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Analisis introductorio

La ciudadania digital, también conocida como ciberciudadania y/o e-ciudadania, conceptualmente es el
comportamiento apropiado y responsable que concierne a los medios tecnolégicos aun con la
complejidad e implicaciones que marca el uso de cualquier dispositivo que se encuentra al alcance de
la sociedad en general. De igual manera, es la participacion ciudadana a través de una interfaz digital o
electronica, muchas de ellas en el entorno de internet y de las redes sociales. Es por ello que la sociedad
digital tiene derecho al acceso de la informacion en linea en el ciberespacio, mas aun en el mundo
globalizado en el que nos encontramos a fin de evitar la brecha digital.

La presente obra, Hacia la ciudadania transdigital, se divide en dos ejes tematicos. La primera
es la ciudadania digital y sociedad, donde se abarcan temas relacionados sobre como los seres humanos
en sus diversas actividades que desarrollan en su vida cotidiana son apoyados mediante los medios
digitales, por lo tanto, han tenido la necesidad de adaptarse para pertenecer a la comunidad en linea,
dando con ello la apertura al quehacer tecnoldgico en el ambito social.

El eje de sociedad esta regido por el comportamiento cibernauta o forma de proceder con
intercambios electronicos de informacién dando paso a la participacion plena de la sociedad. Los
ciudadanos digitales asumen sus propios valores de la democracia aplicados al &ambito de las tecnologias
de informacion y comunicacion como es la ética, la inclusion, la seguridad, la legalidad y transparencia.
En este eje tematico, se cuenta con cuatro capitulos, que a continuacion se describen:

El primer capitulo Ambitos de fomento a la cultura de innovacién educativa, se describe cémo
en el imaginario social en torno a la innovacion educativa se le ha establecido como una forma de resolver
desde pequenas problematicas basadas en el espacio del aula, hasta grandes problemas educativos.
No obstante, fuera del discurso aun no se ha consolidado como una practica necesariamente continua
para mantener procesos educativos y de formacion de calidad, puesto que en el contexto social que
impera, los cambios tecnolégicos, econdmicos, sociales y de conocimiento suceden constantemente.

Por ello, para lograr consolidar la innovacion educativa es necesario incentivar la cultura de
innovacion, es decir, que los individuos logren interiorizar su importancia, a través de una reflexion critica
y consciente sobre los beneficios que les daria realizarla siempre que sea necesario. Ademas, que todos
los actores educativos involucrados sean coparticipes de la innovacion y no solo se implementen estos
procesos de manera vertical, sin fomentar el interés de los beneficiados, y solo siendo beneficiarios
pasivos de un actor externo y experto.

En este sentido en el trabajo Ambitos de fomento a la cultura de innovacién educativa, se
reflexiona sobre las esferas desde donde es posible fomentar la cultura de innovacion: 1) Ambito de la
politica educativa, 2) Ambito de la gestion institucional, 3) Ambito de la practica docente y 4) Proceso
educativo. Y se concluye que los ambitos de cultura de innovacion, si bien funcionan en diferentes
escalas, su fomento desde cada instancia y con su respectivo liderazgo, abona finalmente a la
instauracion de un imaginario colectivo en donde la practica de la innovacion educativa se convierte en
una opcion viable o en la mejor opcion para responder a los retos de la actual sociedad del conocimiento,
en lugar de ser un acontecimiento privado y esporadico, puesto que ha quedado de manifiesto que las
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pequenas innovaciones aisladas tienen poco o nulo impacto en la mejora educativa. De igual manera,
las grandes reformas educativas muchas veces quedan en el discurso del papel, puesto que no se
consolida un compromiso, una reflexion, una toma de consciencia que permita a los diferentes actores
educativos apropiarse de las metas en comun y con ello, actuar en coparticipacion.

En el segundo capitulo, Las nuevas tecnologias para la reutilizacion de las aguas residuales
tratadas, se describe como los estudiantes analizan, aprenden y aplican sobre como se interacciona la
reutilizacion de las aguas residuales tratadas, mediante la tecnologia que es empleada; es asi, que el
autor lo desarrolla contemplando la siguiente metodologia:

En primer lugar, se requiere que el agua residual se le aplique un tratamiento fisicoquimico,
biologico aerobio o bioldgico anaerobio, es relevante sefalar que se debe contar con esto antes de iniciar
dicho proceso. Una vez que el agua residual ha sido tratada y dependiendo de la calidad del agua
obtenida, esto para cumplir con la normativa general en aguas tratadas o para su reutilizacion en otro
tipo de proceso muy especifico, como por ejemplo en el riego de areas verdes, en el uso de necesidades
domésticas como el bafio, para lavar maquinaria, para el lavado de espacios publicos, para usos
recreativos, etc. Posteriormente, es cuando da inicia el proceso metodolégico de la aplicacion de
membranas para la reutilizacion del agua residual tratada.

Como fue mencionado anteriormente, dependiendo de la calidad de obtencion del agua residual
tratada, del empleo de la misma, asi como en donde vaya a ser destinada, con ello se toma la decision,
de qué metodologia va a ser aplicada, como puede ser microfiltracion, ultrafiltracion, nanofiltracion y
osmosis inversa, porque cada proceso es muy especifico para la remocion de algun elemento que
contenga el agua residual tratada.

La microfiltracion necesita de una baja presion, sobre todo para la remocion o separacion de
coloides o particulas suspendidas en un rango que oscila de 0.05 a 10 micrones y esta puede aplicarse
a cualquier escala y trae como ventajas como el costo y la calidad del filtrado. Esta técnica también se
utiliza para eliminar la turbidez y algunos microorganismos patdgenos.

Por otra parte, el autor menciona que la ultrafiltracion, se utiliza para eliminar particulas y
desinfeccion del agua, la ultrafiltracion elimina contaminantes o elementos de hasta 0.01 micrones,
también eliminan quistes, bacterias, virus, soélidos en suspension asi como particulas de hierro y
manganeso, cabe aclarar que este tipo de tecnologias no eliminan compuestos organicos, esta
tecnologia es muy utilizada como pretratamientos para las aguas potables, ésta a diferencia de la técnica
anterior si necesita presion que oscila entre 0.15 a 4.5 bares.

La nanofiltracién es parecida a la osmosis inversa, pero a diferencia de esta, se realiza a baja
presion, esta tecnologia elimina elementos o contaminantes como los iones polivalentes, como son el
calcio y magnesio, esta tecnologia es utilizada para la eliminacion de materia organica, también es
utilizada para la desmineralizacion, remocion de color asi como la desalacion, que también elimina
solutos organicos, soélidos en suspension e iones polivalentes, esta técnica utiliza presiones de 0.5a 1.5
milipascales y es capaz de eliminar elementos de hasta 0.001 micras y la presion de funcionamiento
estan entre 5 a 10 bares y tiene una eficiencia de hasta un 90 %.
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La osmosis inversa, es una tecnologia de control de la filtracion y difusion y es utilizada para
aguas salobres y agua de mar, esta tecnologia funciona por medio de presion y retiene sales y solutos
de bajo peso molecular. Para el tratamiento del agua de mar, mediante esta técnica tiene remociones
de alrededor de 40 a 50 % a una presion de 70 bares, en aguas mas contaminadas el rendimiento del
75 a 85 % a una presion de 20 bares, esta técnica también es utilizada para purificar aguas potables y
en su caso funciona a presiones bajas de alrededor de 7 bares y alcanza rendimientos de 85 a 90 % de
rendimiento, esta técnica elimina contaminantes o elementos de 0.0001 micras.

A manera de conclusion de este capitulo, es la aplicacion de estas tecnologias mediante
membranas que ha demostrado avances en la reduccién de contaminantes o elementos en los que se
presentan los riesgos de salud y medioambiental asociados a las aguas residuales y aguas residuales
tratadas, ha servido para darle una reutilizacion al agua tratada. El uso de estas tecnologias de
membrana (6smosis inversa, microfiltracion, ultrafiltracion, entre otros) es cada vez mas comun para el
tratamiento de aguas, especialmente en los paises desarrollados. Ademas, a medida que las membranas
continuan mejorando, 10s costos operacionales cada vez son mas econdémicos.

Para el tercer capitulo, Nanotecnologia y Nanoinformatica, La importancia de las bases de datos
en Investigacion, el autor menciona que el principal objetivo es detectar la relacion entre la informatica y
la nanotecnologia, ademas de la importancia de generar un banco de datos para tener puntos de partida
al momento de desarrollar nuevos avances en nanotecnologia. La meta es llegar a estudiantes de nivel
de licenciatura y posgrado que se dediquen a alguna materia relacionada con la nanotecnologia, con
investigadores que hagan cualquier experimentacion relacionada con la misma y como texto en las
licenciaturas que tengan alguna materia en cuestion de avances nanotecnoldgicos.

También se espera que el concepto Nanoinformatica sea mas visible ya que en 2022 solo existe
alrededor de 80 publicaciones, aumentando la visibilidad del concepto, se puede también generar
alguna base de datos mexicana de acceso abierto donde investigadores y estudiantes puedan buscar
propiedades de materiales nanométricos como composicion, métodos de sintesis, propiedades
fisicoquimicas, morfoldgicas y aplicaciones, también se proyecta la misma para que ellos compartan
las mismas propiedades de sus materiales obtenidos en el laboratorio y hacer una base de datos mas
amplia.

Se espera entonces, con este capitulo de revision, difundir los avances alcanzados en el tema
de la nanotecnologia, haciendo uso de la informatica, para poder generar recursos nanoinformaticos
que permitan tener visibilidad de los mismos a la comunidad cientifica y la sociedad en general, para
poder minimizar errores y duplicar esfuerzos, con el fin de aportar soluciones a los sectores productivos
y garantizar el desarrollo econémico del pais y tener un antecedente de la importancia de la ciencia y la
tecnologia con el sector productivo.

El capitulo cuarto, Neurociencia y Ciudadania Digital, hace un recorrido por las bases empiricas
de la neurociencia y su aplicacion en el ambito de la ciudadania digital. Hace una revision de las
diferentes acepciones del término y se sustenta en el hecho de que la ciudadania digital es un concepto
multidimensional, en el que, se pueden identificar al menos tres ejes analiticos: 1) la accesibilidad; 2) las
habilidades y 3) la participacion politica, el primero de ellos se refiere especificamente a las condiciones
fisicas y tecnoldgicas para que el sujeto tenga acceso a este mundo digital en el cual conviven los
ciudadanos de forma virtual.
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Desde ese punto de partida se cristaliza la relacion que tiene la neuroeducacion, a partir del
conocimiento del cerebro como érgano social, para determinar que la interaccion tanto en los mundos
virtuales como fisicos depende de la capacidad de los seres humanos para relacionarse con sus pares,
de formar comunidades y de poner en juego una serie de valores, habitos y competencias, las cuales
estan determinadas por el desarrollo cognitivo que el sujeto posea. Sin embargo, la dinamica es
diferente, el ciudadano digital tiene que deconstruir una serie de estructuras metacognitivas para dar
paso a nuevas formas de relacionarse, en las que el contacto fisico no es necesario para establecer, no
solo el sentido de pertenencia a la comunidad, también la responsabilidad que se tiene al ser parte de la
misma.

Por lo que el apartado concluye que los aportes de la neurociencia relacionados con el
descubrimiento de las redes neuronales que intervienen en las relaciones interpersonales y la posibilidad
de que esos espacios nuevos de interaccion, sean entendidos a partir del funcionamiento del cerebro es
muy relevante, al final de cuentas, tanto internet, el cerebro humano y las relaciones interpersonales ya
sean virtuales o presenciales, se crean a partir de redes de nodos interconectados de forma infinita;
entender esa dinamica nos llevara a entender la complejidad de la ciudadania digital.

La segunda seccion, denominada ciudadania digital para la educacion, en el que se expone el
proceso de ensefanza y aprendizaje, apoyado mediante el uso y aplicacion de los diversos medios
digitales, mismos que impulsa a los alumnos a tener la capacidad para: aprender, desarrollar habilidades
digitales, acceder a informacién digital, participar en los contenidos cibernéticos, asi como, utilizar
plataformas de forma ética, critica, pero, sobre todo, eficaz para alcanzar las metas plateadas.

En el capitulo quinto, Alfabetizacion digital en universitarias(os). De la incertidumbre a la
ciudadania digital, la autora menciona la incertidumbre a la ciudadania digital, resalta la necesidad de
emprender acciones para la alfabetizacion digital al interior de las instituciones educativas para impulsar
a las y los profesionistas, debido a que el mundo digital no se ha desarrollado por igual en los jovenes
universitarios, por diferentes razones, siendo la principal la econdmica, que les permita contar con los
recursos necesarios para tener las herramientas informaticas y capacitacion para su mejor
aprovechamiento de éstas; razon por la cual, la alfabetizacion digital en universitarias(os), es
indispensable para darles: seguridad, confianza, mejor optimizacién en sus tiempos y resultados, tanto
en su vida personal, laboral, y no solo la universitaria.

Dicha alfabetizacion digital, debera realizarse a través de personas no solo con conocimientos
de la cultura digital, sino, a través de comunicacion que les permita acercarse para obtener la
alfabetizacion haciendo a un lado la pena, vergtenza y burla de la que son sujetos, apoyando de esta
manera su autoestima profesional.

Es importante sefialar que si bien los nativos digitales, cuentan con capacidades y habilidades
suficientes para dominar, como video juegos, aplicaciones de diferentes instrumentos digitales, musica,
entre otros, por otro lado, se les complica por inseguridad realizar tramites gubernamentales u oficiales,
razén por la cual también necesitan la capacitacion de la alfabetizacion que nos ocupa.

En el sexto capitulo, Analisis de la percepcion de los estudiantes sobre el desarrollo de sus
cursos durante la pandemia, se describe que el cambio forzado de la modalidad presencial a la
modalidad en linea o virtual, provoco que se tuvieron diversas consecuencias en la calidad de las clases
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ofrecidas por las instituciones educativas, en donde los docentes intentaron establecer la comunicacion
y sus clases a partir de recursos tecnoldgicos, pero también pedagogicos.

No obstante, los cambios y sobre todo aquellos que son vertiginosos conllevan practicas
basadas en ensayos y ajustes. Es por ello, que el autor de este capitulo, llevd a cabo diferentes
mediciones sobre las percepciones que los estudiantes tenian sobre sus cursos, asi como de su propio
desempefio, en diferentes momentos del semestre.

Se realizd una investigacion, donde se obtuvieron los resultados que permiten generar un
informe sobre las asignaturas menos aceptadas y los motivos por los cuales, tuvieron poca aprobacion
entre los estudiantes. Asimismo, los docentes fueron informados sobre los hallazgos con el objetivo de
fomentar el desarrollo de diversas estrategias para mejorar el desempefio de sus cursos. En estas
asignaturas se mejoro el nivel de aceptacion en posteriores mediciones, debido a que el analisis permitio
tomar decisiones apropiadas basadas en evaluaciones continuas.

Para el capitulo séptimo, Ciudadania digital: La importancia de las TIC en proyectos educativos,
los autores sefialan lo complejo que es en estos dias separar las llamadas tecnologias de informacion y
comunicacion (TIC) de la vida estudiantil en cualquier institucion educativa del mundo. Inclusive, yendo
mas alla. En la actualidad el término tecnologia educativa ya forma parte de los procesos de ensefianza
aprendizaje en las aulas de cualquier colegio o centro de instruccion.

De origen en primera instancia militar, la unién entre la comunicacion y la tecnologia han visto
crecer exponencialmente los avances en campos como: sistemas de informacion, Internet,
telecomunicaciones, por mencionar algunos. Las TIC durante mucho tiempo han resuelto problemas del
ambito empresarial y de negocios. Poco a poco su area de influencia se ha expandido y para el tema
gque nos ocupa, con gran éxito han avanzado en los lugares en donde se llevan a cabo procesos de
ensefanza aprendizaje. Cada dia surgen mas herramientas de apoyo tanto para docentes como para
estudiantes que utilizan técnicas y herramientas para ser mejores.

La educacion y la tecnologia llevan un poco mas de cuatro siglos de trabajo conjunto. A la par
con otras disciplinas como la psicologia y la pedagogia, han ido modificando los sistemas de educacion
en todos los niveles educativos. En la segunda mitad del siglo XX y lo que se lleva del siglo XXI los
avances tecnoldgicos han revolucionado la forma de vida de todas las sociedades con su consecuente
impacto en los centros educativos.

En fechas mas recientes la tecnologia educativa ha crecido a una velocidad vertiginosa.
Dispositivos electronicos cada dia de menor tamafo, mayor rapidez de procesamiento y mayor cantidad
de almacenamiento; plataformas digitales para ambientes sincronicos y asincronicos, ambientes
virtuales de aprendizaje (AVA), realidad aumentada, realidad virtual, realidad mixta, metaverso,
ambientes 3D, sistemas pedagogicos adaptados a estos tiempos y aplicaciones cada vez mas sencillas
de utilizar son la constante en nuestros dias. El analisis de informacion, la mineria de datos, la inteligencia
artificial, los agentes tecnoldgicos, la robdtica y la automatizaciéon tienen notable influencia en los
sistemas educativos de cada lugar en el planeta.
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La ciudadania digital emplea una serie de técnicas y estrategias que exige la realidad. Distintas
formas de aprendizaje, el sistema de competencias, el novedoso método STEAM, el flipped learning o
aprendizaje invertido, paisajes de aprendizaje y mas que surgen de forma frecuente estan transformando
la calidad educativa de los estudiantes. Sistemas presenciales, hibridos y a distancia intentan obtener el
maximo provecho de la utilizacion de la tecnologia en los centros educativos en donde se busca obtener
una ensefanza de calidad y un gran aprendizaje.

En la actualidad, nifos, jovenes y adultos integran comunidades de lo que les puede denominar
ciudadanos digitales. No es una eleccion y practicamente nadie escapa a la influencia ni al impacto en
sus vidas. En particular los centros educativos y sus actores principales, tanto docentes como
estudiantes, tienen la oportunidad y al mismo tiempo el desafio de utilizar las mejores herramientas para
que el proceso de ensefianza aprendizaje brinde frutos y prepare a la sociedad ante los desafios del hoy
y del manana.

El Capitulo octavo, Educacion y ciudadania digital establece que la ciudadania digital, es la
cualidad que permite el ejercicio de los derechos y obligaciones establecidos por el Estado dentro de
una comunidad o ciudad. Por lo tanto, la ciudadania es lo que permite al Estado establecer una relacion
con los individuos, mediante un marco legal que provee de derechos, obligaciones y servicios comunes
a los individuos que la integran y al mismo Estado.

Utilizando los conceptos de educacion, de ciudad, ciudadano y ciudadania establecidos dentro
del ensayo presentado, también se establece la necesidad de la educacion de los nifios y jovenes como
parte fundamental en su desarrollo para que se puedan integrar a la sociedad y se conviertan en
ciudadanos integrales. Ademas de que, el ciudadano es y sera usuario de los servicios del Estado y, por
lo tanto, es necesario que se encuentre informado, tanto de sus derechos como de sus obligaciones. Asi
mismo, el Estado es quien debe proveer de la informacion necesaria a sus ciudadanos. Una de las
maneras de lograr esta comunicacion es el uso de herramientas tecnologicas digitales disefiadas para
este fin.

Derivado de todos y cada uno de los conceptos que se han planteado en el presente capitulo,
se establece que la relacion que existe entre la educacion, la ciudad, el ciudadano y la ciudadania, las
cuales usan a la informacion como un medio de cohesion y que el Estado proporciona para establecer
los derechos y deberes de los ciudadanos, otorgando la ciudadania a los individuos el poder de ejercer
sus derechos politicos por pertenecer a la comunidad a la que pertenecen.

La sociedad de la informacion puede ser definida como: una sociedad informada, la cual utiliza
los diferentes conocimientos sobre el uso de las tecnologias digitales como un medio a través del cual
obtienen informacion. Cabe mencionar que dicha informacion abarca multiples y variadas facetas, tales
como: los servicios de salud, la educacion, la produccion, la cultura, la seguridad, el ocio, etc. Ser un
ciudadano digital se considera una necesidad en estos tiempos, por lo tanto, es indispensable que en
los diferentes niveles de gobierno se fomenten los programas que promuevan la formacion de
ciudadanos digitales. Entre dichos programas la educacion mediante la accion decidida de los docentes,
sera la que contribuya de forma decisiva a que los nifios, jovenes y adultos, mediante la ensefianza se
transformen en ciudadanos digitales plenamente integrados a una sociedad digital.
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Para que los nifos, jovenes y adultos logren su transformacion a ciudadanos digitales existen
factores clave como, por ejemplo: el aprendizaje, el rendimiento académico de los estudiantes, el entorno
académico y social y el comportamiento. Diversos autores, clasifican los nueve conceptos de
comportamiento necesarios para formar la ciudadania digital entre los nifios, jovenes y adultos en tres
areas, las cuales son: 1) Aprendizaje y rendimiento académico de los estudiantes; 2) Ambiente
Estudiantil y Comportamiento Estudiantil y 3) Vida estudiantil fuera del entorno escolar.

Para concluir se establece que el propésito de la educacion, como una parte fundamental para
crear ciudadanos digitales plenamente integrados, apoyando a los responsables de la educacion de los
diferentes niveles educativos, ya sean los padres o los maestros, a comprender de mejor manera el
concepto de ciudadania digital. Ademas, el concepto de ciudadania digital que se planted implica que
las autoridades gubernamentales deben de garantizar el acceso a internet, la capacitacion de los
ciudadanos para comunicarse a travées de los dispositivos digitales y la libertad de expresion en la
comunicacion y ejercicio de los derechos politicos de los ciudadanos.

Por lo cual, los docentes deben de propiciar que las personas a las que estan educando
adquieran las competencias necesarias para el entorno digital al que se enfrentan, pero también deben
de garantizar que adquieran las habilidades, valores y actitudes indispensables para su inclusion
armonica en la sociedad del conocimiento.

Las competencias digitales que deben de tener los ciudadanos para su desarrollo tienen que
incluir el uso critico, responsable y seguro de las diferentes tecnologias y plataformas que se utilizan en
todas las areas de la vida de los ciudadanos digitales.

En el capitulo noveno, Expectativas y practicas de netiqueta en estudiantes universitarios, 10s
autores sefialan, la nueva cultura digital como practicas que comienzan a consolidarle en los escenarios
virtuales y que provocan que el centro de atencion ya no se enfoque en estar o no estar en la red, sino
en saber estar y saber comportarse, por lo que el analisis de la ciudadania digital y en especifico, de la
netiqueta son hoy en dia relevantes para la consolidacion de una sociedad digital consciente y apegada
a las normas o estandares de comportamiento social. Sin embargo, muchas veces estas normas no son
explicitadas debido a que el escenario virtual a diferencia del presencial se considera ambiguo, cadtico
y en ocasiones anénimo.

El ambito escolar, al ser un espacio formal, debe necesariamente hacer explicitas las normas de
comportamiento social, para fomentar escenarios de convivencia basados en el respeto. Sobre todo, en
un momento sociohistorico relevante, caracterizado por un incremento importante en las interacciones
sociales digitales, esto es durante la pandemia causada por COVID-19, que obligd a los estudiantes a
realizar sus actividades escolares desde su hogar para darle continuidad a la formacion académica. Por
lo tanto, en el capitulo Expectativas y practicas de netiqueta en estudiantes universitarios se tuvo como
objetivo responder a las preguntas ;de qué forma se establecio la netiqueta en los escenarios virtuales
escolares de los universitarios?, ;qué practicas de netiqueta cotidianas realizan los estudiantes
universitarios durante sus interacciones virtuales en el ambito escolar?, y ¢qué expectativas tienen los
estudiantes universitarios sobre la netiqueta durante sus interacciones virtuales escolares?.

En los hallazgos se observa que la netiqueta se establecid generalmente, de forma explicita y
verbal en los espacios que se usaron como base del esquema de interaccion escolar digital. estos
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espacios fueron las plataformas educativas, las sesiones de videoconferencia y los grupos académicos
de WhatsApp. Los profesores y las autoridades escolares fueron las figuras que mas comunmente
designaron las reglas de comportamiento, mientras que en menor medida participaron los jefes de grupo
y estudiantes. El inicio del curso fue el momento mas frecuente para explicitar la netiqueta y cuando
surgia un problema al respecto, por lo que hablariamos de reglas flexibles que se adaptan segun el
contexto que desean regular exitosamente.

Sin embargo, se ofrecen recomendaciones. Aln es necesario mejorar las interacciones sociales
en las comunidades escolares virtuales e incrementar las competencias de ciudadania digital en los
estudiantes y en especifico de la netiqueta puesto que aun requiere progresos. La netiqueta podria
establecerse segun las necesidades particulares de cada espacio digital, siendo prioridad aquellos
escenarios que son la base comun para la interaccion social digital.

Aunque los aspectos que deben regularse en la netiqueta son amplios, el éxito de este
establecimiento depende mas de las consecuencias de su practica que de su determinacion previa
verbal 0 escrita, debido a que las normas en entornos virtuales en ocasiones son facilmente
quebrantables.

Para el capitulo décimo, La mediacion pedagdgica, el autor sefala que la mediacién pedagodgica
en estos tiempos sigue vigente, dando con ello que pueden simplemente relacionarse con los modelos
recientes a través de las herramientas tecnologicas. Debido a que el uso y aplicacion de dichas
herramientas han permitido que los actores en el proceso de ensefianza y aprendizaje han tenido
dialogos mas proactivos, aunado a la interaccion de actividades, donde se desarrollan con mas
creatividad y su vez con mas flexibilidad para el acceso.

Se ha incorporado la mediacion pedagogica cada vez con mas fuerza para las tareas
profesionales de los docentes. Los materiales didacticos digitales, son desarrollados para lograr los
objetivos y las metas establecidos por la institucion educativa, sin perder de vista que los estudiantes
interactien mediante una plataforma educativa.

Los contenidos e instrumentos educacionales, deben tener como base la comunicacion,
educacion y la estética desde la finalidad del aprendizaje en los procesos de formacion de los
estudiantes; con ello se realiza la practica con sentido y reconocimiento a las personas que se estan
formadas en su contexto, y con ello la disposicion de estrategias y recursos digitales.

Se promueve el desarrollo de capacidades, mediante la apropiacién de conocimientos, donde
se tiene la finalidad de mejorar las percepciones de la didactica digital que se aplica en las plataformas
educativas.

Finalmente, la mediacion pedagdgica se aprecia como una manera de participar con miras a
tener un impacto proactivo en el proceso de la adquisicion de conocimientos para los alumnos, es por
ello que resulta relevante centrarse en los escenarios pedagogicos de las mediaciones.

En el capitulo décimo primero, Sistemas de Gestion del Aprendizaje como indicadores de calidad
en la educacion semipresencial, en el presente capitulo, el autor sefiala que la constitucién de nuevas
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formas de organizacion y participacion social, politica, y econémica que han emergido recientemente en
los espacios virtuales han derivado en el auge de la idea de la ciudadania digital. Este término alude no
solo a las nuevas manifestaciones virtuales que han adoptado las esferas de actividad humana, sino que
las trasciende e involucra nociones sociolégicas y culturales como las de la aldea global y la ciudadania
cosmopolita. Ante estas transformaciones, organismos internacionales como OCDE y UNESCO han
hecho un llamado a las instituciones educativas para fortalecer la preparacion que ofrecen a las futuras
generaciones en atencion a estos nuevos paradigmas sociales.

En este contexto, los sistemas de educacion superior adquieren una particular relevancia,
debido por una parte a sus funciones sustantivas de docencia, investigacion y extension y, por otra, a
su creciente oferta de programas en modalidades virtuales de formacion, como lo son la educacion a
distancia y semipresencial. Un componente esencial para estas modalidades y que en la literatura se ha
asociado cada vez mas a la idea de la calidad educativa son los sistemas de gestion del aprendizaje,
plataformas que permiten al docente y la institucién administrar los procesos de ensefianza y aprendizaje
en linea.

En el marco de una ciudadania digital, una educaciéon de calidad basada en el uso de
plataformas virtuales podria contribuir al desarrollo de capacidades que debe poseer todo buen
ciudadano digital para ser exitoso en el contexto escolar, laboral y social. Entre estas caracteristicas se
han destacado la comunicacion empatica con otros a través de medios digitales, el uso de herramientas
digitales para la colaboracion, el uso del pensamiento critico y el empleo de la tecnologia para el
desarrollo de metas sociales.

Partiendo de este panorama, esta contribucion presenta la evaluacion de una de estas
plataformas, el sistema Blackboard Learn, en el marco de un programa de Licenciatura semipresencial
ofertado en la Universidad Autonoma de Baja California. Este sistema es empleado a nivel institucional
para desarrollar los cursos y programas en modalidades no escolarizadas. Desde hace décadas la
evaluacion ha sido reconocida como un mecanismo que posibilita identificar y valorar aquellas areas y
componentes vitales para el funcionamiento de las instituciones de educacion superior, por lo que su
implementacion no solo se justifica, sino que es fundamental para garantizar el éxito de las modalidades
virtuales de educacion.

A través de los resultados se evidencia que esta plataforma es una fortaleza en el contexto del
programa en cuestion, ofreciendo multiples opciones, recursos y facilidades para la creacion de entornos
de aprendizaje enriquecedores y centrados en el alumno. No obstante, debe destacarse que al igual que
otros componentes de los procesos de ensefianza y aprendizaje, el impacto de estos sistemas depende
del aprovechamiento que se le dé por parte de los actores educativos. Por ello, resulta esencial que los
disefiadores, docentes, alumnos y el personal de apoyo técnico se encuentren capacitados para explotar
las posibilidades de este tipo de recursos, asi como para su desempefo en los entornos virtuales de
ensefanza.

La transformacion de la sociedad digital, fue enfocada desde la gestion de la informacion, la
participacion e intercambio de informacion en las diversas redes, el acceso a contenido digitales, esto a
través de las plataformas, todo ello con la gestion de inteligencia tecnolégica, dando pauta al
empoderamiento ciudadano.
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Por otro lado, permite el proceso de ensefianza y aprendizaje a gran escala, esto con la
formacion de ciudadanos criticos, conscientes del uso de las tecnologias de la comunicacion e
informacion, asi como los riesgos y beneficios. Cuando es mediante el uso del internet se presenta la
alfabetizacion digital y el desarrollo de las competencias para reducir la brecha digital entre los
ciudadanos de una nacion.

Finalmente, la nueva cultura de didlogo digital, permite la capacidad de utilizar los medios
tecnologicos de forma competente, con regularidad, seguro y critico; sin embargo, para eficientar todos
los procesos, se debe de aprovechar y optimizar los recursos digitales aumentando la participacion de
los ciudadanos digitales.
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La innovacion no va ligada a la perfeccion. Innova y lanza, después tu entorno te ayudara a perfeccionar.
Bernardo Hernandez

Introduccion

El término innovacion ha estado presente por afos en el discurso educativo, ya sea a través de
documentos de organismos, como en el discurso de personas interesadas en la mejora continua de la
educacion (Barraza, 2005). Su importancia sigue vigente y esta tomando cada vez mas protagonismo
en las politicas publicas de los paises debido a que la innovacion comunmente se vincula con acciones
transformadoras que pretenden responder a las necesidades de un contexto de manera exitosa
(Gonzélez-Nieto et al., 2019).

En el entorno actual, caracterizado por cambios continuos, la innovacion educativa es cada vez
mas relevante. No obstante, la practica de la innovacién ha tenido dificultades para consolidarse en el
imaginario social de los diferentes actores educativos. Es decir, no es una practica que las instituciones,
los docentes, directivos y estudiantes vean como necesaria y, en consecuencia, la implementen
constantemente. Por ello, el concepto de cultura de innovacion esta tomando cada vez mayor
protagonismo, debido a que invita a reflexionar sobre el hecho de que la innovacion es una practica de
indole social y no individualizada. Sus efectos serian mejores en la medida en que se involucren mas
personas en proyectos conjuntos de innovacion educativa, puesto que hasta ahora, si bien hay iniciativas
innovadoras, aun no constituyen practicas regulares dentro de los sistemas educacionales, y se tratan
mas bien de experiencias aisladas promovidas con niveles de éxito distintos (Araya-Pizarro, 2019).

De igual manera, la cultura de innovacion implica la reflexion critica de todos los actores
involucrados en una innovacion, y a la vez, esto fomenta el interés y posterior adopcién de la innovacion
(Barraza, 2005). Por lo anterior, la cultura de innovacion constituye una disposicion, una actitud, una
asuncién y un mecanismo que promueve comportamientos que buscan la mejora continua sin resistencia
y aceptando los cambios y los riesgos que se requieren para mejorar el entorno educativo (Araya-Pizarro,
2019).

Sin embargo, muchos actores educativos que se encuentran implementando innovaciones en
diferentes espacios, encuentran resistencias ante el cambio. Otro problema consiste en que la aplicacion
de una innovacién muchas veces se da de forma horizontal, sin informarles a los involucrados la utilidad
de la innovacion, sin recibir su retroalimentacion y sin invitarlos a colaborar de manera consciente.

Ante los retos referidos previamente sobre la apropiacion de una cultura de innovacion entre los
distintos actores educativos, en el presente trabajo, se reflexiona sobre los ambitos desde donde es
posible fomentar la cultura de innovacion. Dichos ambitos se han dividido con fines analiticos en cuatro
ambitos (Barraza, 2005: Lavin-Verastegui & Farfas-Martinez, 2012; Pinto, 2010): 1) Ambito de la politica
educativa; 2) Ambito de la gestion institucional; 3) Ambito de la practica docente; y, 4) Proceso
educativo.
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Ambito de la Politica Educativa

Hablar de politica educativa, es referirse al conjunto de variables y dimensiones complejas y diversas,
que actuan en diversos niveles educativos. Rivas & Rovira (2014) exponen que esta implica un problema
de toma de decisiones en los ambitos administrativos y politicos, desde el punto de vista de distintos
colectivos de la sociedad. Sin embargo, la politica educativa, se refiere a los impulsos en la educacion y
proyectos politicos que favorecen a toda la sociedad.

Para Tello (2012), la politica educativa se entiende como un esquema con enfoque, que permite
el analisis de la produccion de conocimiento del campo. Es decir, la forma de analizar los
posicionamientos en términos del propio investigador. Por otro lado, es el conjunto de decisiones que
establece el Estado para guiar el funcionamiento de los sistemas educativos, las cuales son producto de
negociaciones y proyectos politicos, con el fin de orientar los fines y propositos de los sistemas
educativos (De la Cruz, 2022).

Mientras, Flores-Crespo (2011) define a la politica educativa como el curso de acciones
implicitas y explicitas, las cuales surgen del gobierno, recreando los diversos actores sociales y politicos,
con el proposito de cumplir las finalidades del Estado. Lo precisa con el objetivo de que algunos estudios
en el campo identifiqguen con mayor atencion el proceso politico: “Las politicas educativas son todas
aquellas leyes creadas por el estado para garantizar la educacion a nivel nacional [...] son el resultado
de la exposicion de multiples argumentos, de diferentes puntos de vista, de acuerdos y los consensos a
los que se llegue” (Gémez, 2017, p.149).

Las politicas educativas fueron instituidas con la finalidad de gestionar y hacer valer los derechos
y obligaciones, para el beneficio de la sociedad en general. El objetivo es resolver los problemas
educativos a los que se enfrenta. Entre ellos se encuentra la cultura, economia, burocracia, y
transformarlos en la maximizacion de logros.

Elevar la calidad de la educacion es menester de las instituciones educativas, al igual que
mejorar las oportunidades, garantizar la equidad, fomentar el desarrollo de tecnologias de la informacién
y la educacion, favorecer la integracion a la sociedad del conocimiento, optimizar la educacion integral,
actualizar los servicios educativos de calidad y fomentar una gestion escolar con transparencia y
rendicion de cuentas, la cual contempla temas transversales: evaluacion, infraestructura, sistemas de
informacion y mejorar la gestion institucional (Acevedo, M. et al., 2010).

La calidad, la eficacia y la eficiencia, son tres términos con los cuales es posible definir la finalidad
de las politicas educativas, para impulsar la educacion, mejorar los servicios educativos, tener
planeacion politica al igual que un programa de accion, sentar las bases y estructura de un sistema
educativo, poseer calidad educativa para contar con ciudadanos que tengan capacidad de elaborar,
comprender, crear y desarrollar su nivel educativo y con ello su calidad de vida.

Las politicas educativas tienen la encomienda de formalizar cémo cimentar conocimientos, tal
como lo marcan las reformas curriculares, en los procesos de ensefianza — aprendizaje. Asimismo,
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involucra cambios significativos, desde los dogmas y las convicciones que se tienen acerca de su
quehacer educativo (Lozano, 2019).

Es por eso que, el realizar planes académicos siguiendo los pasos que marcan las politicas
educativas, da paso a la formalizacion del estudio, estableciendo medidas y patrones para que los
alumnos cuenten con un buen desempefio en aprender a través de libros y manuscritos. Asimismo, con
la implementacion de las nuevas tecnologias, aunque para todos no es el mismo escenario, porque
muchos de ellos no tienen acceso a este tipo de herramientas.

De la experiencia en los paises que han elaborado criterios para el desempefio de los profesores
y las recomendaciones realizadas por los organismos internacionales se identificaron algunas
orientaciones que son marcadas por la construccion de marcos de las politicas educativas para el
proceso de ensefanza - aprendizaje; aunado a que los téerminos utilizados tengan mas aspecto social, 0
quizas hasta politico que técnico, lo que hace que no se homogenice en la practica docente.

La globalizaciéon ha llegado para quedarse. Por lo que se tienen que incorporar las politicas
educativas para lograr el progreso de la poblacion mexicana. Sobre todo, quienes viven en francas
condiciones de pobreza. Si se logra esto en el ambito educativo, el siguiente paso hacia la globalizacion
consistiria en una insercion de condiciones equitativas frente al resto de las naciones para garantizar un
nivel adecuado de bienestar (Gémez, 2017).

La educacion cobra una vital importancia. Serfa una injusticia negar que Meéxico ha venido
desarrollando una gran obra educativa. Sin embargo, la cobertura educativa ha alcanzado solo una parte
del territorio nacional. Por lo tanto, resulta indispensable determinar llevar con buen seguimiento las
politicas educativas, sin importar que existe una serie de retos a los que se tendra que hacer frente para
que su insercion al concierto globalizado de las naciones, esto para que no solo sea tardio, sino
adecuado.

Ambito de la gestion institucional

Para Villarreal (2005), la gestion institucional es un proceso que apoya el trascurso de los proyectos del
equipo directivo de una institucion para promover y posibilitar la intencionalidad pedagogica en, con y
para la oportunidad educativa, donde se vincula el gobierno, con el resguardo y puesta en practica de
mecanismos con el objetivo de plantearla y relacionarla con el pensar, redisefiar y evaluar. La gestion
debe ser adecuada para movilizar elementos de la organizacion, con el objetivo de coordinar las
acciones cooperativas para permitir el logro de objetivos compartidos los cuales son evaluados con la
retroalimentacion necesaria que permita una toma de decisiones acertada.

Obedece a la gestion como una actividad que construye, persevera y proyecta los elementos
que contribuyen al cumplimiento de los fines para los que fueron creadas las instituciones para resolver
los conflictos. El impulso que debe dar la institucion para el cumplimiento de las metas mediante la
planeacion educativa implica conocimientos, habilidades y experiencias de las personas sobre el medio
en el que se opera, los mecanismos y practicas empleadas en la educacion. También puede entenderse
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como la aplicacién de un conjunto de instrumentos, técnicas y procedimientos en el manejo de los
recursos, asi como en el desarrollo de las actividades institucionales (Flores-Crespo, 2011).

Para Gamboa-Suarez et al., (2020, p. 256), la gestion institucional es el “conjunto de acciones,
relacionadas entre si, que emprende el equipo directivo de una institucion para promover y posibilitar la
consecucion de la intencionalidad en 'y con la comunidad educativa”. Mientras que Cruzata & Rodriguez
(2016), mencionan que es el conjunto de procesos tedrico-practicos integrados y relacionados dentro
del sistema educativo para comprender y cumplir las demandas sociales realizadas a la educacion.

Por otra parte, en los afos sesenta con distintos estudios y analisis de la situacion, asociaron
que el estatus socioeconomico influye en los resultados educativos. De esta forma surgieron
cuestionamientos de las instituciones para conseguir aprendizajes efectivos de estudiantes con bajos
recursos. Actualmente, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) afirma
que las instituciones no conocen el impacto negativo de los entornos, sino que incrementan su impacto
negativo. “Las poblaciones socialmente mas desfavorecidas obtienen consistentemente menores
promedios que las que se encuentran en mejores condiciones” segun los datos Excale 2007 y 2010
(Acevedo, C. et al., 2017).

Esto no significa que los resultados escolares estén totalmente determinados por los recursos
sociales, economicos y culturales que poseen las familias de los estudiantes. Las reformas educativas o
también conocidas como reformas de segunda generacidon promueven cambios dentro de las
instituciones, buscando potenciar los logros escolares promoviendo profesores con mayor capacitacion.
En México, los sectores educativos publicos elevan la desigualdad por lo que, a partir de 1992 con la
firma del Acuerdo Nacional para la Modernizacion de la Educacion Basica (ANMEB), comenzé el proceso
de descentralizacion, en donde el gobierno impulso la capacitacion y la actualizacion de los docentes.

En el afio 2000 se notd un cambio en el manejo del rol educativo, el cual coloca a las instituciones
con énfasis en la autonomia y racionalizacion de la gestion institucional. En este mismo ano, el Programa
de Escuelas de Calidad (PEC) elabor6 un Plan Estratégico de Trabajo (PET), en donde se podian disefar
proyectos educativos y propios, y se buscaba promover el liderazgo institucional; instauraron un sistema
de evaluacion de préacticas y resultados escolares por la Secretaria de Educacion Publica (SEP). En
2002, se creo el Instituto Nacional de Evaluacion Educativa (INEE). En 2005, se dio origen a la Unidad
de Planeacion y Evaluacion de Politicas Educativas (UPEPE) y en 2007, se inicié la aplicacion de la
prueba ENLACE. En 2013 se establecio una reforma educativa para promover una educacion de calidad
y equidad (Acevedo et al., 2017).

En la mayoria de las instituciones educativas los cargos directivos deben ser rotativos, pero
también deben ser evaluados de acuerdo con sus resultados. La finalidad es aumentar la calidad
educativa, que conlleva otorgar un mejor servicio, tomando en cuenta que estar innovando regularmente
da buenos servicios educativos y con ello se cubre las necesidades de los estudiantes. Asimismo, la del
entorno en el que se encuentra.
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Ambito de la practica docente

Es comun que se refiera a los docentes como los principales protagonistas de los cambios educativos
(Jiménez, 2017). Dichos cambios se gestan en el aula, lugar en donde acontece la mayor parte del
proceso formativo de los individuos. Lavin-Verastegui y Farias-Martinez (2012) describen que el proceso
de innovacion en el sistema educativo tiene mas alcance cuando surge del profesorado, quien cuestiona
y plantea otra forma de ensefiar y aprender.

