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RESUMEN

ltimamente, la educacién superior ha experimentado una expansién de cobertura

debida a cambios politicos, econdmicos y sociales aparejados con fuertes expec-

tativas de movilidad ascendente. Esta expansién busca ofrecer a los estudiantes

mejores oportunidades laborales mediante la incorporacién de tecnologias educativas y

modalidades no presenciales. El objetivo es identificar las percepciones sobre procesos de

ensefianza aprendizaje y modelos educativos universitarios. La metodologfa consiste en

una revisién de articulos cientificos del periodo 2015-2019. Los resultados indican que las

universidades han realizado esfuerzos para construir modelos adaptados a sus necesidades y

recursos, en aras de mejorar la calidad de sus servicios educativos y seguir siendo pertinentes.

Palabras clave: Modelos educativos a distancia, Procesos de ensefianza aprendizaje,

Educacién superior, Modalidades no presenciales, Evaluacién, Tecnologias de la informa-
cién y la comunicacién (t1c).

ABSTRACT

Lately, higher education has experienced a coverage expansion due to political, economic
and social changes, along with strong expectations of upward mobility. This expansion
seeks to provide students with better work opportunities through the incorporation of
educational technologies and non-face-to- face modalities. The objective is to identify
perceptions about teaching learning processes and educational modalities in higher ed-
ucation. Methodology implies a revision of scientific articles from 2015-2019, since the
phenomenon is recent. Results show that world universities have made efforts to build
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models adapted to their needs and resources, so they improve the quality of the services
and stay relevant.

Keywords: Distance educational models, Teaching learning processes, Higher educa-
tion, Non face-to-face modalities, Evaluation, Information and Communication Tech-
nologies (1cT).

INTRODUCCION

La sociedad del conocimiento actual trae consigo una serie de cambios en la economia,
cultura y sociedad globales, debido a que las oportunidades educativas generan conoci-
miento de excelencia, ademds de experiencia y experticia, para conducir un desarrollo eco-
némico que satisfaga las necesidades de los diferentes grupos sociales (Araneda-Guirriman
et al., 2016; Quddus & Ahmad, 2015). Ante esta situacién, en las tltimas décadas, las
universidades de todo el mundo se han visto sometidas a una serie de demandas politicas,
econdmicas y educativas, a fin de mantenerse vigentes. Las estrategias para lograrlo pasan
por una reformulacién de objetivos, planes y programas de estudio, modalidades educativas,
inclusién de tecnologias educativas y, por dltimo, modificaciones en sus respectivas legisla-
ciones, todo con el objetivo de aumentar la cobertura y calidad dentro de sus instituciones.
Este documento tiene como intencién identificar y recopilar las percepciones y diné-
micas relativas a los procesos de ensenanza-aprendizaje dentro de modalidades a distancia
a nivel de educacién superior, asi como de los modelos educativos desarrollados en estas
instituciones, en el periodo de los tltimos cinco afios; todo esto tiene la finalidad de retra-
tar el panorama dentro de las instituciones de educacién superior alrededor del mundo.

METODOLOGIA

Esta investigacién de cardcter cualitativo se basa en la metodologfa documental conocida
como revisién sistemdtica, cuyo objetivo es encontrar la frontera del conocimiento respecto
a cierto tema, y marcar el punto de partida para investigaciones posteriores.

Biisqueda sistemdtica de articulos de investigacion

Se realizé una busqueda de articulos de investigacién en dos bases de datos cientificas:
Science Direct y Conricyt, para recopilar informacién de los documentos seleccionados,
asi como de los autores incluidos en los mismos. La obtencién de documentos se realizé
desde el 2 de septiembre hasta el 2 de octubre de 2019. Se admitieron textos en espafol
e inglés publicados desde 2015 hasta 2019. La decisién del periodo de tiempo obedece a
la intencidén de revisar las investigaciones mds recientes, debido a la naturaleza cambiante
del objeto de estudio (tecnologfas de la informacién y aprendizaje), y como un esfuerzo de
describir las condiciones imperantes en el 4mbito educativo hasta antes de que la pande-
mia irrumpiera en la realidad mundial.
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Definicion de criterios de inclusion y exclusion de los docwumentos obtenidos

La busqueda se realizé utilizando un criterio booleano con los siguientes términos:
(“Trends”) anp (“Technology mediated education”) axp (“Higher education”); en espa-
fiol los términos fueron (“Tendencias”), AND (“Educacién mediada por la tecnologia”)
AND (“Educacién superior”). Cabe mencionar que una revisién mds detallada elimind
repeticiones o conceptos educativos ajenos al interés principal. En ambos casos se realizd
un filtrado de los articulos por ano (2015 a 2019) y tipo de articulo (de investigacién).

En Science Direct se encontraron 24 articulos de investigacién, 21 de ellos en inglés y 3 en
espanol. En el buscador Conricyt se contabilizaron 14 articulos, de los cuales 9 estdn
en espafol y s en inglés. El conjunto de ambos buscadores arrojé 38 articulos.

ERIF f AME o IeTEA L]

GRAFICA 1. NACIONALIDAD DE LOS AUTORES DE LAS PUBLICACIONES.

Andlisis y categorizacion

Se llevé a cabo un andlisis cualitativo para conocer las percepciones manejadas dentro
de los articulos revisados. Este andlisis se condujo respondiendo las siguientes pregun-
tas de investigacién:
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CRITERIOS CUALITATIVOS

TaBLA 1. PREGUNTAS CUALITATIVAS.

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

:Qué modalidades educativas manejan las IES?
:Qué modalidades de E-A se detectan?

:Qué tipos de evaluacion se identifican a nivel superior?

Las universidades a nivel mundial son impulsadas continuamente a involucrarse en refor-
mas educativas, politicas o econémicas, por una diversidad de fuerzas que provienen de la
globalizacién, las leyes de la oferta y la demanda, la competencia académica y la tecnolo-
gia. Asi, la reputacién de una universidad y su desarrollo son cominmente medidas para la
mejora en la calidad de sus servicios ofrecidos. Al mismo tiempo, las universidades son res-
ponsables de entrenar profesionales adaptados a las demandas sociales y a las necesidades del
mercado de trabajo actuales, una vez que logran desarrollar, redisefiar e implementar progra-
mas de aprendizaje, as{ como ciertas metodologias (Noaman, Ragab, & Madbouly, 2015).

| Csyo |
1

AS, CI, CP,
5, EVA

GRAFICA 2. REGIONES GEOGRAFICAS Y MODELOS DE EA.
FUENTE: ELABORACION PROPIA, IMAGEN ADAPTADA DE (MAPAs DE Topos Los CONTINENTES: PAiSES
CoN NoMBRES, EXTENSION Y FRONTERAS, 2022).
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¢ Qué modelos educativos a distancia encontramos dentro de las ies?

Se hace un rescate y revisién de los modelos educativos de ensenanza y aprendizaje, im-
buidos en un ambiente virtual o tecnoldgico con comunidades colaborativas. También, se
recuperan entornos de aprendizaje y herramientas tecnoldgicas que apoyen la puesta en
marcha de dichos modelos.

Aprendizaje autorregulado

Este modelo considera cinco elementos: condiciones, operaciones, productos, evaluacio-
nes y estdndares (COPEs, por sus siglas en inglés); y estos influyen colectivamente sobre
procesos autorregulatorios de aprendizaje. De acuerdo con copes, los aprendices usan
herramientas (cognitivas, digitales o fisicas) para operar sobre informacién primaria y as
construir productos. Con el fin de regular el proceso de aprendizaje, los estudiantes eva-
ltan los productos que elaboraron y la efectividad de sus estrategias de aprendizaje, de
acuerdo con estdndares internos o externos (Ga ez al., 2016).

Aprendizaje situado (Situated learning)

Estas précticas han ganado importancia en los tltimos afios, dada la necesidad de entrenar
a los “profesionales del siglo xx1” capaces de colaborar y resolver problemas en diferentes
situaciones. Este tipo de aprendizaje se define como un producto de la actividad, el contex-
to y la cultura en la que el aprendizaje es desarrollado. En un inicio fue introducido como
un modelo instruccional para el aula (Pérez-San Agustin ez 4l., 2015).

Barrera del Modelo de Integracion Tecnoldgica (Barrier to Technology Integrated Me-
thod en inglés)

Este modelo establece que las decisiones docentes al momento de incorporar tecnologfa a
sus salones de clase pasan por dos filtros: Barreras de primer orden y de segundo orden. Las
barreras de primer orden son externas a los profesores, reflejadas en el apoyo de la administra-
cidn escolar y sus expectativas hacia una integracion de la tecnologfa (Kavanoz ez al., 2015).

Una vez superado el umbral de la primera barrera aparece la segunda, que tiene relacién
tnicamente con los profesores y se traduce en conocimientos y habilidades para operar
ciertos dispositivos, as{ como integrarlos en la planeacién de la clase, seleccionar y evaluar
recursos digitales, ademds de ensenar con tecnologfas. Por tltimo, incluye las creencias
y actitudes de los docentes hacia la tecnologia durante la ensefianza de los contenidos
programdticos, que incluye las dificultades experimentadas al usar esta tecnologia (Von-
gkulluksn ez al., 2018).

Codificacion dual y del aprendizaje multimedia

Ambas afirman que la gente que recibe informacién a través de un solo formato o canal
(texto, audio o imdgenes) procesa informacién de una manera asociativa, mientras que si la
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informacién es presentada en un formato multimedia (todos los formatos combinados), ésta
serd procesada de manera referencial. En este sentido, el proceso referencial es preferible al
asociativo, pues la informacién es recibida, procesada y almacenada en términos de produc-
cién de resultados de aprendizaje (Limperos ez al., 201 5; Mayer & Moreno, 1998, 2002).

Ambientes de aprendizaje basados en la computadora o Computer-based learning en-
vironments (CBLE)

Auxilia en el aprendizaje de multiples representaciones de informacién, para un propdsito
educativo especifico. Este modelo confronta a los aprendices con un niimero de dispositi-
vos (herramientas) para mejorar el aprendizaje y proveer una oportunidad de aprendizaje
(Dias et al., 2017).

Comunidad de Indagacion (Col) o (Community of inquiry en inglés)

Se deriva de la prevalencia de un aprendizaje distribuido y abierto, como parte de la crea-
cién de una comunidad relevante que produce el tejido social del aprendizaje, junto con
el asunto de la pertenencia en el proceso intelectual. Es una comunidad fuerte que mejora
las interacciones y relaciones basadas en el mutuo respeto y confianza, incrementando la
disposicién a compartir y a la colaboracién (Dias e al., 2017; Lave & Wenger, 1991).

De acuerdo con Vitomir (2015), el Col es un marco que refleja cémo el principio cons-
tructivista colaborativo es aplicado en el aprendizaje en linea. En este modelo, el papel de
los instructores consiste en organizar, disefiar, facilitar y alinear las actividades de aprendi-
zaje con las metas de aprendizaje, situacién definida como presencia del docente.

Una experiencia educativa efectiva dentro de una comunidad tiene lugar en la intersec-
cién de tres constructos dentro de una comunidad de aprendizaje: presencia social (sp),
presencia cognitiva (sp) y presencia docente. El primero es la habilidad de los aprendices
de proyectarse social y emocionalmente en la comunidad. El segundo se refiere a hasta qué
punto los participantes son capaces de construir significados a través de la comunicaci6n.
Por tltimo, el tercero incluye el disefio y administracién de secuencias de aprendizaje pro-
vistas por el conocimiento docente experto (Borgobello ez al., 2017).

Otro constructo de los estudiantes hacia la tecnologia es la autoeficacia, definida como
las creencias, expectativas y conflanza en las capacidades individuales de los alumnos,
para organizar y ejecutar los cursos de accién requeridos en una computadora al elegir
tareas mds complejas, participar con mayor esfuerzo y perseverar para obtener resulta-
dos positivos de aprendizaje en el ambiente laboral, ademds de promover la motivacién
(Arrosagaray et al., 2019).

Comunidad de prdctica
Se refiere a un conjunto de relaciones entre personas, actividades y el mundo como una
condicién intrinseca para la existencia de conocimiento. También puede consistir en gru-

pos de personas que comparten una pasion por algo que saben cémo hacer e interactdan
regularmente de manera informal e involuntaria para hacerlo mejor. Esta nocién tiene

10
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raices en el constructivismo social. La comunidad de préctica entonces es un contexto
y ambiente donde un grupo de personas crea conocimiento activa y colectivamente con
otros participantes (Kilis & Yildirim, 2018; Tate & Jarvis, 2017).

Existen tres componentes interrelacionados dentro de una comunidad de prictica: in-
terés mutuo, una empresa en comun y un repertorio compartido. El mutuo interés con-
siste en que los miembros de una comunidad de prictica se involucren en actividades
significativas compartidas, clave en esta comunidad. Una empresa comun es el proceso
mediante el cual los miembros desarrollan relaciones colaborativas ademds de un sentido
de pertenencia, a medida que la comunidad evoluciona hacia su consolidacién interna. Un
repertorio compartido se refiere a un conjunto de recursos desarrollados por los miembros
como rutinas, herramientas, palabras, formas de hacer las cosas, gestos, simbolos, acciones,
géneros, historias o conceptos que una comunidad adapta durante su existencia (Tate &
Jarvis, 2017; Wenger, 2004).

Constructivismo social

El autor principal es el ruso Leontiev S. Vygotsky, quien senala la posibilidad de mejorar
una construccién propia del conocimiento, al negociar significados con otros individuos.
Esta teorfa es una de las corrientes méds importantes del Constructivismo, enfocada en el
aspecto social del aprendizaje. Los constructivistas sociales sostienen que la interaccién social
permite a los aprendices construir y organizar activamente el conocimiento, al jugar un papel
relevante en el proceso del desarrollo cognitivo. Asi, las conexiones entre los aprendices y
el contexto sociocultural en el que actian e interactian mediante experiencias compartidas
resultan criticas para lograr el aprendizaje (Isaac ¢t al., 2019; Macleod ez al., 2018).

Computer Supported Collaborative Learning (csct)

En un contexto de Aprendizaje colaborativo apoyado en la Computadora, una interaccién
eficiente entre el docente y los estudiantes deberfa ser un componente para realizar una re-
troalimentacién de calidad, asf como para apoyar y motivar el interés de los estudiantes. A
fin de que este modelo funcione bien, el cuerpo académico necesita desarrollar habilidades
que le ayuden a satisfacer los requerimientos de su trabajo, ademds de comprometerse con
el desarrollo personal, social y cognitivo de sus estudiantes (Herndndez-Sellés ez al., 2019).

Adicionalmente, las instituciones de educacién superior necesitan brindar materiales
y condiciones para apoyar el desarrollo de propuestas efectivas de cscL y ofrecer oportu-
nidades de capacitacién flexibles a los docentes, que les proporcionen conocimientos y
habilidades para usar herramientas tecnoldgicas colaborativamente, asi como para manejar
grupos a nivel técnico, pedagégico y emocional (Herndndez-Sellés ez al., 2019).

Ecosistema de formacion para aprender a emprender (Ecor4e)
Su objeto es desarrollar comunidades profesionales de aprendizaje interconectadas, co-

hesionadas y autogestionables dentro de instituciones nacionales e internacionales. Es el
resultado de planificar una estructura de referencia flexible y dindmica. Tiene cinco fases:

11
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1. Planificacién y diagndstico para determinar las necesidades y el impacto de la interven-
cién educativa, 11. Disefio del contexto de formacién articulado en los espacios virtual y
presencial, 111. Despliegue del modelo de aprendizaje, 1v. Evaluacién para la mejora y .
Investigacién del impacto y transferencia (Alvarez—Arregui et al., 2017).

Entorno virtual de aprendizaje (£va) o Ambiente Virtual de Aprendizaje

Es un ambiente donde se encuentran el tutor, el maestro y el estudiante para realizar in-
tervenciones, interacciones y acciones educativas. El Eva involucra factores que provoquen
en el estudiante la construccién de su propio aprendizaje, mediante acciones intencionales
promovidas por los docentes y estudiantes. Usualmente las 1Es crean sus propios entornos
de acuerdo con sus necesidades (Da Silveira Borne, 2016).

Un ejemplo de entorno es el Moodle, una plataforma para mejorar procesos educativos
e incorporar instrumentos interactivos, ademds de construir ambientes de aprendizaje. Es
un soffware abierto, gratuito y ampliamente usado, que soporta un aprendizaje en linea
basado en el constructivismo social (Dias et /., 2017; Seluakumaran ez 4l., 2011).

FabLab

Es un entorno pedagégico creado por el Massachusetts Institute of Technology (mrT),
que lleva a los estudiantes a resolver problemas mediante la elaboracién de herramientas
fisicas y digitales propias. Estos entornos se sustentan en tres teorfas del aprendizaje: el
Conductismo permite asimilar contenidos de fuentes preexistentes, el Constructivismo
que desarrolla esquemas mentales para resolver retos problemas y el Conectivismo, que
produce aprendizajes mediante la interaccién con otras personas, enfocados en la toma de
decisiones (Castafio-Garrido et al., 2018).

Integracion del conocimiento

Dentro del 4mbito del aprendizaje de las Ciencias, se define como el proceso de incorporar
nueva informacién dentro de un cuerpo de conocimientos ya existentes, al guiar a los estudian-
tes para indagar sobre los objetos de estudio. De acuerdo con esta postura, la investigacion con-
siste en un proceso intencional de diagndstico de un problema para generar hipdtesis, criticar
experimentos, planear una investigacién, buscar informacidn, construir explicaciones, debatir
con colegas y construir argumentos coherentes (Raes & Schellens, 2016).

Modelo de Acepracion de la Tecnologia (Technology acceptance model en inglés)

El modelo de Aceptacién de la Tecnologia se compone de dos factores primarios que con-
tribuyen a la adopcién de la tecnologia: facilidad percibida de uso y utilidad percibida. El
poder de explicacién de este modelo se extiende mds alld de los constructos adicionales
incorporados, tales como la autoeficacia, el disfrute y la orientacién hacia metas de apren-
dizaje. Estos constructos adicionales proveen un poder de explicacién més alld del mismo
modelo, para comprender mejor el uso que hacen los aprendices de los sistemas técnicos
(Davis, 1989; Ga et al., 2016).

12
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Modelo de las 3 P (Three P Model en inglés)

Biggs (1993) identifica que el proceso educativo consiste en tres etapas: presagio, proceso
y producto. Este modelo destaca la importancia de explorar las expectativas y percepcio-
nes estudiantiles apenas ingresan a la educacién formal. Segtin Biggs (1996) y Tsiligiris
(2019), las primeras etapas del modelo que son el proceso y producto educativo (resul-
tado), se sujetardn a variables de presagio especificas, mientras que el presagio se refiere
tanto al contexto estudiantil como al del docente.

El contexto del estudiante incluye conocimientos previos, expectativas, estilos de apren-
dizaje, motivacién, valores y habilidades. Por otra parte, el contexto del profesor se
compone de la estructura del curso, el curriculum, la ensefianza y los métodos de eva-
luacidén. El proceso consiste en el enfoque de aprendizaje, que no es fijo sino sujeto a
caracteristicas contextuales de alumnos y maestros. Es decir, el enfoque de aprendizaje
serd el resultado de la combinacién de ambos contextos. Por tltimo, el producto es
el resultado del aprendizaje, una vez agotado el proceso (J. Biggs, 1993; Tsiligiris &
Hill, 2019).

En este sentido, existe una fuerte preocupacién por medir resultados al final del ciclo aca-
démico o planear acciones correctivas basadas en el desempefio, aunque poca atencidn se ha
puesto en la administracidn proactiva de las etapas previas del proceso con mds impacto so-
bre el resultado educativo. En suma, la eficiencia de las pricticas de ensefianza y aprendizaje
podria no conducir de forma automdtica a los resultados deseados, sino mds bien depender
de las variables individuales correspondientes a los presagios (Tsiligiris & Hill, 2019).

Procesos de ensefianza- aprendizaje en contextos educativos mediados por tec-
nologia

X ¥
Aprendizaje online

_

Aprendizaje

scmipn-_f.cm:ial

¢

GRAFICA 3. PROCESOS DE EA MEDIADOS POR TECNOLOGIA.
FUENTE: ELABORACION PROPIA, IMAGEN ADAPTADA DE (Maras DE Topos Los CONTINENTES: PAISES
CoN NoMmBREs, EXTENSION Y FRONTERAS, 2022).

13
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La nocidén de que los procesos de ensenanza-aprendizaje tienen lugar dentro de un tnico
espacio fisico determinado (salén de clases o escuela) ha quedado obsoleta. En la actua-
lidad se han creado una serie de alternativas basadas en la conjuncién del aula con las
tecnologfas, junto al impulso de espacios virtuales e incluso nuevas tendencias que escapan
a la educacién formal, como los cursos abiertos (Mooc).

Respecto a la ensefianza en contextos universitarios, requiere reinventarse y en este sen-
tido las tecnologfas de la informacién ofrecen oportunidades al ser una tendencia principal
la apertura y consolidacién de entornos virtuales, como sustituto y/o complemento del
salén de clases (Borgobello ez 4l., 2017).

Al mismo tiempo, se han posibilitado nuevos tipos de aprendizaje gracias al Aprendizaje
o0 Pedagogia 2.0, caracterizado por enfocarse en la personalizacién del aprendiz, la partici-
pacién y la productividad. También se sugiere que esta forma de aprendizaje empiece con
el conocimiento y las practicas adquiridas en la escuela, pero después se adecte a un apren-
dizaje continuo que se extienda mds alld de la educacién formal (Tate & Jarvis, 2017).

Los aprendizajes derivados de la utilizacién de tecnologfas para la informacién se deri-
van mayormente de tres perspectivas: blended learning, a distancia y aprendizaje colabo-
rativo. Se hard una breve recopilacién de los hallazgos de estos conceptos dentro de la
literatura cientifica analizada.

Aprendizaje semipresencial

Al cambio de siglo surgié como una nueva tendencia dentro de los modelos de ensefianza
y estilos de aprendizaje, con técnicas y tecnologias educativas diversas. El Blended Lear-
ning (BL) es usado comtiinmente para designar la combinacién intencionada de actividades
realizadas de forma presencial con otras en linea, para fomentar el aprendizaje de forma
que la comunicacién oral (presencial) y escrita (en linea) se optimicen integramente, en
una alternativa a la clase magistral, si consideramos las limitaciones de esta para promover
la interaccidn, el contexto y la resolucién de los problemas. Por tltimo, es muy util para
aquellas personas que estdn lejos geogrdficamente o no pueden asistir a clases presenciales
(Olelewe & Agomuo, 2016).

Los diferentes apelativos para esta modalidad surgen de la combinacién de espacios pre-
senciales y virtuales que van desde el disefio pedagdgico hasta las posiciones tedricas que son
su origen. Asi, es posible leer sobre términos como b- learning, aulas extendidas y aprendizaje
mixto, hibrido, semipresencial o bimodal (Borgobello ez al., 2017). El aprendizaje semipre-
sencial aporta a futuro varias posibilidades: 1) un replanteamiento minimo de la ensefanza;
2) el redisefio de la ensefianza en el aula; 3) la incorporacién de nuevos recursos de apoyo en
el aula, 0 4) el redisefio total de la propuesta formativa (Castafio-Garrido ez 4., 2018).

Educacién a distancia:
Se caracteriza por el hecho de que los estudiantes no estén presentes fisicamente en el

mismo lugar. Asi, cualquier aplicacién a distancia cuenta con dos dimensiones: niimero de
participantes (limitada o ilimitada) y dependencia de tiempo (asincrona o sincrénica) (Fr-
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yer & Bovee, 2018). Es de destacar que solo un ntimero limitado de cursos emplea un forma-
to sincrénico (SMOC, SSOC) que permita interacciones en tiempo real entre los estudiantes.

La educacién a distancia es un fendmeno se divide en etapas coexistentes, de forma que
la tecnologfa més reciente se convierte en la més utilizada. La primera etapa se compone
de la ensefianza por correo, la segunda por la transmisién de radio y televisién. La tercera
trae consigo los kits multisensoriales mediante materiales impresos y audiovisuales. La
cuarta incluye las universidades abiertas y la teleconferencia. La quinta consiste en el uso y
mejoramiento de la internet y la World Wide Web junto a la incorporacién masiva de las
TIC (Da Silveira Borne, 2016; Unesco, 2009).

Las instituciones de educacién superior influyen en buenas précticas de aprendizaje que
permiten contacto entre docentes y estudiantes, cooperacién estudiantil, aprendizaje
activo y retroalimentacién inmediata con énfasis en tiempos de tareas y comunicacién
con altas expectativas. Asi, los aprendices aportan sus propias motivaciones, estrategias
de aprendizaje, ambiciones, antecedentes culturales y situaciones de vida al contexto de
aprendizaje, mientras experimentan cada situacién educativa y afectan con sus accio-
nes y elecciones las experiencias de sus companeros, dentro de la comunidad colabo-
rativa (Teris, 2016).

Dentro del impacto social de las interacciones mediadas por tecnologfa, algunos au-
tores destacan la relevancia de los aspectos informales, sociales y afectivos del aprendizaje
en el desarrollo adecuado de proyectos colaborativos. Entonces, resulta necesario planear
las interacciones y disefiar estrategias colaborativas a distancia para desarrollar aspectos
cognitivos, establecer un compromiso entre los participantes y compartir una prictica
educativa (Fryer & Bovee, 2018).

Aprendizaje en linea

Una de las herramientas mas conocidas dentro de las modalidades descritas, consiste en
un aprendizaje sustancial que tiene lugar cuando se presenta al menos una de tres in-
teracciones: aprendiz-instructor, aprendiz-aprendiz y aprendiz-contenidos. De igual
forma, utiliza dispositivos digitales como computadoras fijas o portdtiles, tabletas y
teléfonos inteligentes para brindar instruccién a través del Internet (Fryer & Bovee, 2018).

Las estrategias y programas gubernamentales integran las ventajas de la educacién en
linea, entre ellas su conveniencia, flexibilidad de horarios y facilidad de acceso, lo que
motiva su inclusién dentro de la tecnologia educativa. Asi, los estudiantes eligen entre
una amplia variedad de cursos que los pone en control de su tiempo, mientras interac-
tdan y se comunican efectivamente entre ellos. La educacién en linea entonces integra a
aquellos que residen fuera de las ciudades principales o no pudieron acceder a las univer-
sidades principales o al nivel superior (Aspillera, 2010; Isaac ez al., 2019).

Por ultimo, Biddix (2015) destaca cuatro aproximaciones al aprendizaje: individual
(estudio al ritmo propio), situado (aprendizaje en contexto), colaborativo (curso en el
que se interactia con otros) e informal (fuera de clase y a su propia conveniencia). Cada
una de estas aproximaciones podria ser usada para describir una aplicacién orgdnica de
las actividades de aprendizaje, donde los estudiantes tendrian oportunidades para crear
sus propias experiencias de aprendizaje.
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Procesos de evaluacion dentro de sistemas educativos acompaiiados de
tecnologias

EVALUACION

Definicién.
Evaluacién de la calidad de la educacién superior.
Evaluacién de la infraestructura.

L RSO R SR

Evaluacién del aprendizaje.

Uno de los procesos mds relevantes ademds de la ensenanza y el aprendizaje es la evalua-
cién, por su capacidad de reflejar los procesos recorridos tanto por profesores como estu-
diantes, asf como el resultado de dichos esfuerzos. La categoria de evaluacién se desprende
de un cierto enfoque educativo, pero al mismo tiempo trae consigo un determinado en-
torno acompafiado de tecnologia con sus posibles repercusiones.

La calidad de los servicios de educacién superior especialmente en paises en desarrollo
debe ser vista como un asunto estratégico para el desarrollo social, tecnolégico y el creci-
miento econdmico. Esto evidencia la importancia de evaluar la calidad de sus programas
educativos, en un momento en que el mundo se ha convertido en un espacio abierto que
requiere el establecimiento de estdndares de calidad para que una institucién educativa sea
aceptada en todo el mundo (Noaman ez al., 2015).

Ante ello, serfa ideal identificar un modelo estdndar de calidad unificado como criterio
por las diversas instituciones de educacién superior. En este sentido, la mayoria de las
universidades han luchado por ampliar la experiencia profesional y las habilidades de su per-
sonal docente, con el fin de utilizar nuevas tecnologfas dentro de sus actividades de apren-
dizaje de manera eficiente (Noaman ez 4/., 2015). Sin embargo, en los Gltimos afos los
estudiantes reales o potenciales han sido erigidos como clientes capaces de juzgar la calidad
de sus instituciones, con implicaciones en la definicién de calidad dentro de la educacién
superior, asi como su mercantilizacién (Tsiligiris & Hill, 2019).

Al mismo tiempo, la calidad y funcionalidad de las T1c puede coadyuvar al crecimiento
de la educacién. Estos criterios de calidad son: servicio, sistema y cualidades de informa-
cién. La calidad del sistema es la intensidad con la que los usuarios sintieron que los siste-
mas son sencillos de operar, conectar y que convierta al aprendizaje en un acto disfrutable.
La calidad de la informacién es cuando los usuarios perciben que la informacién en linea
es precisa, profunda, a tiempo, organizada y actualizada. Al mismo tiempo, la calidad del
servicio consiste en la confianza, seguridad, capacidad de respuesta, interactividad, empa-
tia y funcionalidad (Alsabawy ez al., 2016).

Otro factor para medir la calidad es la infraestructura, que incluye la evaluacién de faci-
lidades, investigaciones y plantilla docente actualizados continuamente, lo que busca me-
jorar la calidad de la educacién y los servicios prestados. Algunos ejemplos son la presencia
de proyectores en los salones, conexién a Internet, iluminacién y un adecuado sistema de
calefaccién ademds de laboratorios (Noaman et /., 2015).

Respecto al aprendizaje, existe el supuesto de que las tecnologias usadas en la educacion
dependen de la calificacién obtenida, y que la evaluacién es el principal motivador del
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aprendizaje. Si se quiere promover un aprendizaje social y colaborativo, es necesario dise-
fiar métodos de evaluacién enfocados al aprendizaje en ambientes virtuales alineados con
el paradigma constructivista de aprendizaje colaborativo, asi como evaluaciones formativas
que integren procesos y evaluacion de pares. Asi, la coevaluacién y el proceso evaluativo
incorporardn elementos cognitivos dirigidos a obtener un aprendizaje significativo (Her-
ndndez-Sellés et al., 2019).

CONCLUSIONES

Los diversos modelos de aprendizaje han sido creados de acuerdo con el contexto de las
universidades, que buscan mejorar la calidad de sus servicios educativos, asi como ampliar
su capacidad para integrar estudiantes dentro de sus programas académicos mediante el
uso de tecnologfas de la informacién y la comunicacién, en entornos cambiantes.

Algunas de las ventajas de los modelos implican la posibilidad de replantear los para-
digmas de aprendizaje existentes en las universidades, que les permitird estar en una mejor
sintonfa con los retos de la realidad pandémica, ademds de lograr incorporar de forma
orgdnica a las tecnologias educativas, con un fundamento pedagdgico y no solo a peticién
de las entidades gubernamentales o financieras.

Respecto al aprendizaje, se refiere a la obtencién de aprendizajes situados (en el sentido
de considerar tanto a las condiciones, operaciones como a la evaluacién por parte de los
mismos estudiantes de su desempefio), pero también implica un aprendizaje contextual
que responda a las demandas de su comunidad, asf como referencial, al procesar adecuada-
mente los nuevos conocimientos, lo que constituye un beneficio de la educacién superior.

Las tecnologfas, por su lado, también tienen un papel relevante dentro de los modelos, al
establecer multiples representaciones de informacién, ademds de promover la interaccién entre
el docente y los estudiantes, para un propdsito educativo especifico, asi como facilitar la retroa-
limentacién. En este sentido, la principal ventaja implica la extensién de la cobertura educativa,
al permitir a sectores anteriormente marginados, acceder a programas universitarios.

A su vez, los entornos virtuales pedagégicos implican la presencia del tutor, el maestro y
el estudiante para realizar intervenciones, interacciones y acciones educativas, para resolver
problemas mediante la elaboracién de herramientas fisicas y digitales. Una aportacién de
estos entornos es la autonomia intelectual de los estudiantes, que es imprescindible para la
construccién de conocimientos.

Por otro lado, las modalidades educativas adoptadas por las instituciones de educacién
superior son la educacién a distancia, semipresencial y aprendizaje en linea, consideradas
como aquellas que utilizan tecnologias educativas de forma preponderante, a nivel superior.
En este punto, resulta pertinente recordar que atin no existe un criterio uniforme respecto
a los significados de cada una de estas modalidades, por lo que es posible encontrar en la
realidad combinaciones o fenémenos con el mismo nombre, pero con distintas dindmicas.

El fenémeno de la evaluacién implica una serie de procesos que involucran al docente
y los estudiantes, al reflejar las caracteristicas del desempeno del alumno durante el apren-
dizaje, pero también se refiere a la calidad que presentan los programas académicos no
presenciales a nivel superior, las tecnologfas educativas utilizadas, asi como los entornos
virtuales. De esta forma, se busca establecer estandares de evaluacién unificados.
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En general, cabe mencionar la capacidad de creatividad e innovacién de las diversas insti-
tuciones de educacién superior, que construyen modelos educativos de acuerdo con su con-
texto, necesidades, recursos y objetivos de aprendizaje, asi como de calidad de sus servicios.
Si bien estos modelos se apoyan en conocidos paradigmas de aprendizaje, como el cons-
tructivismo y el conductismo, lo cierto es que también resulta interesante la aparicién del
conectivismo, cuyo origen se apareja a la utilizacién intensiva de tecnologfas educativas en
entornos mayormente no presenciales. La evaluacién de procesos educativos a nivel mini-
mo (aprendizajes en el aula) asi como en niveles superiores (certificaciones y acreditaciones
de calidad a nivel superior) son mds vigentes que nunca, ante las demandas y expectativas
sociales, que obligan a la educacién superior a estar a la altura, si se desea seguir siendo
pertinentes en un mundo de cambios vertiginosos en todos los aspectos.