En este sentido, se reconoce a los docentes como los lideres que dirigen a los equipos de trabajo
que promueven innovaciones variadas en el aula (Dominguez et al., 2011), por lo que se espera que,
como lideres, sepan convencer a sus estudiantes y a otros actores clave, sobre la importancia de una
innovacion (Gonzalez-Nieto et al., 2019). En efecto, la innovacion educativa mas alla de ser un atributo
personal, es el resultado del trabajo en equipo de los actores educativos clave que se plantean objetivos
comunes de mejora (Fernandez-Cardenas et al., 2022).

Sin embargo, el aula se convierte en una esfera innovadora cuando el discurso que circula entre
la comunidad educativa se caracteriza por una continua busqueda de sentido, aportaciones relevantes
e intercambios fecundos y orientados al logro de metas y valores educativos (Dominguez et al., 2011).
Por ello, el establecimiento de la cultura de innovacion en la practica docente implica en primera instancia
confrontar las creencias de los docentes y plantear formas alternativas de ensenar, aprender y gestionar
(Lavin-Verastegui & Farfas-Martinez, 2012).

En segunda instancia, se debe reconocer que la tarea de innovar requiere que los actores
involucrados trabajen en dominar las competencias basicas que se estimen mas valiosas para
conseguirlo (Dominguez et al., 2011). Al respecto, diversos autores coinciden en sefialar que es
necesario formar a los docentes en competencias tales como compromiso ético, capacidad de aprender,
capacidad para identificar, planear y resolver problemas, habilidades en el uso de las tecnologias de
informacion y comunicacion, capacidad para tomar decisiones, capacidad de investigacion, abstraccion,
analisis y sintesis, capacidad de aplicar los conocimientos, comunicacion efectiva, liderazgo, entre otras,
que les permitan cambiar sus actitudes hacia los procesos de cambio y mejora en las instituciones
(Lavin-Verastegui & Farias-Martinez, 2012).

Por otro lado, el docente es también una persona que motiva a sus estudiantes a que participen
en el desarrollo conjunto de proyectos de innovacion, los cuales deben coincidir con la perspectiva de
los alumnos, puesto que la innovacion es mucho mas que la creacion de nuevos artefactos y usos, es
de hecho, la creacion de nuevos significados e interpretaciones, lo que produce el cambio socialmente
respaldado por un grupo (Fernandez-Cardenas et al., 2022). Los profesores tienen ese potencial de
promover en sus aulas que los estudiantes vean soluciones y alternativas a problemas de la sociedad
actual desde una perspectiva creativa y de innovacion (Gonzalez-Nieto et al., 2019).

En resumen, la cultura de innovacion es un valor colectivo que puede potenciarse desde las
aulas, especialmente a partir del liderazgo de los docentes. Para ello, es necesario romper viejos
paradigmas educativos, eliminar el pensamiento individualista y exaltar el pensamiento integrador
(Perozo et al., 2010) y el trabajo colaborativo.



Ambitos de fomento de la cultura de innovacion educativa 25
Rocio Edith Lopez Martinez, Belen Velazquez Gatica y Ricardo Chaparro Sanchez

Proceso educativo

Este ambito se ha separado del campo de la practica docente a pesar de que en la educacion
escolarizada ambos se encuentran ampliamente vinculados. No obstante, con el auge en la educacion
no formal y la variedad de contextos en los que hoy en dia es posible formarse, educarse y aprender
fuera de las aulas y de la escuela, se estima necesario descentralizarla de la educacion escolarizada y
reflexionar de forma independiente sobre la cultura de innovacién en el proceso educativo.

Debido al discurso imperante respecto al aprendizaje a lo largo de toda la vida, las instancias de
educaciony los actores clave en el aprendizaje de los individuos, tales como formadores, capacitadores,
instructores, miembros de comunidades de aprendizaje, entre otros, constituyen un ecosistema que
participa y promueve constantemente la cultura de innovacién como una forma de potencializar el
aprendizaje continuo y ubicuo. Y en unos afos se prevé que estas figuras sean importantes lideres en
proyectos de innovacion y, por lo tanto, en verdaderos promotores de la apropiacion social de la cultura
de la innovacion, no solo entre los estudiantes sino en la conformacion de grupos sociales diversos
unidos por metas educativas en comun (padres de familia, alumnos, profesores, directivos, lideres
comunitarios, figuras politicas, colectivos sociales, empresarios, figuras publicas, etc.).

En efecto, en la sociedad del conocimiento la innovacion educativa con enfoque social y
tecnologico requerird una cultura de integracion y conocimiento puesta al servicio de la sociedad, puesto
que el conocimiento es concebido como una inversion de las naciones y para ello, se requiere generar
procesos mas efectivos de aprendizaje social (Castillo et al., 2016). Para ello, ya sea en el aula o en otros
espacios fuera de ella, en términos de la innovacion en el proceso educativo, los actores involucrados
deben comprometerse y ser co-protagonistas de este proceso, asumiendo tareas, proponiendo
ejercicios propios, valorando continuamente si se estan alcanzando los logros propuestos, o de lo
contrario, repensar lo realizado. En resumen, deben implicarse como personas criticas e indagadoras,
tal como se espera de los proyectos y programas auténticamente innovadores (Dominguez et al., 2011).

Conclusion

El fomento de la innovacién educativa es un discurso que ha estado presente durante muchos afos en
documentos oficiales, en la literatura y en general, en las discusiones dentro del ambito educativo, debido
a su importancia para responder a las necesidades de los contextos sociales complejos y cambiantes.
Sin embargo, su practica no ha llegado a consolidarse. Principalmente, porque la innovacion requiere
de una apropiacion cultural en los individuos involucrados en dichas innovaciones y no solo de la
direccion de un individuo considerado experto.

Es decir, la cultura de innovacion requiere una toma de consciencia y de la reflexion sobre la
importancia de las practicas constantes de innovacion, por parte de los actores educativos beneficiados,
guiados por un lider que les ayude a dotar de sentido ciertas estrategias y comprometerse en una
innovacion, sea esta a pequefia o gran escala.
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En este sentido, tenemos que existen, segun su magnitud, rango de actuacion y figuras
involucradas, diferentes ambitos de fomento a la cultura de innovacién: 1) el Ambito de la politica
educativa, 2) Ambito de la gestion institucional, 3) Ambito de la préactica docente y 4) Proceso educativo.

Desde el ambito de la politica educativa, se toman decisiones que trascienden a los demas
ambitos. Sin embargo, deben estar en sintonia con las metas a nivel comunidad educativa, y deben
fomentar el involucramiento en los diferentes niveles a través del compromiso para la participacion.

Desde el ambito de la gestion educativa sera indispensable generar los recursos necesarios
para hacer realidad las practicas constantes de innovacion educativa que permitan consolidar la cultura
de innovaciéon, no como un evento extraordinario, sino como un evento ciclico que recibe
retroalimentacion constante.

Desde el ambito de la practica docente se llevan a cabo acciones directas a los grupos
educativos y se estimula un sentido de pertenencia a la institucion educativa, a la comunidad y a las
metas en comun, por lo que los docentes son lideres indispensables para fomentar la cultura de
innovacion a pequena escala pero que finalmente tendra una relevancia importante para el proyecto
institucional global.

Finalmente, la innovacion educativa ha trascendido la educacion escolar para establecerse en
otras instancias que estan promoviendo mejoras en el proceso educativo, a través de importantes
proyectos a pequena y gran escala con el proposito de fomentar la cultura de la ciencia, el progreso, la
produccion del conocimiento y el aprendizaje a lo largo de toda la vida, entre otros discursos que pueden
co-construirse con las practicas de la innovacion educativa.

Los ambitos de cultura de innovacion, si bien funcionan en diferentes escalas, su fomento desde
cada instancia y con su respectivo liderazgo, abona finalmente a la instauracién de un imaginario
colectivo en donde la practica de la innovacion educativa se convierte en una opcion viable o en la mejor
opcion para responder a los retos de la actual sociedad del conocimiento, en lugar de ser un
acontecimiento privado y esporadico, puesto que ha quedado de manifiesto que las pequefias
innovaciones aisladas tienen poco o nulo impacto en la mejora educativa. De igual manera, las grandes
reformas educativas muchas veces quedan en el discurso del papel, puesto que no se consolida un
compromiso, una reflexién, una toma de consciencia que permita a los diferentes actores educativos
apropiarse de las metas en comun y con ello, actuar en co-participacion.
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Olvidamos que el ciclo del agua y el ciclo de la vida son uno mismo.
Jacques Y. Cousteau

Tratamiento de aguas residuales

Las escasas soluciones en el campo de las aguas residuales indica que existe una necesidad urgente
de investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias que mejoren el tratamiento de las aguas residuales
y aguas residuales tratadas. Ademas, los nuevos contaminantes emergentes evidencian que esta
investigacion es vital para comprender su naturaleza y las consecuencias que éstos tienen en los
recursos hidricos y el medio ambiente, asi como para conseguir su absoluta eliminacion, permitiendo un
Uso y reuso seguro de las mismas.

El tratamiento de las aguas residuales es una practica que, si bien se lleva realizando desde la
antigliedad, actualmente resulta algo fundamental para mantener nuestra calidad de vida. Son muchas
las técnicas de tratamiento con larga tradicion y, evidentemente, han mejorado paulatinamente en el
conocimiento y disefio a lo largo de los afos. Al momento de revisar los tratamientos unitarios mas
convencionales no resulta facil establecer una clasificacion universal (Tchobanoglous, 2014).

Una de las formas mas utilizadas es en funcion de los contaminantes presentes en el agua
residual, o también en funcion del fundamento del tratamiento (quimico, fisico o biolégico). Una forma
de intentar aunar ambas formas de clasificacion puede ser considerar que los contaminantes en el agua
pueden estar como materia en suspension, materia coloidal o materia disuelta. Entre los avances
tecnolégicos que han de contribuir al desarrollo de la reutilizacion del agua cabe destacar la
implementacion progresiva de sistemas de regeneracion de agua basados en la utilizacion conjunta de
sistemas de tratamiento convencionales y otros basados en filtracion por membranas, desde la
microfiltracion hasta la ésmosis inversa. Lo anterior, debido a que las aguas residuales contienen
contaminantes como solidos en suspension, materia organica biodegradable y no degradable,
patogenos, metales pesados (en su mayoria provenientes de procesos industriales), por ello, antes de
su reutilizacion es imprescindible someterlas a un proceso de tratamiento. Los tratamientos para aplicar
dependeran, en cierta medida, del uso final y de la calidad exigida por la normatividad.

Actualmente, se estan utilizando en la linea para el tratamiento de aguas residuales y aguas
residuales tratadas, con fines de reutilizacion, la cual consiste en someter las aguas efluentes de un
tratamiento bioldégico completo a un tratamiento adicional (denominado comunmente tratamiento
terciario) consistente en coagulacién — floculacion, decantacion lamelar, filtracion por arena vy
desinfeccion (Zhang, 2003).

Filtracion por gravedad: El agua circula verticalmente y en descenso a través del filtro por simple
gravedad. Dentro de este tipo, podemos encontrar dos formas de operacion, la primera que nos lleva a
tener una filtracion lenta, apenas utilizada actualmente, o una que nos lleve a tener una filtracion rapida.
El mecanismo de separacion de soélidos es una combinacion de asentamiento, retencion, adhesion y
atraccion, por lo que se eliminan particulas mucho menores que el espacio intersticial. Es un sistema
muy utilizado en tratamiento para aguas potables.
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Filtracion por presion: Normalmente estos filtros se encuentran contenidos en recipientes y el
agua se ve forzada a atravesar el medio filtrante sometido a presion. También en este caso puede existir
filtracion lenta, debido a que en la superficie del filtro se desarrolla una torta filtrante. Por otra parte, en
la filtracién rapida se habla de filtracion en profundidad. Es decir, cuando la mayor parte de espesor de
medio filtrante esta activo para el proceso de filtracion y la calidad del filtrado mejora con la profundidad.
Esta filtracion a presion se suele utilizar mas en aguas industriales. En la actualidad y en algunas de sus
aplicaciones, los métodos de filtracion previamente sefalados estan siendo desplazados por
operaciones con membranas.

El tratamiento terciario, dependiendo del uso al cual esta previsto destinar las aguas residuales
tratadas, puede completarse con una desinfeccion. Las técnicas mas empleadas son: Cloracion,
ozonizacion, radiacion ultravioleta y tratamientos por membranas.

La desinfeccion pretende la destruccion o inactivacion de los microorganismos que puedan
causarnos enfermedades, dado que el agua es uno de los principales medios por el que se transmiten.
Los organismos causantes de enfermedades pueden ser bacterias, virus, protozoos y algunos otros. La
desinfeccion se hace imprescindible para la proteccion de la salud publica, si el agua a tratar tiene como
finalidad el consumo humano. En el caso de aguas residuales industriales, el objetivo puede ser no solo
desactivar patdgenos, sino cualquier otro organismo Vvivo, silo que se pretende es reutilizar el agua. Para
llevar a cabo la desinfeccion se pueden utilizar distintos tratamientos: Tratamiento fisico (calor,
radiacion), acidos o bases, etc., pero fundamentalmente se utilizan agentes oxidantes, entre los que
cabe destacar el clasico Clz y algunos de sus derivados, o bien procesos de oxidacion avanzada tales
como la ozonizacion (Yang, 2003).

Los avances en la tecnologia de membranas no solo han reducido los riesgos de salud y
medioambiente asociados a las aguas residuales, sino que también han abierto nuevas vias como la
reutilizacion potable. El uso de tecnologias de membrana (6smosis inversa, microfiltracion, ultrafiltracion,
etc.) es cada vez mas comun para el tratamiento terciario o avanzado, especialmente en los paises
desarrollados. Ademas, a medida que las membranas contindan mejorando y los costos operacionales
disminuyen (Drewes, 2003).

La funcion de una membrana puede definirse como un film delgado (fino) que separa dos fases
y actua como una barrera selectiva al transporte de materia. Los procesos de separacion de materia
disuelta, por medio de membranas, bajo el efecto de una presion, se conocen desde hace mas de cien
afos. Sin embargo, la aplicacion de estas técnicas se empez6 a incrementar a partir de 1960, con el
desarrollo de las membranas sintéticas. En estas operaciones se utilizan las propiedades de
semipermeabilidad de ciertas membranas, que son permeables al agua y a ciertos solutos, e
impermeables a otros y a las particulas. Se aplican como continuacion de los procesos clasicos de
filtracion.

Es decir, después de la filtracion simple, como la filtracion en profundidad, en la que quedan
retenidas las particulas de mayor diametro, se aplican operaciones como microfiltracion, ultrafiltracion,
nanofiltracion u ésmosis inversa. En la operacién de membrana una corriente de alimentacion se divide
en dos: por un lado, el permeado que contiene el material pasado a través de la membrana y por otro,
el retenido o concentrado que contiene las especies que no atraviesan la membrana.
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Las operaciones de membranas se utilizan para concentrar o purificar una soluciéon o una
suspension (solvente—soluto o separacion de particulas) y para fraccionar una mezcla (separacion de
soluto—soluto). Las ventajas de la operacion de membranas son: la separacion se puede realizar a
temperatura ambiente sin cambio de fase, se da sin acumulacion de productos dentro de la membrana,
no requiere la adicion de productos quimicos, con lo cual se disminuyen los residuos contaminantes. Las
tecnologias de membrana han demostrado ser muy eficientes en la retencién de microorganismos,
logrando efluentes de excelente calidad microbiolégica. Sin embargo, los efluentes no pueden ser
clasificados como estériles, ya que la contaminacion en zonas de permeado ha dado lugar a la presencia
de microorganismos.

Una operacion de membrana puede definirse como una operacion donde una corriente de
alimentacion esta dividida en dos: un permeado conteniendo el material que ha pasado a través de la
membrana y rechazo o concentrado conteniendo las especies que no la atraviesan. Estas operaciones
pueden utilizarse para concentrar o purificar una solucion o suspension, o para fraccionar una mezcla.

La microfiltracion es un proceso de flujo de baja presion, a través de membrana para la
separacion de coloides y particulas suspendidas en el rango de 0.05 — 10 micrones. La microfiltracion
puede emplearse en cualquier escala (recientemente en fermentaciones, clarificacion y recuperacion de
biomasa, etc.), encontrandose importantes ventajas, tanto en costo como en calidad del filtrado, cuando
se compara con otras técnicas convencionales de separacion, como la generacion y produccion de
liquidos altamente puros. La microfiltracion (MF) se puede emplear para eliminar turbidez, bacterias y
protozoos de aguas residuales, ya sea totalmente o de manera significativa.

Es un proceso de membranas que se utiliza para eliminar particulas (clarificar) y desinfectar el
agua. Al contrario que las membranas que cambian la naturaleza quimica del agua como la Ol o la NF,
la ultrafiltracion respeta la composicion quimica del agua. La UF elimina contaminantes hasta 0,01 p.
Estas membranas son porosas y eliminan quistes, bacterias, virus, sélidos en suspension y particulas de
hierro y manganeso. Este tipo de membranas no son eficaces en la eliminacion de compuestos organicos
naturales o sintéticos. La UF es similar a la coagulacion y la filtracion de arena, en cuanto que se usa
como pretratamiento para las aguas potables. Dado que la UF no retiene los solutos de bajo peso
molecular, la contrapresion osmética es inapreciable y las presiones de funcionamiento son entre 0,15-
4,5 bares (Agenson et al., 2003).

La nanofiltracion (NF), también llamada 6smosis inversa a baja presion o desendurecimiento por
membranas, relaciona la osmosis y la ultrafiltracion en términos de selectividad de la membrana, la cual
esta disefiada para eliminar iones polivalentes (calcio y magnesio) en operaciones de ablandamiento.
Mas recientemente la nanofiltracion ha sido empleada para eliminar o separar la materia organica; asi
como en la desmineralizacion, remocion de color y desalinizacion. En concentraciones de solutos
organicos, solidos en suspension y iones polivalentes. En esta técnica los iones monovalentes son
rechazados débilmente por la membrana. Esto explica por qué la nanofiltracion permite una
contrapresion osmotica mucho menor que la osmosis inversa. Por lo tanto, la presion de trabajo de la
nanofiltracion es normalmente entre 0.5 a 1.5 MPa. La NF elimina contaminantes de hasta 0,001 y de
tamano. Esto incluye quistes, bacterias, virus, materia organica, sales, dureza, patégenos, pesticidas,
turbidez, pesticidas y casi todos los contaminantes conocidos. Funcionan a presiones entre 5-10 bares.
El rendimiento es hasta del 90%.
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La 6smosis inversa (Ol) es un proceso de control de la filtracion y difusion generalmente utilizado
para aguas salobres y de mar. En la Ol por medio de presion el solvente de una disolucion se transfiere
a través de una densa membrana, fabricada expresamente para retener sales y solutos de bajo peso
molecular. Es decir, es un proceso en el cual se fuerza al agua a pasar a través de una membrana
semipermeable, desde una solucién mas concentrada a una solucion menos concentrada, mediante la
aplicacion de presion. Cuando estas dos soluciones se ponen en contacto ocurre un fenémeno llamado
difusion que tiende a igualar la concentracion de ambas soluciones. En el agua de mar la Ol funciona
con un rendimiento del 40-50 % y a una presion de unos 70 bares. En aguas salobres el rendimiento es
del 75-85% vy la presion de funcionamiento es de unos 20 bares. La Ol también es utiliza para purificar
las aguas potables. En este caso funciona a muy baja presion (7 bares) y se consigue un 85-90% de
rendimiento. Las unidades de Ol eliminan contaminantes de hasta 0,0001 y. Esto incluye quistes,
bacterias, virus y todos los compuestos organicos y de desinfeccion. Por lo anterior, la 6smosis inversa
resulta también una técnica altamente eficaz para tratamientos de deshidratacion,
concentracion/separacion de sustancias de bajo peso molecular en solucion, o tratamiento de desechos.
Posee la habilidad de concentrar solidos disueltos o en suspension. Sin embargo, el permeado contiene
una muy baja concentracion de solidos disueltos. Las operaciones de membrana mas utilizadas en el
tratamiento de aguas se clasifican teniendo en cuenta: La fuerza directora, el mecanismo de separacion,
la estructura de la membrana y las fases en contacto.

En efluentes industriales los procesos de membrana pueden aplicarse por razones
medioambientales o por razones econémicas. Por razones econdmicas las aplicaciones estan limitadas
a los casos donde los contaminantes y/o agua pueden recuperarse para reciclado o reutilizacion. En
aguas residuales urbanas las aplicaciones pueden ser en tratamientos terciarios para reutilizacion del
agua. La membrana o membranas para aplicar dependeran de la calidad exigida al agua, en funcién de
las necesidades de cada caso.

Las membranas selectivas semipermeables pueden clasificarse de acuerdo con diferentes
criterios tales como mecanismo de separacion, morfologia fisica y naturaleza quimica.
Fundamentalmente hay tres mecanismos de separacion que dependen de alguna propiedad especifica
de los componentes que seran removidos o retenidos selectivamente por la membrana.

e Separacion fundamentada en grandes diferencias de tamafio (electrocriba). Las
operaciones fundamentales son MF, UF y DIA.

e Separacion basada en las diferencias de solubilidad y difusividad de los materiales en
la membrana (mecanismo solucion — difusion).

e Separacion fundada en diferencias en las cargas de las especies a separar (efecto
electroquimico) como en electrodialisis (ED) y en dialisis DONNAN.

La clasificacion de las membranas basada en mecanismos de separacion reduce a tres las
clases principales: Membranas porosas (efecto criba), membranas no porosas o densas (mecanismo
solucion — difusion) y membranas cargadas eléctricamente, también llamadas membranas de
intercambio iénico (efecto electroquimico). Membranas porosas: Estas membranas son de poros finos
(AWWAREF, 1988), mencionan que la clasificacion segun el tamaro de los poros, adoptada por la Unién
Internacional de quimica pura y aplicada (IUPAC) es:



Las nuevas tecnologias para la reutilizacion de las aguas residuales tratadas 34
José Alberto Rodriguez Morales

e Macroporos, mayores de 50 nm.
e Mesoporos, en el rango de 2 a 50 nm.
e Microporos, menores de 2 nm.

Esto significa que las membranas MF, UF, NF y DIA son porosas. Estas definiciones pueden
propiciar alguna confusion, ya que las membranas de MF contienen macroporos, mientras que las de
NF contienen microporos. De hecho, la NF podria clasificarse como una clase intermedia entre
membranas porosas y no porosas, ya que los efectos de solucion — difusion e incluso los electroquimicos
tienen que ser introducidos en las ecuaciones de transferencia de masa.

Membranas no porosas: Estas membranas pueden considerarse como medios densos. La
difusiéon de especies tiene lugar en el volumen libre que esta presente entre las cadenas
macromoleculares del material de la membrana. Las membranas de PG, PV y de Ol son de este tipo.

Membranas de intercambio ionico: Las membranas de intercambio ionico son un tipo especial
de membranas no porosas. Consisten en geles muy hinchados portadores de cargas positivas o
negativas. Una membrana con cargas positivas fijadas (por ejemplo, -NR**) se denomina membrana de
intercambio anionico, mientras que una membrana de intercambio cationico es aquella que posee
cargas negativas (por ejemplo, SO.3).

Para las operaciones de membrana conducidas por presion y permeado, el flujo del permeado
es inversamente proporcional al espesor de la membrana. De hecho, fue el desarrollo de las membranas
anisotropicas el que permitio su introduccion en aplicaciones industriales. Estas membranas constan de
una capa muy fina, llamada pelicula, soportada por otra capa subyacente mas espesa y porosa. La capa
peculiar es responsable de las funciones principales de la membrana, ya que el flujo y la selectividad soélo
dependen de la estructura de esta capa. Su espesor esta en el rango de 0,1 a 0,5 um, aproximadamente,
lo cual responde al 1 por 100 del espesor de la capa porosa subyacente. La capa soportante presenta
una resistencia despreciable a la transferencia de masa y esta presente sélo como soporte mecanico.
Las membranas de este tipo se producen normalmente sobre un substrato poroso (frecuentemente un
poliéster filamentoso trabado y no tejido) (Figura 1). El material portante forma parte integral de la
membrana, ya que imparte tensién mecanica a ésta. Se pueden distinguir dos tipos de membranas
anisotropicas: Asimétricas y mixtas.

Membranas asimétricas: Estas son membranas anisotrépicas preparadas en base a un mismo
material.

Membranas mixtas: Son membranas anisotropicas donde la capa superior y la subcapa son de
materiales diferentes. Cada etapa puede ser optimizada independientemente. Generalmente, la capa
porosa €s una membrana asimétrica.

Se tiene la clasificacion segun su geometria, es decir, las membranas pueden prepararse en dos
formas geométricas: plana y cilindrica. En base a las diferencias dimensionales, pueden distinguirse los
siguientes tipos de membranas cilindricas:

e Membranas tubulares con diametro interno mayor de 3 mm.
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e Membranas tubulares de fibra hueca con diametro interno menor de 3 mm.

Figura 1

Microfotografias de secciones de fibras huecas asimétricas

Nota. (a) Subestructura de dedo poroso; (b) Subestructura esponjosa de poros
graduados; (c) Pelicula interna de la fibra b; (d) Superficie externa de la fibra b.
Tomado de AWWARF (1998).

Las fibras huecas son geométricamente las membranas tubulares mas pequefas disponibles,
con diametros exteriores entre 80 y 500 pm. se utilizan en Ol, PG y hemodialisis. Con diametros mayores
se usan en UF y MF, en cuyo caso también se denominan membranas capilares.

La clasificacion de acuerdo con su naturaleza quimica, es decir, las membranas sintéticas
pueden realizarse a partir de un gran numero de diferentes materiales: Organicos (polimeros) o
inorganicos (metales, ceramica, vidrio, etc.).
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Membranas organicas: Basicamente todos los polimeros pueden ser utilizados, pero por
necesidades del proceso y vida de la membrana, solo se utiliza en la practica un numero limitado. Los
usados mas ampliamente son la celulosa y sus derivados. Estos polimeros hidrofilos tienen bajo coste,
poca tendencia a la absorcion y se utilizan no sélo en todos los procesos de presion, sino también en
hemodialisis y permeado gaseoso. En el tratamiento de agua, las membranas de ésteres de la celulosa
(principalmente el di y triacetato) tienen la ventaja de ser relativamente resistentes al cloro y, a pesar de
su sensibilidad a los acidos, a la hidrdlisis alcalina, a la temperatura y a la degradacién bioldgica, se
utilizan ampliamente para desalacion, desendurecimiento, desinfeccion y clarificacion.

Otra clase importante de membranas poliméricas hidrofilas son las realizadas con poliamidas.
Las poliamidas aromaticas fueron el segundo tipo de polimero, después del diacetato de celulosa, usado
en desalacion a causa de su propiedad de selectividad al permeado y por una mejor estabilidad térmica,
quimica e hidrofilica. El grupo amida (-CO-NH-), sin embargo, tiene gran sensibilidad a la degradacion
oxidativa y no puede tolerar exposicion de cloro ni siquiera en trazas.

El poliacrilnitrato (PAN) se utiliza también comunmente en las membranas de UF y hemodialisis.
Menos hidrdéfilo que los dos polimeros anteriores, no tiene la propiedad de permeabilidad selectiva y no
se utiliza en Ol. Otra clase ampliamente utilizada de polimeros, son las polisulfonas (PSf) y las
polietersulfonas (PES). Estos polimeros no son hidrdéfilos y tienen una tendencia relativamente alta a la
adsorcion, pero tienen muy buena estabilidad quimica, mecanica y térmica.

Se usan normalmente como membranas de UF, como soporte de membranas mixtas o como
membranas de hemodialisis. La mayor parte de las membranas PES y PSf se modifican mezclandolas
con polimeros hidréfilos para dotarlas de mejores propiedades antiensuciamiento. A causa de su
excelente estabilidad quimica y térmica, los siguientes polimeros hidrofobos se utilizan a menudo como
membranas macroporosas: Politetrafluoretileno (PTFE), polifluoruro de vinilideno (PVDF), polietileno
(PE), policarbonato (PC) o isopolipropileno (PP). En el tratamiento de agua el PP se usa como membrana
de microfiltracion a pesar de su sensibilidad al cloro (Bourgeous, 2001).

Membranas inorganicas: Las materias inorganicas generalmente poseen mayor estabilidad
quimica, mecanica y térmica en comparacion con los polimeros organicos.

Sin embargo, tienen la desventaja de ser muy fragiles y mas caras que las membranas
organicas. Esto explica por qué su principal campo de aplicacion esta limitado a la industria quimica,
para tratamiento de fluidos agresivos o de alta temperatura y a las industrias farmacéuticas y lacteas
donde se precisa esterilizacion térmica. Las membranas ceramicas representan el tipo principal de
membranas inorganicas. Los materiales ceramicos son oxidos, nitruros o carburos de metales, tales
como el aluminio, zirconio o titanio.

La unidad de operacioén en las que se disponen las membranas para su utilizacion se denomina
0 se conoce como modulo. Esta unidad de trabajo contiene las membranas con sus soportes de presion,
las puertas de entrada de alimentacién y salida de concentrado y de puntos de extraccion del permeado.
Las exigencias basicas que ha de satisfacer incluyen la de garantizar el suficiente caudal para las
necesidades de la instalacion; que sea lo mas compacto posible (que incluya la mayor superficie de
membrana por unidad de volumen); con membranas facilmente accesibles para su sustitucion; facilidad
para su limpieza (y en algunos casos para su esterilizacion) y buena compatibilidad quimica con los
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fluidos a tratar. Los cuatro tipos de modulos que se encuentran en el mercado son: placa y bastidor,
arrollamiento espiral, tubular y de fibra hueca.

El modulo debe ser de volumen pequerio, facil de limpiar, de ensamblar y montar. Los médulos
pueden ser de cuatro clases, placay bastidor, arrollamiento espiral, tubular y de fibra hueca (Figura 2).

Figura 2

Esquemas de los modulos de membranas
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Nota. (a) Placay bastidor; (b) Espiral; (c) Tubular; (d) Fibra hueca.
Tomado deAWWARF, LdE, WRC (1998).

Estos médulos estan hechos de membranas planas y placas de soporte. Las planas, como su
nombre indica, presentan una capa activa plana. Se fabrican en forma de Iamina continua, cortandose
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posteriormente para adoptar distintas formas geométricas en funcion de la técnica empleada para su
posterior embalaje rectangular, circular, eliptico, etc. La alimentacién circula entre las membranas de
dos placas adyacentes. El espesor de la lamina liquida esta entre 0,5y 3 mm. La densidad de compacto
de las unidades de placa y bastidor es de cerca de 100 a 400 m?/m3.

Una envolvente de dos membranas planas encerrando una hoja flexible porosa sellada por tres
de sus bordes. El borde abierto esta conectado y enrollado sobre un tubo perforado que trasporta el
permeado (como se observa en la figura 2). Varios sandwich son asi ensamblados y separados uno de
otro por un espaciador del lado de la alimentacién. Este espaciador también cumple una funcién muy
importante, de inducir turbulencia y reducir asi la concentracion de polarizacion. El espaciador puede
ser una malla o un espaciador corrugado. La alimentacion fluye paralela al eje del tubo de permeado. El
diametro de un elemento puede ser mucho de 300 mm y su longitud puede ser de hasta 1,5 m. en una
sola vasija cilindrica de presion pueden insertarse varios elementos (de dos a seis). Estas son mucho
mas compactas (700 a 1,000 m?/m?®) y producen una pérdida de carga menor que los modulos de platos
y bastidor.

El modulo de arrollamiento espiral es, sin embargo, mas sensible a la obstruccion que los
sistemas de lamina plana y canal abierto debido al espaciador, y no pueden utilizarse directamente con
agua turbia sin pretratamiento.

Es la configuracion mas simple, la membrana se moldea sobre la pared interior de un tubo
soporte poroso de distintas longitudes. Sus diametros interiores estan entre 6 y 40 mm. La capa activa
en este tipo de membranas suele encontrarse en la superficie interior del tubo. El resto del espesor
presenta una estructura porosa. La solucidon por tratar circula por el interior, el permeado fluye
radialmente del interior hacia el exterior y el rechazo o concentrado se obtiene en el otro extremo del
tubo. Las membranas fabricadas en esta forma son mayoritariamente integrales, aunque algunos
fabricantes también suministran membranas compuestas de capa fina tubulares. Las membranas
inorganicas pueden disponerse sobre soportes ceramicos multicanales conteniendo 19 canales de flujo
paralelo. Cada elemento de membrana multicanal esta alojado individualmente o en haces paralelos
(hasta 99 elementos). Formando asi un médulo de membranas con un area superficial total de 0,2 a 7,4
m2. La hidrodinamica del flujo estd perfectamente definida y se pueden conseguir velocidades de
circulacion hasta 6 m/s si se necesita un flujo de alta turbulencia. Estos médulos no necesitan una
prefiltracion fina de alimentacion y son de facil limpieza. Estan particularmente bien adaptados para el
tratamiento de fluidos muy viscosos. Su desventaja principal es que tienen una baja densidad de
compactado, y de esta manera incrementan el costo de inversion.

Las fibras estan reunidas en un haz de miles incluso millones. El flujo de alimentacion tiene lugar
por dentro de las fibras (configuracion de dentro afuera) o bien por fuera de las fibras (configuracion
exterior-interior). En el primer caso la hermeticidad de agua entre flujos de alimentacion y permeado
viene asegurado por una resina de alfareria que forma un plato plano en cada final de haz o mazo.
Después del endurecimiento de la resina se corta el mazo de tal manera que los extremos de las fibras
aparezcan abiertos. En muchos disefios, el alojamiento a presion se sella en la misma operacion,
evitando la necesidad de arandelas que son las fuentes principales de pérdida en los modulos. En la
configuracion exterior-interior, el haz tubular o mazo se dispone a menudo en forma de U, las fibras se
sellan solo, por un lado. Estas unidades son muy compactas desde 1.000 m#m?® en modulos de
ultrafiltracion (UF) hasta 10.000 m?/m® en mddulos de 6smosis inversa (Ol), varios haces pueden ser



Las nuevas tecnologias para la reutilizacion de las aguas residuales tratadas 39
José Alberto Rodriguez Morales

dispuestos en un solo alojamiento, suministrando unidades con grandes areas superficiales capaces de
producir hasta 200 m?dia en ultrafiltracion (UF) y 140 m®dia de 6smosis inversa. Las velocidades de
trabajo en estos médulos son normalmente bajas y los modulos pueden operar incluso sin recirculacion.
Asi las fibras huecas trabajan en la region de flujo laminar. Pero, incluso en este régimen, los empujes
pueden ser altos debido al flujo muy pequefio en los canales.

Otra ventaja, que ha llevado al éxito a las fibras huecas de ultra y microfiltracion en el tratamiento
de agua, es la capacidad de barrido debido a que las fibras son autoportantes. En la ultrafiltracion, el
barrido se realiza sometiendo el permeado a una presion mayor que la de alimentacion. El cambio de
direccion del caudal a través de la pared de la fibra hace posible desprender la capa de particulas (o
torta) depositada en la superficie. Esta torta se transporta asi fuera del modulo por el flujo circulante que
le atraviesa. Durante esta operacion es posible también limpiar las particulas que eventualmente
bloquean la entrada de las fibras huecas. En microfiltracion, debido a las grandes dimensiones de los
poros, puede utilizarse el barrido por aire.

Una membrana, o mas exactamente, una membrana semipermeable, es una lamina fina de
material capaz de separar sustancias en funcion de sus propiedades fisicas y quimicas, cuando se aplica
una fuerza directora a través de esta. Los procesos de membrana son atractivos para utilizarse en
procesos de desinfeccion, como tratamiento sin aditivos. El cloro y el ozono pueden reaccionar con las
impurezas organicas del agua para producir productos organicos clorados indeseables. El nimero de
subproductos enumerados por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2014) como guia de calidad
del agua potable, ascendid de dos en 1984 a quince en la version de 1992. Los estudios a escala
realizados por la Division de Agua de la Agencia para Proteccion Ambiental Estadounidense (EPA)
indicaron que los tratamientos superficiales del agua por coagulacion, filtracion y cloracion pueden
producir niveles de trihalometanos en el rango de 25 a 100 pg/l. Estas concentraciones pueden ser
correlacionadas con unas pocas muertes prematuras causadas por cancer (28 a 40 personas, en una
poblacion de 140 millones). Por otra parte, el nimero de muertes es despreciable en comparacion con
el riesgo asociado con elementos patdgenos del agua (varios miles de personas para la misma muestra
de poblacion).

La legislacion estadounidense puede forzar una reduccion en el total de trihalometanos a 25
hg/l, a un coste estimado de 1 a 2 billones de ddlares por afio en Estados Unidos, o bien duplicar el coste
del tratamiento actual del agua en el Reino Unido. Las predicciones sobre el método a utilizar para
efectuar la reduccion de subproductos parecen contrastar con la adicion de carbén granulado activado
antes de la desinfeccién con el fin de retrasar los precursores de trihalometanos (OMS, 2014).

Técnicamente, el mejor proceso de membrana para retirar bacterias patdogenas es la Ol, pero
los investigadores han tenido éxito también con un amplio rango de procesos.

Conclusiones

La aplicacion de la tecnologia mediante la filtracion por membranas ha mostrado avances que ha
demostrado la reduccion en los riesgos de salud y medioambiente asociados a las aguas residuales y
aguas residuales tratadas, sino que también han abierto nuevas vias como la reutilizacion potable. El uso
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de tecnologias de membrana (6smosis inversa, microfiltracion, ultrafiltracion, etc.) es cada vez mas
comun para el tratamiento de aguas, especialmente en los paises desarrollados. Ademas, a medida que
las membranas continian mejorando, los costos operacionales cada vez son mas economicos.

Los sistemas de tratamiento natural (como por ejemplo los sistemas de humedales) son cada
vez mas atractivos como soluciones naturales para complementar las limitaciones tecnoldgicas
existentes, ya que estos acoplados a la tecnologia de membranas permiten obtener un efluente para la
reutilizacion de las aguas tratadas.

Por otro lado, la aplicacion de la tecnologia mediante membranas se ha desarrollado los
biorreactores de membrana (MBR) son una tecnologia emergente, resultado de innovaciones de la
separacion por membranas, incorporandola al proceso de lodos activados. Actualmente, el nimero de
plantas con tecnologia MBR esta en auge. Los MBR ofrecen ventajas tales como compacidad, flexibilidad
y capacidad de operar de una manera totalmente fiable bajo control remoto.

El desarrollo de las células de combustible microbianas es una innovacion tecnoldgica, basada
en procesos bio-electroquimicos, se comenzo a aplicar en el tratamiento de aguas residuales durante
esta ultima década, con el fin de producir energia (corriente eléctrica) mediante la utilizacion de la
digestion anaerobica, la cual imita las interacciones bacterianas que se encuentran en la naturaleza.
Esta tecnologia puede reducir significativamente los costos del proceso de tratamiento y la cantidad de
lodos sobrantes. Sin embargo, teniendo en cuenta los retos que plantea su aplicacion practica, se
necesitan mejoras para superar las altas necesidades energéticas.

La nanotecnologia es un campo emergente y creciente con aplicaciones muy prometedoras en
el tratamiento de aguas residuales, asi como en la calidad del agua y el monitoreo de aguas residuales.
En la actualidad, las aplicaciones de la nanotecnologia en el tratamiento del agua y las aguas residuales
se centran en la tecnologia de maduracion y demostracion a gran escala mediante el desarrollo de
nuevos materiales adaptados a las membranas.

Los sistemas innovadores de monitoreo y control de aguas residuales estan encontrando
aplicaciones en la mejora de tecnologias ya existentes. Los avances tecnoldgicos mas prometedores
incluyen: técnicas de monitoreo con nuevos sensores, dispositivos de telemetria computarizados y
herramientas innovadoras de analisis de datos. La investigacion en nuevos sensores y sistemas de
control es uno de los campos que mas avanza en la actualidad. Nuevos métodos para controlar el
tratamiento de aguas residuales estan introduciendose continuamente, incluyendo aplicaciones moviles
para operar SCADA (Control de Supervision y Adquisicion de Datos) para el monitoreo en remoto y el
control de los sistemas de aguas residuales.
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Solo puedes analizar los datos que tienes. Sé estratégico sobre qué reunir y como almacenarlo.
Marie Curie

Introduccion

El objetivo principal de este texto es detectar la relacion entre la informatica y la nanotecnologia, ademas
de la importancia de generar un banco de datos para tener puntos de partida al momento de desarrollar
nuevos avances en nanotecnologia.

En la actualidad, los métodos de sintesis y disefio de nuevos materiales aplicados a nuestra vida
diaria han tenido cambios importantes, por ende, el surgimiento de nuevas diciplinas, las cuales tienen
como proposito aportar nuevos paradigmas al conocimiento. Entre estas disciplinas se encuentra la
nanotecnologia, cuyo término fue acufado por Richard Feynman en 1959 y designa al entendimiento y
el control de la materia a nivel de nanémetros (1-100 nm) donde los fenémenos involucren aplicaciones
unicas y novedosas, lo cual nos puede llevar a crear desde materiales, dispositivos o sistemas a escala
pequefa (Hartsell, 2012; Home | National Nanotechnology Initiative, s.f.; Zhu et al., 2021). La
nanotecnologia (figura 1) es considerada como un campo multidisciplinario, ya que ciencias como la
quimica, fisica, biologia, matematicas e ingenieria se encuentran involucradas (Balogh, 2010; Hartsell,
2012).

Figura 1

La nanotecnologia como ciencia multidisciplinaria
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La nanotecnologia ha sido parte importante de grandes avances en investigacion aplicada a la
agricultura (Arora et al., 2022), purificacion de aguas (Tom, 2021), cosméticos (Dubey et al., 2022),
energia (Ukkund et al., 2022), deportes (Gharehaghaji, 2019), dispositivos electronicos (Jadhav &
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Jadhav, 2018), transporte (Mathew et al., 2019), textiles (Shah et al., 2022), biorremediacion (Tufail et
al., 2022) y medicina (Sahu et al., 2021). La Nanotecnologia se puede subdividir en cuatro ramas con
campos de accion (figura 2): 1) Nanoestructuras (Quimica y Materiales); IlI) Nanoprocesos y Metrologia;
[1) Nanomedicina y Nanobiotecnologia; y, IV) Nanodispositivos y Nanoelectronica.