Las limitaciones de esta investigacién radican en que se requerirfa identificar investiga-
ciones correspondientes a los tltimos dos afios con la aparicién de la pandemia y de la En-
sefianza Remota de Emergencia (ERE), para compararlos on los existentes en este documento
y llegar a conclusiones nuevas, que podrian enriquecer este trabajo. Igualmente, serfa per-
tinente continuar esta investigacién, pero con la intencién de potencializar y diversificar
los hallazgos que pudieran identificarse a futuro.
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RESUMEN

través de la capacitacion, las organizaciones e instituciones buscan potencializar

las habilidades y competencias de alumnos y empleados, segin el caso, con el fin

e aumentar su desempefo e impactar de forma positiva el aprendizaje, la pro-
ductividad o la efectividad laboral. En ese sentido, diversas organizaciones e instituciones
han optado por utilizar Learning Management Systems (Lms), los cuales permiten que la
capacitacién se entregue de forma sincronizada o asincrona y con recursos de aprendizaje
actualizados. En los tltimos afios, los Lms han evolucionado hacia esquemas de Aprendi-
zaje Adaptativo (aA) que se apoyan en el uso de la inteligencia artificial (14). Varios autores
han explorado el mundo de la 14 en el aa desde diferentes enfoques. Estos modelos han
tenido cierto grado de éxito, sin embargo, no consideran la implementacién de los Lms en
plataformas de cédigo abierto que utilicen herramientas nativas para la 14, lo cual permita
contar con sistemas de aprendizaje robustos, escalables, con alto desempefo y un tiempo
de vida prospectado mds prolongado. El presente trabajo propone un modelo de A que se
implemente en una plataforma de cédigo abierto con herramientas 14 nativas y que se veri-
fique su efectividad a través de la simulacién de diez alumnos de diferentes caracteristicas.

Palabras clave: Sistemas de gestién de aprendizaje, inteligencia artificial, adaptativo

ABSTRACT

In order to increase their performance and positively influence either learning, productivi-
ty or work effectiveness both institutions and organizations, through training, are looking
into enhancing skills and competencies of students and employees. Thus, various organi-
zations and institutions have implemented Learning Management Systems (Lms), which
allow synchronous or asynchronous training, and with updated learning resources. In
recent years, LMs have evolved towards Adaptive Learning (ar) schemes supported by the
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use of artificial intelligence (a1). Various authors have explored the world of a1 in AL from
different perspectives. These models have succeeded in certain degree; however, they do
not consider the implementation of LMs in open-source platforms, which use native and
full-compatible tools for 1. This allows having robust, scalable learning systems with high
performance and prospected long lifetime.

This work proposes an AL model approach implemented in an open-source platform
supported by native a1 tools; model’s performance is verified through the simulation of ten
students with a variety of profiles.

Keywords: Learning management systems, artificial intelligence, adaptive

INTRODUCCION

El aprendizaje personalizado identifica las caracteristicas individuales de los alumnos, pero
deja de adaptarse al progreso continuo de la capacidad de un alumno para realizar tareas.
Por su parte, el aprendizaje adaptativo se puede implementar baséndose en el desempefio
del estudiante sin necesidad de identificar la informacién personal relevante, ya que las ca-
racteristicas y preferencias individuales pueden variar con el tiempo y al afectar el progreso
y el rendimiento del estudiante. Las competencias de un alumno se pueden evaluar con
mayor claridad gracias a soluciones de aprendizaje adaptativo (Garcfa, 2017).

Un ndmero creciente de investigaciones en torno al aprendizaje adaptativo han apareci-
do en los dltimos anos (Xie, Chu, Hwang & Wang, 2019). De acuerdo con la evaluacién
de Quintanar y Herndndez (2020) de diferentes trabajos de investigacién que proponen
sistemas o modelos de esta naturaleza, se observa que es un comin denominador de estas
propuestas el contar con componentes tales como el Modelo del Alumno, el Modelo de
Objeto de Aprendizaje 0 Dominio y el Modelo de Adaptacién o Adaptabilidad.

Cabe resaltar el trabajo de Balasubramanian y Magret (2018), que propone un modelo
innovador de deteccidn del estilo de aprendizaje a través del estudio de las habilidades
cognitivas utiles para el procesamiento de informacién como son la memoria, la concen-
tracién, la percepcidn y el razonamiento légico. En este mismo se propone que el modelo
del aprendizaje tenga como entrada el nivel de habilidades cognitivas del alumno con el fin
de conocerlas y desarrollarlas a través de su exposicién a los recursos de aprendizaje (Ca-
rrillo, Tigre, Tubén y Sdnchez, 2019) disefiados en el Modelo de Objeto de Aprendizaje.

A través de una encuesta de opinidn, se realizé un mapeo entre las habilidades cognitivas
y los objetos de aprendizaje, es decir, se conoce el estilo de aprendizaje en relacién al nivel de
habilidad de los alumnos. Si bien este mapeo resulta en cierta forma eficaz para la asignacién
de recursos de aprendizaje, no tiene un alto grado de precisién por su cardcter subjetivo, ya
que se establecen estilos de aprendizaje por niveles de habilidad y no de forma individual.

Otra limitante es la del Modelo de Adaptacién que utiliza Balasubramanian, ya que
emplea Matlab como herramienta de Inteligencia Artificial e induce a tener una flexi-
bilidad limitada para el disefio, implementacién y, sobre todo, ejecucién por el pro-
cesamiento limitado en comparacién a las plataformas de cédigo abierto que utilizan
herramienta para la 1a nativas como es el caso de Python. El modelo se torna complejo
ya que se agrega un control difuso para asignar objetos de aprendizaje.
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De acuerdo con el portal Capterra, los mejores LMs catalogados para el 2021 son los
relacionados en la Tabla 1, en la cual se indica en qué plataforma de programacién fueron
desarrollados. Como se puede observar ninguna de los Lms usa una plataforma de cédigo
abierto que emplee herramientas para la 1a de forma nativa, lo que hace complejo y en al-
gunos casos imposible la integracién de herramientas avanzadas para la 14, o bien integran
componentes simples con funcionalidades limitadas.

TABLA 1. LENGUAJES DE PROGRAMACION UTILIZADOS EN PLATAFORMAS LMS MEJOR POSICIONADAS
FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN INFORMACION DEL PORTAL CAPTERRA (2021) Y LOS PORTA-
LES INDIVIDUALES DE LAS PLATAFORMAS LMS MOSTRADAS.

PLATAFORMA LMS LENGUAJE BASE DE PROGRAMACION
Academy PHP
Adobe Captive Action Script
Chamillo PHP
Cornerstone LMS Javascript
Desire to Learn (D2L) HTML y Javascript sobre .NET
Docebo JSON
Learnupon Ruby, Js y Perl
Lessonly Ruby y Shell
Moodle PHP
Teachable Liquid
Thinkific Liquid Javascript
Trainual Ruby y Shell

Para solventar estas deficiencias, el presente trabajo se enfoca en usar una plataforma
de cddigo abierto que maneja de forma nativa componentes para la inteligencia artifi-
cial y que se basa en el lenguaje de programacion Python y las librerias para la 1a de Keras-
RLy Tensorflow. Estas tltimas permitirdn introducir al modelo propuesto las herramientas
de aprendizaje por refuerzo y redes neuronales respectivamente.

El aprendizaje por refuerzo se basa en el Proceso de Decisién de Markov, en el cual
existe un agente inmerso en un ambiente dentro del cual dicho agente tiene que ejecutar
acciones con el fin de lograr un objetivo (Rothman, 2018). Cada que realiza una accién, el
agente pasa de un estado i a un estado i+1, y el ambiente le proporcionard una recompensa
positiva o negativa de acuerdo con el nuevo estado en que se encuentre.

Cuando el agente logre el objetivo serd porque habr4 alcanzado la recompensa mdxima que
es producto de la suma de las recompensas obtenidas de los estados anteriores por el que el
agente transitd (Alzantot, 2017). En este punto, culmina un episodio. Cabe sefialar que
el agente no conoce su recompensa hasta después de tomar la accién, por lo tanto debe
aprender qué acciones son las que lo llevan la méxima recompensa al probar diferentes o iguales
acciones en varios episodios, hasta que transite por el menor nimero de estados, o los que
en suma le gratifiquen la méxima recompensa (Sutton y Barto, 2017).
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En otro punto, una red neuronal artificial (o simplemente red neuronal) simula el com-
portamiento del cerebro humano, que consiste en un conjunto de unidades conectadas
entre s{ denominadas neuronas (Mota, Judrez y Olguin, 2018). Las neuronas se agrupan
por capas y en un modelo artificial simple no se interconectan pertenecientemente a la
misma capa, sino que esta interconexion se da con las neuronas de las capas adyacentes. Se
da una secuencia de interconexién de manera jerdrquica donde la entrada de la red se sitia
en la parte izquierda, de izquierda a derecha se apilan las capas y la salida queda en la parte
derecha de la red. Cada enlace neuronal tiene asociado un peso Pi y la unidad neuronal un
sesgo Si. Los pesos se multiplican a la funcién matemdtica asociada a la unidad neuronal de-
terminada por la entrada y se suma al sesgo. En la Figura 1 se esquematiza una red neuronal.

Los pesos y los sesgos son calculados por la red neuronal de forma automdtica con el fin
de obtener la salida Y. Dentro del aprendizaje automdtico, una red neuronal tiene de inicio
datos de entrenamiento, que son una muestra de entradas y sus salidas correspondientes,
para determinar los pesos y los sesgos. A estas segundas se les conoce como etiquetas. Una
vez entrenado el modelo, las etiquetas son omitidas y con los pesos y sesgos que la red
determiné se predicen las salidas.

P1 51
P2 Salida
(v)
o3 52 Y=(P1X + 51)
+ (P2X+52)
+ (P3X+53)
53

FiGura 1. RED NEURONAL SIMPLE.
FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN MERCADO, PEDRAZA Y MARTINEZ (2015).

Con el uso de la plataforma de cédigo abierto se hizo frente a la problemdtica planteada,
la cual indica que “No hay un sistema LMs que esté basado en alguna plataforma de
c6digo abierto que permita el manejo transparente de librerfas para la inteligencia
artificial” y “No hay un modelo que realice un estudio granular de las habilidades
cognitivas y los estilos de aprendizaje del alumno con el fin de brindarle un desarrollo
cognitivo integral”.

El objetivo del trabajo es proponer un modelo de aprendizaje adaptativo que sea im-
plementado en una plataforma de cédigo abierto y que permita el uso transparente de
herramientas para la inteligencia artificial a través del estudio de las habilidades cog-
nitivas y estilos de aprendizaje del alumno. La hipétesis planteada afirma que, con un
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modelo de aprendizaje adaptativo que se integré en una plataforma de cédigo abierto
basada en Python, se pueden implementar elementos de inteligencia artificial de forma
mds dindmica y eficiente, dotdndole de una alta escalabilidad y personalizacién.

METODOLOGIA

El modelo de aprendizaje adaptativo que se tomard como guia para definir la metodologia
es el de Balasubramanian y Magret (2018), el cual determina el estilo de aprendizaje del
alumno con base en el nivel de habilidades cognitivas que son ttiles para el procesamiento
de informacién. Estas habilidades cognitivas son la memoria, la concentracién, la percep-
cién y el razonamiento légico, cada una tiene tres niveles: bajo, medio y alto. Estos niveles
corresponden a la escala taxondmica de Bloom, un nivel bajo corresponde a “recordar” y
“comprender”, un nivel medio corresponde a “aplicar” y “analizar”, mientras que un nivel
alto a “evaluar” y “crear”.

Balasubramanian y Magret (2018) emplean siete tipos de objetos de aprendizaje que
corresponden al estilo de aprendizaje, los cuales son texto, audio, video, diagrama, grafico,
caso de estudio y simulacién. Estos objetos de aprendizaje se mapean con los niveles de
habilidad cognitiva mediante una encuesta de opinién y su andlisis aNova de los resulta-
dos con el fin de conocer los objetos de aprendizaje més representativos para cada nivel de
habilidad, lo que se realiza en el médulo del aprendiz. El médulo del objeto de aprendizaje
contiene los recursos disefiados de ensefianza que se entregan a los alumnos. Finalmente,
el médulo de adaptacién integra los recursos de inteligencia artificial que le dan el cardcter
de adaprativo al modelo.

El presente trabajo de investigacién se centra principalmente en el médulo de adapta-
cién, empleando la técnica de aprendizaje profundo por refuerzo al aplicarse al contexto
laboral, en especifico a los empleados del Ayuntamiento de Huixquilucan. Para el médulo
del aprendiz, se realizé una encuesta de opinién dirigida a 200 empleados, los cuales re-
presentan aproximadamente el 10 % de los servidores publicos que laboran en este lugar.
En esta encuesta se le pregunta al empleado “;Cudles son las actividades que mds le gusta
realizar?”, es decir, con qué objeto de aprendizaje se identifica, y “;en cudl de las cuatro
habilidades cognitivas estudiadas se considera mejor?”.

A partir de los resultados de la aplicacién de la encuesta, se clasifican a los empleados
con base en la edad y la experiencia en cuatro grupos diferentes, se realiza el mapeo
y andlisis ANOvA antes mencionados sobre estos grupos y se establecen los objetos de
aprendizaje mds representativos para cada nivel de habilidad. En segundo lugar, con
la informacién que arroja el ANOva, se realiza el diseio del médulo de adaptabilidad
que contiene tres secciones: el aprendizaje por refuerzo, la red neuronal y el agente de
aprendizaje profundo.

Una vez con el disefio, se realiza la configuracién del entorno del sistema que simula
a los alumnos (Shawky y Badawi, 2018), la programacién o desarrollo y finalmente su
implementacién al realizar los ajustes necesarios a la red neuronal como son la tasa
de aprendizaje y la cantidad de neuronas requeridas para obtener el mejor desempefio
posible. El modelo de Balasubramanian y Magret (2018) se puede observar en la Figura 2.
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FiGURA 2. MODELO PARA LA DETECCION DE HABILIDADES COGNITIVAS Y ESTILOS DE APRENDIZAJE APOYA-

DO EN EL APRENDIZAJE ADAPTATIVO.

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN BALASUMBRAMANIAN Y MARGRET (2018).

Modulo del Aprendiz

RESULTADOS

Al seguir la metodologfa propuesta por Balasubramanian y Magret, se aplicé la encuesta de

opinién a 200 sujetos de estudio, en la que se conocen los objetos de aprendizaje, con los

que mejor se desempenan, asi como la percepcién que tienen con respecto a sus habilida-

des cognitivas. Con las respuestas proporcionadas, se realizé el andlisis ANOVA para obtener

el peso de los objetos de aprendizaje por cada habilidad cognitiva, es decir, el porcentaje

de influencia que tienen para cada habilidad cognitiva. Los resultados se muestran en las

tablas 1a — 4b.
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TaBLA 1A. RESULTADOS DEL ANALISIS ANOVA PARA LA MEMORIA.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

GRruros Cuenta  Suma  PROMEDIO VARIANZA % DE INFLUENCIA
Texto 4 18 4.5 5.66666667 21.73 %
Caso de Estudio 4 28 7 6.66666667 25.56 %
Grafico 4 13 3.25 0.25 0.96 %
Video 4 10 2.5 1 3.83 %
Audio 4 17 4.25 2.91666667 11.18 %
Simulacién 4 31 7.75 9.58333333 36.74 %
Diagrama 4 4 1 o 0.00 %
TaBLA 1B. RESUMEN DEL ANALISIS ANOVA PARA LA MEMORIA.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
ORIGEN DE LAS SuMA DE GrapOs  ProMEDIO VALOR
VARIACIONES CUADRADOS DE DE LOS F PROBABILIDAD ~ CRITICO
LIBERTAD ~ CUADRADOS PARA F
Entre grupos 137.85 6 22.98 6.17 0.0007521 2.57271
Dentro de los 78.25 21 3.73
gl‘ llpOS
Total 216.11 27

TABLA 2A. RESULTADOS DEL ANALISIS ANOVA PARA LA CONCENTRACION.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

GRruros CUENTA Suma PROMEDIO VARIANZA % DE INFLUENCIA
Texto 4 33 8.25 0.25 0.88 %
Caso de Estudio 4 21 5.25 4.25 15.04 %
Grafico 4 25 6.25 14.9166667 52.80 %
Video 4 12 3 5.33333333 18.88%
Audio 4 17 4.25 0.91666667 3.24 %
Simulacién 4 35 8.75 0.91666667 3.24 %
Diagrama 4 10 2.5 1.66666667 5.90 %
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TaBLA 2B. RESUMEN DEL ANALISIS ANOVA PARA LA CONCENTRACION.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

ORIGEN DE LAS SUMA DE GRADOS ProMEDIO VALOR
VARIACIONES CUADRADOS DE DE LOS F PROBABILIDAD CRITICO
LIBERTAD CUADRADOS PARA F
Entre grupos 142.21 6 23.70 5.87 0.001007464 2.572712
Dentro delos  84.75 21 4.04
grupos
Total 226.96 27

TaBLA 3A. RESULTADOS DEL ANALISIS ANOVA PARA LA PERCEPCION.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

GRruros CUENTA Suma PROMEDIO VARIANZA % DE INFLUENCIA
Texto 4 19 4.75 5.58333333 22.26%
Caso de Estudio 4 34 8.5 1.66666667 6.64 %
Grafico 4 17 4.25 1.58333333 631 %
Video 4 29 7.25 8.25 32.89 %
Audio 4 22 5.5 1.66666667 6.64 %
Simulacién 4 36 9 6 23.92 %
Diagrama 4 6 1.5 0.33333333 1.33 %
TaBLA 3B. RESUMEN DEL ANALISIS ANOVA PARA LA PERCEPCION.
FuENTE: ELABORACION PROPIA.
ORIGEN DE SuMA DE GRADOS ProMEDIO VALOR
LAS CUADRADOS DE DE LOS F PROBABILIDAD CRITICO
VARIACIONES LIBERTAD CUADRADOS PARA F
Entre grupos  166.86 6 27.81 7.76  0.00017315 2.57271164
Dentro delos  75.25 21 3.58
grupos
Total 242.107143 27
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TABLA 4A. RESULTADOS DEL ANALISIS ANOVA PARA EL RazZoNaMIENTO LoGIco.