Figura 2
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Otra rama importante es la informatica, ya que con la capacidad de tratar datos de manera
rapida y eficaz, se pueden crear bases de datos que contengan informacion importante y a su vez hacer
una busqueda y discriminacion para encontrar los resultados esperados (Hey & Trefethen, 2003; Mills
et al., 2014). La necesidad que se tiene de digitalizar informacion, incorporar bases de datos online y
herramientas analiticas para generar bases de datos complejas, pero con informacion infinita, es
inaplazable, ya que con estas, los cientificos, ingenieros y disefadores, podran buscar soluciones a
problemas que tengan en su ambito laboral. Esto, porque las bases de datos almacenaran informacion
diversa, desde la astronomia hasta el campo de la genética.
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Nanotecnologia e informatica: surgimiento del término

nanoinformadatica

El surgimiento de nuevas tecnologias y productos derivados de ellas, los cuales van desde celulares,
dispositivos de cuidado de la salud, automoviles eléctricos, computadoras, etc., depende directamente
del desarrollo de nuevos materiales. El disefio y optimizacion de materiales es una labor intensiva,
compleja, cara y demandante de tiempo, ya que la necesidad de innovar ha llevado a acelerar disefios
y ciclos de manufacturacion. La informatica estudia el uso de métodos sistematicos para su
almacenamiento, comunicacion y analisis de datos, ganando un impulso enorme como método
necesario para: 1) manejar base de datos; 2) organizar y vincular la informacion de diferentes fuentes;
y, 3) extraer y procesar datos generados a través de los diversos silos de investigacion.

Los esfuerzos de la comunidad cientifica para llevar a cabo estas bases de datos se basan en
el uso de vocabularios controlados, dar formato a los datos estandarizandolos y estandares minimos de
informacion para realizar un anclaje de bases de datos (ASTM International — ASTM E2909-13; ISO —
ISO/TS 27687:2008; Hey & Trefethen, 2009). Si se adoptan estos estandares, se pueden incrementar
el numero de herramientas para visualizacion de nanomateriales, asi como herramientas de computo
(figura 3).

Figura 3
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El término nanoinformatica surgié por la necesidad de que la informacién que se tiene sobre la
nanotecnologia quede archivada en bases de datos. La nanoinformatica es definida como la ciencia y
practica para establecer qué informacion es relevante para alcanzar los objetivos a nanoescala y
desarrollar mecanismos para recopilar, validar, almacenar, compartir, analizar, modelar y aplicar la
informacion de resultados deseados, asi como transmitir la experiencia a la comunidad para generalizar
el conocimiento (Amos et al., 20212). Si tomamos como ejemplo la base de datos de Science Direct, se
realizd un ejercicio de como las publicaciones se encuentran de acuerdo con los conceptos de
nanotecnologia, informatica, su relacion (nanotecnologia e informatica) y nanoinformatica.

En los Ultimos 5 afos, existen alrededor de 73,803 publicaciones con el concepto de
nanotecnologia, 55,512 publicaciones en informatica, 867 publicaciones relacionan ambos conceptos y
solo 81 articulos relacionados con nanoinformatica (figura 4). Por eso, la nanoinformatica es necesaria
para un desarrollo inteligente y una comparacion de caracterizaciones de nanomateriales, la cual recae
en el disefio de dispositivos nanométricos y nanosistemas para realizar procesos de manufactura e
instrumentacion avanzada y para asegurar la seguridad ambiental y ocupacional, asi como la salud del
usuario. Todo esto involucrando el uso de las herramientas digitales de comunicacion hasta alcanzar
como objetivo machine learning (Hoover et al., 2018).

Figura 4
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Bases de datos relacionadas con la nanoinformadtica

En la actualidad las bases de datos relacionadas a los nanomateriales son pocas con respecto a otro
tipo de bases de datos, colocando a las nanociencias en una posicion privilegiada para crear una
infraestructura digital en esta era del uso de big data. Se han realizado muchos esfuerzos en la
integracion de la informatica con datos relacionados con nanotecnologia, asi como los avances en
nanoseguridad y desarrollo tecnolégico (Amos et al., 2021; Hristozov et al., 2012).

La nanoinformatica se puede emplear para establecer las brechas que existen en la
nanotecnologiay las necesidades mundiales. Compartir los datos puede contribuir a la creacion de redes
flexibles las cuales pueden prevenir datos incoherentes que puedan afectar a la investigacion (Afantitis
et al., 2020; Fragoso et al., 2004). Existen bases de datos con informacion valiosa sobre nanomateriales.
Algunas poseen herramientas para analizar y visualizar datos. Sin embargo, algunas bases de datos
tienen restricciones como membresias para poder tener acceso a sus datos disponibles (tabla 1).

Tabla 1

Base de datos sobre nanomateriales

No. Base de datos Datos y analisis Ubicacion
1 eNanoMApper Si

2 Serenade No

3 NBI Knowledgebase Si

4 NanolnformaTIX No

5 GuideNano Si

6 NanoCommons No

7 NanoSolvelT Si

Nota. Si = Base de datos Abierta; No = Base de datos no disponible de manera gratuita

En la actualidad, luego de tomar en cuenta los nanomateriales mas utilizados, se realizd una
busqueda de articulos cientificos de acceso abierto en la base de datos de Sciencedirect (figura 5). Los
parametros utilizados en la busqueda fueron el material en general, se refind de manera consecutiva en
el método de sintesis, técnicas de caracterizacion y toxicologia. Se puede observar que la informacion
disponible en articulos originales es basta para los materiales seleccionados. Si estos datos pudieran ser
extraidos y almacenados en un servidor, se podria generar una base de datos importante para ayudar a
la identificacion de materiales similares.


https://enanomapper.net/
https://labex-serenade.fr/
http://nbi.oregonstate.edu/
https://nanoinformatix.eu/
https://www.guidenano.eu/
https://nanocommons.eu/
https://nanosolveit.eu/
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Figura 5

Publicaciones en los ultimos cinco arios tomando algunos conceptos clave
para nanomateriales
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Propuesta de generacion de bases de datos en México

El contexto de la nanoinformatica es el desarrollo efectivo e implementacion basado en la aplicacion y
beneficios de la nanotecnologia, con aprovechamiento de la informacion a fin de darle soporte a la
innovacion y a la toma de decisiones para el desarrollo de materiales nanoestructurados o la generacion
de dispositivos nanotecnologicos. También permite un enfoque basado en datos de disefio para
satisfacer necesidades ambientales y de salud en la sociedad. Por ello, es necesario fomentar el
desarrollo tecnoldgico y la innovacion de las empresas nacionales que tengan sus actividades en
territorio nacional, en particular en aquellos sectores en los que existen condiciones para generar nuevas
tecnologias y lograr mayor competitividad.

Asimismo, esta relacionado con incorporar el desarrollo tecnolodgico y la innovacion a los
procesos productivos y de servicios para incrementar la productividad y la competitividad que requiere
el aparato productivo nacional (De la Iglesia et al., 2011; Zayago-Lau & Foladori, 2010).

En México, pese que el desarrollo de la nanotecnologia ha incrementado, no existe una base de
datos nacional de dominio publico para la sociedad. En junio de 2009, la Ley de Ciencia y Tecnologia
asento el fomento a la ciencia y tecnologia como crecimiento econémico apoyado por el sector cientifico
y el gobierno. En el Diario Oficial de la Nacién se destaca:
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Fomentar el desarrollo tecnolodgico y la innovacion de las empresas nacionales que
desarrollen sus actividades en territorio nacional, en particular en aquellos sectores en los que
existen condiciones para generar nuevas tecnologias y lograr mayor competitividad. Incorporar
el desarrollo tecnologico y la innovacion a los procesos productivos y de servicios para
incrementar la productividad y la competitividad que requiere el aparato productivo nacional.
(DOF — Diario Oficial de La Federacion, 2009, articulo 1, inciso 1X)

Con esa reforma se buscaba que la competitividad creciera con el conocimiento, pero al final
de cuentas la falta de presupuesto gubernamental no lo permitid, ya que el recurso destinado a
investigacion es del 0.4 % del Producto Interno Bruto. La demanda educativa de la nanotecnologia en
México es muy alta, ya que se tiene alrededor de 56 instituciones que realizan investigacion y 159
laboratorios. Se cuenta con capital humano de 449 investigadores y 340 lineas de investigacion. Como
no existe una iniciativa nacional y objetivos establecidos, los trabajos son dispersos (Zayago-Lau &
Foladori, 2010). Como ya se menciond antes en este texto, en México no hay una base de datos
relacionada con la nanotecnologia. Se cuenta con algunas instituciones que pagan accesos a bases de
datos como las ya mencionadas, pero no se cuenta con una base de datos nacional que pueda albergar
informacion de materiales nanométricos sintetizados en México.

La figura 6 muestra los pasos de aplicacion de la nanoinformatica como proceso. En el esquema
se presentan en orden y en color acorde a la importancia y la relacion de los pasos, incluyendo como
parte inicial establecer objetivos claros. A continuacion, indica qué tan efectivo es nuestra base de datos
en el uso de la informacion que va a ser almacenada; se determina la relevancia y la concordancia con
los objetivos y la informacion para después tomar detalles de los criterios basandonos en guias, normas
y estandares, para entrenar a nuestra base de datos con el fin de desarrollar una base que aprenda
conforme la informacion va pasando por el ciclo de vida de nuestra red de informacion para crear una
coleccioén de datos a partir de la aplicacion.

Es necesario pasar por un proceso de validacion de la informacion y evaluar la convergencia de
los resultados para la experiencia e interpretacion de la informacién que tenga la sociedad para contribuir
a la generacion de conocimiento cientifico en las esferas de educacion media y superior, asi como
contribuir con los sectores productivos del pais para garantizar el desarrollo de materiales y dispositivos
nanotecnoldgicos.
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Figura 6

Ciencia y practica de la nanoinformatica y su proceso de vida
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Una propuesta de creacion de una base de datos funcional puede darse si se involucran algunos
términos de busqueda, asi como las bases de datos los han incluido (Afantitis et al., 2020; Amos et al.,
2021; Fragoso et al., 2004; Mills et al., 2014; Zhu et al., 2021) (tabla 2). Los parametros van desde lo
general como la composicion hasta la forma de caracterizar los materiales.
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Tabla 2

Parametros basicos para incorporar en una base de datos

No. Parametro Contenido

Técnicas (ejemplos)

Elementos quimicos que conforman el

1 Composicion
posict nanomaterial (Au, Ag, Ti, etc)

Métodos Fisicos o Quimicos que se
2 Método de Sintesis empleen para la generacion de
nanomateriales

Caracterizacion sobre su cristalinidad,

Propiedades , - .
3 . iy area superficial, carga superficial,
Fisicoquimicas .
grupos funcionales, band — gap
) Caracterizacion de forma, tamafno de
4 Morfologia , _
particula, aglomeraciones
N Aplicaciones de los Nanomateriales en
5 Aplicaciones

los sectores econdmicos

N.A.

Ablacion Laser

Sol — gel
Electrodepositos

BET

Difraccion de Rayos X
UV - Visible

Infrarrojo

Microscopia de Barrido
Electrénico

Microscopia de
Transmision
Electronica

N.A.

La base de datos que se puede crear a partir de la informacion recopilada en el grupo de trabajo,
podemos incluir fichas técnicas de materiales que incluyan sus imagenes de SEM, TEM, difractogramas,
datos de area superficial, tamafio de particula y método de sintesis, asi como algunos precursores. Los

materiales desarrollados en el laboratorio son:

e Dioxido de Titanio (TiO2).

e Diodxido de Titanio dopado con Oro (TiO2-Au).

e Dioxido de Titanio dopado con Platino (TiO2-Pt).

e Dioxido de Titanio dopado con Cobalto (TiO2-Co).
e Dioxido de Titanio dopado con Niquel (TiO2-Ni).

e Oxido de Estafio dopado con Antimonio (ATO).

e Oxido de Hierro (FesO4, Magnetita).

La ficha técnica en la que se pretende hacer el resumen de la informacion generada de cada
material es mostrada en la figura 7. En esta ficha contendra el nombre del material, su formula quimica,
informacion técnica del material, método de sintesis, imagenes de SEM, TEM, XRD, BET, e informacion

general como toxicidad y aplicaciones.
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Figura 7

Ficha técnica de la base de datos propuesta
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Esta base de datos podria, en un principio, ser Util para los estudiantes del laboratorio, pero el
objetivo es intentar extrapolar a nivel estatal y después al nacional para contribuir con los avances a la
sociedad.

Conclusion

En la presente revision se pudo observar la falta de bases de datos a nivel nacional que brinden un
acercamiento a datos a nivel nanotecnoldgico de materiales y dispositivos. La comunidad cientifica, y la
sociedad en general, necesitan conocer dichos avances para alentar su desarrollos con errores minimos
y evitar duplicar resultados en vias de que la contribucion sea mas significativa y asi poder aportar a los
sectores productivos del pais para garantizar un desarrollo econémico y asi dar cuenta a la sociedad de
que los recursos invertidos en ciencia y tecnologia sean bien aplicados.
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Aquel que no aprendio a obedecer, nunca sera un buen comandante.
Aristoteles

Neurociencia y ciudadania digital

La ciudadania digital se enmarca en el contexto de la llamada Sociedad del Conocimiento, término que
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) propusiera
en el afo 2005. Esto, derivado del vinculo existente entre el entorno digital y los retos que éste habia
generado para el aprendizaje, asi como para el fortalecimiento de los derechos humanos y la ineludible
relacion con la problematica de la sostenibilidad ambiental de la sociedad actual (Zamora, 2020).

En este panorama, la sociedad del conocimiento permite que se genere el término de ciudadania
digital, al encontrar una serie de mecanismos mediante los cuales el usuario de internet participan de la
vida publica, productiva y educativa de una sociedad, todo con miras a que este acceso universal a
servicios y posibilidades de desarrollo logre aminorar las diferencias existentes entre las clases sociales.

Para Zamora (2020), la ciudadania digital incluye un campo de nuevos derechos, necesarios
para que forme parte de esa sociedad del conocimiento, basado en el acceso y las capacidades para
aprovechar la potencialidad que provee el acceso a las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC).
Define entonces a la ciudadania digital como el “conjunto de derechos y obligaciones que permiten la
participacion libre y responsable en una sociedad en linea, esto es, en una caracterizada por la
mediacion de las TIC” (Zamora, 2020, p. 6).

Desde la propuesta de la Ley de Ciudadania Digital de la Ciudad de México (2020), la ciudadania
digital se refiere a la condicion que permite que las personas puedan ser identificadas por medios
digitales para la realizacion de tramites, el acceso a servicios, asi como la ejecucion de actos juridicos y
administrativos a cargo de la Administracion Publica y las Alcaldias de la Ciudad de México.

Sin embargo, la posibilidad de acceso a servicios gubernamentales mediante la ciudadania
digital es tan solo uno de los roles que esta caracteristica poblacional puede adquirir, pues dentro de la
sociedad digital cada individuo tiene un rol clave, en el que se hace responsable de sus propias acciones
poniendo en juego una serie de factores éticos y normativos, que pueden ser o no extension de su
interaccion social en el mundo fisico.

Por lo que podriamos afirmar que “...ser un ciudadano digital implica entender los derechos y
las responsabilidades que se derivan de la convivencia en el mundo digital, asi como comprender el
impacto que tienen nuestros actos en nuestras comunidades” (We Think Digital, 2022, parrafo 2).

Para Future Learn (2022), la ciudadania digital es la habilidad de acceder de manera segura y
responsable a la tecnologia digitales, asi como estar activo de una manera respetuosa como miembro
de una sociedad tanto en linea como fisicamente. Es este punto donde se trasladan al ambito digital
aquellas habilidades sociales y cognitivas que fueron creadas en el contexto fisico, las cuales incluso
pueden ser adaptadas y modificadas para una interaccion virtual, 1o que ofrece la posibilidad del no
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contacto humano que en ocasiones es una limitante para el desarrollo de ideas, para expresarse
libremente o para actuar fuera de los canones de la comunidad o grupo social al que se pertenezca.

Algunos esfuerzos en las politicas publicas han dado como resultado que iniciativas hayan
surgido en México. Algunas de ellas dirigidas especificamente a ver la ciudadania digital como una
extension virtual de los derechos y obligaciones gubernamentales del individuo, como es el caso de la
iniciativa de la Ley de Ciudadania Digital de la Ciudad de México (2020), donde se busca, entre otras
cosas, laimplementacion de un autenticador digital unico, con el fin de poder realizar tramites con validez
juridica ante las dependencias de la capital mexicana.

En el 2020 se puso en marcha el programa Soy Digital, impulsado por el Instituto Nacional
Electoral (INE) por una iniciativa de We Think Digital, el cual dentro del marco de la Estrategia Nacional
de Cultura Civica, pretende contribuir en la construccion de una ciudadania digital (Impacto TIC, 2021),
por lo que se promueven los derechos a la asociacion, el derecho a la informacion y la expresion vy el
derecho a la participacion.

Desde esta perspectiva, debemos reconocer que la ciudadania digital es un concepto
multidimensional en el que, segun Zamora (2020), se pueden identificar, al menos, tres ejes analiticos:
1) la accesibilidad; 2) las habilidades y 3) la participacion politica. El primero de ellos se refiere
especificamente a las condiciones fisicas y tecnoldgicas para que el sujeto tenga acceso a este mundo
digital donde conviven los ciudadanos de forma virtual, pero son las habilidades y la participacion politica,
como parte de la construccion de la identidad del sujeto lo que es influenciado por la forma en que
funciona el cerebro, y es que las relaciones sociales son capaces de conectar el sistema limbico con la
corteza prefrontal (Forés & Ligioiz, 2009). De ahi que la carga emocional, cuando se participa en
actividades que involucran la participacion ciudadana, se conciba como una emocion positiva, ya que
activa funciones ejecutivas superiores y algunos circuitos neuronales como el de recompensa.

Por lo anterior, es importante asegurar el acceso equitativo a internet, la adquisicion de
habilidades digitales y de comunicacion en linea, ademas de asegurar la confidencialidad de los datos,
asi como la libertad de expresion vy, a la par, promover el bienestar digital en un ambiente de ciber
seguridad (Future Learn, 2022). Esto le otorga al usuario, no solo un sentido de pertenencia, sino ademas
un ambiente libre de estrés en el que la liberacion de cortisol a nivel neuroquimico, fuera de provocar
bienestar, produzca una sensacion de peligro, en la que entra en juego el cerebro reptiliano, escenario
en el que las funciones ejecutivas superiores no tienen posibilidad de ejecutarse.

Dentro de las diferentes definiciones que se proponen sobre el término de ciudadano digital,
destacan algunas en especifico que permiten el entendimiento de la ciudadania digital desde la
perspectiva de la neurociencia. El cerebro humano es social por naturaleza, su desarrollo neurocognitivo
depende de la interaccion que realiza con otros individuos; la construccion y deconstruccion de redes
neuronales afectivas y cognitivas es un proceso permanente en el que “debemos de trabajar toda una
serie de competencias interpersonales basicas relacionadas con el respeto, la solidaridad, la asertividad,
la empatia la comunicacion, la toma de decisiones o la resolucion de conflictos” (Lazaro, 2019, p. 20).
En general, se trata de funciones ejecutivas y superiores que se ponen en juego tanto en el mundo fisico
como en los ambientes virtuales.
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Para Future Learn (2022), el ciudadano digital es aquella persona que ha desarrollado tanto
habilidades como conocimientos en el uso efectivo del internet y de la tecnologia digital, son ademas
personas que usan estos medios para involucrarse de forma apropiada y responsable en la vida social y
politica. Por otro lado, Heru et al. (2021) consideran a la ciudadania digital como la habilidad de procesar
la informacion e interactuar de forma digital con otras personas, proceso en el cual se requieren
habilidades para evaluar la informacion y llevar a cabo acciones de manera responsable, habilidades
que en neurociencia se conocen como funciones ejecutivas superiores, las cuales realiza el l6bulo
prefrontal.

El ciudadano digital se enfoca, ademas, en el uso de las herramientas digitales para construir
relaciones entre civiles para la solucion de problematicas del mundo fisico o virtual (Heru et al., 2021),
pero siempre toma en cuenta la necesidad de realizar procesos vinculados a la toma de decision de
manera informada. Esta es una de las acepciones que Rylan le da a este rol virtual del ciudadano, entre
los que se encuentran la alfabetizacion digital, el acceso digital, la personalidad digital y el
involucramiento civico (Fernandez-Prados et al., 2021).

Para establecer el grado de importancia que la ciudania digital tiene en la sociedad, es necesario
conocer el indicador adecuado que proporciona la informacion para medir el impacto de esta modalidad
virtual de participacion ciudadana. Sin embargo, resulta dificil establecer un parametro por medio del
cual se conozca el grado de inclusion de la poblacion como ciudadanos digitales.

Si se utiliza como indicador el acceso a las TIC, en especifico a las computadoras e internet,
resulta una vision muy limitada del fendmeno, pues la complejidad de esta interaccion va mas alla. No
obstante, Zamora (2020) considera que cualquier intento de medir el grado de inclusion de la ciudadania
digital debe de partir del acceso a las TIC, pues sin estas, no hay posibilidad de que la ciudadania digital
se presente.

En el caso de México, el INEGI reporta que para el 2020 un 44.2% de la poblacion tenia
computadora, de los cuales el 60.6% tenia conexion a internet, por lo que si este es un parametro para
conocer la inclusion de ciudadanos digitales, existe aun una brecha tecnologica dificil de superar.
Porque, como lo dice el Centro Latam Digital:

Si bien existe un creciente uso de servicios de TIC, particularmente moviles, todavia
existen grandes problemas en cuanto al déficit de infraestructura —especialmente entre
poblaciones rurales—, asi como una falta de asequibilidad y capacitacion en el uso de
herramientas digitales, especialmente entre poblacion con baja escolaridad y adultos mayores.
(2020, parr. 4)

Entonces es urgente que se realice un consenso, en primer lugar, en lo que significa ciudadania
digital, para determinar una serie de indicadores que van a medir de forma confiable cada una de las
dimensiones que conformen el fendomeno (Fernandez-Prados et al., 2021). Es decir, establecer
claramente de qué se trata para saber como medirlo.

Finalmente, la interaccion tanto en los mundos virtuales como fisicos depende de la capacidad
de los seres humanos para relacionarse con sus pares, de formar comunidades y de poner en juego una
serie de valores, habitos y competencias, las cuales estan determinadas por el desarrollo cognitivo que
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el sujeto posea. Sin embargo, la dinamica es diferente, el ciudadano digital tiene que deconstruir una
serie de estructuras metacognitivas para dar paso a nuevas formas de relacionarse, en las que el
contacto fisico no es necesario para establecer, no solo el sentido de pertenencia a la comunidad,
también la responsabilidad que se tiene al ser parte de la misma.

Es por eso que tanto a jovenes como adultos se les debe de guiar en el uso adecuado de la
tecnologia, como en la conciencia del rastro digital que se crea con cada interaccion. Asi, se descubre
una personalidad alterna, la que convive en el mundo virtual, pero con las implicaciones y consecuencias
morales, civiles, éticas y juridicas que posee la persona fisica.

En la actualidad] la educacion debe generar modelos de ensefianza que impliquen la
incorporacion de medios digitales; en este caso, no se trata solo de ensefiar contenidos, sino de
cOMO ensenar procesos para que a la luz del nuevo conocimiento se comprenda tambiéen el
funcionamiento del cerebro respecto a cémo atiende, aprende, memoriza y soluciona problemas
desde el acceso a contenidos en formatos diferentes que modifican la linealidad con la que se
esta acostumbrado a aprender. (Islas, 2021, parr. 7)

Lo anterior aplica tanto al conocimiento formal como al aprendizaje experiencial que cada
individuo posee desde su desarrollo cognitivo. Si tomamos en cuenta que el contexto actual del
aprendizaje destaca la construccion del conocimiento desde el conectivismo, estaremos conscientes de
que tanto para la interaccion del ciudadano digital como para la conformacion de su identidad y actuar,
se debe de tomar en cuenta la creacion de redes, dentro de las cuales se lleva a cabo un entramado de
interrelaciones que le dan sentido a la realidad tanto fisica como virtual.

Es por eso que los aportes de la neurociencia relacionados con el descubrimiento de las redes
neuronales que intervienen en las relaciones interpersonales y la posibilidad de que esos espacios
nuevos de interaccion, sean entendidos a partir del funcionamiento del cerebro es muy relevante, al final
de cuentas, tanto internet, el cerebro humano y las relaciones interpersonales ya sean virtuales o
presenciales, se crean a partir de redes de nodos interconectados de forma infinita; entender esa
dinamica nos llevara a entender la complejidad de la ciudadania digital.

El ciudadano digital debe de poner en juego las diferentes funciones mentales, cognitivas y
ejecutivas como la atencion, la memoria, la motivacion, asi como el circuito de recompensa y el manejo
de las emociones, puesto que se convierte ya no solo en un sujeto multisensorial sino multisistémico
(Subirats, 2022), en el que fluctian las estructuras neuronales del actuar tanto en el ambiente virtual
como en el fisico.

Es importante entonces entender que las funciones ejecutivas superiores son determinantes
para el establecimiento de la ciudadania digital, pues permiten que el sujeto pueda insertarse en esa
dinamica virtual y que pueda lograr consolidar “un conjunto multidimensional de procesos cognitivos de
alto nivel, necesario para orientar la conducta en funcion de los objetivos y las metas que se pretenden
cumplir. Ademas, brindan la posibilidad de resolver conflictos” (Muchiut et al., 2022, p. 136).

Siendo las TIC el medio a partir del cual las redes de reconocimiento no solamente permiten la
representacion de la informacion, sino que vinculan dicha informacién con las redes estratégicas y
afectivas (Rubio, 2022), en esta dinamica del ser humano, de no solo interpretar la informacion, sino
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procesarla, adaptarla, deconstruirla y reconstruirla a nivel mental para conformar la realidad y el nuevo
conocimiento, deviene ejercicio metacognitivo, habilidad que “nos permite pensar sobre contenidos de
conocimiento y procesos cognitivos propios y, en consecuencia, evaluar como actuar para alcanzar
diferentes propdsitos a lo largo de la vida (Goldstein & Calero, 2022, p. 55).

Asimismo, el ciudadano digital debe ser consciente de que a partir de su actuacion en el medio
digital, es responsable del control de sus propios procesos de pensamiento, tal y como lo indican Codina
et al. (2022), porque estos se asocian directamente al conocimiento de sus propios procesos cognitivos,
asi como a la supervision y regulacion de esos procesos, necesarios para la correcta convivencia virtual
que sea correcta en el plano civico, asi es como se expresa la ciudadania digital.

Conclusiones

A partir del anélisis realizado sobre el concepto de la ciudadania digital y su base neurocientifica, se
establece que la extension en la virtualidad de la convivencia del individuo en un grupo social
determinado, también esta regida por las estructuras neuronales que permiten la convivencia en
sociedad, a la vez, esta pertenencia a la sociedad digital modifica el cerebro de la misma manera que lo
hace la interaccion fisica, aunque seguramente no en la misma escala, pues a pesar de que la mediacion
tecnologica cada vez se nota menos, el cerebro humano esta disefiado para el contacto fisico, pues su
propia evolucion le ha dotado de la epigenética necesaria para que de forma innata se ponderen las
relaciones entre iguales sin mediacion de una pantalla.
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Tuvieron que demostrar que las mujeres eran humanas.
Betty Friedan

Introduccion

Las universidades mexicanas enfrentan un gran reto cuando identifican las brechas digitales que se
presentan en el estudiantado; especialmente cuando predominan imaginarios como los nativos digitales
por el que se piensa que la comunidad universitaria conoce y se apropia de la tecnologia. Lo peligroso
de este dicho es que deja de visibilizar las distintas problematicas a las que se enfrentan las y los
universitarios en el uso de la tecnologia, no sélo para entregar una tarea sino porque tendra
repercusiones en el futuro laboral.

Los nativos digitales son aquellos que por nacer en la era digital, se asume que saben usar el
smartphone y la computadora, que conocen los beneficios econémicos de su uso y se piensa que
aprovechan las multiples ventajas. Posicionarse desde esta mirada, ciega a las instituciones, a la propia
practica docente y la falta de sensibilidad universitaria en el reconocimiento de que, pese a haber nacido
en un mundo con la tecnologia de punta, muchos de ellos no tienen acceso a internet, a la educacion
superior y no saben utilizar a la tecnologia a su favor (Zermefio Flores et al., 2020).

Ademas, las y los estudiantes necesitan reconocer los beneficios de la economia digital y cémo
influye en su formacion académica. De acuerdo con el reporte de Economia digital en América Latina y
el Caribe (Garcia Zaballos & Iglesias Rodriguez, 2017) se distingue que la banda ancha 'y la digitalizacion
tienen como objetivo principal extender la educacion de calidad en la poblacion.

Respecto a la banda ancha, se plantea ampliar la cobertura del sistema educativo, y con ello
posibilitar el uso de aplicaciones y servicios digitales dentro de la educacion. Usar a favor los beneficios
de la economia digital, podria significar, por ejemplo, hablar de la reduccién en el fracaso escolar,
fomentar la asistencia a clases con el uso de métodos educativos flexibles y el fomento a la alfabetizacion
digital para las profesiones del futuro (Garcia Zaballos & Iglesias Rodriguez, 2017).

La Asociacion de Internet (2018) subrayaba la necesidad de generar una estrategia integrada
para el impulso al comercio electronico —que es una de las areas en crecimiento de la economia
digital— para acelerar: la conectividad a internet, la bancarizacion, los medios de pago y los servicios
financieros; asi como la proteccion de consumidores y el trabajo en la confianza de consumidores y
usuarios en las herramientas digitales.

LLa sociedad del conocimiento

En el 2015, la Organizacion de las Nacionales Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) utilizé por primera vez el término de sociedad del conocimiento, al reconocer que los cambios
radicales de la tecnologia han impactado la formacion de las personas y de los grupos. Advertia que la
nocion de conocimiento se convirtid en objeto de grandes retos econdmicos, politicos y culturales. Una
de las caracteristicas que la UNESCO describe sobre la sociedad del conocimiento, es que éste —el
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conocimiento- debe ser capaz de emplearse para propiciar el desarrollo del ser humano y de la vida. Asi,
la sociedad del conocimiento se caracteriza por una vision integradora y activa.

Una sociedad del conocimiento ha de poder integrar a cada uno de sus miembros y
promover nuevas formas de solidaridad con generaciones presentes y venideras. No deberia
existir marginados en las sociedades del conocimiento, ya que éste es un bien publico que
ha de estar a disposicion de todos. (UNESCO, 2005, p. 18)

La era digital también puso sobre la mesa el paradigma de la revolucion digital que “presumia
que los nuevos medios desplazarian a los viejos, el emergente paradigma de la convergencia asume que
los viejos y los nuevos medios interaccionaran de formas cada vez mas complejas” (Jenkins, 2006, p.
17).

A partir de la sociedad del conocimiento en el que se situa la ciudadania digital, la cual visibiliza
las desigualdades sociecondmicas y es el punto de partida para la “humanizacion” de las tecnologias.
Sin embargo, no todos participan de la sociedad del conocimiento, las personas con privilegios
econdmicos y con mas altos niveles educativos, son quienes se benefician adquiriendo habilidades
digitales (Galindo, 2009; Zamora Saez, 2020).

De acuerdo con Jenkins (2006), la ciudadania digital es el conjunto de practicas que ensanchan
la democracia gracias al uso de las redes digitales y son indispensables para las democracias
contemporaneas. La evolucion y buen funcionamiento de los sistemas digitales dependera de quienes
participen con la posibilidad de ser semillero de movimientos, acciones y propuestas ciudadanas
(Villanueva et al., 2016).

La digitalizacion de la economia, por si misma, no elimina la desigualdad digital, si bien la fuerza
de trabajo requiere de ciertos conocimientos, habilidades y destrezas también conocidas como e-skills
(Correa, 2016; Courtois & Verdegem, 2016) para obtener beneficios personales, laborales vy
econdmicos, no siempre se brindan las mismas oportunidades para todos no se fomenta el desarrollo
de dichas habilidades de manera equitativa, caracteristica que acentta el desequilibrio en la sociedad
del conocimiento.

De ahi que las universidades ante la sociedad del conocimiento requieren reflexionar sobre el
papel en el desarrollo del ciudadano digital con el fin de: fortalecer la autonomia, formacion continua, la
adecuacion del aula abierta capaz de darle cabida a la investigacion permanente. Ademas, habra que
tomar en cuenta que la ciudadania digital requiere de novedosas estrategias, infraestructura, desarrollo
de servicios digitales y el fomento del acceso (Galindo, 2009).

Analisis de la poblacion de la Universidad Autonoma de

Querétaro

Esta investigacion tiene como objetivo retratar el uso de la tecnologia de estudiantes de la Universidad
Auténoma de Querétaro (UAQ) que evidencian las condiciones multifactoriales a las que se enfrentan a
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la hora de estudiar. Por ejemplo, la cantidad de computadoras, laptop o tablet disponibles para atender
las necesidades escolares y si son compartidas o no con el resto de miembros de la familia.

Reconocer cuales son los tipos de dispositivos que utilizan y como se conectan, nos permitira
conocer la situacion en la que se encontraban las y los estudiantes al momento de la aplicacion de la
encuesta. La investigacion presenta un diagnostico sobre la alfabetizacién digital de las y los
universitarios. Es preciso decir que la intervencion fue realizada previo a la situacion de contingencia
mundial por COVID-19.

La UAQ inici6 sus clases el 24 de febrero de 1951 con la Escuela Preparatoria, la Escuela de
Derecho y la Escuela de Ingenierfa. En 1952 se le acuna la frase “Educo en la verdad y en el honor” lema
y simbolo de la universidad gracias al Dr. Vasconcelos. Un afio después se fundo el Instituto de Bellas
Artes y en 1954 la Escuela de Comercio, que mas tarde sera de Contabilidad. La universidad logré su
autonomia el 5 de febrero de 1959 (UAQ, 2022).

La UAQ es una universidad publica, autonoma, que profesa la libertad de catedra, la
investigacion, la vinculacion y la extension universitaria. Busca promover la igualdad, la equidad e
inclusion educativa, la erradicacion de la violencia y la discriminacion; el respeto al medio ambiente y
fomentar la sustentabilidad.

En la actualidad, la UAQ cuenta con la Escuela de Bachilleres y opera a nivel licenciatura a
través de sus 13 facultades que son: Facultad de Artes, Facultad de Ciencias Politicas y Sociales,
Facultad de Derecho, Facultad de Enfermeria, Facultad de Informatica, Facultad de Lenguas y Letras, la
Facultad de Psicologia y Educacion, Facultad de Ciencias Naturales, Facultad de Contaduria vy
Administracion, Facultad de Filosofia, Facultad de Ingenieria, Facultad de Medicina y Facultad de
Quimica (UAQ, 2019).

Ademas de ello, la universidad tiene presencia en los campus del Centro Universitario, Centro
Historico, Campus Aeropuerto, La Capilla y Juriquilla en la capital del Estado. Extiende su oferta
educativa en los municipios de San Juan del Rio, Cadereyta, El Marqués, Corregidora, Jalpan y Amealco.
Ademas ha sido reconocida como una de las mejores instituciones educativas del pais, aspecto que se
refleja en la posicion que ocupa en diversos rankings nacionales e internacionales (El Universal, 2018).

M¢étodo de investigacion

La poblacion de estudio considerada fueron los alumnos inscritos en la Universidad Autdbnoma de
Querétaro en los campus de la ciudad de Querétaro —Campus Juriquilla y Centro Universitario—. De
acuerdo con las estadisticas para el periodo escolar 2017-2018 publicadas por el Departamento de
Planeacion de la misma, siendo un total de 16 mil 539 estudiantes.

El tamano de la muestra se determin6 con un nivel de confianza del 95% y un error del 5%, con
lo que se calculé un tamano de 376 estudiantes (tabla 1). Debido a la naturaleza de la investigacion, se
disefid un muestreo estratificado; cada estrato corresponde a cada una de las 13 facultades de la UAQ.
La razdn de ello tuvo el objetivo de obtener y comparar resultados entre las facultades de la universidad,
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con el objetivo de visibilizar los usos que cada facultad le da a las tecnologias de informacion vy
comunicacion (TIC) en sus hogares y el uso que le dan a la red inaldmbrica que ofrece la UAQ en sus
distintos campus.

Se realiz6 el proceso aleatorio para la asignacion de la muestra, en el que cualquier integrante
de la poblacion tenia la misma probabilidad de ser elegido, luego de seguir el siguiente proceso: 1)
aprobacion por parte del director (a) de la facultad o del profesor con asignatura frente a grupo; 2)
invitacion al grupo a participar en la encuesta; y, 3) a partir de la disponibilidad de tiempo y voluntad de
las y los estudiantes, se aplico la encuesta.

Tabla 1

Poblacion y tamario de muestra por estratificacion

Facultad Estudiantes por Tamaro de la
facultad muestra

Artes 1,056 24
Ciencias Naturales 1,199 27
Ciencias Politicas y Sociales 633 14
Contaduria y Administracion 3,447 78
Derecho 2,432 50
Enfermeria 1,209 28
Filosofia 408 10
Informatica 746 17
Ingenieria 2,209 50
Lenguas y Letras 572 13
Medicina 979 22
Psicologia y Educacion 820 19
Quimica 829 19

16539 376

Resultados y discusion

En este apartado se presentan los resultados obtenidos de la aplicacion aleatoria de las encuestas en la
comunidad universitaria de la UAQ. A la pregunta: En los dltimos tres meses ;Has hecho uso de
computadora o celular? La comunidad universitaria en todas las facultades contesté de manera
contundente que si.

Respecto a la temporalidad, la Facultad de Medicina con el 95% utiliza la computadora o el
celular los siete dias de la semana; la Facultad de Ingenieria, con el 89 %, y la Facultad de informatica,
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con el 83%, siendo las facultades punteras en el uso diario de dichas herramientas. Las que contestaron
que, al menos una vez a la semana, son: la Facultad de Psicologia y Educacion con el 26%; la Facultad
de Artes con un 8% y Ciencias Naturales con un 7%.

A partir de la pregunta anterior, se les cuestiond: Generalmente, en estos dias que usas la
computadora, laptop y/o tablet ; Cuantas horas al dia las utilizas? (figura 1). Gracias a esta interrgotante,
se pudo identificar las diferencias en el tiempo que dedican al uso de las TIC entre cada una de las
facultades.

Figura 1
Uso de TIC en la UAQ
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En primer lugar, con respecto a las horas que pasan los estudiantes conectados a internet al
dia, los de la Facultad de Informatica pasan 9.7 horas, 9 horas la Facultad de Lenguas y Letras y 8.2
horas la Facultad de Enfermeria. Por su parte, las facultades con menos horas al dia que utilizan la
computadora, laptop o tablet son: Ciencias Naturales con 6.5 horas, Derecho y Artes ambas con 6.6
horas reportadas y Ciencias Politicas y Sociales con 6.7 horas.
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Los datos obtenidos en la encuesta coinciden con lo que la Asociacion del Internet (2018)
reportaba: el 64% de los internautas en México perciben que se encuentran conectados las 24 horas
del dia, asi como el tiempo promedio de 8 horas 12 minutos conectados al dia. Ante esta media la
Facultad de Informatica y la Facultad de Lenguas y Letras superan el tiempo promedio al dia en México.

Respecto a las horas que los estudiantes de la UAQ pasaban conectados a internet antes de la
pandemia, resultan coincidentes con los reportes nacionales que se acercan a las ocho horas diarias.
Sin embargo, hoy se presentan en los informes de la Asociacion de Internet.Mx (2022) al internet como
una herramienta transversal en las actividades académicas y laborales, por lo que el 74 % de los
internautas mexicanos declara no tener un dia en especifico con mayor conexion a la Red.

La media de la edad de los estudiantes encuestados es de 20 afnos, los cuales forman parte del
17% de los usuarios mexicanos a nivel nacional de 18 a 24 afos que reporta la Asociacion de Internet
(2018). De los cuales, en promedio, llevan 7.1 afios con el uso del internet. Ademas se les preguntd
sobre el uso compartido de la computadora: ;La computadora o tablet es para el uso de cualquier
integrante del hogar? Del total de encuestados, el 51% contesto que si es de uso compartido; y el 47%
que no. El dispositivo mas utilizado por los estudiantes de la UAQ para tener acceso a internet es el
celular. Dicho hallazgo coincide con el decrecimiento reportado de la computadora (Asociacion de
Internet, 2018) y confirma que el celular es el dispositivo mas utilizado en México para este fin.

En 1999, la UAQ instald infraestructura de conectividad a internet al interior del Centro
Universitario; en el 2015, se colocaron 9 mil metros de fibra optica en el campus aeropuerto para migrar
la velocidad de conexién de 100 Mbps a 2 gbps. Dicha instalacion es una infrastructura propia de
telecomunicaciones de la universidad, que en total, suman 50 mil metros de toda la red institucional de
computo (UAQ, 2015).

Para conocer sobre la calidad de la conexion a internet que ofrece la institucion educativa, se
les pregunt0 a los estudiantes: ¢ Te has conectado inalambrico (wifi) al internet de la UAQ? (tabla 2). Los
resultados apuntan que las y los estudiantes si utilizan el internet que ofrece la universidad en sus
distintos campus; las facultades con porcentajes mas altos de no uso de la conexion inalambrica en la
universidad son Psicologia y Educacion, y Quimica con el 5%, y le sigue Ciencias Naturales con un 4%.
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Tabla 2

Conexion a internet a red inalambrica universitaria

Facultades S NO
Artes 100% -
Ciencias Politicas 100% -
Contaduria y Adminstracion 99% 1%
Derecho 100% -
Enfermeria 100%
Ingenieria 100%
Psicologia y Educacion 95% 5%
Filosofia 100% -
Informética (Juriquilla) 100% -
Ciencias Naturales (Juriquilla) 96% 4%
Lenguas y Letras 100%
(Campus Aeropuerto)

Medicina 100%
Quimica 95% 5%

Al preguntarles sobre su nivel de satisfaccion de la misma a través de la pregunta: ;Qué tan
satisfecha (o) estas con el servicio de internet inalambrico en la UAQ? (tabla 3) se utilizé una escala tipo
Likert: (Totalmente satisfecha, Parcialmente satistecho(a), Poco satisfecho(a), Parcialmente insatisfecho
(a), Totalmente insatisfecho (a) y No quiso o no supo responder.