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

GRruros CUENTA Suma PROMEDIO VARIANZA % DE INFLUENCIA

Texto 4 5 1.25 1.58333333 20.21 %
Caso Estudio 4 9 2.25 0.91666667 11.70 %
Grafico 4 9 2.25 1.58333333 20.21 %
Video 4 5 1.25 2.25 28.72 %
Audio 4 5 1.25 0.25 3.19 %

Simulacién 4 10 2.5 1 12.77 %
Diagrama 4 S 1.25 0.25 3.19 %

TABLA 4B. RESUMEN DEL ANALISIS ANOVA PARA EL RAZONAMIENTO LOGICO.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

ORIGEN DE SUMA DE GRADOS ProMEDIO VALOR
LAS CUADRADOS DE DE LOS F PROBABILIDAD CRITICO
VARIACIONES LIBERTAD  CUADRADOS pARA F
Entre grupos  8.21 6 1.37 1.22 0.3337726 2.5727116
Dentrodelos  23.5 21 I.12
grupos
Total 31.71 27

Mo6puLo DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

Con los resultados del andlisis ANova se obtienen los objetos de aprendizaje mds repre-
sentativos para cada habilidad cognitiva de acuerdo con su porcentaje de influencia, que
puede observarse en las Tablas 1a, 2a, 3a y 4a. En la Tabla s se tiene el resumen del mapeo
de los objetos de aprendizaje y las habilidades cognitivas.
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TABLA 5. OBJETOS DE APRENDIZAJE INFLUYENTES POR CADA HABILIDAD COGNITIVA.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

HasiLipap COGNITIVA OAI OA2 0A3
Memoria Simulacién Caso de Estudio Texto
Concentracién Grafico Video Caso de Estudio
Percepcién Video Simulacién Texto
Razonamiento Video Texto Grafico

Se pueden establecer reglas para entregar los objetos de aprendizaje adecuados para
desarrollar las habilidades cognitivas a la vez que se adquiere conocimiento en un 4rea
determinada. Al seguir la metodologfa de Balasubramanian y Magret, las reglas quedarfan
establecidas conforme a la Tabla 6. Las herramientas para la inteligencia artificial consumen
muchos recursos de procesamiento y memoria de los equipos de cdmputo utilizados, por
lo cual se utilizé una estrategia de agrupacion de objetos de aprendizaje en paquetes de

aprendizaje (pa).

TABLA 6. REGLAS PARA LA ASIGNACION DE OBJETOS DE APRENDIZAJE.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

SI EL USUARIO TIENE:

Los OBJETOS DE APRENDIZAJE Y SU NIVEL A ENTREGAR SON:

Memoria baja

Memoria media
Memoria alta

Concentracién baja
Concentracién media
Concentracién alta
Percepcion baja
Percepcion media
Percepcion alta
Razonamiento bajo
Razonamiento medio
Razonamiento alto

Simulacién baja

Simulacién media
Simulacién alta

Grifico bajo
Grifico medio
Grifico alto
Video bajo
Video medio
Video alto
Video bajo
Video medio
Video alto

Caso de Estudio
medio

Caso de Estudio alto
Caso de Estudio
medio

Video medio
Video alto

Video medio
Simulacién medio
Simulacién alto
Simulacién medio
Texto medio
Texto alto

Texto medio

Texto alto

Texto medio
Texto bajo

Caso de Estudio alto
Caso de Estudio medio
Caso de Estudio bajo
Texto alto

Texto medio

Texto bajo

Grifico alto

Grifico medio

Grifico bajo

En la Figura 2 se observan los paquetes de aprendizaje, los objetos de aprendizaje conteni-
dos y el grado de contenido (alto, medio, bajo) que se entregan a los alumnos simulados.
Una vez establecidos los pa, se utilizan en el Médulo de Adaptabilidad para que el sistema
con base en las reglas establecidas realice la entrega de contenidos a los estudiantes que,
para efectos de esta investigacién, fueron simulados.
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FIGURA 2. PAQUETES DE APRENDIZAJE A ENTREGAR A LOS ALUMNOS SIMULADOS.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Médulo de Adaptabilidad

Para lograr la adaptabilidad, se utiliza la técnica de aprendizaje por refuerzo, con la cual
se establece al aula virtual como ambiente. En esta aula virtual conviven el agente, los
objetos de aprendizaje y el alumno. El agente es el encargado de entregar los objetos de
aprendizaje adecuados para el desarrollo de habilidades cognitivas y del conocimiento
al alumno. Dentro del programa que se implementa en la plataforma de cédigo abierto
(Python), el aula virtual es una clase que contiene funciones tales como la inicializacién,
el paso que corresponde a la accién que se toma, y el restablecimiento al estado inicial.
Al conjunto de estados en los que el agente puede estar se le llama espacio de observa-
cién (observation space). En la inicializacion del ambiente, se definen 12 acciones que
corresponden a las reglas de asignacién de la Tabla 6. En las Figuras 3, 4 y 5 se observa
el pseudocédigo utilizado en la configuracién del ambiente que se corresponden a la
inicializacidn, el paso o accidn, y el restablecimiento cuando se inicia un nuevo episodio.
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class AulaVirtual(Env):
def __init_ (self): # Funcidn de inicializacién
self.action_space = Discrete(12) # Nimero de acciones = nimero de reglas
# Espacio de Observacién [Memoria, Concentracidn, Percepcidén, Razonamiento]
# Niveles Bajo=0, Medio=1, Alto=2
self.observation_space = [8, @, @, @8] -» [2, 2, 2, 2]

estado_inicial = [@8, @, @, @]
self.state = estado_inicial
self.modulos_curso = 5 # Cinco médulos del curso

FIGURA 3. PSEUDOCODIGO DE LA DEFINICION DEL AMBIENTE Y EL ESTADO INICIAL DEL AGENTE.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

def step(self; action): # Funcidn paso o accidn
mencria_ant, concentracion_ant, percepcion_ant, razenamientologlce_ant - self.state[@],[1],[2],[2]

# Sp simula la mejora de las MO de acuerdo a la entrega de Qds con base a las reglas
if memoria_ant == @ and action == @: memoria_act = 1

elif memoria_ant == 1 and action == 1; memoria_act = 2

elif memoria_ant == } and actlon == 2! memoria_act = 2

elie: memoria_act = memoria_ant

if concentracion_ant == @ and action == 3: concentracion_act = 1

elif concentracion_ant == 1 and acrion == 4: concentracion_act = 2

elif concentracion_ant == 2 and action == 5! comcemtracion_sct = 2

else: concentracion_act = concentracion_ant

i percepcion_ant == @ and action == &: percepcion_act = 1

¢lif percepcion_ant == 1 and action == 7: percepcion_act = 2

elif percepcion_ant == 2 and action == 8 percepclon_act = 2

else: percepcion_act = percepcion_ant

if razenamientologico_ant == @ and action == 9 razenamientologico_act = 1
elif razonamientologico_ant == 1 and action == 10: razenamientologloo_act = 2
elif razonamientologico_ant == 2 and action == 11: razonamientologico_act = 2
else: raronamientologice sct = razonsmientologice ant

# -cccoo Sp pstablece vl muews estado y se da por tomado un sfdulo--ccccciaaiaaa
self.state = [memoris_sct, concentracion sct, percepcicn_sct, razonsmigntologico sct)
Eelf..ﬂulﬂi__l'.ul'iﬁ -= 1

Booeneen %e establece la pplitica de aprendizaje por refuerzo para cada HC
iF W _act » H(_ant: reward += 1

elif HL_act == HC_ant: reward o= 8

else: reward -= 1

# Sp werifica sl el alusno tiene niveles altos
if KL == 2: done = True

else: done = False

return self.state, reward, done, info

FIGURA 4. PSEUDOCODIGO DE LA DEFINICION DEL AMBIENTE Y EL ESTADO INICIAL DEL AGENTE.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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def reset(self):
# Resetear el estado - arreglo
Para cada HC = @ + random.randint(®, 1)

# Resetear numero de mddulos del curso
self.modulos_curso = 5
return self.state

episodios = 5 #En cada episodio el agente tiene um alumno diferente

FIGURA 5. PSEUDOCODIGO DE LA DEFINICION DEL AMBIENTE Y EL ESTADO INICIAL DEL AGENTE.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

La segunda seccién del modelo se conforma por la red neuronal, la cual le dard al sistema el
cardcter de aprendizaje profundo permitiendo asi mejorar su desempefio. La red para tener
como entrada la clase del Aula Virtual, es decir, el ambiente, se esquematiza en la Figura
6. Esta red tiene como entradas las habilidades cognitivas y como salidas las acciones a
tomar, que en este caso son las entregas de los paquetes de aprendizaje segin las reglas de

asignacién. Se integra por dos o tres capas internas, dos densas con 81 unidades neuronales
y una plana (flatten). En Python, con la funcién model = build_model(states, actions) se crea
la red neuronal. El ndmero de capas puede ajustarse para obtener un mejor desempefio

del modelo de la red.

FIGURA 6. MODELO DE LA RED NEURONAL UTILIZADA EN EL MODULO DE ADAPTACION.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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En la tercer y tltima seccidn se realiza la implementacién del agente con las librerfas Keras
RL (véase Figura 7). En esta seccidén del cddigo se define la politica que rige el aprendizaje
del agente, la forma en que se utilizan los recursos de procesamiento del equipo de cém-
puto, y los pardmetros de aprendizaje que utilizard el agente. Un pardmetro importante
es la tasa de aprendizaje (learning rate), la cual debe ajustarse para conseguir el mejor
desempefio del agente.

def build agent(model, actions):
policy = Boltrmann(Policy() &%e define la politica que rige el aprendizaje del agente
B 5S¢ define la forma en que se utilizan los recursos de procesamiento:
memory = SequentialMemory(limit-10008, window length=1)
B S define ¢l .-|34_-nh,~r la red newronal que usard, el gunjllrll,u die ace iones ¥ atros
& pardmetros de configuracidn ajustables
dgn = DQHAgent(model=model, memory=memory, policy=policy,
nb_actions=actions, nb_steps warsup=188, target_model update=1888)
return dgn
L1
dgn = build_agent{model, actions) #5%¢ crea el agente
# Se compila el agente con el optimizador Adam a una tasa de aprendizaje de @.01:
dgn.compile(Adan{learning_rates=le-2, amsgrad="true'), metrics=['mse'])
# 5e realiza el entrenamiento del agente
dga. fit{env, nb steps=-58808, visualize-False, verbose=1)
BT
# Se prueba el desempefio del modelo a 10 episodios (alumnos)
scores = dgn.test{env, nb_episodes=18, visvalize=False)
print{np.mean(scores.history[ "episode_reward"]) :||

FIGURA 7. PSEUDOCODIGO DE LA DEFINICION Y CREACION DEL AGENTE.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

En la Figura 8, se puede apreciar la salida que arroja como resultado el sistema adaptati-
vo al simular la participacién de 10 estudiantes en un curso de 5 médulos. Como antes
se menciond, cada estudiante representa un episodio distinto. En el ambiente se simula
que el alumno puede obtener una mejora a una habilidad cognitiva por cada médulo del
curso que toma, es decir, en un curso un méximo total de 5 mejoras que corresponde a
una recompensa igual a 5. Se puede observar que las recompensas finales oscilan entre 4 y
5, lo cual indica que el sistema adaptativo estd entregando en la mayoria de los casos, los
paquetes de aprendizaje adecuados. La salida mostrada indica una eficiencia del 90% del
sistema adaptativo.

Con algunos ajustes en el cddigo, se puede imprimir el resultado detallado para cada
alumno simulado en el que se observe su progreso conforme toma los diferentes médulos
del curso. En la Figura 9 se observa el detalle del episodio 2, es decir, el alumno 2. La
entrega del paquete de aprendizaje adecuado permitird al alumno incrementar su nivel
cognitivo y conocimiento. En el ejemplo se aprecia el desarrollo de un estado (Memoria
baja, Concentracidn baja, Percepcion media, Razonamiento bajo) a un estado (Memoria Me-
dia, Concentracién alta, Percepcién alta, Razonamiento medio).
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FiGURA 8. RESULTADOS DE LA SIMULACION DE 10 ESTUDIANTES.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

FIGURA 9. RESULTADOS DE LA SIMULACION.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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CONCLUSIONES

Con la implementacién del modelo de aprendizaje adaptativo propuesto en un ambiente
simulado, que emplea la asignacién dindmica de objetos de aprendizaje contenidos en
paquetes de aprendizaje para el desarrollo de las habilidades cognitivas utiles para el pro-
cesamiento de informacion, se puede verificar la eficiencia del modelo antes de llevarlo a
un ambiente productivo.

La conformacién de los paquetes de aprendizaje simplifica el nimero de acciones que
el agente puede tomar (12), ya que en el modelo de Balasubramanian y Magret propone
una accién por cada objeto de aprendizaje (7) y por cada habilidad cognitiva (4), lo que
representa para el agente decidir entre 2401 acciones. Esto reduce considerablemente la
ocupacién de los recursos de computo destinados al sistema. Otra ventaja que tiene este
modelo es el desarrollo de las capacidades del alumno dentro de un proceso cognitivo en
un dominio determinado del conocimiento.

No obstante, la simplificacién del modelo también induce una desventaja, y esta es que
se deben disenar de una mayor cantidad de recursos educativos digitales adaptativos REDA
(Velandia, 2015), uno por cada regla propuesta y por cada médulo de curso. Para un curso
de cinco mddulos con las doce reglas establecidas se requerirfa un total de 60 REDA. Por
otra parte, el hecho de utilizar una plataforma de cédigo abierto como Python tanto para
el desarrollo del LMs como de las herramientas de inteligencia artificial asegura la compa-
tibilidad entre sus médulos, la integracién transparente de sus elementos y la escalabilidad
hacia versiones més eficientes y de mayor alcance.

Una alternativa metodoldgica que también puede ser empleada es que en lugar de rea-
lizar la encuesta de opinién y el andlisis ANova en el Médulo del Aprendizaje apliquen
pruebas tipo test para cada habilidad cognitiva, donde estén embebidos en cada prueba
los objetos de aprendizaje, con el fin de ponderar de forma evaluativa el nivel de habilidad
detectado por cada objeto de aprendizaje definido. Esta alternativa metodolégica no se
emplea en la presente investigacién, sin embargo, en la Figura 10 se puede observar una
captura de pantalla del sistema LMs que el presente autor desarroll$ para el Ayuntamiento
de Huixquilucan, denominado “Huixquieduca” con los valores evaluativos de un curso
para cada oa por cada Hc.

Tablers del Initructos

Calificaciones de: Cecilia Gutiérrez Nava

Calificaclones obtenidas en tests

TaresHombrs ded new e e by Tt Prareae Tono [y st b oty Prre s e ogrtis

FiGUrA 10. CAPTURA DE PANTALLA DEL SISTEMA HUIXQUIEDUCA.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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Los posible usos y aplicaciones del modelo propuesto son en los procesos de induccién del
personal de recién ingreso en diversos tipos de organizaciones, en procesos de capacitacién
en organizaciones en general, para coadyuvar en el desarrollo humano y en el desarrollo
organizacional, y en instituciones educativas como herramienta de apoyo en el proceso de
ensefianza aprendizaje.

En lo que concierne a futuras investigaciones, se puede ahondar en lo referente a los
estilos de aprendizaje mixtos adaptables. Si bien ya se han desarrollado estudios anteriores
en los que se habla de un estilo mixto de aprendizaje basados en ya sea en el modelo de
Felder y Silverman (Velandia, 2015, Qodad ez 4/., 2016, Duque, Ovalle y Carrillo, 2020,
Tabares, Duque y Fabregat, 2020) o en el modelo vark (Duque, Ovalle y Carrillo,
202, Tabares, Duque y Fabregat, 2020), estos no abordan un enfoque de estilos de
aprendizaje adaptables, de acuerdo con los objetos de aprendizaje disponibles en una
organizacidn, tal y como lo sugiere el trabajo de Balasubramanian y Magret (2018).

De aqui puede desprenderse una investigacién que dé un enfoque cuantitativo de los
estilos de aprendizaje mixtos con el apoyo de la 18gica difusa al clasificar a los individuos
mediante las funciones de membresia. Finalmente, otra investigacién posible es verificar
si el estilo de aprendizaje o la composicién de estilos de aprendizaje varfa con el tiempo,
es decir, si un individuo cambia su comportamiento frente a los objetos de aprendizaje en
momentos diferentes.
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RESUMEN

os biocombustibles constituyen uno de los puntos clave en la recuperacién eco-

némica sostenible. Particularmente, el biodiésel es uno de los mas estudiados

debido a su sencillo proceso de produccidn, asi como ficil almacenamiento y
transporte. La produccién de biodiésel a nivel mundial se clasifica en cuatro grupos
segln la materia prima: los aceites vegetales (comestibles y no comestibles), las grasas
animales, los aceites residuales de cocina y algunos obtenidos a partir de diferentes
microorganismos. Sin embargo, aproximadamente 95 % de la produccién mundial
se genera a partir de aceites comestibles, lo cual impacta en la rentabilidad. Estudios
recientes muestran que es posible obtener aceites de bajo costo a partir de residuos or-
gdnicos mediante un tratamiento bioldgico. Por ello, en el presente trabajo se estima el
potencial de la produccién de biodiésel en el estado de Querétaro, considerando como
materia prima residuos orgénicos.