Los estudiantes se encuentran “Parcialmente satisfechos” con el 38.8 % y el 28.8% “Poco
satisfechos” de la conexion inalambrica que ofrecen en sus campus. Para la respuesta de “Totalmente
insatisfecho” se encuentra con un 21% Ciencias Politicas y Sociales, Derecho con el 17% y Enfermeria
con el 14 %. Por su parte la Facultad de Psicologia y Educacion fue la que mostré mayor porcentaje en
“Totalmente satisfecha” con un 37%.
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Tabla 3
Nivel de satisfaccion del uso del internet inalambrico universitario
Facultades Totalmente Parcialmente Poco Parcialmente Totalmente No quiso
satisfecha satistecho(a) satisfecho(a) insatisfecho  insatisfecho 0 no supo
(a) (@) responder
Artes - 33% 54% 12% - -
(8) (13) 3)
Ciencias - 28% 36% 14% 21% (3) -
Politi
oliticas (4) (5) )
Contadurfa y 6% 46% 24% 13% 10% -
Adminstracion 5) (36) (19) (10) ®)
Derecho 3% 42% 27% 11% 17% -
2) (23) (15) (6) 9)
Enfermeria 3% 43% 35% 3% 14% -
(1) (12) (10) (1 4)
Ingenieria 0% 32% 56% 10% 2% -
(16) (28) (5) (1
Psicologia 'y 37% 42% 5% 5% 5% 5%
Educacion (7) (®) (1) (1) (1) (1)
Filosofia - 60% 40% - - -
(6) 4)
Informatica - 23% 47% 23% 6% -
(Juriguilla) 4) ®) 4) (1)
Ciencias - 18% 33% 26% 18% 4%
Naturales (5) (©) (7) (5) (1)
(Juriquilla)
Lenguasy 15% 46% 15% 23% - -
Letras 2) (6) ) 3)
(Campus
Aeropuerto)
Medicina 18% 45% 18% 4% 9% 1%
4) (10) 4) (1 (2) (1)
Quimica 5% 47% 26% 10% 5% 5%
(1 9) (5) 2) (1 (1)
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Participar en la economia digital implica conocer y apropiarse de los servicios online disponibles
como la compra de bienes y servicios. Por ello, se indago sobre las paginas web en las que compraron
en los ultimos doce meses previos a la encuesta. La Facultad de Informatica y la Facultad de Artes
realizan con un 100% compras en linea en los Ultimos doce meses; Enfermeria es la facultad en la que
solo el 34% afirmd realizar alguna compra online y el 71% de su poblacién no realiza pagos por internet
(pago de agua, luz, gas o internet) (tabla 4).

Tabla 4

Pagos por internet en los ultimos doce meses

Facultades Encuestas Compras por internet Pagos por internet
Artes 24 Si 100% (24) Si 33% % (8)
No 67%(16)
Ciencias Politicas 14 S 71% (10) Si 57% (8)
No 29% (4) No 43%(6)
Contaduria y 78 Si 70% (55) No 30%(23) Si 58%(45)
Adminstracion No 43%(34)
Derecho 55 Si 76% (42) No 23% (13) Si 56% (31)
No 44% (24)
Enfermeria 28 Si43% (12) No 57% (16) Si28%(8)
No 71% (20)
Ingenieria 50 Si 64%(35) No 36%(18) Si 54%(27)
No 45%(23)
Psicologia y 19 Si47% (9) No 53%(10) Si37% (7)
Educacion No 63% (12)
Filosofia 10 Si 50% (5) No 50% (5) Si 40% (4)
No 60% (6)
Informatica (Juriquilla) 17 Si 100% (17) Si 47% (8)
No 53%(9)
Ciencias  Naturales 27 Si 74% (20) No 26% (7) Si 37 % (10)
(Juriquilla) No 63% (17)
Lenguas y Letras 13 Si 53%(7) No 46% (6) Si 38% (5)
(Campus Aeropuerto) No 61%(8)
Medicina 22 Si82% (18) No 18 (4) Si 50% (11)

No 50% (11)
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Tabla 4

Pagos por internet en los ultimos doce meses

Facultades Encuestas Compras por internet Pagos por internet

Quimica 19 Si 68% (13) No 31% (6) St 47% (9)
No 53% (10)

A partir de las respuestas de las y los estudiantes sobre su tendencia a realizar compras en
internet, se realiz6 una nube de palabras con el apoyo de la herramienta digital Voyant-tools (2022) que
muestra graficamente las paginas web mas utilizadas por la comunidad universitaria. Entre las que
destacan: Amazon, Mercado Libre, Facebook y Wish (figura 2).

Pese a que la mayoria de las paginas web consultadas fueron para adquirir un producto, también
se encuentran otras como Microsoft, utilizada como apoyo de software para sus clases. Y Coursera que
es un proveedor de cursos abiertos online y certificaciones en distintas areas del conocimiento con el
respaldo de universidades como Stanford, Yale, Michigan, London, Catolica de Chile, entre otras.
Ademas de dichas universidades, Coursera es respaldada por empresas del mundo de la tecnologia
como Google, IBM e Intel.

Figura 2

Paginas web favoritas de los universitarios para realizar compras
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Por su parte, en relacion al monto de compras realizadas por los estudiantes universitarios, el
mas alto reportd hacer una compra de 100 mil pesos para boletos de avion y el méas bajo fue de 40 pesos
para servicio de musica online. El promedio de compras online es de 3 mil 135 pesos.

Conclusiones

En la investigacion se presenta el panorama de uso de las TIC de la comunidad universitaria de las y los
estudiantes de las 13 facultades de la UAQ en el periodo escolar 2017-2018. El uso del internet es diario
y pese a que reportaron como maximo nueve horas de uso en la Facultad de Informatica, los datos
permiten afirmar que no existe una distincién entre las horas que permanecen conectados y las que
estan offline. Dichos resultados nos demuestran que el uso del internet es transversal en la vida
estudiantil, en la que ademas involucran actividades personales e iniciativas empresariales basadas en
la tecnologia.

La infraestructura universitaria que brinda el servicio de internet a las y los estudiantes es
altamente usada. Sin embargo, su uso ha sido calificado en su gran mayoria como “parcialmente
satisfecho” y “poco satisfecho”; por lo que es necesario renovar la infraestructura para que la velocidad
y calidad en la conexion mejoren y los pasillos universitarios puedan albergar en horarios fuera de clases
a las y los estudiantes.

Desde la economia digital, es menester que la comunidad universitaria fomente las habilidades
digitales que le permitan formar parte de la sociedad del conocimiento. Pese a que una de las bondades
de la economia digital es la formacion profesional con cursos, talleres o certificaciones, esta accion es
poco recurrente en las y los universitarios. Este hallazgo nos permite inferir que solo una pequefia
proporcion de la comunidad universitaria reconoce esta alternativa de formacion extracurricular. Por ello,
los cursos online como los que ofrece Coursera son un area de oportunidad para que los planes de
estudio universitarios puedan validar dichos programas como optativos 0 complementarios a su plan de
estudio.

Los resultados muestran que los estudiantes universitarios tienen poca confianza en realizar
pagos por internet como los servicios de agua, luz, o internet. También presentan un alto
desconocimiento por realizar tramites online de la propia institucion como pagos de inscripciones
semestrales o pago de constancias. Sin embargo, hay mayor entusiasmo por realizar compras en
internet en plataformas como Amazon, Mercado libre y Wish.

Pese a que esta investigacion se realizd antes de pandemia, aun se requiere emprender
acciones institucionales de alfabetizacion digital, no sélo para que puedan atender a sus clases y cumplir
con las tareas escolares, sino para potenciar sus capacidades mas alla de su paso por la universidad.

Futuras investigaciones deberan de centrar la atencion en el tiempo efectivo que pasan lasy los
estudiantes al realizar actividades académicas, asi como medir otras actividades para su bienestar,
como el uso de aplicaciones moviles para alguna actividad fisica, realizar meditacion o bien para jugar
videojuegos. Asimismo, se sugiere realizar entrevistas de profundidad para indagar sobre los obstaculos
que tienen los estudiantes para atender a sus actividades académicas, realizar compras y pagos online.
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Los numeros tienen una historia importante que contar. Dependen de ti, para darles una voz.
Stephen Few

Introduccion

Ante la necesidad de adaptar la educacion a modalidades no presenciales durante la pandemia
ocasionada por el virus del Covid-19, las instituciones educativas definieron mudltiples estrategias
pedagodgicas basadas en los recursos tecnoldgicos disponibles para la imparticion de las clases y para
establecer comunicacion con los participantes de los cursos. De igual forma, las Instituciones de
Educacion Superior (IES) implementaron estrategias que les permitieron dar continuidad a los procesos
educativos y evitar la pérdida de los ciclos escolares para los estudiantes. La premura de las medidas,
ademas de las circunstancias particulares de cada institucion, tuvo diversos efectos en la calidad de los
cursos ofrecidos y en la satisfaccion de los alumnos.

Obtener retroalimentacion de los alumnos sobre las practicas de ensefianza es comun en las
instituciones universitarias como una herramienta de mejora y como medida de desempefo.
Tipicamente, los datos de las retroalimentaciones se recopilan con encuestas que califican varios
aspectos del proceso educativo cuando este concluye. Sin embargo, son requeridos mas estudios para
entender como el uso sistematico de sistemas de retroalimentacion puede apoyar a los maestros a
responder ante la informacion obtenida (Mandouit, 2018).

En este sentido, segun Carless & Boud (2018), existe la necesidad de pensar nuevas formas de
utilizar la retroalimentacion en el proceso educativo. Tanto profesores como estudiantes deben usar la
informacion para juzgar su propio trabajo y mejorar el aprendizaje. El conocimiento del proceso de
retroalimentacion, el desarrollo de habilidades para juzgar, manejar aspectos afectivos y saber tomar
accion ante la retroalimentacion son elementos que contribuyen a la mejora educativa y que constituyen
capacidades centrales para el trabajo y el aprendizaje permanente.

En este contexto, en la Facultad de Matematicas de la Universidad Auténoma de Yucatan, se
empled un instrumento para obtener de forma rapida y periédica la percepcion de los estudiantes
respecto al desarrollo general de sus cursos, con la finalidad de contar con informacién oportuna para
facilitar la identificacion de riesgos y mejorar la planificacion de las clases. Si bien la medida se adoptd
en una época de contingencia sanitaria, la estrategia puede ser empleada para la mejora de la
imparticion de las clases en cualquier modalidad ya sea presencial o no presencial, y requiere de la
recuperacion y analisis de datos de forma regular para generar conocimientos que permitan ajustar con
mayor eficacia las estrategias de comunicacion y de ensefanza durante el desarrollo de los cursos, de
tal forma que dicha informacién se convierte en pieza esencial para la toma de decisiones en la gestion
educativa.

El presente estudio tiene el objetivo de analizar la percepcion de un grupo de estudiantes
universitarios sobre el desarrollo de sus asignaturas de primer semestre durante la pandemia, con
énfasis en la deteccién de situaciones de riesgo académico.

Para el desarrollo de este trabajo se planted una pregunta de investigacion principal y dos
preguntas relacionadas:
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¢Como medir la percepcion académica de alumnos universitarios de ingreso, respecto a sus
cursos de manera agil?

a) Como caracterizar el desarrollo de los cursos basados en la opinidon de los
estudiantes?

b) ¢Como identificar situaciones de riesgo académico en los cursos, con base en la
percepcion de los estudiantes?

En el documento se expone la propuesta de trabajo para dar respuesta a estas preguntas,
organizando la informacion en los siguientes apartados: en los antecedentes se presenta la descripcion
de trabajos previos relacionados con medicién de la percepcion estudiantil y el desarrollo de
instrumentos para evaluar el disefio y puesta en marcha de cursos. El método de investigacion describe
los procesos para la obtencion y andlisis de los datos; de igual forma se describe el instrumento
empleado. En los resultados, se presentan y discuten los principales hallazgos. Por ultimo, en el apartado
de conclusiones se presentan los principales logros alcanzados en la investigacion, asi como las posibles
lineas de trabajo futuro.

Antecedentes

Durante la pandemia se han aplicado encuestas para identificar la efectividad de las medidas adoptadas
para implementar los procesos educativos en las plataformas en linea. Por ejemplo, el estudio realizado
por Radu et al. (2020), tuvo como objetivo obtener la percepcion de los estudiantes sobre sus cursos en
linea para retroalimentar la planificacion del nuevo ciclo escolar. El instrumento empleado cuenta con 12
preguntas cuantitativas y cualitativas. Algunos de los elementos considerados en el analisis fueron: la
infraestructura disponible y las plataformas en linea, el grado en que los docentes se adecuaron a esta
manera de ensefanza/evaluacion, e identificar aspectos negativos de los cursos para ofrecer posibles
soluciones.

La investigacion desarrollada por Cano Ibarra et al. (2022) tuvo el propésito de validar un
instrumento para medir la percepcion de estudiantes universitarios sobre la educacion en linea
implementada de manera emergente ante la pandemia. El estudio se realizé con un enfoque cuantitativo
y transversal, empleando andlisis factorial exploratorio y confirmatorio de una muestra de 595
estudiantes. Los resultados del analisis, después de aplicar el instrumento con 23 items tipo Likert, de
uno a siete puntos, indican que al trabajar en linea se facilito el trabajo en equipo, la comunicacion vy el
intercambio de informacion entre los estudiantes. Ademas, se identificaron como principales factores
que influyen en la percepcion de los cursos: la calidad en la colaboracion, informacion, sistema, actitud
del instructor, diversidad en la evaluacion y la interaccion con los estudiantes.

En el estudio realizado por Sozer et al. (2019) se analizaron evaluaciones de medio término de
cursos con preguntas abiertas para mejorar aspectos de la ensefianza y el aprendizaje en la educacion
superior. Se realizd un analisis cualitativo y longitudinal, de 341 reportes generados entre 2010 y 2015.
Las preguntas abiertas utilizadas fueron: 1. ; Qué se esta haciendo bien en este curso que contribuye a
su aprendizaje? 2. ;Qué se podria mejorar? 3. Comentarios adicionales. Emergieron 6 categorias
principales: instructor, instruccion, curso, interaccion y compromiso, evaluacion, y apoyos para el
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desarrollo del curso; ademas de 20 subcategorias relacionadas. Para cada categoria se lograron
identificar areas de oportunidad de mejora, asi como aspectos positivos de los mismos, con lo cual es
posible tomar decisiones para mejorar la planificacion de los cursos institucionales.

Otra experiencia para medir la opinion de los alumnos fue la desarrollada por Velazquez &
Rodriguez (2014), en la que definieron un indicador de préactica docente. Consideraron un conjunto
minimo de caracteristicas del profesor y del proceso de aprendizaje deseado: asistencia del profesor,
puntualidad, contenidos, estrategias de aprendizaje y relacion interpersonal. La recoleccion de datos se
realizd semanalmente, a través de un portal disefado para tal propdsito. Cada sesion de clase fue
evaluada por un alumno que representaba al grupo y que era elegido de manera aleatoria y andénima.
Los informes generados sirvieron a los profesores, a los coordinadores académicos y a las autoridades
institucionales para tomar decisiones de mejora.

En anos recientes, ha habido un gran interés por utilizar técnicas de analisis de datos educativos,
por ejemplo, las analiticas del aprendizaje, con el propésito de recopilar, medir, analizar y presentar datos
de los alumnos y sus contextos, con la intension de entender, predecir y optimizar el aprendizaje en los
ambientes en los que ocurren los sucesos de aprendizaje (Anoopkumar & Rahman, 2016). Los datos
académicos pueden provenir de multiples fuentes, por ejemplo, resultados de las primeras etapas del
desarrollo de un curso o programas educativos. Asimismo, los datos pueden ser recopilados de entornos
de aprendizaje en linea o de los sistemas de informacion institucionales. Las caracteristicas y patrones
identificados pueden emplearse como insumos en el disefio instruccional, la toma de decisiones
académicas y la implementacion de estrategias de intervencion educativa (Costa et al., 2017).

En esta linea de investigacion, el estudio realizado por Dhanalakshmi & Saravanan (2016), tuvo
el proposito de analizar las opiniones positivas o negativas de los estudiantes, respecto a caracteristicas
predefinidas de la ensefanza y el aprendizaje. Se emplearon técnicas de aprendizaje maquina y
procesamiento de lenguaje natural en resultados de encuestas de retroalimentacion aplicadas una vez
en el semestre. Los mejores algoritmos lograron identificar los factores mas relevantes de la ensefianza
que requerfan ser mejorados, por ejemplo, aspectos relacionados con el profesor, la evaluacion, el
contenido y los recursos requeridos.

El uso de analiticas del aprendizaje también se ha convertido en una herramienta para guiar el
disefio de cursos en linea de calidad, como reconocen Martin et al. (2016), la identificacion, monitoreo
y analisis de datos siguiendo estandares de calidad de cursos son indispensables para mejorar el
aprendizaje en linea. En su estudio, recopilaron datos de un grupo de alumnos para identificar patrones
de elementos estandarizados del disefio de cursos; la rubrica que emplearon considera aspectos como:
la introduccién del curso, objetivos de aprendizaje, evaluacion, material instruccional, actividades de
aprendizaje, tecnologia utilizada, apoyos para el aprendizaje, accesibilidad y usabilidad. La experiencia
mostré como es posible utilizar las analiticas del aprendizaje para monitorear el aprendizaje y el
compromiso de los estudiantes en el curso.

Los resultados de los trabajos previos mostraron la pertinencia de realizar estudios sobre la
opinién de los estudiantes y el seguimiento de cursos, pues han aportado informacién valiosa para las
instituciones, considerando su contexto y recursos disponibles. Sin embargo, generalmente los enfoques
seguidos han analizado los datos de forma transversal y en un momento especifico del desarrollo de los
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cursos, dejando de lado el seguimiento de los mismos, analisis que puede aportar informacién valiosa
para entender con mayor amplitud su evolucion.

De igual forma, otro aspecto que puede ser de utilidad, es la aplicacion agil del instrumento, ya
que el disefio con un numero reducido de items puede facilitar su aplicacién y analisis; ademas la
generacion de indicadores globales puede ser de utilidad para los docentes, al aportar informacion
practica para la toma de decisiones en la planificacion de las clases, es decir, el analisis de los datos y
la retroalimentacion deben servir para detectar de forma oportuna aquellos aspectos clave de los cursos
que deben ser atendidos de manera urgente, brindando a los profesores los datos y el tiempo suficiente
para ajustar las planeaciones didacticas durante el mismo periodo de clases o semestre, o si se requiere,
indicando aquellos aspectos que deben ser analizados con mayor profundidad, por ejemplo, estrategias
de ensefanza, contenidos, motivacion o formas de comunicacion con los alumnos.

M¢étodo de investigacion

El estudio, con caracter cuantitativo, siguié un disefio longitudinal (no experimental) pues se
buscan identificar las tendencias y cambios a través del tiempo, analizando la percepcion de los alumnos
sobre algunos aspectos clave del desarrollo de los cursos. Los disefios longitudinales recolectan datos
sobre categorias, sucesos, comunidades, contextos, variables o sus relaciones, en dos 0 mas momentos
para evaluar el cambio en ellas (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).

El estudio tuvo la participacion de 27 alumnos de un grupo de la carrera de ciencias de la
computacion de la Universidad Auténoma de Yucatan, registrados en la asignatura Habilidades
académicas para el primer afio universitario (HAPAU). Las materias que los estudiantes evaluaron fueron
las que de manera obligatoria debian llevar en el primer semestre de su carrera: Algebra superior,
Algebra intermedia, Algoritmia, Geometria analitica, Habilidades académicas para el primer afio
universitario y Responsabilidad social universitaria.

Se disefd un instrumento tipo Likert con cinco items para conocer la opinion de los alumnos
sobre aspectos clave de cada una de las materias que cursaban:

Q1. La pertinencia del contenido, acorde a los objetivos de aprendizaje.
Q2. El método y estrategias de ensefianza.
Q3. Mi motivacion en el desarrollo de actividades.

Q4. Mi desempeno como alumno.
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Q5. La comunicacion con el profesor(a).

La escala de apreciacion utilizada fue la siguiente: 1 = Muy deficiente, 2 = Deficiente, 3 = Regular,
4 = Bueno y 5 = Excelente. El disefio de la encuesta se hizo en la plataforma Moodle, dentro del curso
en linea de la materia HAPAU. Las pruebas de fiabilidad se realizaron para cada aplicacion del
instrumento, los valores del Alfa de Cronbach fueron los siguientes: A1=0.916, A2=0.805, A3=0.842 y
A4=0.889, que indican una buena consistencia interna.

Todas las materias se impartieron en modalidad e-learning, de agosto a diciembre de 2021. La
plataforma MS Teams se utiliz6 como principal medio de comunicacion sincrono, ya que las clases se
impartieron en linea. Ademas, el sistema de gestion de aprendizaje, Moodle, se empled como plataforma
para el manejo de contenidos, entrega y evaluacion de actividades y comunicacion asincrona.

La encuesta se aplicd después cada cuatro semanas de clase, logrando un total de cuatro
aplicaciones en el semestre. Los datos recabados se procesaron y analizaron mediante el software de
hojas de célculo (Excel) y con el paquete de software estadistico SPSS. Se agrego y calculd el campo
promedio, con la media aritmética de los valores de los items. Se generaron estadisticos descriptivos,
graficas de caja y bigote para analizar los items por cada asignatura, en cuatro momentos del curso, y
graficas de tendencias, considerando un indicador global de satisfaccion para cada asignatura, para
poder contrastar todas las materias tomadas por los alumnos. El promedio de los cinco items del
instrumento se utiliz6 como indicador de satisfaccion de la materia.

La informacion obtenida en cada aplicacion permite evaluar periddicamente la satisfaccion del
grupo respecto a la imparticion de las clases de cada una de sus asignaturas. También, el seguimiento
realizado a largo del semestre ofrece la posibilidad de contrastar los resultados en diferentes momentos
y entender como fue la evolucion de los cursos.

Los resultados se compartieron con los profesores titulares de tales cursos, algunos de los
cuales los tomaron en cuenta para mejorar sus estrategias docentes y de comunicacion.

Resultados

En primer lugar, se presentan las estadisticas descriptivas considerando los datos consolidados de las
cuatro aplicaciones para tener una nocion general de la percepcion global de los estudiantes.
Posteriormente, se realiza un analisis detallado del seguimiento a cada una de las asignaturas, v,
finalmente, se contrasta el comportamiento general de las materias durante el periodo escolar.

La tabla 1 muestra las medias y desviaciones estandar de las variables calculadas a partir de
486 casos acumulados en las cuatro aplicaciones.
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Tabla 1

Tendencia general de las variables de satisfaccion de los cursos

item Media Desviacion estandar
Q1 Contenidos 4.31 0.779
Q2 Métodos ensefnanza 4.07 0.862
Q3 Motivacion alumno 3.97 0.885
Q4 Desempefio alumno 3.96 0.873
Q5 Comunicacién 4.06 1.020

Se observa que la pertinencia del contenido (Q1), fue el aspecto mejor evaluado con un valor
de 4.31 que lo ubica entre bueno y excelente. Ademas, para este elemento se tuvo la menor variabilidad
con un valor de desviacion estandar de 0.779. Los métodos de ensefianza, la motivacion, el desempeno
del alumno y la comunicacion (Q2, Q3, Q4 y Q5) se encuentran practicamente en el valor 4 que indica
una opinion buena de estos elementos. Sin embargo, la comunicacion con el profesor (Q5), tuvo la mayor
variabilidad respecto a la media con un valor de 1.020 en la desviacion estandar.

De estos resultados generales se infiere que las asignaturas tienen contenidos pertinentes y
acordes a los objetivos de aprendizaje. Asimismo, los demas aspectos analizados cuentan con buenas
opiniones. Sin embargo, aun pueden ser mejorados. Se debe prestar atencion a la comunicacion con el
profesor, ya que fue el elemento con mayor variabilidad.

Para analizar con mayor detenimiento los items por cada asignatura se utilizaron diagramas de
caja y bigotes que permiten representar graficamente la mediana, los cuartiles de los datos, asi como
los valores atipicos. Ademas, se incluyen diagramas que corresponden el valor promedio de los items.
Para este ultimo caso se generd una linea que ilustra la tendencia de satisfaccion de la asignatura. En
cada figura se generaron cuatro grupos de diagramas correspondientes a las cuatro aplicaciones del
instrumento. En la figura 1 se muestran los resultados del seguimiento a la asignatura Algebra superior.
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Figura 1

Sequimiento a la asignatura Algebra superior

Valores

ALGEBRA SUPERIOR

Al A2 A3 A4

Fecha de aplicacién
(Al=Septiembre, A2=Octubre, A3=Noviembre, A4=Diciembre)

M Q1 Contenidos

B Q2 Métodos ensefianza
M Q3 Motivacién alumno
[ Q4 Desempefio alumno
M Q5 Comunicacion

M promedio

Para Algebra superior podemos observar que los indicadores Q1 La pertinencia del contenido y
Qb5 La comunicacion con el profesor, se mantuvieron con un alto nivel de satisfaccion durante todo el
curso. Sin embargo, en el caso de los items Q2 El método y estrategias de enserfianza, Q3 Mi motivacion
en el desarrollo de actividades y Q4 Mi desemperio como alumno, tuvieron niveles entre regular y bueno,
aunque al finalizar el semestre se logré un alto nivel de satisfaccion. El indicador global de la asignatura,
representado por el promedio, muestra un nivel bueno en la percepcion de las clases.

Los diagramas identifican que los métodos de ensefianza, la motivacion y la percepcion del
estudiante sobre su desempefio fueron los elementos peor evaluados, por lo que las intervenciones o
ajustes a los cursos deberian de considerarlos como aspectos prioritarios por atender.

Los resultados del seguimiento a la asignatura Algebra intermedia se muestran en la Figura 2.

Figura 2

Seguimiento a la asignatura Algebra intermedia

Valores

ALGEBRA INTERMEDIA

Al A2 A3 Ad

Fecha de aplicacién
(Al=Septiembre, A2=Octubre, A3=Noviembre, Ad=Diciembre)

B Q1 Contenidos

B Q2 Métodos ensefianza
B Q3 Motivacién alumno
B Q4 Desempeifio alumno
W Q5 Comunicacion

B Promedio
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En el caso de Algebra intermedia, el indicador global de la asignatura, representado por el
promedio, muestra un nivel bueno en la percepcion de las clases. Sin embargo, cuando analizamos cada
uno de los items, observamos que la percepcion sobre Q4 Mi desemperio como alumno, en la segunda
aplicacion tuvo valores entre regular y deficiente. En general, el resto de los items tuvieron una opinion
buena. Se observa que el indicador global de la asignatura puede ocultar algunas percepciones
importantes sobre otros aspectos del desarrollo del curso. En este caso, la percepcion del estudiante
sobre su desempefio es un aspecto que se debe considerar y vigilar mas estrechamente.

Para analizar los resultados del seguimiento a la asignatura Algoritmia se presentan los
diagramas en la figura 3.

Figura 3

Seguimiento a la asignatura Algoritmia

ALGORITMIA

B Q1 Contenidos

B Q2 Métodos ensefianza

Valores

B 03 Motivacién alumno
B Q4 Desempeifio alumno
2 s o ® se B Q5 Comunicacién

H Promedio

Al A2 A3 A4

Fecha de aplicacién
(Al=Septiembre, A2=Octubre, A3=Noviembre, A4=Diciembre)

La asignatura Algoritmia tuvo un desempefo bueno durante casi todo el curso, sin embargo,
para la tercera aplicacion de la encuesta la satisfaccion bajo ligeramente en Q4 Mi desemperio como
alumno y Q5 La comunicacion con el profesor. Son elementos que pueden considerarse, junto con el
profesor, para analizar que sucedi6 en esa etapa del curso.

La figura 4 presenta la percepcion de los alumnos de la asignatura Geometria analitica.
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Figura 4

Seguimiento a la asignatura Geometria analitica

Valores

Geometria analitica tuvo una tendencia ascendente en la percepcion de su desarrollo. Inicio con
valores entre regulares y buenos, para que al finalizar el curso se ubicara en niveles buenos tendiendo a
excelentes. El factor peor evaluado durante las tres primeras aplicaciones fue Q3 Mi motivacion en el
desarrollo de actividades. En este caso, el profesor realizo algunos ajustes a sus planeaciones una vez
que conocio los resultados de la encuesta, lo que posiblemente mejord la satisfaccion de los estudiantes.

GEOMETRIA ANALITICA

A2

A3

Fecha de aplicacién
(A1=Septiembre, A2=Octubre, A3=Noviembre, Ad=Diciembre)

Ad

M Q1 Contenidos

B Q2 Métodos ensefianza
M Q3 Motivacién alumno

B Q4 Desempefio alumno
B Q5 Comunicacion

B Promedio

La figura 5 presenta la percepcion de los alumnos de la asignatura HAPAU.

Figura 5

Seguimiento a la asignatura Habilidades académicas para el primer arfio
universitario

Valores

La asignatura HAPAU, se mantuvo durante todo el curso en niveles buenos, tendiendo a
excelentes. Se hace notar que los alumnos participantes fueron de este grupo. De cualquier forma, se
estuvo siempre al pendiente de los resultados y se realizaron ajustes a las planeaciones para mejorar la
imparticion de las clases.

A2

A3

Fecha de aplicacion
(Al=Septiembre, A2=Octubre, A3=Noviembre, A4=Diciembre)

A4

W Q1 Contenidos

B Q2 Métodos ensefianza
B Q3 Motivacién alumno
[l Q4 Desempeifio alumno
W Q5 Comunicacién

B Promedio
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Enla figura 6 se muestran los resultados del seguimiento a la asignatura Responsabilidad social
universitaria (RSU).

Figura 6

Seguimiento a la asignatura Responsabilidad social universitaria

W Q1 Contenidos

B Q2 Métodos ensefianza

Valores

B a3 Motivacion alumno

I Q4 Desempefio alumno

M Q5 Comunicacién

M Promedio

Al A2 A3 A4

Fecha de aplicacién
(A1=Septiembre, A2=0ctubre, A3=Noviembre, Ad=Diciembre)

Los resultados de la asignatura RSU muestran que el promedio de la satisfaccion de grupo se
encuentra entre regulary buena. La pertinencia del contenido y el desemperio de los alumnos fue buena,
pero en los demas elementos se observa una gran variabilidad y bastantes valores atipicos para cada
uno de los elementos. El item Q5 La comunicacion con el profesor estan entre valores deficientes y
regulares.

Para esta asignatura es recomendable tomar medidas urgentes de intervencion para evitar que
la comunicacion sea un factor que afecte el aprendizaje y satisfaccion del grupo. Puede ser necesaria la
intervencion de las autoridades de la escuela para evaluar o sondear con mas amplitud la opinion de
profesor y alumnos, de manera que se identifiquen las causas de esta situacion y actuar para corregir la
actuacion docente, si fuera el caso.

Percepcion global de los cursos

Para hacer un analisis general y comparar de forma agil la percepcion de la satisfaccion de todos
los cursos durante el semestre, se generaron graficas para presentar la evolucion de las materias con
base en el indicador global de satisfaccion de las asignaturas. Se agregd una grafica con el promedio de
todos los grupos para tener un punto de referencia. Es decir, se puede considerar que las materias abajo
del promedio estan evaluadas negativamente y las que se encuentra por encima del mismo, son bien
calificada. Con este criterio, se puede clasificar el desempefo general de los cursos, asi como identificar
las asignaturas mejor o peor evaluadas.

En la figura 7 se muestra una comparacion de la evolucion de todas las asignaturas en el
semestre.
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Figura 7

Seguimiento y comparativo de los cursos

4.8

Al A2 A3 A4

—#—ALGEBRA SUPERIOR 8~ ALGEBRA INTERMEDIA —d—RSU GEOMETRIA ANALITICA
= ALGORITMIA -8 HAPAU ——DROMEDIO

Observando las lineas de tendencia de los cursos y tomando como referencia la linea de
promedio de satisfaccion de los cursos, vemos que Algoritmia inicié con altos niveles de satisfaccion,
pero al finalizar el curso se ubicd por debajo del promedio. En el caso de RSU, fue la materia peor
evaluada durante todo el curso, con promedios de satisfaccion regulares. Mientras que el resto de las
materias tuvieron una tendencia ascendente en la percepcion del grupo, obteniendo al final un nivel de
satisfaccion entre bueno y excelente. En general, HAPAU, Algebra superior, Algebra intermedia y
Geometria analitica, muestran tendencia al alza, mientras que Algoritmia fue a la baja y RSU se mantuvo
estable. Las mejoras en los niveles de percepcion se pueden atribuir a los ajustes realizados por los
profesores cada vez que recibian la retroalimentacion del grupo, aunado a la satisfaccion de los
estudiantes con su propio desempefo conforme fue avanzando el semestre.

La informacion presentada permite identificar materias que pudieran requerir intervencion por
parte de los directivos de la escuela, para prevenir o corregir situaciones de riesgo. De igual forma, estos
datos se pueden cruzar con las graficas por asignatura para ubicar los aspectos puntuales de los cursos
que influyeron su evaluacion y dirigir con mayor precision las estrategias de intervencion.

En relacion a los instrumentos de evaluacion, varias de las propuestas previas (Dhanalakshmi &
Saravanan, 2016; Mandouit, 2018; Martin et al., 2016) utilizaron encuestas o recopilaron datos de un
gran numero de variables que definen la calidad de los cursos y su planeacion. Ademas, obtuvieron los
datos s6lo en una ocasion y al finalizar el curso, con el propésito de mejorar la planeacion en el siguiente
ciclo escolar. El enfoque seguido en esta investigacion da prioridad a la facilidad y rapidez con que
pueden ser obtenidos y analizados los datos, aplicando el instrumento de manera repetida durante el
semestre, lo que permiti6 un monitoreo frecuente y la posibilidad de detectar posibles situaciones
anoémalas, y, en consecuencia, actuar de manera mas oportuna.

En general, la comunicacion entre estudiantes y profesores fue un elemento clave que influy6
en la percepcion general de los cursos. En el estudio realizado por Cano Ibarra et al. (2022), no se
tuvieron dificultades para adaptarse a la tecnologia y, por el contrario, indican que el trabajo en linea
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facilitd la interaccion entre los participantes. En este estudio, hay indicios que muestran dificultades de
algunos profesores para manejar los medios de comunicacion o las plataformas de aprendizaje, situacion
que afectd la percepcion de la calidad de sus asignaturas.

Una experiencia mas cercana a la que se ha presentado, fue la desarrollada por Velazquez &
Rodriguez (2014), al proponer un indicador de la practica docente a partir de un numero minimo de
variables académicas, similar al de este trabajo. Aunque los resultados han sido positivos para detectar
aspectos globales de los cursos, los hallazgos de este estudio muestran que dichos indicadores pueden
ocultar algunos factores especificos que determinan la calidad de los cursos. Por ejemplo, la
comunicacion o la percepcion del desempefio de los alumnos, por lo que se deben complementar con
estudios mas detallados como los que se realizaron.

Conclusiones y trabajos futuros

El estudio realizado muestra una alternativa para obtener y analizar datos sobre la percepcion que los
alumnos tienen sobre sus materias, cuyos resultados aportan elementos valiosos para guiar la toma de
decisiones oportuna por parte de profesores, directivos.

El disefio de una encuesta breve y en linea, que considera solo aspectos centrales del desarrollo
de los cursos, facilita su aplicacion, andlisis e informe de resultados, con el propoésito de generar insumos
para retroalimentar la labor docente, incluso durante el mismo periodo en el que se desarrollan y evaluan
las clases. El indicador de satisfaccion permitid caracterizar de forma simple el desarrollo de las
asignaturas. Sin embargo, es necesario considerar todas las variables para poder identificar aspectos
puntuales que pudieran influir en los resultados.

Los diferentes tipos de graficas y analisis mostraron las tendencias de opinién sobre varios
aspectos del desarrollo de los cursos, lo que facilité la identificacion de situaciones de riesgo académico.
Los resultados fueron comunicados a profesores y directivos. Enlos casos identificados con bajos niveles
de aceptacion, se propusieron estrategias de mejora, que en algunos casos coadyuvaron al desarrollo
de los cursos y a la mejora del rendimiento académico de los estudiantes, lo que se reflejo de manera
positiva en los resultados finales de satisfaccion de los cursos.

En trabajos futuros se pretende el disefio de un sistema que automatice la aplicacion del
instrumento y la recuperacion, andlisis e informe de resultados para facilitar el seguimiento de los cursos
al personal involucrado en la gestion e imparticion de estos, ademas de ampliar su uso a un mayor
numero de grupos o carreras.
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La tecnologia se convierte en educativa cuando pasa por las manos de un profesor.
Jorge Calvo

Introduccion

La educacion bajo la modalidad virtual avanzo de manera exponencial debido a las condiciones que se
presentaron con la llegada del COVID-19. Los centros escolares optaron por la educacion remota de
emergencia para continuar las clases. Aunque en sentido estricto, no tuvieron oportunidad de prepararse
adecuadamente para el escenario que tenian frente a ellos, muy pocos afrontaron con éxito y rapidez la
situacion. No obstante, las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC) irrumpieron de manera tal
que, pese a la resistencia inicial, llegaron “para quedarse” hasta en la modalidad presencial.

Por lo anterior, no es de extrafiarse que los proyectos de tecnologia educativa tuvieran gran
auge durante los ultimos tres afios. Tanto la naturaleza como la finalidad de dichos proyectos, varia entre
ellos y se acopla con otros. La tecnologia irrumpio de una forma que, segun los especialistas, no deberia
cambiar en el futuro. Lado (2020) destaca que el trabajo colaborativo que se lleva a cabo en este tipo
de proyectos fomenta el pensamiento critico por parte del estudiantado. Las ventajas de las TIC en la
practica educativa dieron al traste con la resistencia inicial. Pese a las dificultades, se pudo comprobar
que, cuando es efectiva y real, la comunicacion entre el docente y el alumno propicia mayor interaccion.
Asimismo, la autonomia y administracion del tiempo implicaron, por parte de los estudiantes, mayor
responsabilidad, lo que al paso debera acarrear beneficios académicos con su correcto uso. La
tecnologia educativa tiene la propiedad de facilitar la comunicacion y el acceso a la informacion, siempre
y cuando los actores no tengan algun problema de conectividad, de manera que el formato digital
favorece el aprendizaje de multiples formas (Lado, 2020).

El uso frecuente de TIC en proyectos educativos amplia los alcances de los procesos de
ensefnanza-aprendizaje, ya que puede favorecer la adquisicion y desarrollo de competencias digitales de
las y los estudiantes, que les serviran en su vida personal y profesional.

Interrelacion entre las TIC y los proyectos educativos

Tal y como lo refiere Martinez et. al., (2020), el estudio de la innovacion tecnologica y sus efectos en la
educacion no es reciente. Sin embargo, en la actualidad atraviesa por un gran momento, ya que vivimos
una auténtica revolucion educativa, que se refleja en el impulso de las TIC en las tres modalidades
(presencial, mixta y virtual). Aunque las nuevas tecnologias surgieron fuera de los contextos educativos,
lo cierto es que su incorporacion posibilita el desarrollo de formas de ensefianza-aprendizaje nunca antes
vistas, gracias a su potencial didactico y en especial, porque facilitaron el transito de la concepcion
tradicional de la educacion orientada a la ensefianza, a una centrada en el aprendizaje.

En efecto, resulta innegable que, cuando se reduce la brecha tecnolégica y se comprenden las
caracteristicas propias del uso de TIC en educacion, esta es de mayor calidad. En consecuencia, se
requiere contemplar su uso en el disefio de cualquier proyecto educativo. Respecto a las aplicaciones
didacticas de la tecnologia, cabria asociarlas con la curiosidad, invencion, facilidad para hacer las cosas
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y desarrollo de nuevos métodos. En su sentido etimoldgico, la palabra proviene de dos términos griegos:
téxvn (téjne) y Adyog (I6gos), que se puede interpretar como la transformacion o modificacion del entorno
a través de la planeacion y organizacion de elementos de este (Heidegger, 1997, citado en Rubio y
Esparza, 2016). La tecnologia como disciplina se relaciona de manera estrecha con la ciencia, el arte o
la filosofia, por mencionar algunas. Representa un esfuerzo y resultados por mejorar las condiciones de
la vida social. Desde los origenes mas remotos, la tecnologia transforma, mediante la interaccion de sus
componentes, el entorno y los ambientes en los que se hace presente.

La educacion como la conocemos tuvo su origen a fines del siglo XVIII e inicios del XIX. Gran
parte de la historia ha recibido el influjo benefactor de la tecnologia. Con el paso de los afos, los
adelantos tecno-cientificos han incidido en las formas tradicionales de la ensefianza. Basta recordar la
inclusion de una amplia variedad de recursos y materiales didacticos, entre los que podemos mencionar
al libro de texto como pionero (Galaxia Gutemberg), asi como la tecnologia satelital, las microondas y
los mas recientes apoyos multimedia, sin olvidar que de forma mas reciente, aunque ya bastante
anacronicos, acorde al ritmo de la revolucion tecnolégica: los pizarrones electrénicos, videoproyectores,
hasta llegar a las tablets, o smartphones (Martinez, et. al, 2020).

De acuerdo con Quifionez et al. (2020) la evolucion de la tecnologia a partir de la segunda mitad
del siglo XX ha transformado significativamente la vida de las personas, de manera muy particular por el
impacto y difusion de artefactos que han tenido gran influencia en el desenvolvimiento de diversos
sectores, organizaciones y sistemas. Como expresan Dilone y Guzman (2022), la incursion de las TIC
en la educacion significa el paso a una gama de posibilidades tanto para los docentes como para los
estudiantes. La ubicuidad de este tipo de tecnologias permite a los actores del ambito educativo
adaptarse a procesos de aprendizaje en distintos tiempos y lugares mediante la utilizacion de una gran
variedad de dispositivos, desde los tradicionales de escritorio, hasta los moviles.

Delgado (2011) describe que la evolucion de la tecnologia se da a razén de los resultados en
tres vertientes: la primera de ellas se puede entender desde la influencia de esta en la educacion al incidir
en la formacién, socializacion y reproduccion de ciertos comportamientos en los individuos; la segunda,
seria su caracter transitivo y de constante innovacion tecnolégica; y por ultimo, las tecnologias que se
presentan a manera de artefactos, herramientas y medios diversos creados a la par de del avance
cientifico. La combinacion de las tres vertientes refleja, en simisma, el caracter cambiante de la sociedad
contemporanea.

Con la revolucion tecnoldgica y los grandes avances de las TIC/NTIC, se dio un fuerte
impulso a la forma en que se obtiene, maneja e interpreta la informacion y, al mismo tiempo, vino a
replantear los métodos tradicionales de ensefianza y sobre todo, impulsé el principio educativo de
que el alumno se asuma protagonista de su propio aprendizaje y se eduque en comunidad (Martinez,
et. al., 2020, p. 65).