Palabras clave: biocombustibles, biodiésel, residuos orgdnicos, tratamiento bioldgico.

ABSTRACT

Biofuels are one of the key points for a sustainable economic recovery. In particular,
biodiesel is one of the most studied due to its simple production process, as well as
easy storage and transportation. In this sense, the production of biodiesel world-
wide has been classified into four groups, depending on the raw material used; thus, in
this classification are included vegetable oils (edible and inedible), animal fats, residual
cooking oils, as well as some obtained from different microorganisms. However, approx-
imately 95% of biodiesel production worldwide is generated from edible oils, which
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impacts the profitability of this biofuel. Recent studies show that it is possible to obtain
low-cost oils from organic waste, through biological treatment. Therefore, in this work
the potential of biodiesel production in the state of Querétaro is estimated considering
organic waste as raw material.

Keywords: biofuels, biodiesel, organic residues, biological treatment

INTRODUCCION

Hoy en dia, la sociedad enfrenta grandes retos de indole ambiental, econémica y
de salud. Particularmente, el cambio climdtico representa uno de los mds grandes
desafios desde el punto de vista ambiental. A grandes rasgos, este grave problema
ambiental es el resultado de la acumulacién de gases de efecto invernadero, los
cuales son generados por diversas actividades antropogénicas. El cambio climdtico
se caracteriza por un aumento en la temperatura terrestre, lo cual tiene como conse-
cuencia una alteracién en los patrones climatoldgicos que impacta negativamente en
la biodiversidad de los ecosistemas.

Por otra parte, hasta hace unos afios, el consumo de los recursos naturales y el uso de
combustibles, en su mayoria de origen fésil, han cimentado el desarrollo econémico a
nivel global. Sin embargo, datos recientes muestran que la produccién de combustibles
fésiles ha alcanzado su pico méximo, por lo que se prevé una menor disponibilidad, asi
como una inminente alza en los precios. Ante ello, las economias globales enfrentan el
reto de transitar a energfas que provengan de fuentes renovables. Adicionalmente, la
pandemia originada por el virus sars-cov2 ha traido consigo una serie de nuevos desa-
fios, los cuales se asocian principalmente al dréstico cambio en los hdbitos de consumo
que ha modificado, y en algunos casos fracturado, las cadenas de suministro de los dife-
rentes productos y servicios. En este contexto, la Agencia Internacional de Energfa, en
colaboracién con el Banco Mundial, han propuesto un plan de recuperacién sostenible
(IEA, 2020) que consiste en la inversidn en sectores clave. Dentro de ellos se incluyen la
generacion de energia renovable, uso eficiente de energfa, desarrollo de biocombustibles
y revalorizacién de residuos; estos dos tltimos aspectos estdn involucrados con el enfo-
que de este trabajo.

Los biocombustibles se obtienen a partir de biomasa, la cual se entiende a su vez como
toda materia biolégica correspondiente a un ciclo corto de carbono; es decir todo ma-
terial de origen biolégico que se produce en semanas, meses 0 méximo una década. Asi,
los biocombustibles pueden producirse en estado liquido, sélido o gaseoso a partir de
biomasa cultivable (tanto comestible como no comestible) y residual (vegetal y animal).
El sector transporte emplea principalmente biocombustibles liquidos, entre los que des-
tacan el bioetanol, biogasolina, biodiésel, bioturbosina y diésel verde. El bioetanol y
la biogasolina pueden emplearse como aditivo y biocombustible, respectivamente, en
motores que funcionen con gasolina de origen fésil. Por otra parte, el biodiésel y el diésel
verde pueden emplearse como aditivo y biocombustible, respectivamente, en motores
que operen con diésel de origen f6sil. Finalmente, la bioturbosina es un combustible
sustentable de aviacién que puede emplearse en mezclas con un volumen maximo de
50 % con la turbosina de origen f6sil.
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El biodiésel es uno de los biocombustibles més estudiados por la comunidad cientifica, ya
que su proceso de produccion es relativamente sencillo. Al igual que todos los biocombus-
tibles liquidos previamente mencionados a excepcidn del bioetanol, se produce mediante el
procesamiento de aceites y grasas principalmente. En el caso de los aceites, éstos pueden
ser comestibles y no comestibles. Sin embargo, hoy en dia el uso de aceites comestibles
representa un riesgo para la seguridad alimentaria. Si bien los aceites no comestibles no
presentan dicha desventaja, muchos de ellos si compiten con cultivos de origen alimenticio
por tierras fértiles para su produccién. Por otra parte, los aceites de microalgas pueden
obtenerse en grandes cantidades en tierras no fértiles; no obstante, el costo del proceso
de extraccién del aceite sigue siendo elevado. Finalmente, los aceites y grasas residuales
estdn disponibles todo el afio; sin embargo, es necesario el disefio ¢ implementacién de
una éptima cadena de recoleccién para alcanzar una mayor viabilidad. Sin importar
las ventajas o desventajas de cada una de estas materias primas, es importante destacar
que existe una competencia por adquirirlas, dado que son necesarias para la produccién
de pricticamente todos los biocombustibles del sector transporte; dicha competencia
incrementard ain mds el costo de las materias primas, las cuales representan cerca del
60-75 % del costo de produccién del biocombustible. Por ello, resulta de gran relevancia
la busqueda de nuevas materias primas de bajo costo. En este contexto, los residuos
orgédnicos ricos en azicares y almidones son abundantes, y representan una reserva
importante de biomoléculas; estos restos pueden ser transformados en aceites y grasas
mediante procesos biolégicos sencillos, de bajo costo y con una alta tasa de conver-
sién. En particular, el cultivo de la mosca soldado negra se ha reportado como una
estrategia para la transformacion eficiente de residuos orgdnicos. En este cultivo, los
residuos orgdnicos son utilizados como alimento de los insectos, y como resultado se
obtienen larvas que contienen hasta 40 % de grasas, las cuales a su vez son transfor-
madas en biocombustibles, como el biodiésel.

En el presente trabajo se incluye informacién sobre la produccién de biodiésel a partir
de residuos orgdnicos ricos en aziicares y almidones, empleando un tratamiento biolégico
que permita obtener triglicéridos. Primero se presenta informacién sobre los procesos de
produccién de biodiésel, y posteriormente sobre el cultivo de la mosca soldado negra.
Finalmente, se estima la produccién de biodiésel en el estado de Querétaro considerando
los residuos orgdnicos generados.

¢;Como se produce el biodiésel?

El biodiésel estd constituido quimicamente por ésteres monoalquilicos de 4cidos grasos
obtenidos mediante una reaccién de transesterificacién (Rezania et a/., 2019); en dicha
reacciodn, los triglicéridos presentes en los aceites o grasas reaccionan con alcoholes, esen-
cialmente alcohol metilico y etilico, aunque también se han empleado el n-propilico como
el n-butilico. La reaccién de transesterificacion se realiza en presencia de un catalizador,
que puede ser liquido o sélido, generando asi biodiésel y glicerol como productos finales
(Demirbas, 2007; Kirubakaran ez a/., 2018). En la Figura 1 se pueden observar las etapas
principales de produccién de biodiésel.
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Etapa 1
Triglicérido Metanol  Catalizador Diglicérido Ester metilico
R -COO-CH; HO-CH;
R-COO-CH + CH;-OH f ——— 4 R:-COO-CH + R-COO-CH;
R;-COO-CH; R ={'OO-(_|'H;
Etapa 2
Diglicérido Monoglicérido
HO-CH: HO-CH;
R;—C()()-J.‘Ii 4 CH:-OH = HO-CH & R»-COO-CH;
R:-COO-(l'H: R;-COO-C|'H:
Etapa 3 Monoglicérido Glicerol
HO-CH HO-CH;
||0-c|‘u $ CH-OH = m)-l'u # R-COO-CH;

R:-COO-CH; HO-CH:

FIGURA 1. ETAPAS DE REACCION DEL PROCESO DE TRANSESTERIFICACION.
FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN EL TRABAJO DE REZANIA ET AL., 201 9.

El biodiésel ayuda a la conservacién del medio ambiente porque mejora la combustién de
ciertos hidrocarburos de 60 a 90 % (11ca, 2010), lo que incrementa la eficiencia y evita el
ruido en el motor (Llanes ez al., 2017). De igual manera, el uso de este biocombustible
brinda una mayor lubricacién a los motores, aunque deben hacerse cambios de los empa-
ques (11ca, 2007). El proceso de produccion de biodiésel es sencillo, por lo que puede im-
plementarse en zonas rurales (11ca, 2007; 11Ca, 2010); adicionalmente, su temperatura de
inflamabilidad (100 °C) simplifica su almacenamiento y transporte (11ca, 2007). En caso
de derrame, el biodiésel no contamina el agua superficial ni los mantos acuiferos (11ca,
2007). Debido a que el biodiésel no estd compuesto por hidrocarburos debe emplearse en
mezclas con diésel fésil; la mads comun es la 820 (20 % de biodiésel y 80 % de diésel en
volumen); sin embargo, en Indonesia se emplea la mezcla B4o, mientras que en Finlandia,
Noruega y Brasil emplean mezclas 813, B10.6 y B10.3, respectivamente (Torroba, 2020).

Cabe afiadir que la reaccién de transesterificacién puede llevarse a cabo mediante catd-
lisis homogénea, heterogénea, enzimdtica, asi como con la integracién de fluidos supercri-
ticos; estos topicos serdn presentados a continuacion.

Catdlisis homogénea
En la catdlisis homogénea, el catalizador se encuentra en fase liquida, y puede tener natu-

raleza 4cida o bdsica. La catdlisis 4cida emplea compuestos inorgdnicos tales como 4cido
sulfurico, 4cido clorhidrico, dcido sulfénico, dcido fosférico y, en raras ocasiones, el sulfato
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férrico en solucién. Las reacciones de transesterificacién con este tipo de catalizadores
presentan grandes eficiencias de conversién de biodiésel con aceites que tengan un alto
contenido de agua y 4cidos grasos libres; adicionalmente, requieren temperaturas elevadas
y tiempos de residencia prolongados para alcanzar una reaccién completa. Asimismo, se
necesita una alta relacién molar entre alcohol-aceite, y debe adicionarse una base para
neutralizar los efluentes y evitar la corrosién (Mathew et al., 2021).

Por otra parte, en la catdlisis bdsica se emplean diferentes 4lcalis fuertes, los cuales se
disuelven en el alcohol para formar un alcéxido; en este tipo de catélisis se alcanzan altas
conversiones de reaccién (98 al 100 %) en menos tiempo, en comparacién con cataliza-
dores 4cidos, y con una baja relacién molar entre alcohol-aceite. Los 4lcalis pueden ser
hidréxido de sodio, hidréxido de potasio o carbonato de potasio, los cuales son de bajo
costo y alta pureza. La principal desventaja de emplear hidréxido de sodio es la sintesis de
agua al mezclarse con metanol, lo que provoca una reaccién de saponificacién; por tal mo-
tivo se requieren contenidos de 0.5 a 3 % de 4cidos grasos libres en los aceites usados para
que exista una reaccién completa y una tasa elevada de conversién (Mathew et 4., 2021).
En la Figura 2 se presenta el diagrama del proceso de biodiésel con catdlisis homogénea.

Trarsestarificacion

Filtrazidn ! Purificacién Meutralizacién
Esterificacian

Calentamiento

FIGURA 2. DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA PRODUCCION DE BIODIESEL MEDIANTE CATALISIS HOMOGENEA.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Catdlisis heterogénea

De manera similar a la catdlisis homogénea, en la heterogénea es posible el uso de cataliza-
dores 4cidos y bdsicos. La principal ventaja de una transesterificacién heterogénea es que
el catalizador se encuentra en estado sélido, lo que simplifica el proceso de purificacién
del biodiésel (Mathew ez al., 2021). En la catdlisis bésica heterogénea se emplean zeolitas,
silicas, aliminas, hidrocalcitas, éxido de calcio y 6xido de magnesio, entre otros. Estos
catalizadores poseen alta eficiencia en la conversion de dcidos grasos a biodiésel, dado que
se realiza la reaccién completa de transesterificacion (Mathew et al., 2021). El proceso de
transesterificacién empleando catdlisis heterogénea se presenta en la Figura 3.
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Ficura 3. DiAGraMA DE BLOQUES DE LA PRODUCCION DE BIODIESEL MEDIANTE CATALISIS HOMOGENEA.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Catdlisis con fluidos supercriticos

El biodiésel también puede generarse mediante reacciones con fluidos en condiciones su-
percriticas; este proceso tiene la ventaja de que pueden emplearse 4cidos grasos con altos
contenidos de agua. La temperatura y la presion se emplean para modificar las propieda-
des termo-fisicas del fluido, y asi llevar a cabo la reaccién de transesterificacién de forma
rdpida. La conversidn es respetuosa con el medio ambiente, la purificacién del biodiésel es
mis ficil y con un requerimiento energético minimo. El fluido méds empleado en condi-
ciones supercriticas es el metanol (Figura 4); sin embargo, también se puede anadir éxido
de calcio como catalizador, favoreciendo asf una alta eficiencia de reaccién (Mathew ez al.,
2021), o bien se pueden usar algunos cosolventes como el propano.

Catdlisis enzimdtica

La catdlisis enzimdtica es otra alternativa para la produccién de biodiésel que emplea enzi-
mas llamadas lipasas, las cuales son las encargadas de la ruptura de los 4cidos grasos; esto
posibilita un nimero minimo de etapas en el proceso de transesterificacién con menos
energfa, como se muestra en la Figura 5 (Vignesh ez al., 2020; Mohiddin ez al., 2021).
Algunas de las lipasas que se comercializan para la transformacién de los triglicéridos a
biodiésel son Novozyme-435, Lipozyme rRM-1M, Lipozyme TL y Lipase ps-C (Mathew e#
al., 2021). Cabe resaltar que la catdlisis enzimdtica se realiza a temperaturas menores de 50 °C,
ya que las lipasas se degradan; asimismo, la relacién molar alcohol metilico/aceite debe ser
menor del rango de 3:1 a 4:1, debido a que se pierde la eficiencia catalitica (Mathew ez al.,
2021). El alcohol metilico debe ser afiadido lentamente, ya que tiene alta solubilidad en los
4cidos grasos, lo que provoca la desactivacion de la lipasa (Vignesh ez al., 2020).
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Aceites Alcohel CSC

Alcohol
Glicerol

Biodiésel

Grasas

FIGURA 4. DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA PRODUCCION DE BIODIESEL MEDIANTE CATALISIS CON ALCOHOL

EN CONDICIONES SUPERCRITICAS (CSC).
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Aceites Alechol

Alcohal
Glicero!

Catalizador

enzimatico Biodiésel

Grasas

FIGURA 5. DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA PRODUCCION DE BIODIESEL MEDIANTE CATALISIS ENZIMATICA.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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Todos los procesos anteriormente descritos permiten generar biodiésel a partir de materias

primas ricas en triglicéridos, mediante el uso de diferentes catalizadores y condiciones de

operacién. Sin embargo, un aspecto de gran relevancia es la calidad del biocombustible
p g p g

obtenido, la cual se discutird en la siguiente seccidn.

¢Cudles son las propiedades que debe cumplir el biodiésel?

Una vez producido el biodiésel, se debe asegurar que cumpla con los estdndares

ASTM-D6751 y EN-14214; estos estdndares son los que rigen su calidad, mientras que la
norma ASTM-D97s es para el diésel f6sil (Atabani ez 4/., 2013). En la Tabla 1 se muestra la
comparacién de algunas propiedades fisicoquimicas del biodiésel, asi como las del diésel

con sus respectivas normas.

TaBLA 1. PARAMETROS DE CALIDAD DE BIODIESEL Y DIESEL FOSIL RESPECTO A ESTANDARES INTERNACIONALES.

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN EL TRABAJO DE ATABANI ET AL., 201 3.

BiopI£sEL DigseL
PARAMETRO ASTM-DG6751 EN-14214 ASTM-D975

Norma LimrTE NormaA LimrTE NormaA LimrTeE
Punto de inflamacién ASTM-D93 > 130  EN-ISO3679 > 10I ASTM-D975 60a 80
()
Numero de cetano ASTM-D6I3 > 47 EN-ISO §I65 25T ASTM-D4737 46

EN-590

Densidad ASTM-DI1298 880 EN-ISO 860-900 ASTM-DI298 8202
(kgm?@ 15 °C) 3675/12185 860
Viscosidad cinemdtica ASTM-D445§ 1.9a6 ENISO3I04 3.5a5§ ASTM-D445 2a4.5
(mm*s” @ 40 °C)
Temperatura de destila-  ASTM-DI160 360 - - ASTM-D86 <370
cién (°C)
Lubricidad (m) ASTM-D6079 <520 - - ASTM-IP450  0.00046
Glicerina total (% masa) ASTM-D6548 <o0.2 EN-I4105§ 0.25 - -
Fésforo (Yomasa) ASTM-D495I < 0.00I EN-I4I07 <0.001 - -
Carbono (% masa) ASTM-PSI2I 77 - - ASTM-D975 87
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BropifseL DifseL
PARAMETRO ASTM-DG6751 EN-14214 ASTM-D975
NorMA LimiTe NorMA LimiTE NorMmA LimiTE
Hidrégeno ASTM-PSI2I 12 - - ASTM-D975 13
(Y%masa)
Oxigeno (%masa) ASTM-PSI2I II - - ASTM-D975 0

El biodiésel debe cumplir con las propiedades especificadas en la Tabla 1, independiente-
mente de la materia prima empleada para su produccién. El cumplimiento de los estdn-
dares asegura que el biocombustible tendrd un adecuado desempeiio, sin provocar dafios a
los motores de combustién interna. También es importante destacar que la disponibilidad
de materias primas para la produccién de biodiésel varfa, por lo que es fundamental eva-
luar sus rendimientos. De igual manera, las condiciones de operacién, asi como el tipo
de catdlisis, deben analizarse para las diferentes materias primas, en aras de obtener los
mayores rendimientos con los minimos costos de produccidn.

En este contexto, se han estudiado diversas materias primas ricas en triglicéridos, cada
una de ellas con diferentes conversiones; destacan el aceite de soya (93-98 %), palma
(83-98 %), colza (91-98 %), girasol (81-98 %), naranja (69-99 %), Jatropha curcas (82-
99 %), algas (96-99 %), aceite usado de cocina (89.6-99.2 %), oliva (93 %), grasas ani-
males (94-99 %), Camelina sativa (97-98 %), Pongamia pinnata (90-98 %), higuerilla
(94-95 %) (Atabani et 4l., 2013; Ambat et al., 2018; Kirubakaran et 4l., 2018; Rezania
et al., 2019; Mohiddin et al., 2021). Con base en los estudios antes mencionados, se ob-
serva que los rendimientos son elevados a partir de los diferentes tipos de materias primas.
Asimismo, es importante enfatizar que el uso de aceites comestibles para la produccién
de biodiésel afecta la seguridad alimentaria; por otra parte, si bien los aceites no comesti-
bles no afectan de manera directa la seguridad alimentaria, sf lo hacen indirectamente al
competir por tierras fértiles para su cultivo. Por ello, algunos autores se han enfocado en el
aprovechamiento de aceites residuales, o bien aquellos generados por algunos microorga-
nismos. En particular, un insumo poco estudiado lo constituyen las grasas contenidas en
las larvas derivadas del cultivo de la mosca soldado negra, del cual se brindard informacién
en la siguiente seccion.

¢;Como pueden emplearse los residuos orgdnicos para producir biodiésel?
De acuerdo con la Comisién para la Cooperacién Ambiental (cca), los residuos orgdnicos

se definen como cualquier material que proviene de animales o plantas, y que pueden ser
degradados por microorganismos, o bien, sobras o desperdicios de cualquier organismo.
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Estos residuos pueden, a su vez, separarse; por ejemplo, en residuos alimenticios, de jardin
(pasto u hojas), de madera y cartdén o papel (cca, 2017).

Los restos orgdnicos pertenecen a una clasificacién general conocida como residuos s6-
lidos urbanos, los materiales de desecho doméstico producidos por cada habitante en una
ciudad. En México, la Ley General para la Prevencién y Gestién Integral de los Residuos
establece que los residuos sélidos urbanos son responsabilidad de las autoridades muni-
cipales de cada estado del pais. En promedio, en México el 46.42 % del total de residuos
s6lidos urbanos generados son alimentarios, de jardinerfa, huesos, madera y cuero, entre
otros. Sin embargo, la cobertura de recoleccidn nacional es de 83.87 %, lo que significa
que casi 16 % del total generado en el pais no estd contabilizado.

Se ha estimado que cada mexicano produce alrededor de 944 g de residuos al dia, es
decir, el pafs genera més de 45 millones de toneladas de residuos sélidos al afio; esta cifra
representa alrededor de 20.9 millones de despojos orgdnicos disponibles para su transfor-
macién en bioenergia. De acuerdo con el Diagnéstico Bésico para la Gestién Integral
de Residuos (DBGIR), elaborado en 2020 por la sEMARNAT, el Instituto Nacional de
Ecologia y Cambio Climdtico, asi como por el Banco Interamericano de Desarrollo,
los estados que generan mayor cantidad de residuos sélidos urbanos son Estado de México
con 16 739 ton/dfa, Ciudad de México con 9 552 ton/dia, Veracruz con 7 813 ton/dfa y
Guanajuato con 6 031 ton/dfa; Nayarit es el estado que menos genera, con sélo 1 146 ton/dfa.
Estos datos representan, en el menor de los casos, 531.97 ton/dia de residuos orgdnicos
generados (Nayarit). La composicion de estos residuos varia segtin su clasificacién, pero
se sabe que, en general, son abundantes en polisacdridos y lignocelulosa. Debido al alto
volumen en el que son generados, asi como a su composicién, se ha propuesto su uso para
obtener energifa a partir de ellos, o como materia prima para obtencién de biocombusti-
bles como el bioetanol principalmente (Alalwan ez 4/., 2019). Sin embargo, en México, la
mayorfa de los residuos se concentra en rellenos municipales, o simplemente se abandona,
creando un problema de contaminacion.

Una alternativa para la bioconversién de los residuos orgdnicos es un tratamiento biolé-
gico. Especificamente, las larvas de mosca soldado negra (Hermetia illucens) (véase Figura
6) son conocidas por su capacidad para alimentarse de estiéreol, residuos de cocina y
lignoceluldsicos, entre otros. Las larvas tienen un alto contenido de proteina y grasa (40
y 30 % respectivamente), la cual puede ser extraida y transesterificada para la produccién
de biodiésel (Nguyen ez al., 2018). La mosca soldado negra es un insecto que habita en
regiones tropicales o templadas; los adultos no tienden a acercarse a los humanos, y no se
conocen como vectores de enfermedades. El cultivo de este insecto resulta de interés por
su eficiencia para bioconvertir residuos orgdnicos, su rédpida tasa de reproduccién y un
ciclo de vida corto. Las condiciones éptimas para la crianza de sus larvas son entre 26 y
27 °C de temperatura y 60-70 % de humedad (Kim ez 4/., 2021). Este insecto se cultiva en
jaulas de vuelo, en las cuales se reproducen y depositan los huevecillos que generan las lar-
vas. Un aspecto interesante es que este insecto no se alimenta durante su etapa adulta, tiene
un sistema digestivo atrofiado; por ello, este insecto agua hasta su muerte. No obstante,
su introduccién en los ecosistemas podria representar un riesgo, por lo que debe ponerse
especial cuidado en su manejo.
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Respecto a su uso para la obtencién de biodiésel, la cantidad y composicién de 4cidos
grasos presentes en los lipidos dependen directamente de la composicién del sustrato con
el que se alimenten. De manera general, la larva contiene bajos porcentajes de 4cidos gra-
sos insaturados y altos porcentajes de dcidos grasos saturados, los cuales son los necesarios
para la produccién de este biocombustible (Ewald ez 4l., 2020). En la Tabla 2 se men-
cionan algunos estudios que han reportado la produccién de biodiésel a partir del aceite
de larvas de mosca soldado alimentadas con diferentes residuos orgdnicos, asi como los
rendimientos de biodiésel obtenidos a partir del aceite.

FIGURA 6. ADULTO Y LARVA DE MOSCA SOLDADO NEGRA.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

TABLA 2. ESTUDIOS REPORTADOS SOBRE LA PRODUCCION DE BIODIESEL A PARTIR DE LARVAS DE MOSCA
SOLDADO.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

CONVERSION SELECTIVIDAD

SusTRATO % DE LIPIDOS (%) A BIODIESEL REFERENCIA
(%)

Digestato de resi- 31.17 95.40 29.73 Elsayed ez al., 2020
duos de pollo y paja
Salvado de trigo 30.2 94.14 28.43 Nguyen ¢t al., 2018
Salvado de trigo y 32.8 92.5 30.34 Nguyen et al., 2017
lipasas
Residuos de restau-  25.4 92.9 23.6 Zheng et al., 2012
rantes
Estiéreol de vaca 29.9 93 27.81 Lietal, 2011
Estiéreol de cerdo 29.1 96 27.94
Estiércol de pollo 30.1 93 27.99
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De la Tabla 2 se observa que los estudios reportados sobre la produccién de biodiésel a
partir del aceite contenido en las larvas exhiben buenas conversiones, con selectividades
alrededor del 30 % hacia biodiésel. Es importante mencionar que los estudios antes repor-
tados se realizaron en escala laboratorio, por lo que es necesario modificar este proceso a
escala industrial. El principal reto de esto se encuentra en el cultivo de los insectos, ya que
la extraccidn de aceite y su procesamiento son operaciones bien conocidas en escala indus-
trial. Un aspecto relevante en la extraccidn de aceite es el uso de procesos mecdnicos o con
diéxido de carbono en condiciones supercriticas; lo anterior con el fin de usar el residuo
de la extraccién para aplicaciones en alimentos de consumo animal.

Potencial de produccion de biodiésel a partir de residuos orgdnicos en el estado
de Querétaro

Querétaro contribuye con el 2.3 % del Producto Interno Bruto (p1B) nacional; es el estado
ndmero 22 en términos de poblacién y el 27 en territorio nacional. Anualmente, la enti-
dad genera 804 899 toneladas de residuos sélidos urbanos, de las cuales aproximadamente
418 547 son orgdnicas. Adicionalmente, se generan 1 623 968 toneladas anuales de resi-
duos por cultivos agricolas, siendo el maiz forrajero, el maiz en grano y la alfalfa los que
mayor cantidad de residuos reportan (48 %, 28 % y 12 % respectivamente). A pesar de
que Querétaro no posee la mayor extensién geografica o el mayor niimero de habitantes,
si contribuye anualmente con mds de 2 millones de toneladas de residuos que pueden ser
integrados a cadenas de valor en las cuales sea posible prolongar su ciclo de vida.

Una de las alternativas de manejo de residuos, incluyendo los orgdnicos, son los rellenos
sanitarios (o de disposicién final), muchos de los cuales no se encuentran regulados. Bajo
este contexto, la biotransformacion de los residuos orgédnicos mediante el cultivo de mosca
soldado es una alternativa interesante que permitiria generar aceites y otros productos de valor
agregado. La conversién de todos los residuos orgdnicos del estado posibilitaria una pro-
duccién anual de 153 738 toneladas de biodiésel puro. No obstante, dado que el biodiésel se
usa en mezclas (siendo la B20 una de las mds comunes) podrian generarse 768 688 tde B20
para abastecer el 7.11 % de la demanda nacional de diésel f6sil, o bien el 14.22 % de dicha
demanda considerando una mezcla B1o.

En términos de emisiones de co,, se generarfan 1 844 toneladas anuales por el uso de larva
de mosca soldado negro como medida de manejo de residuos orgdnicos; este valor representa
el 1.2 % del total de emisiones que se generarfan por cada tonelada de residuos orgénicos no
tratada. Adicionalmente, las emisiones asociadas con la produccién de una tonelada de aceite
de larva son 83.3 % menores que las asociadas en la produccién de una tonelada de aceite o
grasa residual de otro tipo. Por otra parte, la produccién de 153 738 toneladas anuales de
biodiésel puro se asociarfa a la liberacién de 86 400 toneladas de co,. Empero, el uso del
aceite de larva como materia prima para la produccién de biodiésel permite reducir en 41 %
y 78 % las emisiones de di6xido de carbono asociadas a la produccién de biodiésel a partir
de aceite residual de cocina y aceite de soya, respectivamente.

En la Tabla 3 se presentan las emisiones de diéxido de carbono que resultan de la pro-
duccién de biodiésel a partir de diferentes materias primas. Puede observarse que el aceite
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de larva de mosca soldado presenta el menor valor de emisiones asociadas a su generacién.
Este punto repercute también en las emisiones totales de la produccién de biodiésel, que
inclusive son menores a las reportadas para la generacién de este biocombustible a partir
de residuos.

TaBLA 3. EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO RESULTANTES DE LA PRODUCCION DE BIODIESEL A PARTIR
DE DIFERENTES MATERIAS PRIMAS.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

EMISIONES ASOCIADAS A LA EMISIONES TOTALES ASOCIADAS
GENERACION DE LA MATERIA A LA PRODUCCION DE BIODIESEL
PRIMA (KG CO_/T) (kG co /1)
Aceite de cocina residual 72 956
Grasas animales 72 956
Aceite de soya 1031 2654
Aceite de palma 1031 2654
Aceite de larva de mosca 12 562
soldado
CONCLUSIONES

El desarrollo de procesos para la produccién de biocombustibles es necesario para contri-
buir a la recuperacién sostenible de los diferentes sectores econémicos. El biodiésel es uno
de los biocombustibles més estudiado; se han explorado diversas materias primas para su
produccidn, las cuales incluyen aceites y grasas, tanto comestibles como no comestibles y
residuales. Una materia prima de reciente introduccién para la produccién de este com-
bustible orgdnico es el aceite contenido en las larvas de mosca soldado, un insecto que se
alimenta con residuos orgdnicos. Los resultados muestran que, considerando los residuos
orgdnicos generados en el estado de Querétaro, es posible producir 153 738 toneladas de
biodiésel puro, derivadas de la revalorizacién de mds de 2 millones de toneladas de resi-
duos; asimismo, es posible reducir hasta en un 78 % las emisiones de diéxido de carbono
en comparacién con la produccién de biodiésel a partir de aceite de soya.
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RESUMEN

| propésito de este articulo es describir la importancia de la colaboracién familiar

en el aprendizaje del nifio y para configurar el perfil de un emprendedor. La meto-

dologfa se llevé a cabo desde un enfoque cualitativo de tipo exploratorio y descrip-
tivo. Se aplicé un muestreo a expertos con el fin de explicar el fenémeno desde diferentes
opiniones de especialistas en la educacién; asimismo, se recopilaron muestras diversas de
mdxima variacién por medio de entrevistas semiestructuradas a madres de familia. Se en-
contré que la participacién de los padres en el trabajo escolar repercute de manera no sélo
numérica sino emocional en los nifios. Esta participacion se aprecié en las entrevistas con
las madres de familia cuando narraron las actividades que realizaban para apoyar a sus hijos
en las tareas, es decir, el rito de la tarea.

Palabras clave: Familia, colaboracién, aprendizaje, emprendedor, nifio.

ABSTRACT

This paper describes the importance of family collaboration in a child’s education, as
well as for setting up the profile of an entrepreneur. The methodology has a qualitative
approach of description and exploration. The data collected includes surveys of specialists
in education and semistructured interviews with family mothers. The results show that pa-
rental involvement in school work has an impact on children, not only quantitatively, but
also emotionally. This participation was visible during the interviews with mothers when
they described the activities they carry out to help their children with their homework;
i.e., the ritual of the task.
Keywords: Family, collaboration, learning, entrepreneur, child.

INTRODUCCION
La implicacién familiar es la parte mds importante en el desarrollo escolar del nifio; Mo-
reno (2010) lo describié con seis tipos de implicaciones escuela-familia-comunidad, con-

sideradas con mayor relevancia para el aprendizaje dentro del aula, las cuales favorecen la
relacién afectiva entre escuelas y familia:
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Ejercer como pades: fomentar un ambiente en casa que apoye a los nifios en su entorno escolar.

Comunicacidn: disefar e implementar formas efectivas de doble comunicacién.

Voluntariado: para organizar y apoyar la labor en el aula, el centro y las actividades de
los alumnos.

Aprendizaje en casa: proveer informacién, sugerencias y oportunidades a las familias
acerca de c6mo ayudar a sus hijos en casa, en el trabajo escolar.

Toma de decisiones: participar en los drganos del gobierno de la escuela.

Colaborar con la comunidad: identificar e integrar recursos y servicios de la comunidad
para apoyar a las escuelas, a los alumnos y a sus familias.

El rendimiento escolar de los nifios tiene que ver con las caracteristicas socioecondmicas,
cultura y educacién de la familia, el clima y funcionamiento del hogar, y la implicacién
de los padres en la educacién de sus hijos. Se detecté que los padres ejercen la mayor
influencia en el aprendizaje de los estudiantes; en otras palabras, el entorno familiar es el
principal predictor del rendimiento académico del alumno. Por otra parte, la percepcion
de los padres se relaciona con el desarrollo del nifo, su maduracién y rendimiento escolar
(Robles, 2009); ademds, la educacién puede contribuir enormemente a la creacién de una
cultura emprendedora (Caballero, Jimenez y Guillen, 2019).

Una investigacion inicial a profesores de educacién bdsica a través de un cuestionario
de preguntas semiestructuradas indic6 que las carencias de un nifio dentro de su circulo
familiar le impiden desarrollarse y aprender. Por ejemplo, el ambiente familiar construye
las primeras nociones de socializacion, la cual se convertird en un medio para aprender de
manera diferente, pacifica, armoniosa y afectiva.

La falta de empatia y atencién de los padres hacia los nifios influye en su desarrollo; por
esta razén, la principal responsabilidad en la crianza estd en los padres. El afecto de los
progenitores tiene una serie de beneficios para la autoestima y la seguridad de los hijos, asi
como su autonomia, lo cual se traducird en su desempenio dentro del aula para acrecentar
sus habilidades de aprendizaje, socializacién y emprendimiento.

El objetivo de esta investigacién es describir la importancia de la colaboracién familiar
en el aprendizaje del nifo y sentar la base para configurar el perfil de un emprendedor. El
trabajo se sostiene sobre la siguiente premisa: Si existe una colaboracién familiar compro-
metida y empdtica de los padres con los nifios en sus actividades escolares, se incrementa
el aprendizaje, la autoestima, la seguridad en si mismo y la capacidad de socializar, que son
cualidades de un perfil emprendedor.