En efecto, los ultimos veinte afios la tecnologia ha avanzado a una velocidad mucho mas rapida
en los ultimos cincuenta afos. La constante incorporacion de nuevas aplicaciones y plataformas digitales
parece confirmar esta tendencia. Las aulas se modifican para utilizar dispositivos que usan la realidad
aumentada para aumentar la experiencia sensorial. En los Ultimos afios, la inteligencia artificial ha
transformado a pasos agigantados la incorporacion de nuevos métodos y herramientas utilizados en
colegios y escuelas. Tecnologias automatizadas para la evaluacion, teorias didacticas con adaptabilidad



Ciudadania digital: la importancia de las TIC en proyectos educativos 93
Luis Octavio Alpizar Garrido y Hector Martinez Ruiz

posibilitan la atencion diferenciada acorde a las caracteristicas y necesidades para la construccion del
conocimiento por parte de las y los estudiantes. Lo anterior tan solo representa un ejemplo de como se
gesta el proceso educativo en nuestros dias. La tecnologia en educacién ya no se ve como una moda
sino como una necesidad, como una herramienta que permite generar nuevas modalidades de
aprendizaje, pero también de reflexionar sobre las tareas pendientes, se requiere que los profesores
teoricen el sentido de su practica, se comprometan con su labor, se preparen en aspectos, pedagdgicos,
estén actualizados en su conocimiento disciplinar y los que, a decir de Prensky (2010), sean nativos
analogos, asuman la tarea de convertirse en inmigrantes digitales. Asimismo, los estudiantes deberan
ser autonomos, asumir la responsabilidad de su aprendizaje, generar sus propios conocimientos de
forma colaborativa, ser honestos y evitar el plagio en el trabajo académico bajo principios social-
sostenibles, 1o que nos situa de cara a uno de los retos educativos mas importantes del siglo XXI
(Martinez, et al. 2020).

Clasificacion, semejanzas y caracteristicas entre los tipos de

proyectos de tecnologia educativa

Un analisis de los distintos proyectos educativos permite apreciar que varios comparten caracteristicas,
aunqgue otros poseen peculiaridades que los diferencian de los demas. La puesta en marcha de dichos
programas en cada institucién educativa depende en gran medida de los objetivos que se pretendan
alcanzar. Asi, proyectos de educacion en linea, educacion virtual, educacion a distancia e incluso
educacion remota de emergencia, nos hablan de una ardua labor por alentar actividades académicas
con uso de TIC, asi como de brindar una mayor atencién al proceso de ensefianza-aprendizaje y de
evaluacion.

La innovacion didactica, las tecnologias basadas en datos, la inteligencia artificial y el
aprendizaje automatico trabajan en sentidos similares dado que buscan la automatizacion y mejora de
las experiencias de aprendizaje en los estudiantes. Ejemplo de ello son sistemas de calificacion y
evaluacion continua, los procesos de aprendizaje personalizado y toma de decisiones en la ensefanza
basada en datos escolares (Diéz Lamas, 2021).

Para ejemplificar, la robdtica educativa, los proyectos STEAM vy los de pensamiento
computacional permiten al estudiante aprender/haciendo, interactuar con materiales fisicos y virtuales
que le ayuden a comprender el funcionamiento de las cosas. Los proyectos de esta naturaleza acercan
a las personas a la ciencia de una manera mas ludica. Aqui la tesis es que interactuar con la tecnologia,
permite al estudiantado explicarse el por qué de las cosas y avanzar hacia la invencion de conocimiento
que les permita explicarse su realidad. Otro grupo de proyectos que comparten materiales, recursos y
elementos lo constituye la realidad virtual, la realidad aumentada, la realidad mixta, la impresioén 3D vy el
aprendizaje con videojuegos (gamificacion). La inmersion en ambientes virtuales, asi como la interaccion
con objetos de ese mundo, revolucionaran el futuro no solo de la educacion sino de la sociedad en su
conjunto, tal y como se puede constatar desde hace varios afos, cuando se hizo popular la comunidad
virtual creada mediante un software denominado Second Life. En la actualidad se habla del Metaverso
y las criptomonedas.
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Como se puede apreciar, los proyectos de tecnologia educativa se implementan mediante la
planeacion de estrategias de intervencion relacionadas con la vida diaria, con situaciones cotidianas.
Para el caso de las actividades cotidianas, la programacion didactica de las sesiones de clase se
organiza mediante la aplicacién de metodologias activas, algunas de las mas utilizadas son el
Pensamiento de Disefio (Design Thinking), Gamificacion, Aprendizaje Basado en Problemas,
Aprendizaje Basado en Proyectos, Aprendizaje Basado en Retos, Aprendizaje Basado en Investigacion,
Aula Invertida (Flipped Classroom), Aprendizaje Colaborativo y Microlearning. Dichos ejemplos requieren
el uso de sistemas de gestion de aprendizaje, herramientas digitales y materiales de evaluacion, como
la presentacion por parte del estudiante del llamado portafolios de evidencias.

Propuesta de seleccién de medios para su uso en proyectos

educativos

Una de las tareas mas importantes para el uso de TIC en la educacioén es la correcta seleccion de los
recursos didacticos a utilizar. Se requiere conocimientos por parte de los docentes en temas como: a)
planeacion de la unidad didactica; b) revision de las teorias de aprendizaje; c¢) identificacion de los
recursos didacticos acorde las caracteristicas de los distintos modelos, como podria ser, digamos, el de
diseno instruccional, el cual, se organiza de acuerdo al siguiente orden:

a) Herramientas tecnologicas para el inicio de clase.

Su inclusion tiene propositos de diagnostico, alentar el interés y la motivacion, hacer el encuadre
y activar el aprendizaje. Entre las aplicaciones mas recomendables para atraer la atencién de los
estudiantes se encuentran las pizarras virtuales Miro, Jamboard y Padlet (Universidad Catdlica de
Temuco, 2021). También se utilizan a menudo herramientas que permiten disefiar preguntas
detonadoras con la finalidad de que se obtenga la participacion del estudiante al comenzar las sesiones
de clase. Un par de herramientas utilizadas en este sentido son: Mentimeter y Polleverywhere.

b) Herramientas tecnolégicas para el desarrollo de clase.

Posterior al inicio, se trabaja en el parte del proceso educativo denominado desarrollo. Aqui se
utilizan las conocidas metodologias activas. Existen seis que son las mas utilizadas, aunque no son las
unicas, hablamos del aprendizaje cooperativo, aprendizaje basado en proyectos, experimentos, estudio
de casos, centros colaborativos y aprendizaje basado en problemas y retos. Aqui es comun utilizar
plataformas como Genial.ly, Canva, Microsoft PowerPoint, Google Slides, Google Sites, Google Docs,
entre otras muchas herramientas, las cuales son propicias para que las y los estudiantes usen la
tecnologia para realizar las actividades de aprendizaje y, a la vez, desarrollen sus habilidades
informaticas.

c) Herramientas tecnolégicas para el cierre de clase.

Para la parte del cierre de clase, es necesario disefar estrategias que posibiliten la sintesis, asi
como el proceso de aprender a aprender. Con dicho fin, suelen emplearse las denominadas rutinas de
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pensamiento, una estrategia por la que se alienta al estudiantado a ejercitar la metacognicion respecto
algun tema visto durante la fase de desarrollo de las clases. Si bien no es requisito indispensable que se
aplique con alguna herramienta tecnoldgica, se puede realizar con ayuda de TIC, porque es una accion
clave para hacer evidente el aprendizaje esperado. Entre las rutinas mas empleadas se encuentran: veo-
pienso-me pregunto; color-simbolo-imagen; palabra-idea-clase; pienso-me interesa-investigo.

Tal y como se aprecia, las TIC pueden incorporarse de manera efectiva en un nimero cada vez
mayor de proyectos educativos. Es una herramienta que coadyuva al trabajo académico, tanto de los
estudiantes, como de los maestros. Para ello se requiere que estos Ultimos participen en procesos de
profesionalizacion, actualizacion, investigacion y desarrollo de habilidades docentes de manera
colaborativa, lo que se facilita al formar comunidades de aprendizaje, estrategia que luego se traslada al
aula o la virtualidad con el objetivo de hacer mas efectiva la comunicacion con los estudiantes. Un
requisito para lograr lo anterior, es el de disponer de dichas herramientas digitales en los entornos que
exigen los tiempos actuales, donde ya no es posible hablar de tres modalidades (presencial, mixta, virtual
o a distancia) por separado, ya que el uso de la tecnologia diluye sus fronteras. Ademas, desde antes
de la pandemia del COVID-19, la mayoria de los espacios aulicos, ya contaban, al menos, con
proyectores, bocinas y computadora para el profesor. Posterior ciertas instituciones instalaron equipos
especializados de videoconferencia. Incluso en la modalidad presencial, ya se utilizan plataformas como
Microsoft Teams, Google Meet y Zoom. Los recursos van desde gratuitos hasta sistemas completos que
incluyen el desglose completo de las asignaturas y les brindan a profesores y estudiantes los recursos y
materiales para el proceso de ensefianza aprendizaje.

La mayoria de las escuelas e institutos cuentan con laboratorios de computo, salas de medios y
espacios STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Maths y en espariol: Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Arte y Matematicas), donde los equipos informaticos son muy variados. En las aulas y
ambientes de aprendizaje se puede encontrar: computadoras de escritorio, PC portatiles, chromebooks,
tabletas electronicas y smartphones, por mencionar lo que mas prevalece. Los sistemas operativos
también son variados, hablamos del Microsoft Windows o Mac OS.

Proyectos de tecnologia educativa

Tanto la naturaleza como la finalidad de los proyectos educativos con uso de TIC varian entre ellos,
aunque existe como principio que comparten el de facilitar la practica educativa. Ya se ha dicho que la
tecnologia irrumpio de una forma que no deberia cambiar para el futuro. En este sentido, Lado (2020)
destacaba el trabajo colaborativo como una de sus caracteristicas centrales, pero también que fomenta
el pensamiento critico por parte de los estudiantes. De igual forma, es requisito una mayor comunicacion
entre el docente y el alumnado. A continuacion, se describen los tipos, elementos, caracteristicas y
ejemplos de los proyectos educativos con uso de TIC mas representativos y de mayor impacto escolar.

a) Inteligencia Artificial.
Intervienen elementos de hardware muy avanzado: servidores de computo con gran capacidad

de memoria y de velocidad en el procesamiento; sistemas de computo, hardware y software dedicado a
tareas especificas (simuladores y entornos de visualizacion de datos); sensores, actuadores vy
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componentes fisicos. De acuerdo con Ocafna-Fernandez et al. (2019), entre las caracteristicas de la
Inteligencia Artificial (IA) se encuentran: la capacidad de producir aplicaciones que promueven el
aprendizaje individualizado; la velocidad de procesamiento cada vez mayor de grandes cantidades de
informacion; la posibilidad de simular el el razonamiento y el comportamiento humanos. De igual forma,
la IA trabaja sin fatiga, se puede reproducir muchas veces y la exactitud en sus calculos no varia. NUfiez
(2017) define algunos ejemplos de las aplicaciones mas representativas de la Inteligencia Artificial en la
educacion: herramientas que promuevan el aprendizaje adaptativo y su inclusion en proximos entornos
virtuales de aprendizaje (EVA), chatbots, planificadores automaticos, software de apoyo tutoral y
contenido personalizado para investigacion educativa. En nuestros dias ya existen sistemas
especializados para la ensefanza, asi como redes neuronales y algoritmos genéticos en éareas
cientificas.

b) Realidad virtual.

La realidad virtual (RV) se caracteriza por ser una simulacion grafica en tres dimensiones. Se
genra de forma digital y permite la navegacion e interaccion con los elementos que la conforman.
Hardware y software se integran para crear mundos virtuales. El hardware del que hablamos se refiere
a los guantes de datos, sensores de movimiento, gafas 3D, mouse de navegacion, entre otros. En el
caso del software habria que disponer de programas informaticos adecuados para generar los ambientes
virtuales (Toala-Palma et al., 2020). Souza Ferreira et al. (2021) indican varios ejemplos del uso de la
RV, sobre todo en asignaturas experimentales, como los laboratorios virtuales que favorecen el proceso
de ensefianza-aprendizaje. El uso educativo de simuladores aporta varios beneficios en materias como
biologia, quimica y matematicas, por mencionar algunas.

c) Realidad aumentada.

La empresa Neosentec (s.f.) menciona entre las caracteristicas de esta tecnologia la
combinacion del mundo real y el mundo virtual; se presenta en 3D, es interactiva y se adapta al contexto
de lo que perciben nuestros sentidos, en particular la vista, pero también el oido. Su aplicacion se da en
ambitos diversos, en el educativo se encuentran: proyectos de clase, practicas de laboratorio, eventos
virtuales, material digital, complementos educativos, tecnologia inmersiva, aprendizajes experimentales,
etc. Para utilizar la RA se requiere contar con dispositivos electronicos y ponibles con camara, software
especializado, gafas inteligentes y un disparador (trigger) que funcione como activador. (Blazquez
Sevilla, 2017).

d) Impresion en 3D.

Blazquez et al. (2018) refiere algunas directrices y elementos de trabajo en un proyecto de
impresion 3D. El desarrollo de competencias digitales, aprendizaje y comprension total del modelo a
construir, planificacion del proceso de construccion, habilidades de disefio por computadora, creacion
de piezas y estructuras con software 3D, ensamble del producto final y aprendizajes adquiridos en cada
trabajo desarrollado. Rubilar (s.f.) destaca de la impresion 3D que es facil de utilizar, su tamafo, cada
vez mas compacto, las hace muy practicas, es posible generar una variedad de piezas con gran
precision y los consumibles cada vez causan menor dafio al medio ambiente.
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Ademas de lo anterior, en la actualidad el equipo es mas facil de adquirir y de implementar en
las instituciones educativas. Sicnova (2020) plantea una serie de ejemplos de como se pueden trabajar
proyectos de tecnologia educativa con el uso de este recurso, como la creacion de modelos tangibles a
escala, actividades relacionadas con la cultura Maker (disefio, modelado e impresion de objetos
digitales), creaciones de productos relacionados con diversas asignaturas (fisica, quimica, biologia, entre
otras).

e) Educacion en linea.

La educacion en linea, a decir de Ibafiez (2020), requiere de una conexion a internet, redes de
computadoras entre los participantes, herramientas de videoconferencia y plataformas educativas que
sirvan como repositorio de la informacion generada en los cursos. Promueve la interaccion entre
profesores y estudiantes. La modalidad de este tipo de ensefianza es sincronica. Lo caracterizan su
flexibilidad, la libertad, el acompafiamiento, su eficacia y lo econoémico que resulta. Es ampliamente
utilizada en programas de formacion y ensefianza por Internet.

f)  Educacion virtual.

Para Ibafiez (2020) hay tres recursos tecnoldgicos indispensables en esta modalidad educativa,
desde un dispositivo electronico desde el cual pueda acceder el estudiante, conexion a Internet y una
serie de herramientas tanto de comunicacion como de administracion del contenido. La educacion virtual
se caracteriza por su modalidad asincroénica; no es preciso que los profesores coincidan en horarios con
los estudiantes, lo que propicia un ambiente de mayor libertad y autogestion de los participantes. Se han
popularizado en programas completos de educacion superior y de nivel posgrado, cursos para potenciar
habilidades muy particulares en donde la movilidad y la coincidencia de lugar geogréafico entre el
instructor y estudiantes no es posible.

g) Robdtica educativa.

Una gran variedad de tecnologias, materiales e instrumentos apoyan la realizacion de practicas
con robdtica educativa y aulas STEAM (Acrénimo del inglés Science, Technology, Engineering, Art and
Mathematics) (Prendes y Cerdan, 2021). Programas curriculares, plataformas educativas, software,
hardware, entornos de programacion, simuladores, componentes eléctricos, electronicos y mecanicos
forman el ambiente de robdtica en las instituciones educativas.

Diversos autores mencionan las ventajas del trabajo con este tipo de proyectos. Los estudiantes
advierten las implicaciones de la robotica en diversas areas de su vida, tanto escolar como personal, 1o
que les permite desarrollar su creatividad. Actividades de esta naturaleza fortalecen el pensamiento
critico, la capacidad espacial y las actitudes de los estudiantes hacia la ciencia. La robética educativa
se aplica en proyectos educativos desde edades tempranas. Su uso se amplia en experimentos
escolares, simuladores virtuales, practicas de laboratorio, torneos y concursos de robética, reproduccion
de ambientes reales, solucion de problemas mediante automatizaciéon de procesos, mejora de
actividades en entornos peligrosos, etc.
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h) Pensamiento computacional.

De Souza (2019) considera como elementos que hacen posible el pensamiento computacional
a los algoritmos, lenguajes de programacion, plataformas educativas informaticas y computadoras. En
suma, propone que es una forma novedosa para que el estudiante entienda y construya sistemas que
resuelvan problemas cotidianos. La autora expresa que el pensamiento computacional se representa en
juegos de rompecabezas, l6gica y matematicos, ambientes de programacion, robotica y herramientas
para resolver problemas de distintas asignaturas escolares.

i) Aprendizaje con videojuegos (gamificacion).

En la opinion de Lépez (2016), los videojuegos son el resultado digital de dibujos, animacion por
computadora y trabajo con software especifico para estos fines. Los videojuegos también incluyen lineas
de cddigo en algun lenguaje de programacion, recreacion de ambientes virtuales ludicos. El aprendizaje
con los videojuegos se da a la par del entretenimiento y la diversion, puede considerarse incluso como
un ingrediente de desarrollo integral (Crawford, 1982, citado en Lopez, 2016).

Los videojuegos reproducen comportamientos de forma digital, por lo que el aprendizaje es mas
atractivo para los estudiantes. Lopez (2016) considera que los videojuegos son una valiosa herramienta
en distintos niveles de formacion educativa. Asi mismo, tienen un papel relevante en el aprendizaje y
adquisicion de habilidades. Hay videojuegos que simulan la realidad, mientras que otros son de
estrategia, mismos que apoyan la toma de decisiones.

i)  Tecnologias basadas en datos.

A juicio de Prendes y Cerdan (2021), las tecnologias basadas en datos, manejan de forma
estratégica la informacion. Entre estos se cuentan la combinacién de datos, hardware, software,
sensores, actuadores, conectividad, intranet, internet y almacenamiento y tratamiento de informacion en
servidores remotos. Las caracteristicas de este tipo de tecnologias son su velocidad, su eficacia para la
solucion de problemas y la de proveer lo necesario para la correcta toma de decisiones; utilizadas en
actividades formativas, facilitan el aprendizaje situado. Representan formas innovadoras de tratamiento
de informacion que benefician a las personas en una extensa variedad de campos. Los autores que
destacan el uso didactico, mencionan el surgimiento de materias de estudio relacionadas con el manejo
de los datos, asi como de la conectividad, y que cada vez mas irrumpen en las instituciones educativas.
Entre ello estan: big data, blockchain, internet de las cosas, domotica y computacion en la nube.

k) Innovacion pedagogica.

Acorde a la Red Educativa Mundial (REDEM, 2019), los elementos que destacan la mejora en
las experiencias de aprendizaje, como seria la generacion de contenido instruccional, tecnologias
actuales, plataformas educativas, metodologias de trabajo, herramientas pedagodgicas y técnicas de
evaluacion. Como caracteristicas de este tipo de proyectos, REDEM destaca que permiten captar la
atencion de los estudiantes, acercar la tecnologia fisica y virtual a los espacios educativos, mejorar las
experiencias de aprendizaje y despertar la curiosidad del educando al privilegiar metodologias que
fomentan el aprendizaje por descubrimiento.
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Conclusiones

Eluso de TIC en la educacion cada vez es mas comun, esto se refleja en la implementacion de proyectos
de tecnologia educativa, los cuales tienen mayor presencia e importancia en los centros escolares,
desde los niveles de preescolar, hasta superior. Para potencial su aplicacion, directores académicos,
administradores educativos, creadores de planes curriculares y docentes mismos deben estar al dia
tanto de los modelos de disefo instruccional como de las tecnologias que brinden a los estudiantes la
capacidad no solo de adquirir conocimientos, sino también de desarrollar competencias y habilidades
que les sean Utiles para resolver problemas de la vida real.

Resulta de particular interés visualizar los requerimientos basicos para la planeacion de los
procesos de aprendizaje en los que se incorporen opciones viables como los disefios instruccionales,
que precisan conocimientos relacionados con las teorias de aprendizaje, ademas de habilidades en el
uso de TIC. No debe olvidarse el papel que en la aplicacion de modalidades educativas mixtas y virtuales,
ya que entre sus principales bondades se encuentra, para el docente la posibilidad de organizar un curso
en su totalidad, incluido los materiales didacticos y los instrumentos de evaluacion y, para el estudiante,
la relativa facilidad en el acceso a las actividades de aprendizaje y los recursos para realizarlas.

Uno de los mayores retos es la seleccion correcta de los recursos digitales para el correcto
disefio de los proyectos educativos. Tomar la mejor decision sobre qué es lo mas indicado ayudara a
brindar una mejor calidad educativa. Equilibrar las técnicas y estrategias de manera que el estudiante
aproveche al maximo las ventajas de cada una de ellas refleja la labor seria y comprometida del docente.
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Una maquina puede hacer el trabajo de cincuenta hombres ordinarios. Ninguna maquina puede hacer el
trabajo de un hombre extraordinario.
Elbert Hubbard

Introduccion

Las tecnologias digitales tienen un avance muy importante y rapido, principalmente en los ultimos afios
de la presente década, con efectos en practicamente toda la actividad humana, tal como: la educacion,
la econémica, el trabajo, la cultura, la produccion de bienes y servicios, la participacion politica, el
comercio y los servicios de entretenimiento. En congruencia con los cambios generados, las diferentes
organizaciones e instituciones, incluidas las educativas han incrementado su capacidad de ofrecer
servicios a través de los canales digitales, como son las redes sociales, las aplicaciones para dispositivos
inteligentes y los diferentes servicios que se ofrecen en linea (Castells, 2001; Van Dijk, 2012).

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO),
planted en el ano 2005 el concepto de sociedad de conocimiento, debido a la relacion que existe entre
el entorno digital y los retos que se presentan en las areas de aprendizaje, el fortalecimiento de los
derechos humanos vy la sostenibilidad ambiental de la sociedad contemporanea (Mansell y Tremblay,
2015).

En ese sentido, multiples investigadores plantean que existe una creciente oportunidad de
democratizar los servicios en los diferentes niveles educativos, ademas del sector de la informacion y
difusién de las noticias que pueden terminar con el monopolio del Estado para difundir y controlar los
medios de comunicacion. Sin embargo, también se han presentado diferentes estudios que muestran
cémo la educacion y la informacion pueden convertirse en una fuente de desigualdad y exclusion entre
los diferentes sectores de la poblacién, dando origen a la denominada brecha digital (Van Dijk, 2005,
2020; Warschauer 2012).

En este sentido, Van Dijk (2009) sefiala que la introduccién de la tecnologia en la vida cotidiana
de la poblacién ha favorecido a aquellos que ya se encontraban en una posicion privilegiada, en lo relativo
a su nivel de ingreso econdémico y educativo, ya que este segmento de la poblacion incorpora mas
facilmente las habilidades digitales que se requieren para aprovechar las oportunidades laborales y
educativas. Cabe resaltar que, desde una perspectiva de derechos humanos y de inclusion, el espacio
digital puede convertirse en una nueva fuente de exclusion y estratificacion entre la sociedad (Cepal,
2021).

En este sentido, el analisis del tema de la ciudadania digital pone sobre relieve la importancia de
generar mecanismos que permitan la inclusion de los ciudadanos, de tal forma que el nuevo entorno
digital no conlleve a profundizar las desigualdades sociales y econdmicas entre los ciudadanos
existentes. Es mas, se esperaria que la ciudadania digital sea el motor que contribuya a aminorar las
diferencias que existen entre los diferentes sectores sociales y econdémicos que integran a la sociedad.

La necesidad de mantener la sana distancia derivada de la pandemia de COVID-19 durante los
anos 2020 y 2021, ha requerido que se busquen diferentes formas de seguir brindando educacion a la
poblacion que estudia en los diferentes niveles académicos. Ademas de que se ha puesto de manifiesto
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la necesidad de continuar proveyendo de los diferentes servicios productivos que propicien el bienestar
social y economico entres la poblacion, lo que ha generado la necesidad de contar con servicios de
conectividad y acceso a los servicios digitales, asi como, de dispositivos electronicos y habilidades
requeridas para mantenerse en contacto y contar con acceso a servicios de salud, educacion e
informacion (David, et al., 2020).

En este contexto, la definicion de ciudadania digital cobra relevancia especialmente en México,
debido a los crecientes niveles de desigualdad que existen en el pais y a la necesidad de que la poblacion
participe en los diferentes espacios publicos digitales.

Desarrollo

Para entender de una manera precisa qué es y a qué se refiere el término ciudadania digital, asi como
identificar su impacto en la educacion se requiere, primeramente, esclarecer los conceptos de
educacion, de ciudad, de ciudadano y de ciudadania; con la finalidad de establecer el contexto preciso
para su explicacion y aplicacion. Adicionalmente, es necesario establecer el ambito en donde el area de
la tecnologia define lo digital y lo que llamaremos la sociedad de la informacion, para poder terminar de
manera correcta los conceptos de red de informacion y ciudadania digital.

De acuerdo con el diccionario de la Real Academia Espafola (RAE, 2022), la educacion se
define como:

1. f. Accion y efecto de educar.
2. f. Crianza, ensefianza y doctrina que se da a los nifios y a los jévenes.
3. f. Instruccion por medio de la accion docente.

Como se puede apreciar en la definicion que presenta la Real Academia Espafiola, en la
educacion la accion de los docentes en los nifios y jévenes es indispensable para su ensefianza, y para
que se puedan integrar a la sociedad. Lo expresado implica que los docentes de los diferentes niveles
educativos deben estar actualizados y comprometidos con las diferentes técnicas didacticas con la
finalidad de que los nifios y jévenes reciban una educacion acorde con las tecnologias disponibles en su
entorno, a fin de que no se presenten situaciones de exclusion entre la poblacion por cuestiones de
rezago en el conocimiento de la tecnologia.

Cabe resaltar que en la definicion de la Real Academia Espafiola no hace mencién a que el
proceso de la educacion recaiga exclusivamente en los profesores, ya que en la accion de educar
intervienen de manera primordial € inevitable los padres de los nifos y jovenes. Adicional al diccionario
de la Real Academia Espafiola (RAE, 2022), la ciudad se define como:

1. f. Conjunto de edificios y calles, regidos por un ayuntamiento, cuya poblacion densa y
numerosa se dedica por lo comun a actividades no agricolas.
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2. f. Lo urbano, en oposicién a lo rural.

De acuerdo con esta definicion, y extrapolandola al contexto del presente ensayo, es factible
establecer a la ciudad como el lugar en donde conviven la poblacién en un espacio con servicios
comunes en uno regido por una autoridad presumiblemente electa bajo algun tipo de normativa
preestablecida y, por lo tanto, bajo un orden comun. Asimismo, partiendo de la definicion de la RAE, se
puede establecer que debido a que en la ciudad la poblacion es densa y numerosa existen diferentes
grupos sociales, los cuales tienen diferentes intereses y habilidades, pero que conviven de forma
armonica debido a las reglas que han sido establecidas. Asimismo, y a partir de la misma referencia de
la RAE (2022), la definicion de ciudadano es:

1. adj. Natural o vecino de una ciudad.

2. ad]. Perteneciente o relativo a la ciudad o a los ciudadanos.

3. m. y f. Persona considerada como miembro activo de un Estado, titular de derechos politicos
y sometido a sus leyes.

4. m. hombre bueno.

En acuerdo con la definicion de la RAE, se puede establecer que un ciudadano es aquel individuo
que nace y pertenece a una comunidad o ciudad, el cual se desempena de forma activa dentro de su
comunidad. El ciudadano, ademas, tiene derechos y obligaciones que cumplir, de acuerdo con el marco
legal vigente en la ciudad, el cual hace que la convivencia entre los diferentes ciudadanos se realice de
forma armonica y bajo condiciones de igualdad.

La misma definicion excluye a aquellos individuos que, aunque son parte del colectivo no
cuentan con los derechos ni estan dispuestos a someterse por voluntad propia a sus leyes. También, se
introduce el concepto de Estado, que es la entidad de la que se derivan privilegios y deberes. Adicional,
al seqguir la referencia de la RAE (2022), la definicion de ciudadania es:

1. f. Cualidad y derecho de ciudadano.

2. f. Conjunto de los ciudadanos de un pueblo o nacion.

3. f. Comportamiento propio de un buen ciudadano.

De acuerdo con los criterios de la RAE, se puede establecer que la ciudadania es la cualidad
que permite el ejercicio de los derechos y obligaciones establecidos por el Estado dentro de una
comunidad o ciudad. La ciudadania es lo que permite al Estado establecer una relacion con los
individuos, mediante un marco legal que provee de derechos, obligaciones y servicios comunes a los
individuos que la integran y al mismo Estado. Cabe mencionar que los derechos y obligaciones a los que
alude el concepto de ciudadania presentados con anterioridad, tiene una evolucion histérica. Es por ello
que a la conceptualizacion clasica de ciudadania como el conjunto de derechos civiles, politicos y
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sociales, se le han incorporado elementos que los ciudadanos consideran importantes para adaptarse a
las nuevas exigencias del entorno.

Derivado de los conceptos de educacion, de ciudad, ciudadano y ciudadania establecidos en
los parrafos anteriores se establece la necesidad de educacion en los nifios y jovenes para que se
puedan integrar a la sociedad y se conviertan en ciudadanos. Ademas de que el ciudadano sera usuario
de los servicios del Estado y, por lo tanto, es necesario que se encuentre informado, tanto de sus
derechos como de sus obligaciones. Asimismo, el Estado es quien debe proveer de la informacion
necesaria a sus ciudadanos. Una de las maneras de lograr esta comunicacion es el uso de herramientas
tecnologicas disefiadas para este fin.

Los servicios con el uso de TIC toman gran importancia en la actualidad. De vuelta con la Real
Academia Espariola (2022), el concepto de tecnologia digital es:

1. adj. Perteneciente o relativo a los dedos.

2. adj. Dicho de un dispositivo o sistema: Que crea, presenta, transporta o almacena informacion
mediante la combinacion de bits.

3. adj. Que se realiza o transmite por medios digitales. Sefal, television digital.

Si partimos de la definicion anterior, se puede plantear que la tecnologia digital se integra por
aquellos dispositivos que permiten, o facilitan, el transporte de diferentes tipos y niveles de informacion,
a través de medios digitales, como pueden ser dispositivos electrénicos, teléfonos inteligentes,
computadoras, etc. Asi, el concepto de informacion toma mas relevancia, debido a que es un recurso
intangible de suma importancia para el ciudadano, considerandolo un elemento de cohesion para la
sociedad y para elevar el novel de la educacion de los ciudadanos.

Derivado de todos y cada uno de los conceptos planteados en los parrafos anteriores, se
establece que la relacion entre la educacion, la ciudad, el ciudadano y la ciudadania se presenta como
medio de cohesion gracias el acceso y uso a la informacion, y a partir de que el Estado establece los
derechos y deberes de los ciudadanos, ademas de que otorga la ciudadania a los individuos que tienen
el derecho ejercer sus derechos politicos por pertenecer a la comunidad a la que pertenece, podriamos
afirmar que la sociedad de la informacion puede ser definida como: Una sociedad informada, la cual
utiliza los diferentes conocimientos sobre el uso de las tecnologias digitales como un medio mediante el
cual obtienen informacion. Cabe mencionar que dicha informacion abarca multiples y variadas facetas,
tales como: los servicios de salud, la educacion, la produccion, la cultura, la seguridad, el ocio, etc.
(Galindo, 2009).

Hay que resaltar que existen diferentes estudios y autores que definen la ciudadania digital. De
acuerdo con Zamora (2020), la ciudadania digital se puede definir como un conjunto de derechos y
obligaciones que permiten la participacion libre y responsable en una sociedad en linea. La ciudadania
digital puede ser caracterizada por la mediacion de las tecnologias de la informacion y comunicaciones
(TIC). En ese sentido, Zamora (2020) propone abordar a la ciudadania digital como un concepto
multidimensional en la cual se identifican al menos tres ejes analiticos: La accesibilidad, las habilidades
y la participacion politica. En este mismo sentido, Mossberger, et al., (2009), plantean que no contar con
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alguno de los tres analiticos (accesibilidad, habilidades y participacion politica) manifiesta una deficiencia
en la participacion ciudadana, la cual limita el derecho de los ciudadanos a participar de manera digital
en el ambito politico.

Para Rendueles (2016), el concepto de ciudadania digital es un componente crucial, y
fundamental, para una adecuada comprension de la tecnologia de la informacion, ya que afecta el vector
politico y permite modular, de una manera privilegiada, las condiciones del ejercicio democratico de los
ciudadanos. Natal, et al., (2014) consideran que la ciudadania digital requiere de tres condiciones
minimas e indispensables: El acceso a la comunicacion digital; el conocimiento para el manejo de
herramientas tecnoldgicas de informacion; y el conocimiento del usuario para la interaccion politica. Para
estos autores, si bien, el ejercicio de la ciudadania digital no asegura la calidad de la democracia en una
sociedad, permite potencializar la participacion ciudadana en asuntos de la esfera publica en el mundo
actual.

Utilizando las definiciones anteriores de ciudadania digital se puede plantear que el concepto de
ciudadania digital se integra por la suma de diferentes conceptos. Al ser combinados los diferentes
conceptos de ciudadania digital es factible establecer que esta se integra por el conjunto de derechosy
obligaciones que tienen los individuos de una sociedad para ejerces sus derechos politicos a través de
los medios tecnologicos digitales.

De esto se concluye que el tema de la ciudadania digital puede ser abordado desde tres
dimensiones distintas, no obstante que se pueden considerar otras que no se mencionan en el presente
trabajo. Las tres dimensiones que se plantean en este ensayo, y que estan interrelacionadas entre si
son: a) La accesibilidad, b) Las habilidades digitales y ¢) La participacion politica.

a) La accesibilidad. Se refiere al acceso que tiene la poblacion a las diferentes tecnologias de
la informacion, principalmente a las computadoras y al internet. Cabe mencionar que este
es el indicador mas utilizado de inclusion en la ciudadania digital, no obstante que es una

vision limitada medir la ciudadania digital solo por la accesibilidad.

b) Las habilidades digitales. Se refiere al conocimiento y uso de diferentes paquetes
informaticos (software), de diferentes aplicaciones (Apps) y de los diferentes dispositivos.
Cabe mencionar que este indicador trasciende a la accesibilidad, debido a que permite
evaluar la brecha digital entre las diferentes generaciones. Ademas, se relaciona con lo que

los diferentes sectores de la poblacién hacen con la accesibilidad y con el saber hacer.

c) La participacion politica. Se refiere a las diferentes facilidades que ofrece el Estado, y que
estan a disposicion de los ciudadanos para que estos realicen tramites gubernamentales en
linea. Ademas, de las diferentes formas en que los ciudadanos puedan participar de manera
generalizada en los temas de politicas publicas de actualidad. Cabe sefialar que esta es una
habilidad digital que se puede adquirir, pero es una habilidad estratégica ya que mediante

esta habilidad se puede intervenir en la vida publica de la ciudad.
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Adicional a las tres dimensiones que se plantearon en los parrafos anteriores, el concepto de
ciudadania digital establece que el Estado debe, necesariamente, garantizar mediante la accesibilidad,
las habilidades y la participacion politica la educacion, el acceso a internet, la capacitacion de los
ciudadanos para comunicarse a través de los dispositivos digitales y la garantia de la libertad de
expresion en la comunicacion y ejercicio de los derechos politicos de los ciudadanos. Sin embargo, no
solo se debe de entender y visualizar el concepto de ciudadania digital desde el punto de vista de acceso,
habilidades y derechos politicos. Cabe mencionar que existen enfoques diferentes en donde, la
ciudadania digital se define como un derecho de todos los habitantes dentro de la ciudad o comunidad,
es por eso que a esta época se le denomina era digital, la cual se caracteriza por utilizar herramientas
digitales con la finalidad de crear ciudadanos inmersos en la sociedad digital.

En este mismo sentido Schuler (2002), en su trabajo de investigacion, establecié que los
ciudadanos educados digitalmente son aquellos que dan la caracteristica a una ciudad digital, la cual se
rige bajo un determinado marco juridico. En otras investigaciones diferentes autores, (Ribble, Bailey y
Ross, 2004, Ribble y Bailey, 2005, Ribble & Bailey, 2007), establecen que los ciudadanos digitales tienen
caracteristicas mas amplias. En los diferentes estudios se establecen nueve areas de comportamiento
que debe tener la ciudadania digital, las cuales son: el acceso, el comercio, la comunicacion, la
alfabetizacion, la etiqueta, la ley o marco legal, los derechos y responsabilidades, la salud y bienestar y
la seguridad (autoproteccion).

Adicional a lo expresado, Mossberger, et al. (2011) establecen que el ciudadano digital es aquel
que usa internet de manera regular y efectiva. No obstante, estos autores no ponen de manifiesto de
manera explicita la necesidad que se tiene se que dicho uso tenga un marco regulatorio que garantice
la convivencia entre los usuarios. Ser un ciudadano digital se considera una necesidad en estos tiempos.
Por lo tanto, es indispensable que en los diferentes niveles de gobierno se fomenten los programas que
promuevan la formacion de ciudadanos digitales. Entre dichos programas la educacion mediante la
accion decidida de los docentes, como ya se mencion¢ anteriormente, sera la que contribuya de forma
decisiva a que nifos, jovenes y adultos, mediante la educacion, se transformen en ciudadanos digitales
plenamente integrados a una sociedad digital.

Para que nifios, jovenes y adultos logren su transformacion a ciudadanos digitales existen
factores clave como, por ejemplo: el aprendizaje, el rendimiento académico de los estudiantes, el entorno
académico y social y el comportamiento. Ribble & Bailey (2007), clasificaron los nueve conceptos de
comportamiento necesarios para formar la ciudadania digital entre estos sectores de poblacién en tres
areas, las cuales son: a) Aprendizaje y rendimiento académico de los estudiantes; b) Ambiente
Estudiantil y Comportamiento Estudiantil; y, ¢) Vida estudiantil fuera del entorno escolar. Los conceptos
de comportamiento necesarios para formar la ciudadania digital se integran en cada una de las areas
antes mencionadas como se muestran a continuacion:

a) Aprendizaje y rendimiento académico de los estudiantes.

1. Acceso Digital: plena participacion electrénica en la sociedad.

2. Comunicacion Digital: intercambio electronico de informacion.
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3. Alfabetizacion digital: proceso de ensefianza y aprendizaje sobre la tecnologia y el uso de la
tecnologia.

b) Ambiente Estudiantil y Comportamiento Estudiantil.

4. Seguridad Digital (autoproteccion): precauciones electronicas para garantizar la seguridad.
5. Etiqueta Digital: normas electrénicas de conducta o procedimiento.

6. Derechos y responsabilidades digitales: aquellas libertades extendidas a todos en un mundo
digital.

c) Vida estudiantil fuera del entorno escolar.

7. Derecho Digital: responsabilidad electronica por acciones y hechos
8. Digital Health & Wellness: bienestar fisico y psicologico en un mundo de tecnologia digital.
9. Comercio Digital: compra y venta electronica de bienes.

El propdsito de la clasificacion que se expuso lineas atras es el de coadyuvar a los responsables
de la educacion de los diferentes niveles educativos, ya sean los padres o los maestros, a comprender
de mejor manera el concepto de ciudadania digital. Cabe sefalar que los conceptos de comportamiento
necesarios para formar la ciudadania digital entre los habitantes de cualquier ciudad, ya sea fisica o
virtual, no son reglas estrictas, son mas bien una forma de organizacion para conceptualizar los desafios
que enfrentan los usuarios de las tecnologias digitales.

Para apoyar los derechos de todos y cada uno de los ciudadanos digitales, existen politicas,
normas y un marco legal, los cuales fueron creados por las autoridades de los gobiernos de los diferentes
paises. Sin embargo, dichas politicas, normas y leyes que integran el marco de actuacion de los
ciudadanos digitales resultan insuficientes, ya que no logran centrase en el uso de las tecnologias
digitales dentro de la sociedad actual. Por lo expresado en el parrafo anterior, se hace indispensable que
los ciudadanos digitales formen un marco de actuacion que deberia incluir los criterios de actuacion
suficientes para que puedan comprender cabalmente las implicaciones que tiene el uso de la tecnologia
digital, ademas de saber como hacer uso de ella de manera adecuada.

Para Choi (2016), el analisis de la “ciudadania digital de la educacion” para “la ciudadania
democratica en Internet” se integra de cuatro conceptos basicos e interrelacionados entre cada una
entre si. Los cuatro conceptos son: a) ciudadania digital como ética, b) alfabetizacion mediatica e
informacional (MIL), c) participacion/compromiso (P/E) y d) resistencia critica (CR). Cabe mencionar que
estos cuatro conceptos surgieron después de realizar un proceso continuo e interactivo de busqueda,
el cual se realizd6 por medio de hilos comunes dentro de los textos sobre ciudadania digital. A
continuacion, se presenta una breve explicacion de cada uno de los conceptos anteriormente
mencionados.
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a)

La ciudadania digital como ética. Este concepto se refiere a cémo los diferentes usuarios
que utilizan el internet, y las demas formas posibles de conexion, participan y se relacionan
entre ellos de manera adecuada, segura, ética y responsable en actividades a través de la
red. Dicha relacion puede ser a través de comunidades virtuales (Rheingold, 1993), como
los nuevos espacios donde las personas viven, interactlan y se comunican entre si. Se
resalta que el concepto de ciudadania digital hace énfasis en el comportamiento
responsable y seguro de los ciudadanos, lo cual es un tema en el que debe de incidir de
manera contundente la educacion (Berson & Berson, 2003; CyberWise, 2014; Sociedad
Internacional de Tecnologia en la Educacion [ISTE], 2007; Lenhart et al., 2011; Ribble,
2004; Ribble y Bailey, 2007; Winn, 2012).

La alfabetizacion mediatica e informacional (MIL). Este concepto pone de relieve las
habilidades de los ciudadanos digitales para acceder, usar, crear y evaluar informacion y
comunicarse con otros en linea. Asimismo, el concepto de MIL describe las habilidades y
competencias criticas de los ciudadanos digitales, y de los medios y de la informacién, como
el elemento central de la actividad productiva en linea. Ademas, el MIL incluye las
“habilidades para reconocer la necesidad de informacion y saber acceder, evaluar, sintetizar
y comunicar” (Moeller et al., 2011, p. 32), en contraposicion de la concepcion tradicional
sobre la alfabetizacion que generalmente se definen como impresas, funcionales,
habilidades de lectura y escritura cognitivas y descontextualizadas (Alvermann, 2009;
Venezky, 1995). EI MIL también abarca los procesos de analisis critico desde una amplia
variedad de formas, por ejemplo, la impresion, el audio, el video y la multimedia (Hobbs &
Jensen, 2009). Se destaca que el concepto de MIL se extrae de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, Organizacion Cientifica y Cultural (Moeller, Joseph,
Lau, & Carbo, 2011).