MARCO TEORICO

La Colaboracion familiar

La inteligencia emocional del nifio es una habilidad que se adquiere dentro de la
familia (Goleman, 1995); en ese sentido, los padres son educadores. Se encargan
de ensefiar a sus hijos a analizar las circunstancias en que se encuentran para poder
resolver sus problemas; por lo tanto, es indispensable que se introduzca el lenguaje
emocional dentro del hogar; es decir, que se trabajen situaciones que conlleven
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emociones. Esto ayudard a que los miembros de la familia fortalezcan sus estados
de 4nimo y emociones, y que ademds sean capaces de crear estrategias para lograr
estabilidad en cualquier situacién.

Los nifios nacen dentro de una sociedad y su familia es la encargada de desarrollarlos
en todos los sentidos: nutricién, higiene, afectividad y socializacién (Lépez, Ramirez
C. y Ramirez L., 2007). La familia brinda los primeros aprendizajes en formas directa
e indirecta; la primera se basa en instruir al nifio sobre cémo debe conducirse ddndole
indicaciones o mostrdndole la manera de hacerlo, y la segunda es a través de lo que ¢l
ve dentro del circulo familiar; en este caso, el lenguaje no verbal es un indicador para
que el nifio aprenda a comportarse. La bidireccionalidad es la influencia de los padres
sobre los hijos.

Aunque a lo largo del tiempo también lo educan otros agentes, como la escuela, el
primer nicleo de convivencia del nifio es la familia. Es ahi donde recoge sus patrones
de conducta y se configura como persona con base en las relaciones que establezca y en
c6mo sean atendidas sus necesidades bésicas (Brazelton y Greenspan, 2005).

La educacién emocional es un proceso continuo y permanente, cuyo objetivo es
brindar a cada persona la capacidad de gestionar las emociones para afrontar las si-
tuaciones de la vida diaria. Fsta, junto con el desarrollo cognitivo, son dos elementos
necesarios para un crecimiento integral. Con todo, este tipo de educacién no se siste-
matiza, simplemente se deja a la discrecién de cada individuo, lo cual resulta de poco
beneficio para la sociedad en general (Bisquerra, 2000). En la infancia, los padres son
responsables de crear la identidad del nifio y encontrar respuestas a sus inquietudes
y necesidades bésicas (Lépez, 1995). La educacién que brindan los padres dentro del
contexto familiar representa el primer y mds significativo aprendizaje, y permite detec-
tar el trato que reciben los hijos (Barudy, 2005). El bienestar infantil se da a través del
cuidado hacia los nifios y esto sentard la base para el equilibrio mental en su adultez.
Para que esta crianza se lleve a cabo de manera correcta, es necesario que las madres
y los padres protejan, eduquen y muestren a sus hijos respeto, empatia y apego. Estas
competencias parentales definirdn que, al crecer, sus hijos sean personas con autoesti-
ma y traten bien a los demds.

La colaboracién familiar se entiende como el acompanamiento emocional y diddc-
tico que brindan los padres al nifio durante su etapa escolar (Coleman, 1966). Desde
que el nifio nace, recibe una influencia formativa e interioriza las ensefianzas de su
nucleo familiar para ponerlas en prictica posteriormente. Por lo tanto, al comenzar
su aprendizaje formal dentro de una institucién, fusiona los aprendizajes domésticos
con los escolares, y gracias a esta combinacién adquiere la capacidad de adaptarse,
socializar y afrontar la vida. Los nifos criados en hogares que les han brindado he-
rramientas tanto emocionales como didécticas tienen una ventaja para enfrentar su
entorno escolar.

Se describen dos puntos de referencia al analizar el aprendizaje del nifio dentro de la
familia: el capital humano se basa en el nivel educativo de los padres, tios y abuelos, y
el capital social se vincula a los lazos afectivos que existen entre padres e hijos. El capital
social cuenta con mayor relevancia, ya que en él recaen las emociones y afecciones que se
vinculan con el aprendizaje; los nifios con mayor capital social tendrdn la delantera. Por
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otra parte, la colaboracién de los padres en la educacion es una de las tareas mds dificiles,
puesto que requiere de tiempo y dinero, pero si los tutores entendieran la importancia y los
beneficios de que se involucren con sus hijos, lo harfan a pesar de las dificultades (Pizarro,
Santana, Vial, 2013).

La escuela es la encargada de orientar la participacién de la familia dentro de la educa-
cidn, ya que sabe cudles son los objetivo a corto, mediano y largo plazo; por ello, debe fo-
mentar acuerdos para lograrlos. Asimismo, la evolucién del aprendizaje del nifio dependerd
en gran medida de las facilidades que la familia le proporcione, de que le brinde ambientes
saludables para su adecuado desarrollo emocional y fisico (Pizarro, Lépez, Lavin, Bernardita,
2013). La participacién de los padres es garantia de un aprendizaje eficaz, mds atin en
nifios de menos de seis afios, debido a que los programas son mds especificos (Palacios y
Paniagua, 1992).

El ser humano adquiere diferentes rutinas y hdbitos basados en lo aprendido a través de
su vida, pero principalmente de su infancia. Recrea formas de vivir segtin lo que ha visto
a su alrededor, en su circulo familiar, con amigos cercanos y hasta con sus vecinos. Hay si-
tuaciones que experimentamos por primera vez y para las cuales estamos preparados, pero
no lo sabemos; esto se debe a la cultura que adquirimos en nuestra formacién (Minkov
M, Hofstede G. Hofstede G. J., 2010). Cada persona tiene su propia cultura porque se
desenvuelve en su ambiente particular y adquiere experiencias diferentes. Los valores que
tenemos aprendidos son también programas mentales asimilados en la infancia (Minkov
M, Hofstede G. Hofstede G. ]., 2010).

El acompanamiento escolar de padres e hijos forma una parte importante en el desen-
volvimiento escolar, ya que desarrolla los estilos parentales. La clave estd en lo que el nifio
percibe sobre la actitud de sus padres: si reconoce que la familia estd involucrada en su
educacién, su desempenio académico recibird un impulso positivo; de lo contrario, se verd
perjudicado. Por lo tanto, es crucial que exista esa conexién con los padres. Entre mejor
sea el acercamiento a la educacién del nifio, el impacto educativo serd mayor (Epstein y
Sanders, 2000).

El aprendizaje de los nifios

La sep (Secretaria de Educacién Publica) es el organismo encargado de llevar a cabo los pro-
cesos de aprendizaje en México; se ocupa de planificar e implementar los métodos didécticos
y enfrentar nuevas metas educativas en los estudiantes. Se ha promovido una dindmica que
lleve a la construccién de conocimiento en el aula, con el fin de no darle un papel limitado
a las instituciones educativas al encuadrar la ensefianza y el aprendizaje sélo como una
préctica institucional, sino también como una préctica social y humana.

Si bien apenas en afios recientes estos planteamientos se han formalizado como ne-
cesidades en el sistema educativo, ya se habfan afirmado como factores en los procesos
escolares para favorecer el desarrollo integral de los alumnos. Al colocar importancia a las
necesidades, funciones y determinaciones que estdn mds all4 de las intenciones y previsiones
individuales de los actores directos en las instituciones educativas, es necesario atender
a las estructuras sociales y a su funcionamiento para poder comprender su sentido total
(Contreras, 1990).
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El acceso a materiales educativos es de gran relevancia para el aprendizaje, ya que estos
permiten ejercitar diversas habilidades, ofrecen una amplia gama de temas que los ninos
pueden aprender y ademds amenizan este proceso. Ademds, contar con una biblioteca ade-
cuada en casa se relaciona estrechamente con el desempefio y logro escolar positivos. Las
familias que ponen a disposicién de sus hijos este tipo de recursos colaboran enormemente
en su aprendizaje (Gubbins, 2011).

Las estrategias de ensenanza-aprendizaje deben revalorarse; es necesario cuestionar
aquellos referentes de pensamiento detrds de las précticas académicas de los alumnos,
sin desdefar la importancia de los ejes de racionalidad que predominan en el profeso-
rado. Resulta relevante el estudio y modificacién de las concepciones sobre el aprendi-
zaje que tradicionalmente se han reducido a entenderlo desde una perspectiva escolar
ligada a pricticas rutinarias de escaso sentido (Marrero, 1993). Entwistle (2000). Eis-
ner (2001) y Wertsch (1997) refieren que las estrategias deben ensenarse de acuerdo
al contexto, caracteristicas y nivel de desarrollo del alumno. Por ello, las diferencias
individuales de los aprendices son un indicio de sus formas de conducirse ante las
exigencias percibidas en su progreso académico y personal. Conocer las concepciones
de los alumnos respecto al aprendizaje planteard direcciones en las que debe dirigirse
la ensefanza, no precisamente con el propdsito de adaptarse a estas concepciones,
sino para definir qué medidas deben adoptarse para redimensionarlas a una dindmica
académica que promueva un cambio conceptual a favor del conocimiento construido
significativamente.

Mientras el aprendizaje no tenga las mismas implicaciones para los alumnos que
para las instituciones, se entenderd y utilizard de manera distinta en las prdcticas
educativas, lo que implicard mayores problemas para cumplir con los requerimientos
planteados en el nuevo modelo educativo. Ante esta situacién, Rodriguez y Marrero
(1993), Marzano (2000) y Carrasco (2004) han afirmado que el enfoque adecuado
para el aprendizaje centrado en el alumno es el socioconstructivismo, camino que
deriva del constructivismo, y que en el 4mbito educativo también se ha denominado
CONSErUCtivismo peddgo’gim.

La idea del andamiaje tutorial considera que lo que un nifio puede hacer en colabora-
cién, mafana serd capaz de hacerlo solo (Bruner, 1997). Esta idea la sostienen también
otros autores, como Werstch, (1993) y Rogof (1997), quienes sehalaron la accién mediada
como forma de aprendizaje en determinadas edades. Por otra parte, Nisbet (1986) afirmé
que el conocimiento mds importante es el de uno mismo; y Tonucci (1997) denuncié que
con frecuencia la escuela ensenia todo a los escolares, excepto lo que mis les interesa: ellos
mismos. No es menos cierto que el descubrimiento de uno mismo se inicia precisamente
en esta etapa educativa.

La base del emprendedor

El emprendedor es aquella persona que empieza una nueva actividad, ya sea econdmica, social, o
politica. Toda vez que significa tomar acciones humanas, creativas para construir algo de valor,
a partir de la nada, buscar la oportunidad de manera insistente, independientemente de los
recursos disponibles o la carencia de estos, requiere vision, pasion y el compromiso para guiar a

otros. Hidalgo (2014:2)
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El emprendedor es aquella persona que identifica oportunidades y organiza los recursos
necesarios para tomarlas (Sdnchez, 2010). El emprendimiento estd enfocado a ejecutar una
idea de manera exitosa que surge de una mente brillante, por lo general (Martins, 2022);
es el proceso por el que pasa una idea hasta convertirse en un negocio rentable (Silvestre,
2011) que no s6lo beneficia a cierto nimero de personas, sino a la sociedad en general, ya
que genera fuentes de empleo innovadoras.

La educacién es determinante en la creacién de una cultura emprendedora, desde la
escuela hasta la Universidad, a través de un marco integrado y coherente; puede serlo fo-
mentando una actitud favorable hacia ella, aumentando la sensibilizacién hacia salidas
profesionales y proporcionando competencias empresariales para este fin (Caballero, Ji-
ménez y Guillen, 2019). Las cualidades personales y propias para el espiritu empresarial,
como la creatividad, la capacidad de iniciativa y el sentido comin pueden ser ttiles para
todos, tanto en la actividad laboral como en la vida cotidiana. La escuela tiene la funcién
de orientar la participacién de la familia dentro de la educacién (Pizarro, Lépez, Lavin,
Bernardita, 2013). Y la educacién tendrd mayor impacto en nifios que se desarrollen en un
hogar con mids capital social.

Por otro lado, el origen sociocultural y el género del emprendedor de América La-
tina son también factores a ponderar. Mds del 80 % de los emprendedores nace de la
matriz de la clase media en la gran mayoria de los estados de la Repuiblica Mexicana.
Respecto a la motivacién y la dimensién sociocultural para el emprendedor en Améri-
ca Latina, generalmente un familiar constituye la fuente de inspiracién fundamental.
Dentro de las particularidades de los emprendedores y algunas caracterizaciones, es
forzoso contar con una sensibilidad especifica, fluidez de pensamiento o ideas fértiles,
y la capacidad adaptativa para ser creativo y plantear una gran diversidad de ideas (11
Sung y Duarte, 2015).

METODOLOGIA

Esta investigacién se llevd a cabo desde un enfoque cualitativo de tipo exploratorio y
descriptivo. Segtin Sampieri (2010), el enfoque cualitativo es un proceso inductivo contex-
tualizado en un ambiente natural. Esto se debe a que la recoleccién de datos establece una
estrecha relacién entre los participantes de la investigacidn, sustrayendo sus experiencias e
ideologfas, y se analiza desde una realidad subjetiva.

Participantes
Los participantes fueron las madres de familia con hijos en el nivel bésico. El primer perfil
elegido fue de madres con un nivel socioeconémico de clase media alta, ya que son madres

que llevan a sus hijos a colegios privados. El segundo perfil elegido fue de madres de clase
media baja cuyos hijos asisten a escuelas publicas.
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TaBLA 1. LAS SEIS CLASES SOCIALES DE MEXICO.
ELABORACION PROPIA DE ACUERDO A LA SECRETARIA DE EcoNnoMia (2014).

trabajadores temporales.
Baja BAjA inmigrantes.
comerciantes informales.
desempleados.
gente que vive de la asistencia social.

la fuerza fisica de la sociedad, ya que realiza los trabajos mds pesa-

Baja ArTA dos y un perciben un sueldo minimo a cambio.
oficinistas.
MEDIA BAJA técnicos.
supervisores.

artesanos calificados.

La mayoria de los hombres de negocios, asi como los profesionales
MEDIA ALTA “que han triunfado”.

ALTA BAJA Familias que son ricas de pocas generaciones atrds, pero cuyos

ingresos econémicos son cuantiosos y muy estables.

Las antiguas familias ricas, que durante varias generaciones han
ALTA ALTA sido prominentes (estd integrada por 1% de la poblacién).

Instrumentos de investigacion

Se aplicaron dos cuestionarios: uno con siete preguntas a madres de familia enfocado a la
variable independiente colaboracion familiar; un segundo cuestionario de cinco preguntas,
a profesores de educacién bésica de primero a sexto grado en la escuela Adolfo Lépez
Mateos de la comunidad El Mirador, en San Juan del Rio, Querétaro, la cual fungié como
la unidad de andlisis. El propésito del instrumento era realizar una inmersion inicial de
investigacion para explorar la problemdtica del estudio.

Mouestreo
Se aplicé un muestreo cuyo objetivo fue explicar el fenémeno desde diferentes opiniones
de expertos; con tal fin, se encuest6 a cinco profesores de la escuela Adolfo Lépez Mateos,

una escuela multigrado. Asimismo, se tomaron muestras diversas de mdxima variacién a
10 madres de familia mediante entrevistas semiestructuradas.
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RESULTADOS

TaBLA 2. CUESTIONARIO A PROFESORES DE LA ESCUELA PRIMARIA ADOLFO LOPEZ MATEOS, PARA IDENTI-

FICAR LA PROBLEMATICA.

ELABORACION PROPIA DE ACUERDO A LAS CONCLUSIONES DE LAS RESPUESTAS.

PREGUNTA

CONCLUSION

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1. ;Crees que la
relacién afectiva que
tienen los nifios con
sus padres afecte en
su aprendizaje?

2. ;Cudles tu

percepcion de los
nifos que tienen
bajo rendimiento

escolar?

3. ¢Considera que
los papds influyen en
el bajo rendimiento
escolar de sus hijos?

La familia es para el nifio el ambien-
te de socializacién mds importante
desde que nace, ya que construye

sus primeros aprendizajes y le brinda
un lugar donde desarrollarse en paz,
armonfa y, sobre todo, con afecto;
esto dard como resultado un nifio que
aprenderd de manera significativa.

Carencias dentro de sus circulos
familiares que no les permiten
aprender o desarrollarse como
deberian. Los nifios con problemas
de aprendizaje tienen caracteris-
ticas similares, son inquietos y se
distraen con facilidad.

La crianza es la principal responsabi-
lidad de los padres, sin embargo, par-
ticipan poco. Generan poca empatia
con sus hijos, y su involucramiento en
el aprendizaje es insuficiente; como
resultado, se obtiene un bajo aprove-
chamiento escolar.

La problemdtica identificada
después de una inmersién

de investigacion inicial a
profesores de educacién bdsica
a través de un cuestionario de
preguntas semiestructuradas,
se lleg6 a concluir que las
carencias del nino dentro de
su circulo familiar le impiden
desarrollarse y aprender. La
falta de empatia y atencién de
los padres hacia los nifios per-
judica su desarrollo, por tanto,
la principal responsabilidad de
la crianza estd en los padres.

Cuando el nifio tiene en su co-
tidianidad afecto de sus padres
goza de autoestima y seguridad
que generan en ¢l autonomia, lo
cual se traduce en su aprendizaje
dentro del aula.
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PREGUNTA

CONCLUSION PROBLEMA DE INVESTIGACION

4. ;Consideras que
las relaciones afec-
tivas que los nifios
tienen con sus
padres les afecta en
su aprendizaje?

5. ¢Has podido iden-
tificar cual es el prin-
cipal problema con
los nifios que tienen
bajo rendimiento?

Las relaciones de afecto son muy im-
portantes en cualquier escenario de la
vida: el afecto de los padres impulsa
significativamente el rendimiento

escolar de los hijos.