La participacion/compromiso (P/E). En este concepto se introducen los diferentes tipos de
compromisos de los ciudadanos digitales en linea, incluidos los politicos, socioeconémicos
y culturales. La participacion politica de los ciudadanos digitales es un compromiso al cual
no pueden escapar, al igual que a la participacion econémica, debido a que es la forma en
que ponen de manifiesto las inquietudes que tienen e influyen en la construccion del marco
legal que les rige. El concepto de P/E considera al Internet como un nuevo tipo de esfera
publica, la cual puede ser utilizada por los ciudadanos digitales para la discusion y/o
deliberacion sobre diferentes temas de politica, 0 como una herramienta para aumentar las
tasas de votacion y participacion electoral. Cabe mencionar que el concepto de P/E
considera que se pueden los diferentes sitios de las redes sociales para elecciones y
aumentar la comunicacion (Bennett & Fessenden, 2006; Crowe, 2006; Van Fossen, 2006).

La resistencia critica (CR). Este concepto plantea la importancia que tiene que los
ciudadanos digitales se encuentren informados al momento de emitir sus opiniones y de
contraponerse a las acciones que tomen los diferentes gobiernos. Cabe resaltar que el
concepto de CR es mas progresismo y plantea puntos de vista mas radicales que el
concepto de P/E. No obstante, la diferenciaciéon entre el concepto de la
participacion/compromiso (P/E) y el concepto de la resistencia critica (CR) no siempre
resulta claro, ya que ambos conceptos estan relacionados con actividades activas y
orientadas al objetivo de que los ciudadanos digitales participacion en comunidades
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virtuales. Como se puede apreciar, el concepto P/E sugiere opciones legitimas y concretas
de participacion de los ciudadanos digitales en sistemas existentes o eventos en linea o
activismo con un solo clic, como firmar en linea peticiones o presionando un botdn de me
gusta en Facebook. El concepto de CR se percibe como mas creativo, debido a que plantea
formas de participacion innovadoras, no lineales y no jerarquicas, lo que lleva a un nivel mas
profundo de compromiso digital. Asimismo, CR es congruente con las concepciones de
Banks (2008), de ciudadanos transformadores que actlan para lograr la justicia social y
desafiar el status quo.

Como se puede observar, los cuatro conceptos utilizadas en el analisis de la ciudadania digital
para la educacion con vista a la ciudadania democratica en Internet requiere que se desarrollen una
serie de competencias entre los ciudadanos digitales.

Dichas competencias deben ser los fundamentos del cambio en los paradigmas educativos. Los
nuevos paradigmas educativos -en todos los niveles de la educacion de los nifios, jévenes y adultos-
deben fomentar y facilitar la superacion de los retos a que se enfrentan los ciudadanos digitales en la
sociedad del conocimiento. Los docentes deben propiciar que los ninos, jovenes y adultos adquieran las
competencias necesarias para el entorno digital al que se enfrentan, pero también deben de garantizar,
de manera primordial, que desarrollen las habilidades, valores y actitudes indispensables para su
inclusion armonica en la sociedad.

Las competencias digitales que deben de tener los ciudadanos para su desarrollo, y correcta
incorporacion a la sociedad del conocimiento, deben de incluir el uso critico, responsable y seguro de
las diferentes tecnologias y plataformas en el campo laboral, el comercio, el esparcimiento, la
convivencia con la familia, la comunicacion, la informacion la participacion ciudadana y la participacion
politica. En la tabla 1, se muestra el concepto de la competencia digital de acuerdo con lo establecido
por Ferrari (2012).

Tabla 1

Definicion de competencia digital

Elementos del Concepto
concepto

Areas de Aprendizaje La competencia digital es un conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes,
estrategias, valores y concienciacion

Herramientas En el cual se requieren cuando se usan las TIC y los medios digitales

Areas de Competencia  Para que pueda realizar tareas, solucionar problemas, comunicar, gestionar
informacion, colaborar, crear y compartir contenido y construir conocimiento

La manera De manera efectiva, eficiente, apropiada, critica, creativa, auténoma, flexible,
ética y reflexiva

Finalidad Para el trabajo, el ocio, la participacion, el aprendizaje, la socializacion, el
consumo y el empoderamiento

Nota. Adaptado de Ferrari (2012, p. 30).
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Como se puede observar, el concepto de competencia digital se encuentra integrado por
diferentes elementos, entre los cuales se incluyen las areas de el aprendizaje, las herramientas que se
utilizaran, las areas de competencia, la manera, o modo, en que se realizara la competencia y el objetivo
o finalidad.

Por lo que respecta al area de aprendizaje de la competencia digital, se integra por un conjunto
de conocimientos, habilidades, actitudes, estrategias y valores, lo que indica que no es un solo elemento
lo que lo integra, sino que es un cumulo de competencias que tienen que ser adquiridas por los
ciudadanos digitales, con la finalidad de integrarse de manera armoénica a la sociedad del conocimiento.
En lo relativo a las herramientas que se deben de utilizar en las competencias digitales, se puede
observar que los ciudadanos digitales deben usar las TIC y los medios digitales, lo que implica que deben
utilizarse cuando los ciudadanos digitales se enfrenten a la necesidad de interactuar en la sociedad del
conocimiento.

Las areas de competencia digital incluyen tanto la realizaciéon de tareas como solucionar
problemas, comunicar, gestionar informacion, colaborar, crear y compartir contenido y construir
conocimiento, lo que implica que los ciudadanos digitales deben de adquirir y tener las competencias
necesarias en toda la cadena que integra las actividades que se deben de realizar en la sociedad del
conocimiento. Asimismo, se puede observar que, la manera de llevar acabo las areas de competencia
digital por parte de los ciudadanos debe ser efectiva, eficiente, apropiada, critica, creativa, autbnoma,
flexible, ética y reflexiva, lo que implica que no se trata de tener un marco rigido de actuacion sino, mas
bien, que el marco en que se desenvuelven los ciudadanos digitales, permita que se cumplan los
objetivos de manera flexible, pero desde una perspectiva ética en su actuacion.

Ademas, se plantea que, la finalidad de la competencia digital es que sea aplicada por los
ciudadanos digitales en el trabajo, en el ocio, la participacion, en el aprendizaje, en la socializacién, en
el consumo y en el empoderamiento, lo que implica que las competencias digitales sean aplicadas en
practicamente todas las actividades que realizan los ciudadanos en todas las areas de su vida. En
relacion al desarrollo de las competencias digitales por parte de los docentes de todos los niveles
educativos se puede establecer que, siguiendo a lo planteado en las investigaciones de Cebrian de la
Serna (2003, 2004), se han tratado de establecer desde diferentes ambitos, como las politicas
gubernamentales, las autoridades educativas, los empleadores y los miembros de la sociedad civil.

Cabe mencionar que en México no se cuenta con un programa formal, por parte del Gobierno
Federal o las autoridades educativas del pais, para que los docentes adquieran las competencias
digitales necesarias y asi faciliten que los educandos a su cargo, puedan acceder de mejor manera a la
sociedad del conocimiento a la que se enfrentan en su vida diaria. Para el desarrollo de las competencias
digitales por parte de los docentes y, por ende del estudiantado, existen diferentes modelos a nivel
internacional. Algunos de los que se han planteado son: a) El modelo TPACK, b) El modelo presentado
por Krumsvi (2008), c) El Modelo ISTE (International Society for Technology in Education), d) El modelo
del proyecto ECD-TIC de la UNESCO, e) El modelo Curriculum AMI de la UNESCO, y f) El Modelo del
INTEF que se implemento por parte del gobierno espanol.

Cada uno de los diferentes modelos mencionados en el parrafo anterior tienen entre sus
objetivos que los docentes de todos los niveles educativos desarrollen sus capacidades y puedan utilizar,
de manera eficaz y efectiva, los nuevos instrumentos tecnoldgicos, asi como coadyuvar a que los
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alumnos desarrollen las competencias digitales con el propésito de hacer frente de manera exitosa a la
sociedad del conocimiento en la cual estan inmersos.

Conclusiones

En el presente trabajo se plantearon diferentes definiciones asociadas a los conceptos de la educacion
y a la ciudadania digital. Se partié de dichos conceptos para establecer, de una manera precisa, la
relacion que existe entre la educacion, la ciudad, el ciudadano y la ciudadania. Asimismo, después del
establecimiento de dichos conceptos, se pudo plantear la necesidad de la educacion en nifios y jovenes
para que se puedan integrar a la sociedad y se convierta en ciudadanos.

Posteriormente, se vislumbro la necesidad de que el Estado sea la entidad que promueva de
forma efectiva el uso de las herramientas tecnolégicas, con la finalidad de que los ciudadanos digitales
se inserten de una manera armonica en la sociedad del conocimiento en la cual se encuentran inmersos
en la actualidad. Ademas, el concepto de ciudadania digital implica que las autoridades garanticen el
acceso a internet, la capacitacion de los ciudadanos para comunicarse a través de los dispositivos
digitales, y la libertad de expresion en la comunicacion y ejercicio de los derechos politicos de los
ciudadanos.

Los ejes que permiten educar a los nuevos ciudadanos digitales, y facilitar la participacion de la
ciudadania digital, reconocen la importancia de la ciudadania digital y de la sociedad del conocimiento
en la que se encuentran inmersa los ninos, jovenes y adultos. Los docentes deben propiciar que las
personas adquieran las competencias necesarias para el entorno digital al que se enfrentan, pero
también deben garantizar que puedan adquirir las habilidades, valores y actitudes indispensables para
su inclusion armoénica en la sociedad del conocimiento. Las competencias digitales a desarrollar por los
ciudadanos tienen que incluir el uso critico, responsable y seguro de las TIC que se utilizan en todas las
areas de la vida.
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La esencia de la convivencia es realmente sencilla, vive y respeta como otros viven.
Eraldo Banovac

Introduccion

La ciudadania digital es un concepto que surgio con el auge en la incorporacion de las tecnologias en la
vida cotidiana y su importancia se acentu6 con la llegada del internet (Fernandez et al., 2015) y la
configuracion de los diferentes espacios digitales. En efecto, la ciudadania digital comenzé con el uso
publico de la tecnologia en los escenarios fisicos, lo que dio paso a la conformacion de las comunidades
virtuales (Alva, 2020), siendo estas Ultimas las que le dan su significado actual. Cabe destacar que las
comunidades virtuales pueden estar basadas en interacciones estables y en otras ocasiones efimeras
(Arcila, 2006). Sin embargo, las relaciones humanas sean constantes o no, siempre llevan implicitas
reglas de comportamiento.

En especifico, la ciudadania digital dentro de los escenarios digitales se ha entendido desde dos
vertientes principales: un enfoque que la relaciona con aquellas practicas para la participacion politica,
y un segundo enfoque en donde se entiende como el conjunto de normas y el comportamiento
responsable en el uso de las tecnologias (Alva, 2020). Por lo tanto, la ciudadania digital hace referencia
a derechos, pero también a obligaciones como ciudadanos de internet. Desde esta doble perspectiva
puede definirse como el aprovechamiento de las tecnologias, el internet y las redes sociales para
participar, comunicarse, expresarse, entretenerse, informarse y ser reconocido de manera ética, segura,
responsable y activa (Casas et al., 2015; Linne, 2018).

Como parte de la ciudadania digital, la netiqueta se ha concebido en ocasiones como una de
sus competencias especificas (Villota, 2008) y otras veces se vincula con una forma de ser en el mundo
digital y por lo tanto con una competencia transversal. Desde la segunda perspectiva se concibe que la
ciudadania digital y, por lo tanto, la netiqueta tiene una caracterizacion diferente segun sea el sector
social de pertenencia, la edad, el lugar de residencia y el género (Linne, 2018). En este sentido, de
acuerdo con el contexto se configuran las normas de la convivencia social digital (Etchevers, 2006) y
por lo tanto, las expectativas o estandares sobre el comportamiento social de acuerdo con la dinamica
convencional de los medios digitales (de la O, 2011; Villota, 2008).

La netiqueta entonces podria definirse como una forma de ser, expresarse y comportarse de
acuerdo con las reglas basicas para relacionarse y convivir en escenarios digitales. La importancia de la
netiqueta radica en que muchas de las interacciones formales e informales cotidianas giran en torno a
los medios digitales, por lo que es recomendable que se definan estdndares comunes de
comportamiento social (De la O, 2011), sobre todo en los escenarios formales, con el proposito de
promover ambientes saludables para la convivencia (Castillejos et al., 2016).

No obstante, la netiqueta pocas veces se transmite y se establece de forma explicita, debido a
que los espacios digitales y las comunidades en internet han crecido exponencialmente (Etchevers,
2006), y sin un control o regulacion, y las reglas de comportamiento por lo comun permanecen de forma
implicita a los grupos y comunidades, sobre todo en escenarios informales y de interacciones efimeras.
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En efecto, en el contexto educativo formal los estudiantes frecuentemente requieren de guias
para mejorar sus habilidades de comunicacion e interaccion en internet y se hace indispensable que se
transmitan algunas reglas de etiqueta que los formen como buenos ciudadanos digitales (Vilchez, 2014).
La netiqueta explicita y establecida de forma preliminar también podria crear un sentido de pertenencia
(Vayreda, 2004) al grupo o comunidad virtual y brinda cierta estabilidad sobre la forma en que se espera
que los estudiantes se comporten e interactien con ciertas figuras y en escenarios o situaciones
especificas. Al respecto, algunos autores consideran que no basta con decirles a los estudiantes que
participen en una actividad o escenario virtual, sino que es recomendable indicarles como participar o
cémo comportarse en la interaccion comunicativa (Vasquez & Arango, 2012).

Como antecedentes de esta investigacion sobre las practicas de netiqueta en estudiantes, se
ha encontrado que la literatura es escasa y los trabajos existentes concluyen que la netiqueta como
competencia especifica de la comunicacion o la ciudadania digital es de basica a regular (Orosco et al.,
2021; Segrera-Arellana et al., 2020). Sin embargo, al verse como una competencia especifica entre
distintas competencias digitales, no se ha profundizado en aspectos variados en cuanto a las practicas
de netiqueta en estudiantes. En el trabajo de Fernandez et al., (2015) se indaga sobre las practicas
morales y la aplicacion de las normas de netiqueta en las comunidades de jovenes que cursan la
secundaria, durante sus interacciones virtuales, encontraron que los estudiantes aceptaban que utilizan
poco las normas de netiqueta o que no les dan importancia, puesto que las reglas en entornos virtuales
son facilmente quebrantables.

Por tal motivo, en el presente trabajo se tuvo como objetivo identificar las practicas de netiqueta
durante las interacciones en linea de los estudiantes de pregrado de dos universidades publicas en
México, con el proposito de determinar algunos aspectos como la forma en que se establecieron dichas
normas (si fue explicita o implicita), las figuras que determinaron las reglas de comportamiento e
interaccion, los escenarios virtuales donde se establecieron ciertas reglas y qué aspectos buscaban
regular esas normas. Debido a que se tenia como hipdtesis de trabajo que las reglas de netiqueta en su
mayoria han sido implicitas y establecidas a partir de las practicas cotidianas de cada estudiante y lo
que le es permitido por el grupo o comunidad, se indagd también sobre las expectativas que los
estudiantes tienen respecto al establecimiento de la netiqueta, es decir sobre qué aspectos les gustaria
que se estableciera la netiqueta en sus interacciones digitales formales escolares.

Lo anterior se considera relevante debido a que a raiz de la pandemia por la COVID-19, las
interacciones digitales cotidianas crecieron exponencialmente y siguen siendo un esquema de
interaccion ampliamente utilizado para actividades educativas y escolares diversas, sobre todo en el
contexto universitario, por lo que es necesario establecer la netiqueta acorde a las necesidades de cada
escenario digital que brinde un sentido de estabilidad, cordialidad y pertenencia para las interacciones
de los grupos y comunidades de aprendizaje de los futuros profesionales.

Me¢étodo de investigacion

Para responder a las preguntas de investigacion ¢ De qué forma se establecié la netiqueta en los
escenarios virtuales escolares de los universitarios? ;Qué practicas de netiqueta cotidianas realizan los
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estudiantes universitarios durante sus interacciones virtuales en el &mbito escolar? Y ; Qué expectativas
tienen los estudiantes universitarios sobre la netiqueta durante sus interacciones virtuales escolares?, se
eligid un enfoque de estudio cuantitativo, de tipo exploratorio y descriptivo, debido a que solo se
pretendian describir las variables de estudio, no determinar la naturaleza de su relacion con otras
variables. El disefio del estudio fue no experimental, transversal (Hernandez-Sampieri et al., 2014).

Para llevar a cabo la investigacion se conté con la participacion de 120 estudiantes de pregrado
de la Universidad Tecnoldgica del Mar del Estado de Guerrero (UTMar) y de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad Auténoma de Guerrero. Ambas son instituciones publicas ubicadas en el estado de
Guerrero, México. Los estudiantes pertenecian a distintos programas educativos: Ingenieria en
Acuicultura, Ingenieria en Metalmecanica, Ingenieria en Tecnologias en Entornos Virtuales y Negocios
Digitales, Licenciatura en Enfermeria, Ingenieria en Computacion, Ingenieria Civil, Ingenieria en
Construccion e Ingenieria en Topografia y Geomatica.

La caracterizacion de los participantes de la investigacion es la siguiente: 55% eran hombres y
45% mujeres; 96% de los estudiantes tenian entre 18 y 29 afnos y solo el 4% tenian edades entre 30 y
54 afos. Respecto a la institucion a la que pertenecian, 43% eran de la UTMary 57% de la Facultad de
Ingenieria de la UAGro. Las frecuencias por programa educativo son las siguientes: Ingenieria Civil
(33%), Licenciatura en Enfermeria (31%), Ingenieria en Computacion (18%), Ingenieria en
Metalmecanica e Ingenieria en Tecnologias en Entornos Virtuales y Negocios Digitales (5% cada una),
Ingenieria en Topografia y Geomatica (4%), Ingenieria en Acuicultura e Ingenieria en Construccion (2%
cada una). Sobre el grado escolar en la UTMar, 22% cursaban el tercer cuatrimestre, 15% el sexto
cuatrimestre y 15% el noveno cuatrimestre. Mientras que de la Facultad de Ingenieria 22% cursaba el
segundo semestre, 10% el cuarto, 12% el sexto y 4% el octavo semestre.

En cuanto a los antecedentes de la participacion de este grupo de universitarios en interacciones
virtuales escolares, se destaca que los estudiantes de la UTMar y de la Facultad de Ingenieria, a pesar
de pertenecer a programas presenciales, recibieron clases virtuales temporalmente debido a la situacion
de confinamiento por la pandemia, y al momento de la recoleccion de datos, ya se encontraban
nuevamente recibiendo clases en modalidad presencial. Por lo que las preguntas se respondieron
mayormente de manera retrospectiva.

Para la recoleccion de datos, se disefid un instrumento propio basado en tres dimensiones que
identificaban el establecimiento de la netiqueta, asi como sus practicas asociadas y las expectativas
sobre el comportamiento social durante las interacciones virtuales escolares: la primera dimension
indaga sobre el establecimiento de la netiqueta en escenarios digitales escolares (siete preguntas), la
segunda dimension cuestiona sobre las practicas de netiqueta en distintos espacios digitales escolares
(tres preguntas) y la tercera dimension identifica las expectativas sobre la netiqueta en escenarios
digitales escolares (seis preguntas).

El cuestionario se sometié a una evaluacion por medio de los participantes con el objetivo de
determinar las preguntas que fueran de comprension dificil, agregar nuevas preguntas y respuestas, asi
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como mejorar en términos generales la estructura del instrumento. Para esta evaluacion se contd con la
participacion de 10 estudiantes de pregrado de una escuela publica estatal.

Para la realizacion de la presente investigacion se solicitd autorizacion a los directivos de las
instituciones educativas participantes y se les explico el objetivo del trabajo, asi como los procedimientos
que se llevarian a cabo. La recoleccion de informacion se realizé por medio de un cuestionario alojado
en Google Forms, dividido en cuatro secciones. La primera seccion describia el consentimiento
informado. Al final de dicha seccion, los estudiantes debian marcar su aceptacion para participar en la
investigacion y continuar en el formulario, mientras que, en caso de no aceptar, se finalizaba el
cuestionario. Se destaca que 137 estudiantes ingresaron al enlace del cuestionario, no obstante, 120
estudiantes aceptaron el consentimiento informado y respondieron el cuestionario completo, mientras
que 17 de ellos no aceptaron participar.

De la segunda a la cuarta seccion del formulario, se encontraba el instrumento de investigacion
propiamente. En la Ultima parte de la seccion 4, se incluyd un mensaje de agradecimiento a los
estudiantes por su participacion. De igual manera, al finalizar el llenado del cuestionario, se envid via
correo electronico a los estudiantes, una copia del formulario con sus respuestas para su verificacion,
con la finalidad de que, en caso de deteccion de una respuesta no deseada, los estudiantes tuvieran la
posibilidad de modificarla en el lapso en el que estuviera abierto el cuestionario.

La recoleccion de informacion comenzo el lunes 18 de julio y finalizd el 9 de agosto de 2022. El
formulario se distribuy¢ a toda la comunidad estudiantii de ambas universidades, via grupos de
WhatsApp. Para ello, primero, se hizo llegar el enlace del cuestionario a los directivos y coordinadores
de los distintos programas educativos, via WhatsApp, éstos a su vez, ellos lo enviaran a sus estudiantes
a través de los grupos académicos formados en esta misma red social.

La presente investigacion se apeg6 a lo dispuesto en los Principios Eticos de la American
Psychological Association (APA) relacionados con los procesos de publicacion e investigacion con
participantes humanos (American Psychological Association, 2010). De acuerdo con estos principios,
se comunicé el consentimiento informado por escrito de manera digital (esto como parte de la primera
seccion del cuestionario en linea), tal como lo sefala el Estandar 3.10, por el cual se dio a conocer a los
participantes: 1) el propodsito de la investigacion, la duraciéon esperada y los procedimientos; 2) su
derecho a retirarse antes, durante o después de iniciar su participacion; 3) que no habria consecuencias
esperables si decidian declinar o retirarse de la investigacion; 4) los factores que pudieran influir en su
voluntad de participar; 5) que no existian beneficios ligados a su participacion en el estudio; 6) los limites
de confidencialidad; 7) que no existian incentivos para la participacion; 8) a quién contactar en caso de
tener dudas sobre la investigacion y los derechos de los participantes, asi como informacion adecuada
sobre la naturaleza, los resultados y las conclusiones de la investigacion a fin de corregir cualquier
informacion errbnea que los participantes pudieran tener (Estandar 8.08). En caso de ser percatadas
estas situaciones, las aclaraciones se dieron durante la recoleccion de datos, dado que los participantes
de la investigacion eran alumnos, se siguieron ciertos pasos para protegerlos de las consecuencias
adversas de declinar o retirarse del estudio (Estandar 8.04).



Expectativas y practicas de netiqueta en estudiantes universitarios 121
Belen Velazquez Gatica, Jesus Guillermo Flores Mejia y Feliciano Gaona Rojas

El procedimiento para el anélisis de datos se realiz6 mediante el programa Excel y se utilizé
estadistica descriptiva, en especifico, frecuencias y porcentajes para describir las variables de estudio.
Los resultados se presentan segun su conveniencia en tablas y graficas.

Resultados

Para responder a las preguntas de investigacion planteadas se organizaron los resultados en tres
apartados que se corresponden con dichas preguntas: a) Establecimiento de la netiqueta en los
escenarios virtuales escolares de los universitarios, b) Practicas de netiqueta cotidianas de los
estudiantes universitarios durante sus interacciones virtuales en el ambito escolar y, ¢) Expectativas de
los estudiantes universitarios sobre la netiqueta durante sus interacciones virtuales escolares.

a) Establecimiento de la netiqueta en los escenarios virtuales escolares de los
universitarios

Para determinar la frecuencia respecto al establecimiento de la netiqueta en los grupos vy
comunidades virtuales escolares en universitarios, se construy¢ la figura 1, en donde se observa que las
frecuencias estuvieron inclinadas hacia las respuestas de: regularmente, casi siempre y siempre. Es
decir que, en los grupos y comunidades virtuales generalmente, si hay un establecimiento frecuente de
la netiqueta.

Figura 1

Frecuencia de establecimiento de reglas de comportamiento social en los grupos y
comunidades virtuales escolares en universitarios

30.8%

26.7%

20.8%

15.8%
2.5% 3.3%

Nunca Casi nunca Pocas veces Regularmente Casisiempre Siempre

También se indago respecto a como se ha establecido la netiqueta en los grupos y comunidades
virtuales escolares de los universitarios. En la tabla 1 se muestra que la netiqueta se establece tanto de
forma implicita como de forma explicita y, aunque con menores frecuencias, en ocasiones no se
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establecen reglas de comportamiento social a través de algun medio en los grupos y comunidades
virtuales. Las formas mas comunes de establecer una netiqueta son de forma explicita y verbal.

Tabla 1

Formas de establecimiento de la netiqueta en grupos y comunidades virtuales universitarias

Forma de establecimiento de la

. Nunca Pocas veces Regularmente Siempre

netiqueta
1. De forma explicita y verbal 7 26 60 27
2. De forma explicita y escrita 7 40 49 24
3.De formg explicita, tanto verbal 9 34 55 oo
Ccomo escrita
4. Dg forma implicita, segun se va 15 43 45 17
requiriendo
5. De forma implicita y no siempre 30 55 30 3
es clara
6. No se establecen reglas 59 25 31 5

De igual manera, se les cuestioné a los participantes sobre las principales figuras que
establecieron la netiqueta en los grupos y comunidades virtuales escolares a los que pertenecian. En su
mayoria, el profesor o profesora de la asignatura y las autoridades escolares fueron las personas quienes
establecieron las reglas de comportamiento social en los grupos y comunidades virtuales, seguido de
los jefes de grupo y en menor medida los estudiantes (Tabla 2).

Tabla 2

Figuras comunes que establecieron la netiqueta en grupos y comunidades virtuales universitarias

Figuras que establecieron la

. Nunca Pocas veces Regularmente Siempre
netiqueta

1. Cualquiera puede establecer 49 41 o4 6
reglas

2. Las autoridades escolares 6 11 60 43

3. .EI profesor o profesora de la 5 12 59 47
asignatura

4. El jefe de grupo 14 43 46 17

5. Los estudiantes 17 61 32 10

6. Nadie 93 17 9 1
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Asimismo, se les preguntd a los estudiantes universitarios ;A través de qué medios se han
establecido las normas sobre el comportamiento social en los grupos y comunidades virtuales escolares
de los que formas parte? En la tabla 3 se observa que el medio mas comun para establecer la netiqueta
es a través de indicaciones verbales seguidas de las indicaciones escritas. Los recursos menos
frecuentemente utilizados son los escritos y los regafios o llamadas de atencion.

Tabla 3

Medios para establecer la netiqueta en grupos y comunidades virtuales universitarias

Medios para establecer la

. Nunca Pocas veces  Regularmente Siempre
netiqueta

1. A través de un escrito 13 43 41 23

2. Por medio de indicaciones 3 31 59 57
verbales

3. Pgr medio de indicaciones 8 38 58 16
escritas

4. A través de rf’eganos 0 42 50 19 7
llamadas de atencion

5. Ningun medio 91 20 6 3

Respecto a los momentos en los que se ha establecido la netiqueta en los grupos y comunidades
virtuales escolares de pregrado, en su mayoria han sido al inicio del curso, seguido de cada vez que
ocurre un problema (Tabla 4).

Tabla 4

Momentos para establecer la netiqueta en grupos y comunidades virtuales universitarias

Momentos para establecer

. Nunca Pocas veces  Regularmente Siempre
la netiqueta

1. Alinicio del curso 2 14 52 52

2. En cualquier momento del 6 60 41 11
curso

3. Siempre que surge un 10 50 44 16
problema

4. No hay momentos claros 74 31 11 4

En cuanto a la frecuencia en la que se establecen reglas de netiqueta en diferentes espacios
digitales escolares, en la tabla 5 se observa que los espacios que tienen mayor regulacion de la netiqueta
son las plataformas educativas, seguidas de las sesiones de videoconferencia y los grupos académicos
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de WhatsApp. Los espacios que menos se regulan son los grupos de Facebook, las publicaciones en
redes sociales y el correo electronico.

Tabla 5

La netiqueta en los diferentes espacios digitales escolares de los universitarios

E ios digital P No h ticipad
Spacios digitales Nunca ocas Regularmente Siempre one par lClpa ©
escolares veces en ese espacio
1. Grupos
académicos de 8 38 46 24 4
WhatsApp
5 .
| Sesiones de | 3 37 57 20 3
videoconferencia
3. Foros 12 37 47 16 8
4. Grupos en
35 35 26 14 10
Facebook
5. Publlcaqones en 30 35 30 17 8
redes sociales
6. Plataformas
educativas (Moodle, 6 25 54 32 3
Classroom)
7. Correo electronico 23 38 39 13 7

Finalmente se indagd sobre qué aspectos del comportamiento social se establecieron las
normas o reglas en los grupos y comunidades virtuales escolares universitarias. La Tabla 6 muestra que
el tipo de contenido que se podia compartir y los horarios de interacciéon en espacios digitales fueron los
elementos de la netiqueta mas frecuentemente establecidos. Otros aspectos que también fueron
establecidos frecuentemente sobre la netiqueta se relacionaron estrechamente con los horarios de
interaccion sincrona (la hora se acceso a las sesiones virtuales, las reglas de participacion en clases
virtuales, el encendido y apagado de audios y camaras en las videoconferencias), y el uso de lenguaje
ofensivo.

Entre los aspectos menos establecidos sobre la netiqueta se encuentran el uso del sarcasmo y
aquellos elementos vinculados con los formatos para las interacciones (uso de stickers y otros formatos
de imagenes, envio de audios, abuso en la cantidad de mensajes), asi como reglas de vestimenta
durante las sesiones virtuales (ver tabla 6).
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Tabla 6

Los aspectos de la netiqueta establecidos en los diferentes espacios digitales escolares de los

universitarios

Aspectos de la netiqueta

. Nunca Casi nunca Regularmente Casi siempre
establecidos
1. EI’t|po de cohtenldo que se 4 9o 63 31
podia compartir
2. El t|po’ de Conter.ﬂdo que 8 40 47 o5
no se podia compartir
3. Horarios de interaccion 5 23 60 32
4, Reg!as de escritura u 9 44 55 1
ortografia
5. Modificacion de palabras 10 53 49 8
6. Uso de .stlclkers y otros 19 48 40 11
formatos de imagenes
7. Envio de formatos de video 11 45 49 15
8. Envio de audios 18 49 41 12
9. Ab | tidad d
oo en fa cantidad e 18 52 35 15

mensajes escritos
10..La hor.a de acceso a las 6 37 54 o3
sesiones virtuales
11. Las reglas de
participacion  en  clases 7 27 63 23
virtuales
12. Reglas dg vest.|menta 17 47 40 16
durante las sesiones virtuales
13. El encendido y apagado
de camaras en las 4 33 55 28
videoconferencias
14. El encendido y apagado
de audios en las 1 34 55 30
videoconferencias
15. El I '

5 | u.so de lenguaje 9 8 55 08
ofensivo o insultos
16. El sarcasmo 23 45 36 16
17. El uso de los grupos o
espacios digitales escolares 18 40 47 15

con fines personales
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Aspectos de la netiqueta , o
P . a Nunca Casi nunca Regularmente Casi siempre
establecidos
18. Las criticas y opiniones
. yop 15 39 48 18

hacia otros

19. El saludo y las palabras

de cortesia (por favor, 16 31 53 20

gracias, buenos dias

b) Practicas de netiqueta cotidianas de los estudiantes universitarios durante

sus interacciones virtuales en el ambito escolar

No solo se indagd sobre las figuras, los medios, las formas, la temporalidad y los aspectos del
establecimiento de la netiqueta sino también, como se llevo a cabo de hecho en la cotidianidad. Para
ello se les pregunto a los estudiantes de pregrado ¢qué aspectos se esperaba que los participantes del
grupo o comunidad realizaran en cuanto a su comportamiento social? En la tabla 7 se observa que los
aspectos mas frecuentemente esperados sobre la practica de la netiqueta son Que en las sesiones
virtuales se apagaran los audios mientras otros hacian uso de la palabra y Que fueran respetuosos con

los demas.

Tabla 7

Aspectos esperados de la netiqueta durante las interacciones cotidianas en espacios digitales escolares

de los universitarios

Aspectos esperados sobre

Era indistinto /

. Siempre Regularmente Nunca
la netiqueta poco relevante
1. Que se ofreciera un
saludo al inicio de una 34 60 12 14
participacion
2. Que se escribiera sin
20 71 20 9
faltas de ortografia
. f
3. Que uerafw respetuosos 66 44 6 4
con los demas
4. Que se encendieran las
camaras durante las 38 69 8 16
sesiones virtuales
5. Que en las sesiones
virtuales se apagaran los 66 45 7 5

audios mientras otros
hacian uso de la palabra
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Aspectos esperados sobre . Era indistinto /
. Siempre Regularmente Nunca
la netiqueta poco relevante

6. Que se usaran palabras
de cortesia (por favor, 48 58 7 7
gracias)

Asimismo, se indagd sobre los aspectos que se les permitian a los participantes del grupo o
comunidad en cuanto a su comportamiento social. En la Tabla 8 se observa que entre los aspectos mas
comunmente permitidos se encuentran los de compartir cualquier tipo de contenido relacionado con la
clase/escuela y encender la camara durante las sesiones virtuales. Los aspectos mas frecuentes, que
nunca se permitieron estan vinculados con el uso indebido de los espacios digitales escolares comunes
(compartir cualquier tipo de contenido, aunque no se relacionara con la clase/escuela, usar los grupos
0 espacios digitales escolares con fines personales) y escribir con faltas de ortografia (Tabla 8).

Tabla 8

Aspectos permitidos sobre la netiqueta durante las interacciones cotidianas en espacios digitales
escolares de los universitarios

Aspectos de la netiqueta Nunca se Regularmente se  Casi siempre se  Era indistinto / poco
permitidos permitio permitia permitia relevante

1. Compartir cualquier tipo
de contenido relacionado 7 58 47 8
con la clase/escuela

2. Compartir cualquier tipo
de contenido, aunque no se
relacionara con la
clase/escuela

60 33 13 14

3. Compartir cualquier
formato de imagen
(memes, stickers,
emoticones, gifs)

48 42 17 13

4. Compartir cualquier
formato de video

5. Enviar audios 29 60 20 1M

50 44 14 12

6. Escribir la cantidad de

. L 41 46 21 12
mensajes que se quisiera

7. Interactuar/escribir a

. . 38 56 18 8
cualquier hora y dia
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Aspectos de la netiqueta Nunca se Regularmente se  Casi siempre se  Era indistinto / poco
permitidos permitio permitia permitia relevante

8. Entrar en cualquier
momento a las sesiones 47 46 19 8
virtuales sincronas

9. Vestir de cualquier
manera durante las 32 50 25 13
sesiones virtuales

10. Encender la camara
durante las sesiones 13 60 40 7
virtuales

11. Apagar la camara
durante las sesiones 24 66 18 12
virtuales

12. Encender el audio
durante las sesiones 19 75 19 7
virtuales

13. Apagar sus audios
durante las sesiones 19 58 33 10
virtuales

14. Usar los grupos o
espacios digitales escolares 58 34 21 7
con fines personales

15. Hacer modificaciones

. 52 45 18 5
en el lenguaje

16. Escribir con faltas de

1 1
ortografia % 3 3 3

Finalmente, se indagd con los universitarios ¢ Qué aspectos provocaron alguna vez problemas
entre los participantes del grupo o comunidad en cuanto a su comportamiento social? Entre los
elementos de la practica de la netiqueta que con menor frecuencia provocaron conflictos entre los
participantes se encuentran no saludar y no utilizar palabras de cortesia (por favor, gracias) (Tabla 9).
Entre los aspectos que mas frecuentemente causaron problemas entre los miembros de un grupo o
comunidad virtual estan entrar en cualquier momento a las sesiones virtuales sincronas e
interactuar/escribir en horarios y dias inadecuados (Tabla 9).
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Tabla 9

Aspectos que originaron problemas sobre la netiqueta durante las interacciones cotidianas en espacios
digitales escolares de los universitarios

Aspectos problematicos de

. Nunca Pocas veces Regularmente Siempre
la netiqueta
1. Compartir videos 44 64 11 1
2. Enviar audios 49 52 17 2
3. E§cr|b|r grandes . 44 45 o5 6
cantidades de mensajes
4. Int t ibi
n.erac ular/gscrlblr en 35 51 31 3

horarios y dias inadecuados
5. Entrar en cualquier
momento a las sesiones 35 46 33 6
virtuales sincronas
6. Vestir de cualquier
manera durante las sesiones 48 47 19 6
virtuales
7. Encender la camara
durante las sesiones 54 35 23 8
virtuales
8. Apagar la camara
durante las sesiones 42 52 23 3
virtuales
9. Encender el audio
durante las sesiones 28 61 25 6
virtuales
10. Apagar sus audios
durante las sesiones 48 47 19 6
virtuales
11. Usar los grupos o
espacios digitales escolares 44 48 22 6
con fines personales
12. Hacer mod|ﬁcaC|ones 49 45 19 7
en el lenguaje
13. Escribi falt

3 sc{rlblr con faltas de 54 43 18 5
ortografia
14. No saludar 59 43 13 5
15. No utilizar palabras de 56 45 15 4

cortesia (por favor, gracias)
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Aspectos problematicos de .
P P , Nunca Pocas veces Regularmente Siempre
la netiqueta
16. Utilizar lenguaje
. el 47 40 03 10
ofensivo
17. Hacer criticas hacia
43 46 25 6
otros
18. Utilizar el sarcasmo 51 44 17 8

En la ultima seccién del cuestionario, se les preguntd a los participantes sobre sus expectativas
respecto al establecimiento de la netiqueta. Una de las preguntas sobre estas expectativas se relaciond
con los espacios digitales escolares en los que consideran que seria relevante establecer normas o
reglas de comportamiento social. Los espacios digitales que les parecieron menos relevantes fueron las
publicaciones en redes sociales y los grupos en Facebook (Tabla 10). Estos espacios son también los
que menos se regulan en el establecimiento de la netiqueta (Tabla 5), posiblemente porque los

universitarios los utilizan en menor medida para sus interacciones virtuales.

En cambio, los espacios digitales que se consideraron de maxima relevancia en el
establecimiento de la netiqueta fueron las plataformas educativas (Moodle, Classroom), las sesiones de
videoconferencia y los foros (Tabla 10). Los primeros dos espacios también fueron los que mayormente

se regulan en el establecimiento de la netiqueta (Tabla 5).

Tabla 10

Expectativas sobre la netiqueta en los diferentes espacios digitales escolares de los universitarios
Espacios digitales Sin Poco Medianamente Muy De méxima

escolares relevancia relevante relevante relevante relevancia

1. Grupos

académicos de 11 27 37 33 12

WhatsApp

2.' Sesiones de | 6 18 o7 46 23

videoconferencia

3. Foros 9 21 27 42 21

4. Grupos en 20 o7 36 23 14

Facebook

5. Publicaciones en o1 30 31 23 15

redes sociales
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Tabla 10

Expectativas sobre la netiqueta en los diferentes espacios digitales escolares de los universitarios

Espacios digitales Sin Poco Medianamente Muy De maxima
escolares relevancia relevante relevante relevante relevancia

6. Plataformas

educativas (Moodle, 8 19 28 38 27
Classroom)
7. Correo electronico 17 24 32 28 19

Respecto a las figuras que los estudiantes consideraron que deberian encargarse de regular la
netiqueta en los espacios digitales, los participantes afirmaron en su mayoria que el profesor o profesora
de la asignatura deberia ser él o la responsable de establecer las normas de comportamiento social,
seguido de las autoridades escolares y los jefes de grupo (Figura 2).

Figura 2

Expectativas sobre las figuras que deberian establecer la netiqueta en los
diferentes espacios digitales escolares de los universitarios

78.3%
73.3%
50.8%
38.3%
30.0%
0.8%

Cualquier Las El profesor o Los jefes de Los Nadie
persona que autoridades profesora de grupo estudiantes
forme parte escolares asignatura
del grupo o

comunidad

Al preguntarles a los participantes sobre los momentos en los que consideran que seria
importante establecer las reglas de comportamiento social en los grupos y comunidades virtuales
escolares, la mayoria de los estudiantes indicaron que esperarian que fuera al inicio del curso y poco
menos de la mitad declararon que siempre que surja un problema (Figura 3).



Expectativas y practicas de netiqueta en estudiantes universitarios 132
Belen Velazquez Gatica, Jesus Guillermo Flores Mejia y Feliciano Gaona Rojas

Figura 3

Expectativas sobre los momentos en los que se deberia establecer la netiqueta en
grupos y comunidades virtuales escolares de los universitarios

95%

42.5%
35%

3.3%
|

Alinicio del curso  En cualquier momento Siempre que surjaun En ningln momento
del curso problema

En cuanto a los medios a través de los cuales los estudiantes consideran que se deberian
establecer las normas de comportamiento sociales en los grupos y comunidades virtuales escolares, la
mayoria de ellos indicé que esperaria que fuera mediante indicaciones verbales (Figura 4). También un

porcentaje importante de estudiantes sefalé que esperaria que la netiqueta se estableciera a través de
un escrito.

Figura 4

Expectativas sobre los medios para establecer la netiqueta en grupos y
comunidades virtuales escolares de los universitarios
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Respecto a las expectativas de los estudiantes sobre las formas para establecer la netiqueta en
los espacios digitales escolares, la mayoria indicod que la mejor forma era verbal, explicita y clara, seguida

de la respuesta Tanto de forma verbal como escrita (Figura 5).

Figura 5

Expectativas sobre las formas para establecer la netiqueta en grupos y

comunidades virtuales escolares de los universitarios

42.5%
30%
25%
7% 0.8%
| ] —
De forma De forma Tanto de forma De forma implicita No deberia haber
explicita, claray explicita, clara'y verbal como y sutil regulaciones de
verbal escrita escrita comportamiento

social

Finalmente, se les pregunté a los estudiantes de pregrado sobre los aspectos del
comportamiento social que ellos consideran que se deberian normar en los grupos y comunidades
virtuales escolares. En la Tabla 11 se muestra que los aspectos menos relevantes que los estudiantes
esperan que se regulen con la netiqueta son el uso de stickers y otros formatos de imagenes vy las reglas
de vestimenta durante las sesiones virtuales. Por el contrario, los aspectos mas relevantes fueron el uso
de lenguaje ofensivo o insultos, la hora de acceso a las sesiones virtuales, las criticas y opiniones hacia

otros y las reglas de participacion en clases virtuales (Tabla 11).

Tabla 11

Expectativas sobre los aspectos de la netiqueta a establecer en los diferentes espacios digitales

escolares de los universitarios

Aspectos de la

. Sin Poco Medianamente Muy De maxima
netiqueta a . :
relevancia relevante relevante relevante relevancia
establecer
1. El tipo de
contenido que se 5 28 44 27 16

puede compartir
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A tos de | ) . L
spep osdela Sin Poco Medianamente Muy De maxima
netiqueta a , .
relevancia relevante relevante relevante relevancia
establecer
2. Eltipo de
contenido que no se 12 27 30 38 13
puede compartir
3. H ios d
0. Horarlos de 8 26 32 38 16
interaccion
4. Reglas de
escritura u 13 26 35 33 13
ortografia
5. Modificaciéon de 14 o7 36 59 14
palabras
6. Uso de stickers y
otros formatos de 17 32 39 19 13
imagenes
7. Er,MO de formatos 15 6 41 o7 11
de video
8. Envio de audios 15 29 38 28 10
9. Sobre el abuso
en la cantidad de 14 31 36 31 8
mensajes escritos
10. Hora de acceso
a las sesiones 8 25 29 34 24
virtuales
11. Reglas de
participacion en 9 16 34 41 20
clases virtuales
12. Reglas de
veshmgnta durante 3 30 59 o4 14
las sesiones
virtuales
13. Encendido y
apagado de 14 24 33 33 16
camaras en las
videoconferencias
14. Encendido y
apagado de audios
13 22 34 29 22

en las
videoconferencias
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Aspectos de la

. Sin Poco Medianamente Muy De méaxima
netiqueta a , .
relevancia relevante relevante relevante relevancia
establecer
1. Uso de lenguaje 13 17 31 35 24
ofensivo o insultos
16. El sarcasmo 17 22 32 34 15
17. El uso de los
grupos o espacios 12 24 30 34 20
digitales escolares
con fines personales
18. Las criticas y
opiniones hacia 15 19 31 31 24
otros
19. El saludo y las
palabras de cortesia 8 21 39 40 19

(por favor, gracias,
buenos dias

Discusion y conclusiones

La presente investigacion tuvo como objetivo responder a las preguntas ;De qué forma se establecio la
netiqueta en los escenarios virtuales escolares de los universitarios? ;Qué practicas de netiqueta
cotidianas realizan los estudiantes universitarios durante sus interacciones virtuales en el ambito escolar?
Y ¢Qué expectativas tienen los estudiantes universitarios sobre la netiqueta durante sus interacciones
virtuales escolares?

Lo anterior se considero relevante debido a que con la llegada de la pandemia por COVID-19,
muchas actividades escolares que se realizaban de forma presencial se tuvieron que efectuar a distancia
y a través de medios digitales, como resultado del confinamiento. En este sentido, las interacciones
virtuales se incrementaron considerablemente y fueron por meses la base de las relaciones
interpersonales humanas.

De igual manera, este tipo de interaccion aun continlia siendo relevante en contextos como el
universitario, debido a la autonomia de esta poblacion, por lo que los resultados de esta investigacion
determinarian los avances que se han producido sobre el establecimiento y la practica de la netiqueta,
pero también sobre lo que hace falta por hacer y de qué forma se podria lograr esto, para que las
interacciones sociales en escenarios digitales tengan un sentido de estabilidad, cordialidad y pertenencia
en los grupos y comunidades de aprendizaje.

Entre los resultados mas relevantes sobre el establecimiento de la netiqueta se tiene que con
frecuencia si ocurre dicha determinacion de reglas de comportamiento social, aunque aun hay ciertos
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sectores escolares en donde este establecimiento ocurre con menor frecuencia. Sobre las formas de
establecer la netiqueta, en su mayoria son de manera explicita y verbal, aunque también coexisten
formas implicitas.

Respecto a las figuras que establecieron la netiqueta, fueron mayormente los profesores de
asignatura y las autoridades escolares. La participacion de los jefes de grupo y los estudiantes se realizd
en menor medida. Los medios mas utilizados fueron las indicaciones verbales y escritas y los momentos
preferidos para el establecimiento de las normas sociales fueron al inicio del curso y cada vez que surgia
un problema. Sobre los espacios digitales en donde se determind mas comunmente la netiqueta estan
las plataformas educativas, las sesiones de videoconferencia y los grupos académicos de WhatsApp.

En cuanto a los aspectos mas regulados de la netiqueta se encuentran el tipo de contenido que
se podia compartir y los horarios de interaccion en espacios digitales. Otros elementos comunmente
establecidos se vincularon con los momentos de interaccion sincrona (la hora de acceso a las sesiones
virtuales, las reglas de participacion en clases virtuales, el encendido y apagado de audios y camaras en
las videoconferencias), asi como el uso de lenguaje ofensivo.

Sin embargo, en la practica, uno de los aspectos mas frecuentemente esperados sobre el
comportamiento social fue que en las sesiones virtuales se apagaran los audios mientras otros hacian
uso de la palabra y que fueran respetuosos con los demas.

De igual forma, estableciendo un contraste, los elementos de la interaccion social que mas
frecuentemente causaron problemas entre los miembros de un grupo o comunidad virtual estan el de
entrar en cualquier momento a las sesiones virtuales sincronas e interactuar/escribir en horarios y dias
inadecuados, esto a pesar de que en la determinacion de la netiqueta fueron de los elementos mas
frecuentemente referidos.

Sobre los aspectos del comportamiento social que con mayor frecuencia nunca se permitieron,
se vincularon con el uso indebido de los espacios digitales escolares comunes (compartir cualquier tipo
de contenido, aunque no se relacionara con la clase/escuela, usar los grupos o espacios digitales
escolares con fines personales) y escribir con faltas de ortografia. Posiblemente, estos comportamientos
se sancionaron de alguna manera, mientras que los aspectos que comunmente causaban problemas no
ofrecian consecuencias por su practica.

Respecto a las expectativas sobre el establecimiento de la netiqueta se puede resumir o
siguiente: los estudiantes esperarian que los espacios mas relevantes para establecer la netiqueta fueran
las plataformas educativas, las sesiones de videoconferencias y los foros; que esta determinacion de las
normas estuviera bajo la responsabilidad del profesor de asignatura, las autoridades escolares y los jefes
de grupo; que el momento idéneo para establecer la netiqueta se posicionara al inicio del curso y siempre
que surja un problema; las formas de establecerla se llevaran a cabo explicitamente, tanto de forma
verbal como escrita y; que los aspectos del comportamiento social con mas relevancia a considerar a la
hora de determinar las reglas de interaccion social sean el uso de lenguaje ofensivo, la hora de acceso
a las sesiones virtuales, las criticas y opiniones hacia los demas vy las reglas de participacion en clases
virtuales.
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A partir de los resultados de este trabajo, se recomienda que la netiqueta en los grupos y
comunidades virtuales se establezca de forma escrita y que se recuerde mediante indicaciones verbales,
ademas de que las normas sean particulares para cada tipo de espacio digital, siendo prioridad las
plataformas educativas, los grupos de WhatsApp, las sesiones de videoconferencia y los foros. La
propuesta de las normas podria ser elaborada por los profesores de asignatura en los casos de grupos
y comunidades especificas, y compartirse a los estudiantes y jefes de grupo con el proposito de crear
acuerdos comunes, de esta forma se incentivaria la participacion y el sentido de pertenencia al grupo o
comunidad escolar.

En los casos de grupos y comunidades en donde participe un sector estudiantil amplio, las
autoridades educativas podrian ser las responsables de establecer la netiqueta, y consensuarla con los
profesores y jefes de grupo. El momento para establecer y acordar la netiqueta serfa al inicio de un curso
o al inicio de una generacion, pero puede ser flexible y adaptarse segun las necesidades particulares,
puesto que las interacciones sociales no son estaticas y en ocasiones también pueden surgir problemas
que requieran de una reformulacion de normas.

Finalmente, los aspectos que deberian regularse en la netiqueta pueden ser amplios, pero el
éxito de su implementacion no dependeria de su determinacion verbal o escrita sino de las
consecuencias de su practica, pues segun algunos antecedentes al respecto los estudiantes aceptaron
que utilizan poco las normas de netiqueta o que no les dan importancia, puesto que las reglas en
entornos virtuales son facilmente quebrantables (Fernandez et al., 2015). Sillegan a seguirse todas estas
recomendaciones podrian mejorar las interacciones sociales en las comunidades escolares virtuales e
incrementar las competencias de ciudadania digital en los estudiantes y en especifico sobre la practica
de la netiqueta, la cual aun requiere mejoras.
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La calidad y la excelencia son metas deseables de la educacion y de toda empresa humana.
Arturo de la Orden

Introduccion

La tendencia a la virtualidad comenzo a manifestarse en las diversas esferas de actividad humana desde
las ultimas décadas del siglo XX, lo que ha derivado en la constitucién de nuevas formas de organizacion
social. Un nuevo tipo de sociedad a la que se le han atribuido apellidos como 2.0, digital o red y entre
cuyas principales caracteristicas se encuentran la incorporacion tecnolégica en las actividades
economicas, la participacion sociopolitica, el entretenimiento, las relaciones interpersonales, la
expresion cultural y la educacion (Cobo, 2019; Claro et al., 2021).

En el marco de estas transformaciones surge la idea de la ciudadania digital, término que, de
acuerdo con Claro et al. (2021), se vincula de manera general con las formas de participacion que
adopta la poblacion en los diversos ambitos del espacio publico digital. De manera particular, estos
autores identifican tres perspectivas desde las cuales se aborda este concepto, siendo estas:

e lLas nuevas formas de participacion econémica, politica y social que adoptan los
ciudadanos en los diferentes ambitos formales de la sociedad y que se manifiestan en
espacios digitales, considerando aspectos como la inclusion, la exclusion y la brecha
digital.

e La brecha existente entre las acciones de intervencion ciudadana en espacios digitales
y la capacidad de las instituciones para encauzar dichas acciones, provocando
transformaciones en las dinamicas de poder de la esfera publica.

e Larelacion entre las ideas de la aldea-global o ciudadania cosmopolita y la ciudadania
digital, resultando en un ciudadano cuya participacion e identidad trascienden las
barreras del Estado-nacion y se ubican en un contexto mas amplio, en el de una
comunidad politica y moral que incluye a toda la humanidad.

Derivado de lo anterior, dependencias como la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Economicos (OCDE) y la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) han destacado la importancia de que las instituciones educativas preparen a las futuras
generaciones para participar de manera activa en una sociedad crecientemente mas digital. Entre las
iniciativas impulsadas por UNESCO, se encuentra el objetivo de asegurar una educacion de calidad,
inclusiva y equitativa, que actualmente forma parte de la agenda de Educacion 2030 (Cobo, 2019; Claro
et al., 2021).

En este contexto, la Educacion Superior (ES) cobra particular relevancia debido, por una parte,
a sus funciones sustantivas asociadas a las actividades de ensefianza y aprendizaje profesional, la
investigacion y la extension pero, por otra, porque la tendencia virtualizadora ya ha impactado en la
digitalizacion de dichas funciones (Romero, 2020; Ortiz-Lépez et al, 2021). De ello se desprende el auge
de nuevas modalidades formativas basadas en la red, entre las que se encuentran la educacion a
distancia y semipresencial. Esta ultima, denominada también mixta, hibrida, blended learning o b-
learning, se erige como una convergencia entre la educacion tradicional presencial y la educacion en
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linea, combinando las ventajas de ambos modelos segun las necesidades de los procesos de ensefianza
y aprendizaje (Soler y Borjas, 2020).

El auge de la educacion virtual ha causado, a su vez, una creciente tendencia a utilizar los
denominados Sistemas de Gestion del Aprendizaje, o LMS (por sus siglas en inglés: Learning
Management Systems), como plataformas para mejorar las experiencias formativas en las Instituciones
de Educacion Superior (IES). El término LMS es un concepto amplio que abarca una diversidad de
sistemas informaticos basados en Internet, utilizados para organizar y proveer servicios educativos en
linea, dirigidos a estudiantes, docentes y administradores (Ling y Pei, 2020). Segun Aldiab et al. (2019),
en la actualidad la incorporacion de los LMS es tan generalizada en el nivel terciario, que la mayoria de
las universidades en Estados Unidos, Reino Unido, Canada y Australia emplean este tipo de sistemas en
sus actividades académicas.

Ademas de emplearse en apoyo a la educacion tradicional y como infraestructura virtual
fundamental para la educacion a distancia, los LMS son también utilizados para la porcién en linea de la
modalidad semipresencial o blended learning (Stefanovic et al., 2021). Entre las ventajas que ofrecen
este tipo de recursos se encuentran la posibilidad de prescindir de una locacion fisica para llevar a cabo
interacciones, discusiones y retroalimentacion por parte de docentes y alumnos; la accesibilidad y
ubicuidad que permiten a través de dispositivos como laptops, teléfonos inteligentes y tabletas digitales;
entornos atractivos para el aprendizaje virtual y la posibilidad de actualizar estas plataformas para ser
suministradoras de mas y mejores herramientas (Aldiab et al., 2019).

Aunado a lo anterior y en el marco de una ciudadania digital, una educacion de calidad basada
en el uso de plataformas virtuales podria contribuir al desarrollo de capacidades que, segun organismos
como la Sociedad Internacional para la Tecnologia en Educacion, debe poseer todo buen ciudadano
digital para ser exitoso en el contexto escolar, laboral y social. Entre estas caracteristicas se encuentran
la comunicacion empatica con otros a traves de medios digitales, el uso de herramientas digitales para
la colaboracion, el uso del pensamiento critico en el abordaje de fuentes de informacion y el uso de la
tecnologia para promover y desarrollar metas sociales (Ozturk, 2021).

Dada la creciente demanda de los recursos LMS en los programas y cursos semipresenciales,
recientemente han formado parte de diversas propuestas asociadas a la evaluacion de la calidad de
dicha modalidad. Un ejemplo de esto son las dimensiones propuestas en el marco del proyecto Calidad
del blended learning - conceptos optimizados para la educacion de adultos, financiado por la Comision
Europea, donde se identifican 5 aspectos generales a considerar en la evaluacion de los programas b-
learning: 1) calidad institucional; 2) matriculacion; 3) curso; 4) entorno de aprendizaje y fase de
aprendizaje y 5) evaluacion (Mazohl y Makl, 2016a). Entre los elementos asociados al entorno de
aprendizaje se ubican los LMS, por ser las plataformas a través de las cuales se gestionan y administran
todos los aspectos del desarrollo del curso y el aprendizaje de los educandos en su fase a distancia
(Filioglou et al., 2016).

De manera particular, los LMS también han sido objeto de diversos estudios y propuestas
enfocados en su calidad, en determinar las dimensiones que deben ser consideradas en su evaluacion
y los factores que intervienen en la satisfaccion de sus usuarios, entre otras areas de interés. Asi, por
mencionar algunas investigaciones, en la literatura se pueden encontrar estudios como el de Ling y Pei
(2020), en el que se analizé la percepcion y satisfaccion de estudiantes de ES en relacion con los
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sistemas Canvas, Brightspace y Blackboard, segun diversos indicadores de calidad; el informe de
Filioglou et al. (2016), en el que describen los criterios con los que debe cumplir una plataforma e-
learning desde la perspectiva de las necesidades de los alumnos, basados en sus aspectos técnicos,
estéticos y pedagodgicos; y la investigacion de Ghazal et al. (2018) sobre los factores criticos que
intervienen en la satisfaccion y aceptacion de LMS por parte de estudiantes universitarios.

Con el contexto anterior en mente, en 2019 la Universidad Autonoma de Baja California (UABC)
inicio los procesos para formalizar una nueva modalidad semipresencial en la Licenciatura en Ciencias
de la Educacioén (LCE), a partir de lo que anteriormente era denominado modalidad semiescolarizada.
Este proyecto se lleva a cabo con la colaboracion entre la Facultad de Ciencias Humanas (FCH), la
Facultad de Ciencias Administrativas y Sociales (FCAyS) y el Centro de Educacion Abierta y a Distancia
de la UABC (CEAD) y representa el primer esfuerzo en dicha institucion por ofertar en su totalidad un
programa académico en la modalidad mixta. El pilotaje de esta modalidad comenzo en el semestre 2019-
2, con la posibilidad de extenderla posteriormente a otras carreras que se ofertan en esta institucion.

Desde hace afios, UABC ha hecho uso de la plataforma Blackboard como el sistema oficial
empleado a nivel institucional para la imparticion de cursos en linea y, a partir de 2019, ha sido utilizada
en la FCH en la implementacion de la LCE en su modalidad semipresencial, bajo una nueva version
denominada Blackboard Ultra. La incursion a esta modalidad, que en todo sentido constituye una
innovacion a nivel institucional, ha traido a la atencion la necesidad de contar con referentes que
permitan determinar si sus componentes se apegan a los mas altos criterios de calidad, incluyendo la
plataforma institucional. Partiendo de esta necesidad, este estudio se propuso analizar diversos
estandares vy criterios internacionales de calidad con los cuales deben cumplir las plataformas LMS y
como estos sistemas contribuyen a la calidad general de un programa educativo semipresencial.

De lo anterior, se plantearon los siguientes objetivos:

e Evaluar la calidad de la plataforma virtual empleada en la modalidad semipresencial del
programa de Licenciatura en Ciencias de la Educacion de la Universidad Autonoma de
Baja California, segun la percepcion de docentes y alumnos.

e Conocer en qué medida aporta la plataforma a la calidad general de la implementacion
del programa.

Para lograr estos objetivos, primero se presenta una revision de la literatura referente a la
relacion entre la calidad de los programas educativos semipresenciales y la implementacion y evaluacion
de plataformas LMS, identificando las dimensiones y criterios asociados con la calidad de estas ultimas.
Posteriormente, se describen los métodos y técnicas empleados en este estudio, asi como los resultados
obtenidos. Por ultimo, se discute la relevancia de los mismos, planteando sus implicaciones para la
institucion y el programa que hacen uso de la plataforma evaluada, asi como para otras IES que ofertan
cursos y programas apoyandose en este tipo de tecnologia.

La ES contemporanea se encuentra inmersa en un trayecto hacia la mejora de la calidad de sus
procesos y servicios, cuestion que ha adquirido particular relevancia en el contexto de la educacion
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virtual debido a las posibilidades que ofrece para la consolidacion de objetivos como la inclusion social,
la ampliacion de la cobertura y la democratizacion de los sistemas universitarios (Garcia Soto et al.,
2020; Ortiz-Lopez et al., 2021; Pontoriero, 2021). Para Figueroa et al. (2020), la calidad educativa puede
ser entendida como “la(s) propiedad(es) inherentes a algo, que permiten juzgar su valor de manera
Optima en los productos o servicios educativos” (p. 2), sefialando que la gestion de la calidad es un
factor relevante en la elaboracion de cualquier producto, incluyendo los sistemas de informacion
educativos.

En el marco de los esfuerzos por gestionar y asegurar la calidad en la oferta de modalidades no
presenciales, su evaluacion se exige como un mecanismo que posibilita identificar, dimensionar y
cualificar aquellas areas y componentes vitales para el funcionamiento de una IES y que la muestran en
toda su realidad, permitiendo, a su vez, emprender acciones orientadas a su mejora (Balpuesta, 2017;
Garcia Soto et al., 2020). En este orden de ideas, Bowyer y Chambers (2017) consideran a la evaluacion
como una herramienta esencial para el éxito de la implementacion de la modalidad mixta; expresan que
desde esta se pueden aplicar adecuaciones y elevar la calidad de estos programas. Entre los intereses
que estos autores identifican como algunos de los mas frecuentes al implementar este proceso se
encuentran la evaluacion de los resultados de su implementacion, la satisfaccion de los sujetos de la
accion formativa, la participacion de los alumnos y su involucramiento conductual, emocional y cognitivo.

Mazohl y Makl (2016a) concuerdan con lo anterior y refieren que, para asegurar la calidad del
blended learning, se debe contar con sistemas de evaluacion apropiados y marcos de calidad que
contemplen todos los aspectos relativos a su implementacion. En una linea similar, para Rama (citado
en Garcia Soto et al., 2020), un sistema de evaluacion educativa debe considerar todos los aspectos del
fendmeno universitario e incluir todas las dimensiones, areas y variables que intervengan desde su
gestion hasta sus resultados finales.

Al revisar la literatura relacionada con la calidad de la educacion no presencial, es evidente que
uno de los aspectos clave relacionados con la misma es el entorno virtual de aprendizaje, término
asociado a los LMS debido a su capacidad como plataformas informaticas que permiten crear,
administrar, gestionar y distribuir cursos en internet. Para Aguilar y Otuyemi (2020), la importancia de
estudiar este tipo de recursos radica en la posibilidad de “conocer el desarrollo, el movimiento y la
interaccion que se generan entre pares y con el profesor” (p. 61), estableciendo como sus caracteristicas
indispensables la colaboracion, interactividad, flexibilidad, estandarizacion y escalabilidad. Asimismo,
Palma et al. (2019) refieren que el uso de este tipo de recursos supone elevar la calidad de la educacion
al centrarla en el alumno, considerandolos “pedagdgicamente efectivos y favorecedores de practicas de
ensefanza satisfactorias” (p. 37).

En este sentido, rescatando los aportes de Rubio (2003) y Marciniak y Gairin Sallan (2018), la
relacion entre la calidad de la educacion virtual y los LMS puede ser abordada desde dos perspectivas.
Por una parte, se puede abordar desde un enfoque parcial de la calidad, examinando las caracteristicas
que deben tener estas plataformas en lo particular, desde un punto de vista técnico y pedagogico, de
manera independiente de otros componentes de un programa en linea o semipresencial. Desde una
segunda perspectiva, se puede estudiar desde un enfoque global de la calidad, examinando la relacién
entre estas plataformas y la calidad general de una oferta formativa, considerando cémo se vinculan con
otros aspectos, areas y dimensiones de un programa completo.



Sistemas de gestion del aprendizaje como indicadores de calidad en la educacién semipresencial 144
Arnoldo Lizarraga Juarez

Un ejemplo de este segundo enfoque, es decir, de la importancia que se le ha atribuido a los
LMS en el campo amplio del estudio de la calidad de la educacion virtual, es el proyecto de la Comision
Europea al que se aludid anteriormente en este trabajo, desarrollado con el propoésito de construir un
marco de calidad para la educacion semipresencial en el contexto de la educacion universitaria y para
adultos. Su dimension relativa al entorno y fase de aprendizaje implica considerar diversos aspectos
pedagogicos y técnicos del LMS empleado para la porcion en linea de la acciéon formativa, siendo
considerados estos sistemas como la infraestructura tecnoldgica que sirve para ejercer la metodologia
de ensefianza y proveer a los alumnos de materiales, tareas, foros y chats, entre otros aspectos de la
actividad educativa (Filioglou et al., 2016).

De manera similar, el modelo de Pontoriero (2021), disefiado para evaluar la calidad de una
propuesta educativa en modalidad no presencial, considera seis areas principales de interés en dicha
evaluacion: 1) tecnologia, 2) formacion, 3) disefio instruccional, 4) concepciones didactico-pedagogicas,
5) interaccion entre alumnos-docentes-conocimiento y 6) evaluacion. La primera de estas alude a los
elementos humanos y tecnoldgicos que dan soporte al desarrollo de los cursos virtuales, incluyendo
diversos criterios relativos al aula virtual o LMS, como lo son su facilidad de uso, navegabilidad y grado
de optimizacion.

Por su parte, el estudio documental de Ortiz-Lépez et al. (2021) propone un conjunto de
dimensiones relacionadas con la calidad del e-Learning en ES de acuerdo con una revision de la
literatura, encontrando que las areas mas relevantes a considerar en este ambito son cuatro: 1) la calidad
de la institucion, 2) del docente, 3) de la evaluacion del programa, y 4) del sistema de aprendizaje o
plataforma. Respecto de este ultimo punto, para estos autores practicamente la totalidad de las IES en
la actualidad incorporan plataformas LMS, siendo un componente fundamental y mediador en el
aprendizaje en linea. Por este motivo, agregan, “su estudio es relevante para la calidad global de la
ensefanza” (pp. 237-238).

A su vez, Marciniak y Gairin Sallan (2018) analizaron comparativamente 25 modelos y 42
dimensiones de calidad para la educacion virtual, encontrando que las dimensiones mas relevantes, o
las consideradas con mayor frecuencia, al evaluar este tipo de propuestas son seis: 1) contexto
institucional, 2) estudiantes, 3) docentes, 4) infraestructura tecnoldgica, 5) aspectos pedagogicos y 6)
ciclo de vida de un curso o programa virtual. La cuarta categoria alude a la capacidad tecnologica
necesaria para el desarrollo de un curso en linea, lo que incluye criterios relativos al hardware y a la
plataforma virtual.

De esta manera, se establece la importancia de los LMS como un indicador mas de calidad al
evaluar una propuesta universitaria de educacion a distancia o semipresencial, fungiendo como la
plataforma que da soporte a las acciones formativas en linea. Ademas, de manera particular, resulta
necesario someter a estos sistemas a evaluacion, al igual que el resto de los componentes de un
programa virtual, con el fin de determinar la calidad de su disefio e implementacion para favorecer los
procesos de aprendizaje. De ello que sea imprescindible estudiar los requerimientos especificos con los
que deben cumplir, determinando sus caracteristicas ideales en términos técnicos y didacticos, de
acuerdo con criterios de funcionalidad, usabilidad y eficiencia (Figueroa et al., 2020).
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En la literatura existen diversas propuestas y estudios enfocados en la evaluacion de plataformas
LMS. Uno de los enfoques que mas ha sido empleado es el de adoptar y adecuar modelos de calidad
de software, como lo son las normas ISO, el modelo de calidad de McCall, el modelo MOSCA, entre
otros. En esta linea se ubican trabajos como el de Ardila y Ruiz (2015), quienes llevaron a cabo un analisis
comparativo entre diversas plataformas virtuales gratuitas y la plataforma propietaria de la Universidad
de Boyaca. El proposito de esta comparacion fue determinar cuél es el LMS que mejor se adecua a los
lineamientos pedagogicos de la institucion en cuestion.

Para cumplir el objetivo anterior, los autores analizaron diez antecedentes investigativos y una
serie de modelos provenientes de la ingenieria de software, especificamente el modelo de calidad de
McCall, el modelo de Boehm, el modelo FURPS+ y el modelo MOSCA. El producto de su analisis fue la
definicion de tres dimensiones sobre las cuales sustentar la evaluacion de un LMS, cada una con sus
respectivos factores e indicadores:

e Dimension del modelo pedagdgico: inclusion, evaluacion formativa, evaluacion continua
y aprendizaje.

e Dimension del usuario: accesibilidad, usabilidad y herramientas que ofrece la
plataforma.

e Dimension técnica: adaptabilidad, durabilidad, empaquetamiento, confiabilidad,
funcionalidad, eficiencia, reutilizacion, interoperabilidad y portabilidad.

Otro estudio en este enfoque es el de Figueroa et al. (2020), quienes proponen un conjunto de
categorias divididas, a su vez, en diversas subcategorias para la evaluacion de plataformas LMS,
basadas en el estandar ISO/IEC 25000. Segun el portal ISO 25000 (2021), dichas categorias son las
siguientes:

e Adecuacion funcional: refiere la capacidad del producto software para funcionar de
manera que satisfaga las necesidades declaradas e implicitas de los usuarios, siempre
que este se emplee segun las condiciones especificadas. Se divide en las subcategorias
de completitud funcional, correccién funcional y pertinencia funcional, lo que incluye la
capacidad del LMS para cubrir las tareas y objetivos esperados por el usuario, asi como
la exactitud de sus resultados.

e Eficiencia de desempefio: alude al desempefio de la plataforma relativo a la cantidad de
recursos empleados, por ejemplo sus tiempos de respuesta, procesamiento y el grado
en que cumple con determinados requisitos.

e Compatibilidad: se entiende como la capacidad de dos o mas sistemas independientes
para intercambiar informacion y/o desempenfar sus funciones al compartir el mismo
entorno hardware o software, considerando la facultad de los mismos para coexistir en
un entorno comun y compartir recursos e informacion.

e Usabilidad: representa la capacidad de los LMS para ser comprendidos, aprendidos,
usados Yy resultar atractivos para los usuarios, dividiéndose en la capacidad para
reconocer su adecuacion, de aprendizaje y para ser utilizado, la proteccion contra
errores de usuario, la estética de la interfaz de usuario y la accesibilidad.
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e Fiabilidad: referida a la capacidad de un LMS para desempenfar las funciones
especificadas, cuando se utiliza bajo condiciones y un periodo de tiempo determinados.
Incluye los rasgos de la madurez, disponibilidad, tolerancia a fallos y capacidad de
recuperacion.

e Seguridad: alude a la capacidad para proteger la informacion y los datos, considerando
aspectos como la confidencialidad, la integridad, la responsabilidad y la autenticidad.

e Mantenibilidad: refiere la capacidad del sistema para ser modificado de manera efectiva
y eficiente, segun necesidades evolutivas, correctivas o perfectivas. Se divide en las
subcategorias de modularidad, capacidad para ser modificado, capacidad para ser
probado y reusabilidad.

e Portabilidad: alude a la capacidad de ser transferido efectiva y eficientemente de un
componente hardware o software a otro, incluyendo las subcategorias de
adaptabilidad, capacidad para ser instalado y para ser reemplazado.

Por otra parte, el trabajo de Vigo et al. (2015) se orientd en evaluar la plataforma EPIC LMS con
base en estandares de calidad tecnologica y usabilidad de objetos de aprendizaje a partir de la
percepcion de los usuarios de un curso en modalidad a distancia, para lo cual adoptaron el método de
evaluacion LORI (Learning Object Review Instrument). El instrumento LORI, basado totalmente en la
experiencia del usuario (directivos, especialistas, tutores, alumnos, etc.), se divide en seis categorias a
evaluar: el feedback y adaptabilidad, motivacion, disefio y presentacion, usabilidad, accesibilidad y
reusabilidad.

Ademas de los estudios basados en modelos de calidad tecnoldgica o informatica, otros se han
encargado de estudiar la adopcion, aceptacion y satisfaccion relativa a los LMS por parte de
administradores, docentes, alumnos, tutores o técnicos que participan en la implementacion de cursos
en modalidad mixta o en linea. Sobre este punto y desde la perspectiva de la ES, Herrera et al. (2018)
exponen que la satisfaccion con los servicios ofrecidos por las IES es un tema que requiere discusion
necesaria y urgente, particularmente en lo que respecta a la retroalimentacion ofrecida por los alumnos,
configurandose esta como un indicativo relevante en el proceso de mejora de la calidad educativa.

De esta manera, se han disefiado modelos como HELAM (Hexagonal E-Learning Assessment
Model), siendo este un marco conceptual para evaluar plataformas LMS en la educacion a distancia y
mixta desde la satisfaccion percibida por los aprendices. Este modelo se basa en la valoracion de seis
dimensiones: calidad del sistema, calidad del servicio, calidad del contenido, perspectiva del aprendiz,
actitudes del instructor y cuestiones de apoyo (Ozkan et al., 2008; Bowyer y Chambers, 2017).

En una linea similar, Ghazal et al. (2018) estudiaron los factores cruciales que afectan la
aceptacion y satisfaccion de los alumnos de un entorno semipresencial hacia un LMS, considerando
aspectos como su experiencia previa con tecnologia y la calidad del servicio, del sistema y de la
informacion. Los resultados muestran que la calidad del sistema es uno de los factores criticos que
determinan la aceptacion y satisfaccion de estas plataformas por parte del estudiantado en dicha
modalidad, particularmente en lo que respecta su interfaz, interactividad y tiempo de respuesta. Otros
factores de relevancia expuestos en esta investigacion son la calidad de la informacién proveida por el
instructor y la calidad del servicio.
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Por su parte, Abdallah et al. (2019) investigaron los factores asociados a la calidad de los LMS
que contribuyen en su adopcion por docentes universitarios, emplearon como base el modelo TAM de
adopcion tecnolégica y el modelo de Exito de Sistemas de Informacion de DeLone y McLean. Su estudio
considero seis categorias principales, siendo estas la calidad del sistema, de informacién y del servicio,
la actitud de los sujetos hacia el sistema y su percepcion sobre su utilidad y la facilidad de uso. Los
resultados muestran que estas Ultimas dos categorias fueron factores determinantes en la adopcion de
LMS por parte de los docentes sujetos de investigacion, viéndose estas, a su vez, impactadas de
diversas maneras por la calidad del sistema, de la informacién y del servicio.

De estos aportes se entiende que, en la evaluacién de herramientas LMS, es importante
considerar tanto sus aspectos técnicos como pedagogicos, asi como la perspectiva de diversos
usuarios, entre los que se encuentran como mas relevantes los docentes y alumnos. A su vez, dicha
evaluacion se puede ver enriquecida si se adopta un modelo de calidad tecnolégica, como lo son las
normas ISO, los cuales han servido como base en diversas propuestas relacionadas con la evaluacion
de las modalidades no presenciales tanto desde un enfoque global, como uno parcial.

M¢étodo de investigacion

Para consolidar los objetivos planteados, se llevo a cabo una revision de la literatura internacional
relacionada con la calidad de la educacion semipresencial y de las plataformas LMS. Especificamente,
se revisaron los siguientes antecedentes investigativos:

La propuesta metodoldgica de Ochoa (2015) para la evaluacion de plataformas e-

learning en la educacion superior.

- La dimension de “modelo pedagogico” propuesta por Ardila y Ruiz (2015) para la
evaluacion de LMS.

- El trabajo de Filioglou et al. (2016) sobre los criterios técnicos y pedagdgicos con los
que debe cumplir un LMS para un curso blended learning.

- Laevaluacion de Lara et al. (2017) de un LMS basado en Moodle, segun la norma ISO-
9126.

- El estudio de Ouajdouni et al. (2022) sobre los factores que inciden en el éxito de los

sistemas e-learning.

Ademas, se analizo el estandar de calidad tecnologica propuesto en la norma ISO/IEC 25010,
considerando las ocho variables expuestas anteriormente: 1) adecuacion funcional, 2) eficiencia de
desempefio, 3) compatibilidad, 4) usabilidad, 5) fiabilidad, 6) seguridad, 7) mantenibilidad y 8)
portabilidad.

Por ultimo, para estudiar el panorama amplio de la relacion entre los sistemas LMS vy la
implementacion de programas educativos semipresenciales, se analizaron cuatro marcos de calidad
disefiados especificamente para la educacion superior semipresencial, o en compatibilidad con la
misma. Estos fueron:
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e FEl modelo de evaluacion del Instituto Latinoamericano y del Caribe de Calidad en
Educacion Superior a Distancia [CALED] (2010).

e |apropuesta de calidad para el blended learning en la educacion de adultos y superior,
financiada por la Comision Europea (Mazohl y Makl, 2016a).

e El marco de calidad para la educacion semipresencial publicado por UNESCO en
colaboracion con la Universidad de Educacion de Hong Kong (Lim y Wang, 2017).

e La guia de evaluacion de la calidad para la educacion a distancia, de la Organizacion
de Estados Iberoamericanos [OEI] (2020).

El producto de esta revision fue la construccion de un marco de calidad para plataformas LMS
empleadas en programas de educacion superior semipresenciales, estableciendo un conjunto de
criterios divididos en diversos indicadores. Dicho marco puede ser consultado en la tabla 1.

Tabla 1

Criterios e indicadores de calidad para un LMS

Criterio Indicador

1. La Institucion emplea 1.1. La Institucion emplea un sistema o plataforma LMS para promover
una plataforma LMS para  entornos de aprendizaje significativos y colaborativos para docentes y
la fase de aprendizaje en  estudiantes.
linea, que se apega a
criterios de funcionalidad
y favorece la creacion de
entornos de aprendizaje
enriquecedores y
colaborativos. 1.4. La plataforma desempenia eficientemente las tareas requeridas de
acuerdo con los resultados esperados.

1.2. La plataforma permite a los usuarios crear un perfil con datos
basicos, como una fotografia, nombre y edad.

1.3. La plataforma permite a los usuarios seleccionar el idioma en que
se presenta la interfaz, ofreciendo multiples opciones de los mismos.

1.5. La plataforma posee suficientes herramientas de comunicacion
sincrénica y asincronica.

1.6. La plataforma posee suficientes herramientas de colaboracion.

1.7. La plataforma puede interactuar con otros sistemas y
aplicaciones, como lo son las redes sociales y recursos de la web 2.0.

2. La plataforma se apega 2.1. La plataforma tiene un disefio amigable para el usuario, facilitando
a criterios estéticos y de  la comprensibilidad y aprendizaje sobre su uso y funciones.

usabilidad, presentando
un entorno atractivo y
comprensible que facilita
Su uso y operabilidad.

2.2. La plataforma tiene la capacidad de permitir al usuario operarla y
controlarla con facilidad.

2.3. La plataforma presenta un entorno acogedor, con imagenes
atractivas y textos de bienvenida amigables para motivar y guiar a los
aprendices.

2.4. La plataforma tiene una estructura que permite una rapida
orientacion para todos los participantes y el facil acceso al contenido.
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Criterio Indicador

2.5. La plataforma cuenta con una interfaz que permite a los
aprendices ir a su propio ritmo, identificando las actividades o puntos
importantes del curso.

2.6. La interfaz o el disefio de la plataforma puede ser personalizada
de acuerdo a la necesidad de los usuarios.

2.7. La plataforma cumple con criterios de accesibilidad, permitiendo
ser utilizada por usuarios con discapacidades.

3. La plataforma es 3.1. La plataforma permite la conectividad las 24 horas.
eficiente y confiable,
permitiendo su uso de
manera eficaz y con 3.3. La plataforma es estable, presentando pocos problemas técnicos,
tolerancia a errores. incluso con una velocidad de conexion baja.

3.2. La plataforma cuenta con una alta velocidad de respuesta.

3.4. La plataforma es capaz de continuar operando en presencia de
fallos y recuperar los datos directamente afectados.

4. La plataforma se 4.1. La plataforma se actualiza periddicamente, manteniendo opciones
actualiza periodicamente  de compatibilidad para versiones anteriores.
y facilita su

4.2. La plataforma permite diagnosticar faciimente su desemperio

mantenimiento. . .
frente a determinados criterios.

4.3. La plataforma puede ser modificada de forma efectiva y eficiente.

El marco propuesto fue aplicado en la evaluacion del sistema Blackboard, para lo cual se realizd
un estudio cuantitativo descriptivo. Los instrumentos utilizados para la recoleccion de informacion fueron
los siguientes:

a) Se empled una lista de cotejo para recolectar informacion a través de una observacion directa
de la interfaz y funciones de la plataforma.

b) Se disefaron 2 cuestionaros cuantitativos diferenciados dirigidos a docentes y alumnos,
utilizando como base una escala tipo Likert. De acuerdo con Hernandez et al. (2010), este tipo de
escalamientos corresponden a un conjunto de items que se presentan a manera de afirmaciones para
medir la reaccion del sujeto. En el caso de esta investigacion, se empled una escala de cinco niveles de
concordancia, en la que 1 correspondi¢ a la afirmacién “totalmente en desacuerdo” y 5 a “totalmente de
acuerdo”.

Los sujetos informantes fueron los docentes y estudiantes de la modalidad semipresencial del
programa de Licenciatura en Ciencias de la Educacion de la Facultad de Ciencias Humanas de la
Universidad Autonoma de Baja California. Especificamente, se contd con una muestra de 23 docentes
del total de 25 que laboré en la modalidad en cuestion durante el semestre 2021-2, asi como con una
muestra de 86 del total de 105 alumnos que estudié en dicha modalidad en el mismo periodo. Los
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instrumentos fueron aplicados a través de la técnica de la encuesta entre los meses de septiembre y
octubre de 2021 utilizando la plataforma Google Forms.

Los docentes encuestados se distribuyen entre las edades de 29 a 53 afios e imparten clases
en todos los semestres de la LCE, con una mayoria del 60.9% contando con una contratacion por
asignatura y 39.1% siendo profesores de tiempo completo. Por su parte, los alumnos se ubican en el
rango de 19 a 54 anos y se distribuyen entre todos los semestres de la carrera, ubicandose
principalmente en 5to., 7mo. y 8vo.

Para analizar los datos se llevo a cabo un analisis estadistico descriptivo utilizando el programa
SPSS Statistics, a través del cual se determinaron las frecuencias absolutas y se expresaron a manera
de porcentajes de casos. Para ello, se crearon dos bases de datos, una para cada instrumento aplicado.
Posteriormente, se vaciaron en dichas bases las respuestas ofrecidas por los participantes de las
encuestas, es decir, los docentes y alumnos.

Con la ejecucion del mismo programa, se exploraron los datos a través de su analisis descriptivo.
Esto se hizo principalmente a través de la distribucion de frecuencia. La interpretacion de la exploracion
de datos se llevo a cabo a través de la evaluacion de las distribuciones y estadisticas de cada item,
observando cuéles tienen una distribucion légica o ilégica y agrupandolos de acuerdo con cada variable
o indicador (Hernandez et al., 2010). Por ultimo, se presentaron los resultados por medios de tablas,
siendo revisados para determinar su congruencia, priorizando la informacion relevante y organizandola
segun las variables de estudio.

Resultados

Primero, se llevo a cabo una revision directa de la plataforma Blackboard empleando una lista de cotejo
para valorar sus caracteristicas objetivas en relacion con los criterios evaluados. Es decir, las que no
dependen de la percepcion o apreciacion de los actores de los procesos de ensefianza y aprendizaje.
Estos resultados pueden ser consultados en la tabla 2 y se exponen a continuacion.

En términos de adecuacion funcional, se encontrd que la plataforma provee a los usuarios la
posibilidad de crear un perfil con datos basicos, como nombre, fotografia y direccion de correo
electronico. Ademas, cuenta con 5 idiomas que pueden ser seleccionados por el usuario.

Para cubrir necesidades pedagogicas de comunicacion y colaboracion, Blackboard ofrece una
variedad de herramientas de comunicacion sincronica y asincronica, entre las que se encuentran un
buzon de mensajes, foros de discusion y la posibilidad para programar videollamadas con Google Meet.
Ademas, se pueden plantear actividades colaborativas, ya sea a través de los foros, entregas en equipo,
cuestionarios, evaluacion entre pares, entre otras posibilidades.

En lo que respecta la compatibilidad del sistema, este permite publicar y compartir enlaces y
recursos provenientes de otras plataformas, como lo son YouTube, las aplicaciones de Google y redes
sociales.
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En referencia a los criterios de usabilidad, se encontré que Blackboard ofrece una variedad de
opciones para los docentes en términos de personalizacion del disefio o interfaz, entre las cuales se
incluyen el crear todos los componentes del curso (como moédulos, actividades y recursos de
aprendizaje), editarlos y cambiarlos de ubicacion; la incorporacion de imagenes e iconos; opciones de
visualizacion de las calificaciones; entre otros. Sin embargo, estas opciones son mas limitadas para

estudiantes.

Tabla 2

Revision directa de Blackboard

Variable

Indicadores

Cumplimiento

Si No

1.Adecuacion
funcional

2. Compatibilidad

3. Usabilidad

4. Fiabilidad.
5. Seguridad.

6. Mantenibilidad.

1.1. La plataforma permite a los usuarios crear un perfil
con datos personales basicos.

1.2. La plataforma permite a los usuarios seleccionar el
idioma en que se presenta la interfaz.

1.3. La plataforma provee una variedad de herramientas
de comunicacion sincrénica y asincronica (p. €j. foros,
chats, videoconferencias, correo electrénico, etc.).

1.4. La plataforma provee una variedad de herramientas
de colaboracion (p. €]. wikis, Google Docs, etc.).

2.1. La plataforma puede interactuar con otros sistemas 'y
aplicaciones, como lo son las redes sociales y recursos de
la web 2.0.

3.1. La plataforma tiene un disefio amigable para el
usuario, facilitando la comprensibilidad y aprendizaje
sobre su uso y funciones.

3.2. La interfaz o el disefio de la plataforma puede ser
personalizada de acuerdo a la necesidad de los usuarios.

3.3. La plataforma cumple con criterios de accesibilidad,
permitiendo  ser utilizada por  usuarios  con
discapacidades.

4.1. La plataforma permite la conectividad las 24 horas.

5.1. La plataforma cuenta con la capacidad para proteger
la informacién y datos personales de otros usuarios o
sistemas no autorizados.

6.1. La plataforma se actualiza periddicamente,
manteniendo opciones de compatibilidad para versiones
anteriores.

X
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Cumplimiento

Variable Indicadores
Si No

6.2. La plataforma permite diagnosticar faciimente su X
desempeno frente a determinados criterios.
6.3. La plataforma puede ser modificada de forma efectiva X
y eficiente.

7. Portabilidad. 7.1. La plataforma puede ser instalada, utilizada vy
transferida de forma efectiva y eficiente en diversos X

entornos hardware (p. e€j. computadora personal,
computadora portatil, o dispositivos moviles).

Dentro de la categoria anterior, en términos de accesibilidad, de acuerdo con el sitio web de
ayuda de Blackboard (2018), este sistema cumple con los criterios de la norma WCAG 2.1 AA, la cual
provee un conjunto de pautas de accesibilidad para el contenido web. Ademas, realiza pruebas
periddicas con personas con discapacidades, para identificar areas de oportunidad que requieran
atencion.

En el rubro de fiabilidad, se encontré que la plataforma permite la conectividad las 24 horas del
dia, mientras que, en materia de seguridad, Blackboard ofrece diversas opciones para proteger la
identidad y privacidad, como son la creacion de una contrasefia y ajustes respecto a quiénes pueden
ver el perfil del usuario.

En relacion con la variable mantenibilidad, dado que Blackboard es una herramienta web 2.0,
se encuentra en un estado de beta perpetuo, es decir, se mantiene actualizandose y mejorando de
manera constante, durante un periodo indefinido. De manera similar, al ser un recurso de la red, puede
ser facilmente utilizada en diversos entornos hardware sin necesidad de un proceso de instalacion, como
lo son laptops, computadoras personales, teléfonos inteligentes y otros dispositivos moviles, cumpliendo
con criterios de portabilidad.

Aunado a la revision anterior, se cuestiond a docentes y alumnos sobre una serie de items
relacionados con criterios de adecuacion funcional. Con el fin de resumir las categorias de respuesta y
facilitar su presentacion en las tablas, se emplearon las siguientes denominaciones: TED (totalmente en
desacuerdo), ED (en desacuerdo), NAND (ni de acuerdo ni en desacuerdo), DA (de acuerdo) y TDA
(totalmente de acuerdo). Ademas, se emplean los colores azul y rojo para diferenciar las respuestas del
personal docente y estudiantil respectivamente.

La tabla 3 muestra que los resultados se inclinan a ser ampliamente positivos, con un 95.7% de
profesores que manifestd estar “totalmente de acuerdo” o “de acuerdo” con la afirmacion de que
Blackboard desempena eficientemente las tareas requeridas de acuerdo a los resultados esperados,
mientras que los alumnos mostraron un porcentaje acumulado de 84.9% en las mismas opciones.

De manera similarmente positiva, 91.3% de docentes expreso estar “totalmente de acuerdo” o
“de acuerdo” con que las herramientas de comunicacién sincronica y asincronica que Blackboard ofrece



Sistemas de gestion del aprendizaje como indicadores de calidad en la educacion semipresencial 153
Arnoldo Lizarraga Juarez

son suficientes para las clases en modalidad semipresencial, mientras que el 78.2% se ubico en las
mismas opciones en relacion con las herramientas de colaboracion. Por su parte, Ios alumnos mostraron
porcentajes acumulados del 77.9% y 67.5% en las mismas opciones de la escala al referirse a dichas
herramientas.

Tabla 3

Percepcion de docentes y alumnos sobre la funcionalidad de Blackboard

Criterios TED ED NAND DA TDA
1. Desempefa eficientemente las tareas 0% 4.3% 0% 26.1%  69.6%
requeridas de acuerdo a los resultados . . . . .
esperados. 0% 3.5% 11.6% 38.4% 46.5%
2. Posee suficientes herramientas de 0% 0% 8.7% 26.1% 65.2%
comunicacion sincrénica y asincronica. 3.5% 5.8% 12.8% 24.4%  53.5%

3. Posee suficientes herramientas de 4.3% 4.3% 13% 30.4% 47.8%
colaboracion. 47%  105% 17.4% 256%  41.9%

Nota. Cifras en color azul = docentes; cifras en color rojo = alumnos.

Asimismo, se plantearon una serie de items tanto a docentes como alumnos relacionados con
el criterio de usabilidad. Al igual que en rubros anteriores, la tabla 4 muestra que los docentes expresaron
opiniones considerablemente mas positivas, mostrando todos porcentajes acumulados de entre 82.6%
y 95.7% en las opciones positivas de la escala. Esto significa que el personal académico concuerda
ampliamente con que Blackboard presenta un disefio amigable y acogedor para el usuario, permite a los
participantes la rapida orientacion y acceso al contenido y posibilita a los alumnos avanzar a su propio
ritmo, identificando facilmente los puntos importantes del curso.

Por su parte, los alumnos mostraron porcentajes menos favorables que los docentes, pero
inclinandose aun hacia las opciones positivas. El item que mostro el porcentaje acumulado mayoritario
en las opciones superiores de la escala, demostrando un alto grado de concordancia por parte de los
estudiantes encuestados, fue la afirmacion de que Blackboard tiene un disefio amigable para el usuario,
con 83.7%. Después, se ubican las aseveraciones de que cuenta con una estructura que permite la
rapida orientacion y acceso y la de que su interfaz permite a los usuarios ir a su propio ritmo, mostrando
porcentajes acumulados en las mismas opciones del 70.9% y 68.6%, respectivamente.

Contrastando con los resultados anteriores, el item que mostré el porcentaje acumulado
minoritario en las opciones positivas fue la idea que la plataforma presenta un entorno acogedor para
motivar a los alumnos, con 58.1%, es decir, poco mas de la mitad de los estudiantes encuestados.
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Tabla 4

Percepcion de docentes y alumnos sobre la usabilidad de Blackboard

Criterios TED ED NAND DA TDA
0% 0% 8.7% 17.4% 73.9%
0% 3.5% 12.8% 22.1%  61.6%

1. Tiene un diseno amigable para el usuario.

2. Presenta un entorno acogedor para motivar a 0% 0% 17.4% 52.2% 30.4%
l0s alumnos. 47% 16.3% 20.8%  26.7%  31.4%
3. Tiene una estructura que permite a los 0% 0% 8.7% 21 7%  69.6%

participantes orientarse rapidamente y acceder
facilmente al contenido.

4. Cuenta con una interfaz que permite a los 0% 0% 4.3% 34.8% 60.9%
alumnos ir a su propio ritmo. 0% 7% 24 4% 291%  39.5%

0% 4.7% 24.4% 221%  48.8%

Nota. Cifras en color azul = docentes; cifras en color rojo = alumnos.

En el rubro de eficiencia de desemperio, la tabla 5 muestra una tendencia principalmente positiva
entre docentes, mostrando en todos los items porcentajes similares del 73.9% en las opciones
“totalmente de acuerdo” y “de acuerdo”. Esto significa que la mayoria de los académicos concordd en
que Blackboard presenta pocos problemas técnicos, es capaz de manejar errores y fallas y cuenta con
una alta velocidad de respuesta.

En contraste con lo anterior, los alumnos mostraron una tendencia mas dividida que la de los
docentes, en la que los items relacionados con la velocidad de respuesta de Blackboard y su capacidad
para manejar errores y fallas mostraron porcentajes acumulados de 59.3% y 51.1% respectivamente.
Esto significa que solo poco mas de la mitad de los estudiantes mostro una apreciacion positiva en este
rubro. Aunado a esto, en ambos items la opcién “ni de acuerdo ni en desacuerdo” mostré porcentajes
importantes de 24.4% y 38.4% respectivamente.

En lo referente a la afirmacion de que Blackboard presenta pocos problemas técnicos, como
son informacion que no se guardd correctamente, o componentes que no funcionan de la manera
esperada, esta mostré un porcentaje acumulado de 63.9% por parte de los estudiantes en las opciones
superiores de la escala.
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Tabla 5

Percepcion de docentes y alumnos sobre la eficiencia y confiabilidad de Blackboard

Criterios TED ED NAND DA TDA

1. Presenta pocos problemas técnicos (p. €.

informacion que no se guardé correctamente, 0% 0% 26.1% 34.8%  39.1%
componentes que no funcionan de manera 589 5.8% 24.4% 30.2% 33.7%
apropiada, etc.).

0% 0% 26.1% 30.4%  43.5%

2. Cuenta con una alta velocidad de respuesta.
3.5% 12.8% 24.4% 33.7% 25.6%

3. Es capaz de manejar errores y fallas (p. €j. 0% 4.3% 21.7% 304%  43.5%
permite continuar tras su ocurrencia, permite la

restauracion de datos perdidos, etc.). 1.2% 9.3% 38.4% 30.2%  20.9%

Nota. Cifras en color azul = docentes; cifras en color rojo = alumnos.

Discusion y conclusiones

Este trabajo se propuso analizar la relacion entre la calidad y los LMS en una licenciatura en modalidad
semipresencial, determinando los criterios e indicadores con los que debe cumplir una plataforma de
este tipo de acuerdo con una revision de la literatura internacional y evaluando sus componentes y
caracteristicas.

Los resultados evidencian que la plataforma Blackboard Learn es una opcion viable para el
desarrollo de la ensefianza y el aprendizaje semipresenciales, cumpliendo en su mayor parte con los
criterios establecidos en diversos estudios, marcos internacionales de calidad y en la Norma ISO/IEC
25010. Esto se manifiesta en su amplia oferta de herramientas para el disefio del curso, interaccion
sincrona y asincrona y su interfaz de facil navegacion, entre otros elementos, permitiendo favorecer la
creacion de entornos de aprendizaje enriquecedores y colaborativos.

En particular, se encontré que, segun la percepcion de docentes y alumnos, Blackboard Learn
desempena eficientemente las tareas requeridas por ambas partes durante las clases semipresenciales.
Ademas, en su mayor parte ofrece una diversidad de opciones y herramientas para la personalizacion,
individualizacion, comunicacion y colaboracion, elementos relativos a criterios de adecuacion funcional
y que Limy Wang (2017) asocian con una educacion mixta de calidad.

Aunado a lo anterior, la plataforma se mostrd bien evaluada en lo referente a compatibilidad,
portabilidad y mantenibilidad. Ello principalmente a que, siendo un sistema que hace uso de servidores
web, no requiere de una instalacion previa, lo que facilita su uso en una diversidad de componentes
hardware tanto fijos, como portatiles. Asimismo, al igual que otros recursos web 2.0, su actualizacion y
mantenimiento ocurren de manera constante, permitiendo diagnosticar y dar solucion a problemas con
relativa facilidad, asi como presentar mejoras periédicas en versiones posteriores.
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Cabe destacar que, en los rubros relativos a la adecuacion funcional y a la usabilidad, algunos
items mostraron un menor grado de concordancia por parte del alumnado. En la primera de estas
categorias, el que se mostrd menos favorecido fue el de la suficiencia de las herramientas de
colaboracion. No obstante, esto puede deberse al disefio de actividades y tareas en los cursos por parte
de los profesores, es decir, a la priorizacion de actividades de naturaleza individual, en contraposicion a
una genuina carencia de opciones para la colaboracion por parte de la plataforma.

En la segunda categoria, es decir, la de usabilidad, el item que mostré un menor grado de
concordancia por los estudiantes refiere la afirmacion que el entorno de Blackboard resulta acogedor y
motivacional para los mismos. Sobre esto se encontrdé que, si bien la plataforma permite a los usuarios
modificar el disefio visual, estas opciones se ofrecen principalmente a los disefiadores o instructores de
los cursos, en lugar de los estudiantes. Ademas, se ven limitadas a cambios menores, como lo son afiadir
un banner, iconos, entre otros aspectos que no inciden de manera significativa en el impacto visual de
la interfaz, razéon por la que un alumno podria no sentirse particularmente motivado al navegar el sistema.

De manera similar, en las categorias de eficiencia y confiabilidad, nuevamente se mostrd un
desacuerdo por parte de docentes y estudiantes. Por una parte, los primeros se mostraron de acuerdo
con las afirmaciones de que Blackboard presenta pocos problemas técnicos, una alta velocidad de
respuesta y la capacidad para manejar errores y fallas. Sin embargo, solo poco mas de la mitad de los
estudiantes concordaron con dichas aseveraciones, mostrando un area de oportunidad para los
encargados de disefiar y dar mantenimiento a este tipo de sistemas.

Pese a las categorias que mostraron opiniones divididas por parte de los estudiantes, en su
mayor parte los resultados de este estudio evidencian a la plataforma Blackboard como una fortaleza
para la modalidad semipresencial del programa de LCE de UABC, ofreciendo multiples opciones,
recursos Yy facilidades para la creacion de entornos de aprendizaje enriquecedores y centrados en el
alumno. En este sentido, se concuerda con lo expuesto por Aliaga y Davila (2021) respecto a esta
plataforma, expresando que “ofrece diferentes herramientas que hacen novedosa su implementacion,
atractivos los contenidos y muy interactiva la relacion entre docentes y estudiantes” (p. 55).

Por ultimo, se hace hincapié en que la integracion del aprendizaje a distancia y semipresencial
en las operaciones de una IES requiere que esta cuente con un grado apropiado de preparacion
tecnolégica, considerando en su planificacion los recursos materiales, instalaciones e infraestructura
necesarios para dar soporte a las actividades en linea y a los entornos de aprendizaje virtuales (CALED,
2010; Mazohl y Makl, 2016b; Lim y Wang, 2017; OEl, 2020). Ello implica considerar, entre otros
elementos, el uso de plataformas LMS para el desarrollo de la accion formativa, convirtiéndose en un
indicador de calidad mas para las instituciones que oferten cursos y programas en dichas modalidades.

No obstante, debe destacarse que, al igual que otros componentes de los procesos formativos
virtuales, el impacto de los LMS depende del aprovechamiento 6ptimo que se le dé en el aprendizaje de
los alumnos, tal como lo han expresado Aliaga y Davila (2021). En este sentido, es esencial que los
disefiadores, docentes y el personal de apoyo técnico se encuentren capacitados para explotar las
posibilidades de este tipo de recursos, asi como para potenciar el desemperio en los entornos virtuales
de ensefanza.
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Llamamos pedagdgica a toda intervencion capaz de promover y acompanar el aprendizaje de nuestros
interlocutores, es decir, de promover en los educandos la tarea de construirse y de apropiarse del mundo y de si
mismos.

M. Olaya

Introduccion

En las ultimas décadas se han dado importantes avances en la ciencia y tecnologia y, a la par, muchos
se incorporan para su aplicacion en la vida actual. Basta mencionar, para ejemplificar, el denominado
Internet de las cosas. El ambito de la educacion no es la excepcion. En muchos casos, se ha hecho
necesario modificar la manera en que los procesos de ensefianza-aprendizaje se llevan a cabo, no solo
por contingencias sanitarias, como la mas reciente pandemia de Covid-19. Este es el caso de la
mediacion pedagodgica, que nos remite a la actividad profesional del docente (Contreras, 1995). En
efecto, la mediacion pedagogica surge de las demandas sociales, ya que la sociedad requiere personas
con capacidades para el trabajo en equipo, didlogo, consenso, proactividad, reflexion, andlisis y critica,
entre otros (Ledn, 2014).

El mundo es importante para la vida y muy en especial para cada uno de los seres humanos.
Para ampliar las posibilidades de la experiencia de su aprendizaje, quien puede contribuir a potenciar
dicho proceso es el mediador pedagdgico, al invitar a la reflexion constante, no sélo de lo que ya ha sido
experimentado, sino de lo que falta por descubrir. Por su parte, los estudiantes toman consciencia de la
importancia de este proceso de manera activa, como procesadores de la informacion abiertos al cambio
cognitivo (Ramirez, 2009). Cuando se habla de habilidades que se requieren para el desempefio de los
individuos en el futuro, como son la creatividad, participacion, colaboracion expresividad vy
relacionalidad, la mediacion pedagogica se erige como una alternativa para tratar las formas de
expresion y contenidos para alcanzar esta meta (Mendoza y Abaunza, 2015).

Paradigmas principales de la tarea docente

Chacon (2006) sefiala que el papel del mediador pedagoégico puede rastrearse en la teoria del
aprendizaje significativo de Ausubel, en la teoria sociocultural de Vygotsky, con la propuesta de la Zona
de Desarrollo Proximo (ZPD). Ademas, en el principio de intervencion entre el sujeto y el objeto que
postula Piaget, lo cual puede entenderse a partir de la importancia que estos autores le conceden al
acompanamiento de dicho proceso por parte del adulto (Badilla, Chacén y Jinesta, citado por Chacoén,
2006).

Es asi como desde este marco tedrico se reinterpreta el trabajo docente, a la espera de transitar
los modelos centrados en la ensefianza hacia los que destacan el aprendizaje. Para comprender lo
anterior, conviene recordar los tres enfoques sefialados por Contreras (1995):

e El enfoque tradicional. Tiene como fin transmitir la informacién y conocimientos con los
que cuenta el docente a un alumno pasivo, a quien se le considera como simple
receptor, para que este los reproduzca en su vida cotidiana. Asi, el papel del docente
se centra en la ensefianza.
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El enfoque de escuela activa. Por el contrario, privilegia la accion y tiene como fin
promover la manipulacion y experimentacion en el estudiantado. El papel del docente
se centra en promover y apoyar el aprendizaje.

El enfoque de la reconstruccion del conocimiento. Integra los significados mas
relevantes de las teorias acerca del desarrollo del pensamiento y de la cognicion
humana. Esta propuesta se centra en los tipos de aprendizaje que realizan los
estudiantes, de manera que les resulten significativos. La mediacion pedagdgica, en
términos de este Ultimo enfoque, representa una sintesis superadora respecto a los dos
enfoques anteriores.

Mediacion pedagodgica

Por sentido l6gico, la practica educativa tiene que ser pedagodgica. Esto es, requiere reflexionar los
métodos, estrategias y procedimientos educativos. La mediacién pedagdgica es el tratamiento de
contenidos y formas de expresion de los diferentes temas de estudio, a fin de que sea posible el acto
educativo, en la perspectiva de una educacion participativa, creativa expresiva y relacional (Mendoza y

Abaunza, 2015).

Como en todo proceso educativo, en la mediacion pedagogica se requiere conjugar diferentes
factores para que esta pueda llevarse a cabo. En la tabla 1 se mencionan los principales elementos que
intervienen en su operacion.

Tabla 1

Caracteristicas de los elementos de la mediacion pedagogica

Elemento

Caracteristicas

Mediacion

Escuela

Mediador

Estudiante

Herramientas

Es un proceso de interaccion entre estudiante y docente con experiencia e intencion
de: seleccionar, enfocar, retroalimentar experiencias ambientales y habitos de
aprendizaje.

Propicia el desarrollo de las ciencias y las humanidades, para construir una imagen
transparente del cambio y desarrollo autbnomo de la sociedad.

Asegura que el alumno conoce los conceptos basicos para la tarea y que tiene
desarrollados los procesos intelectuales necesarios. Actitud para comprender los
temas de manera significativa.

Se apropia de los conocimientos cientificos construidos por la humanidad, por medio
de un aprendizaje significativo adquirido, ya sea en forma receptiva o por
descubrimiento, que impulsa su desarrollo, para organizar y estructurar mejor la
percepcion de la realidad en que se desenvuelve.

Disefio de los materiales educativos para valorar el desarrollo de los conceptos
basicos requeridos para construir las categorias basicas de las ciencias y determinar
la presencia de las operaciones cognoscitivas necesarias.

Nota. Adaptado de Ramirez (2009), Mendoza y Abaunza (2015), Contreras (1995).
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La mediacion pedagogica supone la interaccion efectiva entre el docente y los estudiantes con
la intencion expresa de seleccionar, enfocar, retroalimentar experiencias ambientales y habitos de
aprendizaje. Como en todo proceso, se requiere conjugar diferentes factores para que se pueda llevar
al cabo de forma exitosa, lo cual implica la aplicacion de criterios para que se dé dicho intercambio, por
lo cual las actividades de aprendizaje planteadas deberan ser sencillas para que se eduquen en el saber,
saber hacer y saber ser (Prieto, 2017).

En el caso de la educacion virtual no es la excepcion, por el contrario, la mediacién pedagodgica
se presenta desde la seleccion de los materiales didacticos y contenidos que se ponen a disposicion de
los estudiantes, las actividades propuestas, la evaluacion y el seguimiento tutorial. Es asi como en los
ambientes de aprendizaje virtual (AVA), la mediacion pedagdgica permite un rango mas amplio de
formas de participacion en el proceso de ensefianza/aprendizaje por parte del estudiantado.

El mediador

Desde este planteamiento, el docente se presenta, ademas, como un mediador de cultura, lo que supone
recuperar uno de sus roles que casi habia desaparecido. Su labor es fundamentalmente interactiva al
facilitar la construccion del conocimiento y participar en el gjercicio de la retroalimentacion, que permita
a la comunidad de aprendizaje determinar la significatividad de los aprendizajes en los estudiantes
(Mendoza y Abaunza, 2015; Contreras, 1995).

Por lo tanto, la interaccion durante el acto educativo que realiza el docente, es mas que una
simple actividad didactica disefiada para el logro de una meta, porque se centra en el tipo de
interacciones que fomentan y aplican y que son efectivas con base, si en sus propoésitos, pero también
que parten del compromiso ético (Contreras, 1995), tan necesario en la practica educativa. La
interaccion debera ser -en primera instancia- un trabajo propio del docente, que permita, por ejemplo,
promover el talento y encauzar la propia realizacion para acompanar la misma tarea en cada uno de los
educandos; o bien procurar ser creativo para generar la propia teoria que dé sustento para crear e
innovar técnicas de ensefianza (didactica) que sean factibles de contribuir a elevar la motivacion por el
aprendizaje en cada educando.

Se destaca, pues, la necesidad de asumir el compromiso de la labor docente; la educacion es
una tarea propia de cada ser humano, que se realiza en comunidad. Si nos ocupamos de nosotros,
estamos en condicion de ayudar a los demas a educarse, lo que exige constante reflexion, a la par de
teorizar nuestra practica, porque el compromiso es de unos y otros. Asi, la mediacion pedagdgica
involucra nuestro interés por el otro, nos convoca en el plano humano, no hay lugar a la simulacion; el
transcurrir de nuestras vidas en el aula presencial o en la modalidad virtual, se convierte en un acontecer
ético: ayudar a los demas en su tarea de construirse a si mismos y tomar consciencia del mundo en que
viven. Lo demas es consecuencia de esta accion.

De esta manera, se plantea que las caracteristicas basicas del mediador pedagdgico podrian
ser la de propiciar espacios de colaboracion, procurar las condiciones para que la generacion del
conocimiento sea una actividad agradable, fomentar el desarrollo de la autonomia; alentar la creatividad,
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facilitar el aprendizaje significativo, incentivar el desarrollo de los valores humanos, contribuir al
desarrollo de las habilidades comunicativas y promover las habilidades metacognitivas.

Estudiante

En el caso del estudiante, para lograr el aprendizaje significativo, se requiere diferentes condiciones que
se presentan de manera simultanea: Los contenidos a abordar son, en especial, relevantes, deberan
tomar en cuenta los conocimientos previos para asimilar y vincular 1os nuevos, esto implica total
disposicion del estudiantado, motivacién, autorregulacion, libertad de decision y disposicion para
aprender y relacionar el material de aprendizaje con su vida cotidiana, para provecho de si y de los
demas.

Herramientas

Debe tomarse en cuenta que la tecnologia solo es un instrumento para realizar la mediacion pedagogica,
sin la intervencion del docente se convierte en un objeto inerte, carente de funcionalidad. Y en el caso
de la mediacién pedagdgica en la modalidad no presencial, resulta fundamental la correcta seleccion de
los textos y otros materiales; de esto se infiere la importancia del disefio de materiales mediados que el
docente incorpora en su practica educativa, por lo que deben ser diferentes o, al menos, adecuados de
los que se utilizan en la educacion presencial. Ahi esta parte de la clave, en que cada uno de ellos se
ponga en el papel de mediador de su propio aprendizaje y con ello, pueda hacer mas que amigable lo
que queda plasmado en los diferentes recursos con los que tiene interaccion el estudiante, para que
este sienta la presencia de quien lo acompana en su proceso de aprendizaje.

No obstante, la mediacion pedagogica generada por la interaccion docente-estudiante, implica
la aplicacion de ciertos criterios para que se posibilite este intercambio. Ramirez (2009) sefala la
existencia de, al menos, doce criterios (Tabla 2):
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Tabla 2

Criterios de interaccion para el aprendizaje mediado

Criterio

Descripcion

Intencionalidad

Trascendencia

Significado

Sentimiento de competencia.

Regulacion de la conducta

Conducta compartida

Individualizacion y
diferenciacion psicoldgica

Busqueda, planeacion y logro
de los objetivos de la conducta

BuUsqueda de novedad vy
complejidad
Conocimiento de la

modificabilidad y del cambio
Optimismo

Sentimiento de pertenencia

Sujeto motivado para ser parte de la experiencia de aprendizaje.

Mejora las actitudes de los estudiantes mas eficazmente cuando se
presentan en el contexto de aplicacion a situaciones de la vida real.

Necesitan saber por qué deben aprender algo y buscar el sentido de
los aprendizajes.

Tener en cuenta que el éxito siempre es posible, a través de la
superacion y que son responsables de sus propias decisiones y de
sus propias vidas.

Utilizar el pensamiento critico para tomar decisiones, y antes de
actuar.

Compartir las herramientas de mediacion disponibles en su entorno.

Respetar las diferencias de personalidad de las personas con las que
interactuan en su contexto.

El alumno establecera metas y objetivos para buscar soluciones a las
situaciones que enfrenta en su ambiente educativo.

Ayudar a minimizar la resistencia al cambio y aprovechar los medios
innovadores en su ambiente escolar.

Debe verse con posibilidad de cambio, especial el cognitivo
estructural para su generalizacion y transferencia.

Mediacion para la eleccion de alternativas optimistas.

Pertenecer a grupos sociales, participar y disfrutarlo.

Nota. Adaptado de Ramirez (2009).

La interaccion del docente-alumno precisa, ademas de complementos, entre los cuales se
destacan los instrumentos del conocimiento, operaciones intelectuales, conductuales y actividades
sensomotrices.

Aprendizaje significativo

Cuando un conocimiento nuevo llega a la mente de alguien, se apropia de él y modifica sus conductas,
se puede decir que es un aprendizaje significativo (Ramirez, 2009). Para lograr dicho propésito, se
requieren diferentes condiciones que se presentan de manera simultanea, a decir: el contenido es
potencialmente significativo, estudiantes con conocimientos previos para asimilar y vincular los nuevos,
disposicion del estudiante para aprender y relacionar el material de aprendizaje y su estructura cognitiva
previa, con la que llega al acto educativo.
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De esta manera, el aprendizaje puede construirse en forma receptiva o por descubrimiento, pero
se destaca lo que contribuye a elevar el desarrollo del estudiante para organizar y estructurar mejor la
percepcion de la realidad en que se desenvuelve (Contreras, 1995). Es asi como el alumno que estudia
estara en condiciones de que le sea significativo el conocimiento, porque corresponde a su realidad
histérico-social, que le sera de utilidad como herramienta para alcanzar el éxito, la felicidad y, en
comunidad, pueda construir un mundo mejor.

Presencial vs. virtual

En la educacion presencial, la mediacion pedagogica se trabaja en el aula y suele destacarse el papel
del docente en su disefno. Entre las caracteristicas deseables de esta actividad, sin duda, es que los
maestros tengan empatia, entusiasmo, habilidades de comunicacién y disfruten su trabajo. Pero que
tengan un excelente lenguaje verbal y corporal para expresar diversas emociones a los estudiantes, con
entonacion de voz y presencia, no es suficiente, en todo momento, deberan mostrar asertividad y
empatia para comprender el acto educativo como una relacién humana.

En efecto, podria parecer que el ejercicio de la practica docente sufrié un vuelco con la
revolucion tecnoldgica y su impacto en la educacion. Al respecto, cuando se habla de la educacion
virtual, el hecho se refleja aun mas en el rol del docente, que, si bien revoluciona sus métodos y técnicas
de ensenanza, al centrarse en el aprendizaje, nos permite recordar la importancia de reflexionar la
educacion como una actividad que humaniza, incluso en esta modalidad. Asi, hoy mas que nunca cada
quien debe asumir su responsabilidad para aprender, desaprender y reaprender siempre con ayuda de
los demas vy si, el profesor debe aprender lo anterior, dejar de ser el centro y hasta el protagonista del
proceso de ensefanza-aprendizaje y concebirse mas como tutor (compariero de senda, asi le
denominamos), para dejar aprender y asumir que no ensefia nada si por ensefiar queremos decir
transmitir conocimiento o experiencia. Cuando el maestro-esteta, segun Freire (UNOi, 2016), goza,
disfruta la construccion del aprendizaje junto a sus pares -estudiantes que es uno también- no hay lugar
para el sabelotodo, entonces se presenta la infinita oportunidad de mediar entre sus propias necesidades
y las de los demas; asi, el docente podria aprender el uso de la tecnologia de los deméas y a su vez
compartir lo que sabe sobre las bondades del uso provechoso.

Se piensa que construir competencias digitales es muy sencillo, pero auténtico reto es aplicarlas
en provecho propio y de los demas. Aqui es donde se destaca la educacion virtual como una oportunidad
para acontecer-nos en un sentido ético, tarea que corresponde a cada quién como artistas que somos.
En consecuencia, el rol de educador se resignifica y adapta de manera constante, no sélo ante la
necesidad de mejorar sus competencias docentes en un mundo digitalizado; al reto de construir
conocimientos, habilidades digitales, se suma el de mostrar actitudes que faciliten una sinergia
motivadora para el alumno que le ayude a enfrentar cualquier adversidad, en especial, cuando enfrente
dificultades en el uso de la tecnologia. En esta tarea, se hace necesario que el docente mantenga una
actitud de indagacion permanente y, a la par, desarrolle competencias clave, entre las cuales se
considere imprescindible la competencia digital (Vifals y Cuenca, 2016).
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Tabla 3

Cuadro comparativo sobre los alcances y limites de la mediacion pedagogica en la educacion virtual

Alcances

Limites

La modalidad a distancia se caracteriza porque la mediacion de
practicas requiere de un trabajo interdisciplinario: planeadores,
disefiadores instruccionales, disefiadores graficos, expertos en
contenidos, mediadores pedagogicos, de los materiales y de
tutor que orienta, promueve y dinamiza el proceso de
aprendizaje.

En la educacion a distancia las TIC permiten mas facilimente
crear las condiciones para que se produzca un aprendizaje
significativo para el desarrollo de un pensamiento complejo
basado en la apropiacion del conocimiento, tal como lo propicia
la interdisciplinariedad.

En la educacion a distancia los materiales didacticos son los que
le dan sentido al proceso de ensefianza-aprendizaje, los cuales
son mediados por el docente o tutor, a través de las herramientas
de comunicacion sincrénicas y asincronicas que se utilicen.

En la educacion a distancia flexible, no existe el docente como
mediador, y cumplen con este rol los materiales didacticos, las
actividades didacticas y los recursos tecnolégicos para crear las
condiciones adecuadas para orientar el aprendizaje en una
determinada direccion, mediante una interaccion asincronica.

El alumno desempefia un papel activo, cooperador y flexible
donde se ensefna a aprender desarrollando la comunicacion,
reflexion, independencia y valoracion.

El uso de las TIC flexibiliza el uso y manejo de la informacion
independientemente del espacio y el tiempo en que se
encuentren profesor y alumno, y combina lo que el profesor
interpreta como conveniente con lo que el alumno percibe como
atractivo.

El seguimiento y evaluacion de aprendizajes en este modelo, no
se asocia a la idea de control sino como una situacion de
diagnostico permanente que permite reencauzar el proceso
tantas veces como sea necesario.

El docente desempefia el rol
interdisciplinario, y en el caso de la
educacion flexible los materiales

didacticos representan al
mediador.
Las herramientas tecnoldgicas

deben siempre ser mediadas por
el docente y los materiales
didacticos.

Se necesita incorporar al material
didactico, los recursos
tecnologicos para que resulten
mas significativos a los alumnos
para acceder al conocimiento.

Depende en gran parte de la
constancia con que los
estudiantes participen en las
actividades pedagogicas.

Es esencial que el estudiante
interactue por si solo con el medio
o material de aprendizaje con o sin
ayuda del profesor.

Requiere que los estudiantes
tengan habilidades para el
aprendizaje autbnomo.

Se hace necesario que se den
metodologias para el tratamiento y
busqueda de la informacion.

Nota. Adaptado de Sylvia Lima Montenegro (2005), Steven Abarca Araya (2013), Silvia L. Villodre,

Monica G. Gonzalez de Dofia y Myriam G. Llarena (2015).



La mediacion pedagdgica 168
Luis Gabriel Rodriguez Cortés y Héctor Martinez Ruiz

Desde luego que resulta conveniente destacar la autonomia que se logra en la educacion virtual,
la cual debera estar mediada por los compromisos tacitos de la responsabilidad de los estudiantes y el
papel de acompafiamiento de los profesores-tutores. Aqui lo importante es reflexionar, como ya lo
sugerian Gutiérrez y Prieto (1999), que en la educacion virtual, la mediacion pedagégica se concibe
como un modelo que destaca el aprendizaje, donde los recursos y materiales puestos a disposicion del
estudiante se complementan con la bibliografia que ellos conocen y la experiencia propia, siempre en
una dimension ética y condicion humana. De igual forma, las actividades de aprendizaje, como ya se
expreso, deberan ser sencillas para que se eduquen en el saber, saber hacer y saber ser. Esto, a decir
de Prieto (2017), con el fin de promover su tarea de construirse y de apropiarse del mundo y de si
mismos.

No queda duda que el docente, como mediador pedagdgico deba hacer un alto en su practica,
para dar paso a un proceso de reflexion constante que le permita introducir estrategias que apoyen el
aprendizaje activo de los estudiantes, ya que ellos, como la parte medular del proceso del aprendizaje
significativo, puedan comprometerse en su proceso, con vista a generar sus propios conocimientos.
Desde luego que lo anterior debera tener presente que es mas importante la mediacion docente en el
aspecto humano, mas que la que se induce cuando se habla de la interaccion del estudiante con los
recursos tecnoldgicos utilizados para lograr los cambios deseados. Lo anterior, representa una
perspectiva bastante interesante, ya que nos ofrece una vision mas amplia en relacién a los roles
atribuidos a los dos protagonistas del acto educativo. Si bien la teoria puede resignificarse, también es
cierto que surgen nuevas ideas que revolucionan y nos hacen pensar por otras vias, como en el caso de
la educacion, donde los modelos decoloniales plantean la revision y evaluacion de los tradicionales roles
de maestros y estudiantes, muchos de los cuales no cambian y acentuan el dominio (Martinez, 2019).
Asi, enfrentamos innovaciéon sin cambio, pero como hemos podido observar, tales roles, en ambos
casos, deben someterse a un proceso de reflexion para revisar qué hace, qué se puede mejorar y qué
hay que cambiar -efectivamente- en cada uno de ellos, si es que se quiere hablar de la educacion como
un acontecer ético de orden simétrico y decolonial (Martinez, 2019).

Principios éticos meludibles para que la mediacion

pedagdgica no sea una simulacion

Se reafirma el principio de que para que un docente pueda interactuar con sus interlocutores y se dé
una mediacion de calidad, debe tener una preparacion ética e intelectual, para actuar conforme a
principios y valores que contribuyan a la eficacia y eficiencia en su desempefo, de esta manera podra
ser un agente que ayude a desarrollar en los estudiantes actitudes de respeto hacia los demas, a no
opinar sin fundamentos, no hacer juicios apresurados, tener mente abierta y estimular en ellos un
intelecto honesto (Tarres et al, 2005, citado por Izarra, 2006), y por consecuencia que los educandos
descubran por si mismos los valores y las herramientas que les permitan poner en practica esos
conocimientos (Luchetta y Garcia, 2013).

Bajo esta perspectiva, los principios éticos son ineludibles para que la mediacion pedagdgica no
sea una simulacion. Algunos de los que cabria resaltar son:



La mediacion pedagdgica 169
Luis Gabriel Rodriguez Cortés y Héctor Martinez Ruiz

e FEl principio de responsabilidad enfocado a la coherencia del educador con las
caracteristicas individuales, las necesidades y demandas de cada estudiante para
adaptar su atencion acorde a las necesidades requeridas de cada uno, desde una vision
manera integral y respetuosa (Garcia, 2017).

e El principio de obediencia del ser humano consigo mismo, que se puede interpretar
como las ordenes que emanan del propio individuo como sujeto moral, lo que le da
autonomia de la libertad para decidir por si mismo. (Suarez, Martin y Pé&jaro, 2012,
citado por Suarez et al 2016).

e Uno de los principios mas complejos y a la vez mas importantes es el del desinterés, el
cual consiste en considerar al otro como un fin y no sélo como un medio, lo cual ayuda
al maestro a evitar ejercer dominio de ningun tipo sobre el estudiante o abusar de la
experiencia que el profesor pueda tener o con las habilidades y recursos que posea
para el ejercicio de su funcién, desde luego, no exenta de motivacion, persuasion y
voluntad de ayuda (Martinez, Buxarrais y Esteban, 2002).

La aplicacion de los principios anteriores debera tener en cuenta una articulacion entre el
aprendizaje de habilidades laborales o productivas, asi como premisas y practicas del quehacer valorico
y cotidiano integrales para el bien comun, con vista a lograr el equilibrio entre la entrega explicita de
contenidos éticos (valores) y la ejercitacion de diversas actitudes y procedimientos que impregnen el
proceso educativo.

Conclusiones

Los principales paradigmas de la tarea docente lo sitian en diferentes perspectivas; el enfoque
tradicional considera a los alumnos como receptores de la informacion y el papel del docente es central
al ser el protagonista en la ensefianza. Por su parte el enfoque de la escuela activa privilegia la accion
de los alumnos y la funcién docente es promover y apoyar el aprendizaje. Y como oposicion a los
anteriores el enfoque de reconstruccion o mediacion pedagdgica se centra en el aprendizaje significativo
de los estudiantes.

La mediacion pedagogica se puede entender como la interaccion del docente y estudiante con
intencion de seleccionar, enfocar, retroalimentar experiencias ambientales y habitos de aprendizaje v,
como en todo proceso, se requiere de conjugar diferentes factores para que se pueda llevar a cabo. Se
plantea que, bajo este enfoque, el docente es un mediador de la cultura; para recuperar este rol del
docente, que casi habia desaparecido, cabe resignificar su labor, la cual es fundamentalmente
interactiva al ayudar a la construccion del conocimiento entre los estudiantes y retroalimentarlos, con el
fin de que ellos puedan determinar la significatividad de los aprendizajes logrados.

La mediacion pedagdgica generada por la interaccion docente-estudiante implica la aplicacion
de criterios para que ocurra este intercambio. Hay que esforzarse para que el alumno encuentre
significativo lo que estudia y aprende, para que cobre cada vez mayor conciencia de lo que le
corresponda vivir, de su realidad histérico-social. Con ello, no sélo contribuimos a su formacion, también
a lograr el éxito en la vida, entendida como la aspiracion a ser feliz consigo mismo y con los demas y
erigirse constructor de un mundo mejor.
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El docente, bajo el principio de la mediacion pedagdgica, tiene la oportunidad de convertirse en
un agente indispensable en el proceso de aprendizaje del estudiantado. Algunas de sus caracteristicas
deseables es que sea empatico, entusiasta, que tenga o desarrolle sus habilidades de comunicacion,
pero sobre todo, disfrute su trabajo, sea en la modalidad que sea.

En el caso de la modalidad virtual, ademas debera ser un experto en el disefio de cursos que
contemplen no solo aspectos de caracter cognitivo, también emotivo. Los cursos deberan ser el
complemento de una actividad humana que tiene como eje el acompanamiento en la realizacion de
actividades de aprendizaje pertinentes. En consecuencia, los materiales didacticos se asumen como
herramientas que facilitan el proceso de ensefianza aprendizaje, no son el fin, solo el medio, por lo que
se requiere un nuevo paradigma para la educacion a distancia.

De esta manera, se considera que es posible problematizar la practica docente. Asimismo, es
importante que todos los productos generados de esta practica vean la luz como publicaciones
cientificas o académicas, por las que se comparta esta experiencia; por ningun motivo deben quedarse
en el escritorio 0 en la computadora. Asi como al término de cada curso es esencial practicar el ejercicio
de lecciones aprendidas, en el cual se deben considerar las incidencias suscitadas, la retroalimentacion
de los estudiantes al desemperio del mediador, a los materiales utilizados y la informacion que se obtuvo
de los estudiantes, asi el docente debe realizar un ejercicio de autoevaluacion para identificar sus areas
de oportunidad de manera consciente y ética.

Lo expresado solo adquiere sentido cuando se concibe a la mediacion pedagégica como un
término que refiere una reflexion que involucra compromiso y responsabilidad para asumir un
posicionamiento pedagdgico, es decir, empezar a generar teoria luego de problematizar nuestra
practica, lo que implica aceptar que no solo es importante hacer mas eficaz y eficiente nuestra practica
docente, también debemos darle fundamento, asegurando los mecanismos de comunicacion para que
el aprendizaje sea significativo (Contreras, 2009) a la espera de que todos los involucrados asuman su
papel y en libertad participen en la respectiva tarea de construirse a si mismos, mediados por el mundo.
La mediacion pedagdgica se presenta como una forma de intervenir con la intencion de coadyuvar en el
proceso de aprendizaje de los estudiantes. Notese la importancia de la interaccion (Contreras, 1995), la
que debera ser a partir de considerar que la educacion es un proceso de ensefianza-aprendizaje
reciproco, donde todos aprendemos de todos y en la que el punto de partida es la dimension humana
(Mendoza y Abauza, 2005). Solo entonces, ya resulta pertinente considerar la amplia variedad de
recursos didacticos (medios, materiales) para lograr dicho proposito.
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