Dentro del aula existen muchos facto-
res que afectan el aprovechamiento de
los alumnos; los padres desatienden el
aprendizaje de sus hijos, no procuran
los materiales did4cticos que solicita el
docente para la clase ni asisten a juntas
escolares. Se da una triangulacién en
la comunicacién entre los padres, el
nifio y el docente que se traduce en el
bajo rendimiento y nulo aprovecha-

miento en las aulas.

TasLA 3. CUESTIONARIO APLICADO A MADRES.

ELABORACION PROPIA DE ACUERDO A ALVAREZ Y GOMEZ £7 AL. (2010) Y CASALRREY (2000).

PREGUNTA

CONCUCION PROBLEMA DE INVESTIGACION

1. ;Cudntos 1, 2,y 3 hijos. Los cambios econémicos, sociales, politicos y tecnolé-

hijos tiene en
educacién bdsica

actualmente?

gicos han creado una nueva relacién trabajo-persona,
que trasciende el limite de la divisidn sexual del trabajo,
marcando una nueva relacién trabajo-familia, que genera
una multiplicidad de roles que pueden potenciar o limi-
tar el desempefio profesional y personal en tanto que las
personas asumen una doble responsabilidad del hogar y
del trabajo (Alvarez y Gémez, 2010; Sabater, 2014).
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PREGUNTA

CONCUCION

PROBLEMA DE INVESTIGACION

2. ;Cudnto
tiempo dedica
al trabajo esco-
lar a partir de la
pandemia?

3. ;Quién
acompanfa en la
realizacién de
la tarea escolar,
mamd o papd?

A partir de la
pandemia el trabajo
requirié mds tiem-
po por parte de los
padres de familia

y su dedicacién

fue alrededor de 6
horas al dia, entre

clases y tareas.

El trabajo escolar lo
realizan las madres
en su mayoria ya
que los padres

salen a trabajar y
pocas veces tienen el
tiempo para ayudar a
sus hijos en las tareas
escolares.

La familia es el primer ntcleo de convivencia del
nifo y serd ahi donde aprenderd a relacionarse con los
demds y adoptard patrones de convivencia. Desarro-
llarse dentro de una familia que le brinde la atencién
adecuada logrard que el nifio tenga mayor capacidad
de convivencia (Brazelton y Greenspan, 2005).

El vinculo que los padres crean con sus hijos les
permitird detectar la necesidad que sus hijos tengan;
los progenitores son los encargados de generar en el

nifio identidad propia (Lépez, 1995).

Es importante que los padres realicen lecturas a sus
hijos, ya que hacerlo desarrolla de manera significativa
habilidades de escritura (Mavrogenes, Bezruczko, 1993
citado en Mella y Ortiz, 1999).

La interaccién educativa no es emocionalmente neu-
tra; los alumnos y profesores experimentan emociones
durante el proceso de ensefianza-aprendizaje y esto
influye también cuando llega a la familia, puesto que,
si el nifio no tiene un lugar de amor y respeto en su
familia, serd dificil que se relacione adecuadamente en
otros ambientes (Miras M, 2004).

Se destaca la importancia de incentivar el ingenio
de los nifos a partir de la etapa escolar primaria en
su tltimo afo de escuela a través proyectos de vida
ambiciosos que tengan un impacto en la sociedad. Si
consideramos el constructivismo social visto desde el
propio conocimiento del nifio hasta lo aprendido en
su entorno social, podemos resaltar el conocimiento
obtenido del mundo que lo rodea social y culturalmen-
te. En este caso, la mecdnica del constructivismo serd
aprender algo nuevo y adaptarlo a nuestras experiencias
(Santos y Cifuentes, 2020).
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PREGUNTA

CONCUCION

PROBLEMA DE INVESTIGACION

4. ;Considera
importante rea-
lizar el trabajo
en conjunto
con su hijo?

5. Cuando no
puede acom-
pafar al nifio

en su trabajo
escolar, jexiste
alguna diferencia
de cuando si lo
realiza?

Se considera tras-
cendental realizar

el trabajo con sus
hijos, ya que los
trabajos entrega-
dos tienen buena
calidad y sus hijos
aprenden al mo-
mento de realizar las
actividades.

Las mamds deben
acompanar a sus
hijos en las tareas,
porque les aportan
una guia clara de lo
que deben realizar,
mientras conviven e
interactdan. Gracias
a la presencia de la
madre, los nifios
realizan su tarea
con entusiasmo y
dedicacién.

La inteligencia emocional es una parte vital del

ser humano, ya que permite tener consciencia de
nuestras emociones y tomar decisiones correctas en
cualquier situacién. Se mide por el cardcter del nifio
en ciertas circunstancias. Actualmente es comdn
dejar en manos de personas externas la salud mental
de nuestros nifios sin pensar las consecuencias a
futuro de esta decisién (Goleman,1995).

La participacién de los padres en el trabajo escolar
les garantiza un aprendizaje eficaz, ya que los nifios
se sienten mds seguros en el proceso de aprender y su
rendimiento aumenta (Palacios y Paniagua, 1992).

Las habilidades sociales e inteligencia emocional
se aprenden mediante la observacién. Para poder
desempenarse dentro de la sociedad, es necesario
tener patrones especificos, como expresiones obser-
vables de inteligencia social; algunas caracteristicas
son: la comunicacidn, el liderazgo, la colaboracién
y la cooperacion, capacidades de equipo (Santos y
Cifuentes, 2020).

Para los nifios a quienes sus padres no los apoyan,
puede haber consecuencias como una educacién
bésica inconclusa o deficiente, lo cual puede demandar
atencion educativa en el futuro. Debemos priorizar este
apoyo y buscar un mecanismo para brindarles la ayuda
necesaria (Oller y Amords, 2012).

Las tareas escolares, entendidas como todas aquellas
actividades designadas para realizar en casa, supo-
nen una organizacion en que tanto profesores como
estudiantes y padres acuerden el ndmero de dias a la
semana que habrd tareas, el tipo de tareas, cudles serdn
calificadas y cudles no, cudles tendrdn impacto en la
acreditacién, y los mecanismos para evaluarlas, entre
otros aspectos (Cooper, 1994).
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PREGUNTA

CONCUCION

PROBLEMA DE INVESTIGACION

6. Platiqueme
sobre el rito que
realiza cuando
hace la tarea con

sus hijos.

El rito estd ligado

al aspecto social y
emocional de cada
nifio y madre que lo
acompana en las ac-
tividades de su tarea.
Las précticas en el rito
estdn relacionadas con
el lugar que se destina
para la realizacién de
la tarea, el horario,
las frases utilizadas
comunmente, COmMo
pongan atencion, api-
rate, todo debe estar en
orden, debes terminar,
entre otras. Comer
alguna golosina o
fruta en este tiempo
también es parte del
rito. Cabe mencionar
que las actitudes de
mam4d y el nifio en
ese tiempo especifico
configuran en gran
parte el rito de la
tarea como agradable
o desagradable y
proveen o despojan al
nifio de seguridad en
si mismo, autoesti-
ma, habilidad para
trabajar en equipo,
liderazgo y capaci-
dad para solucionar

problemas.

Realizar tareas en casa es un hecho formal realizado en
un contexto no formal, en el cual el nifio construye sus
primeros aprendizajes y lo motiva a aprender de manera
significativa (Garcfa, 2016).

Las tareas facultan al alumno para construir cono-
cimiento dentro y fuera del aula como parte de su
desarrollo integral, logrando una interrelacién en dos
contextos diferentes, tanto el escolar como el familiar
(Bronfenbrenner, 1987).

Los proyectos de emprendimiento nacen de la integra-
cién al trabajar en conjunto, para llevarse a cabo con los
saberes de algtin producto o servicio previos. La familia es
un factor determinante dentro de la toma de decisiones,
porque sin el apoyo moral y sentimental para seguir ade-
lante en un proyecto emprendedor y lograr el éxito, este
se estancard y generaré solo los ingresos necesarios para
la subsistencia diaria, mas no para la proyeccién de una
empresa con miras de crecimiento (Elias, 2015).

Los nifios si pueden aplicar conocimientos tedricos de
emprendimiento; ya que las evidencias mostraron en un
caso de estudio en particular, ocho equipos de nifios de
5°y 6° grado de primaria en una escuela rural de Oaxaca
que fueron capaces de desarrollar el plan de negocio de
su miniempresa con los elementos minimos que la FESE
(programa de fomento a la actitud emprendedora), en el
sub-programa M primera empresa: emprender jugando. Las
habilidades de emprendimiento que més adquirieron los
nifos durante el desarrollo del subprograma fueron: orga-
nizar, dibujar, hacer manualidades, flexibilidad, planificar.
La mayorfa de nifios dijeron haber utilizado habilidades
como analizar, resolver problemas, y hacer cdlculos (Da-
midn, 2015). Neira y Rodriguez (2019) describieron una
propuesta para el apoyo en la generacién de proyectos de
emprendimiento en una poblacién vulnerable, aplicada en
el caso de los familiares de los nifios del jardin Mi Primera
Infancia, en el barrio Santa Fé de Bogotd. Se desarrollaron
sesiones de caracterizacién de la poblacién de estudio. Se
construyeron instrumentos, se consideraron los determi-
nantes de la actitud emprendedora, se midié la intencién
emprendedora; en este caso hubo una respuesta favorable

para la creacién de una empresa.
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PREGUNTA CoNCUCION PROBLEMA DE INVESTIGACION
7. ;Tiene el Los nifos tienen un ~ Un espacio exclusivo para realizar actividades escolares
nifio un lugar espacio especifico influye en el estado de 4nimo del ocupante para asi
adecuado para  dentro de su casa optimizar el aprendizaje (Garcia y Mufoz, 2004).
realizar sus acti-  para que puedan El acceso a un lugar con caracteristicas adecuadas y

vidades escolares realizar sus tareas de  disefiadas para el trabajo escolar promoverdn de manera

(mesa con buena una manera ordenada  significativa el aprendizaje en los nifios.

iluminacién, y con tranquilidad Casalrrey (2000) propuso tres caracteristicas a la hora

escritorio etc.)?  sin ser molestado. de organizar el espacio: a) pensado para los nifios, b)
Ademds, se le propor- estimulante, accesible, flexible y funcional ¢) estético,
cionan los materiales agradable para los sentidos.

necesarios.

Discusion

Llamamos E/ rito de la tarea a las circunstancias que envuelven la realizaciéon de las acti-
vidades en casa, desde el horario y la ubicacién hasta el discurso que emplean los tutores,
frases como apiirate, todo debe estar en orden, no te distraigas. Durante este tiempo, se
disfruta de alguna golosina o bebida, pero el foco estd en la interaccién entre la mamd y el
nifio. La tarea escolar, uno de los componentes mds significativos en el camino académico
del nifio, tiene la finalidad de afianzar los aprendizajes en el aula y fomentar la relacién
entre los padres y el nino, la autoestima y la seguridad en si mismo.

Considerando casos como los anteriores, la perspectiva futura de la investigacién reali-
zada propone un proyecto escolar de emprendimiento donde participen los nifos de nivel
primaria, utilizando operaciones bésicas (suma, resta, multiplicacién, divisidn), ya que en
los programas escolares se trabaja por medio de cdlculo mental y otras habilidades como
planear, organizar, analizar y resolver problemas. Los nifos las pondrdn en prictica a través
de la contextualizacién de un proyecto de emprendimiento acompafiados de sus madres. A
continuacidn, se explica la metodologia de este prototipo de proyecto:

1. Elegir un producto comestible para vender a la hora de recreo de la escuela. Debe ser
un producto novedoso y poco convencional.

2. Senalar puntos de venta dentro del patio de la escuela; estos se acomodardn, decorardn
y montardn de acuerdo a lo que cada alumno elija vender y su propia imaginacién.

3. Realizar propaganda suficiente para atraer mds clientes a su punto de venta y por lo
tanto generar mayores ganancias.

4. El tiempo de venta serd de 30 minutos por s dias en el horario de recreo.

5. Realizar el cobro de sus productos inicamente a través del cdlculo mental; calculado-
ras o aparatos similares estardn prohibidos.

6. Elaborar un escrito que especifique el costo de lo que vendieron y cudnto se generd de
ganancia durante cada dfa y al finalizar la semana.
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7. Las actividades serdn supervisadas por el maestro de grupo y autoridades educativas
del plantel.

8. El ganador serd quien, al cabo de los 5 dias, logre generar mayor ganancia a través de
su producto.

El rito de la tarea serd el indicador principal que determinard cémo impacta la colabora-
cién familiar en el aprendizaje de los nifios y en el perfil del emprendimiento.
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RESUMEN

ara cubrir la demanda alimenticia de la poblacién, es necesario incrementar la pro-

duccién de comida. Los alimentos de origen animal son los mds solicitados, pero

requieren de ciertos insumos, principalmente la fuente de proteina. Convencional-
mente, la harina de pescado y la proteina de soya son las mds utilizadas; sin embargo, la
produccién de estas fuentes estd asociada a problemas econémicos y ambientales. Por tal
motivo, se han planteado alternativas de menor costo e impacto ambiental.

La larva de mosca soldado negra constituye una opcién viable debido a su composi-
cién nutricional. Este organismo tiene la capacidad de alimentarse de distintos residuos
orgdnicos, pero se ha reportado que la variacién en su dieta influye sobre su desarrollo. En
general, los sustratos utilizados para alimentarla presentan como caracteristica una varia-
cién en su composicion que ha permitido evaluar el efecto de la alimentacién sobre el cul-
tivo de la larva en funcién de la composicién proximal de la dieta. Sin embargo, hay poca
informacién sobre el efecto de las fuentes de nutrientes sobre el cultivo de este organismo.
Por tal motivo, se planted evaluar la variacién de la fuente de proteina dietaria. Para tal fin,
se seleccionaron diferentes fuentes proteinicas para elaborar dietas de composicién similar
(misma concentracién de proteina cruda). Posteriormente, se llevé a cabo el cultivo de la
larva y se evaluaron variables productivas como variables de respuesta.

Palabras clave: Hermetia illucens, cultivo, dieta, fuente de proteina, composicién proximal.

ABSTRACT

To meet the food demand of the population, it is necessary to increase food production.
Food of animal origin is the most demanded, but requires certain inputs, mainly a source
of protein. Conventionally, fishmeal and soy protein are the most commonly used; howev-
er, the production of these sources is associated with economic and environmental problems.
For this reason, lower cost and environmental impact alternatives have been proposed.
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The black soldier fly larva is a viable option due to its nutritional composition. This
organism has the capacity to feed on different organic wastes, but it has been reported that
the variation in its diet influences its development. In general, the substrates used for feed-
ing it are characterized by a variation in their composition, which has made it possible to
evaluate the effect of feeding on larval growth as a function of the proximal composition of
the diet. However, there is little information on the effect of nutrient sources on the culture
of this organism. For this reason, it was proposed to evaluate the variation of the dietary
protein source. For this purpose, different protein sources were selected to elaborate diets
of similar composition (same crude protein concentration). Subsequently, larval culture
was carried out and productive variables were evaluated as response variables.

Keywords: Hermetia lllucens, culture, diet, protein source, proximal composition.

INTRODUCCION

Garantizar la seguridad alimentaria de la poblacién requiere del constante suministro
de alimentos, incluidos los de origen animal. Para la produccién de estos es necesario
contar con ciertos insumos, entre los que destaca la fuente de proteina. Convencio-
nalmente, las fuentes mds utilizadas son harina de pescado y proteina de soya, debido
a su calidad nutricional. Sin embargo, los problemas asociados a estas fuentes (desba-
lance en la oferta-demanda, el alto uso de recursos para su obtencidn, etc.) plantean la
necesidad de obtener fuentes alternativas que aseguren un alto valor nutricional, ficil
disponibilidad y menor precio, comparadas con las fuentes convencionales (Chakra-
borty, 2019).

Dentro de las fuentes alternativas de proteina se encuentran las microalgas, hongos e
insectos. Estos ultimos constituyen una fuente sostenible, ya que su produccién genera
menor impacto ambiental en relacidn con otros sistemas productivos (cultivo de plantas y
crianza de animales). Ademds, los insectos presentan como ventajas una alta tasa de con-
versién alimenticia y cortos ciclos de vida (Fasolin, 2019).

Uno de los insectos considerados con potencial como fuente de proteina de alto valor
nutricional es la larva de mosca soldado negra (Hermetia illucens) (Boccazi, 2017). Pero,
para asegurar que la harina fabricada a partir de esta larva sea una fuente de proteina
adecuada, su fraccidn proteinica debe presentar caracteristicas como alta concentracién
de proteinas, aporte de aminodcidos esenciales y alta digestibilidad (Bukkens, 1997). Fa-
vorablemente, la harina de larva de mosca soldado negra presenta una alta concentracién
de proteina cruda y aminodcidos esenciales (Nyakeri, 2017).

Sin embargo, los factores implicados en el cultivo de la larva ejercen un efecto direc-
to en la composicién nutricional de su harina y en la productividad (Nguyen, 2015).
Hasta el momento, se sabe que las variaciones de insumos en la dieta afectan la concen-
tracién de aminodcidos, lipidos y cenizas en la larva, al igual que las variables asociadas
a la produccién del cultivo, principalmente el rendimiento, tasa de supervivencia y tasa
de conversién alimenticia (Gold, 2020). Entre los insumos probados como dieta para
larva de mosca soldado negra, y cuyo efecto sobre la productividad del cultivo ha sido
evaluado, se encuentran: alimento para aves de corral (Nguyen, 2013), residuos agroin-
dustriales (Mohd-Noor et al., 2017), estiércol de animales (Rehman ez al., 2017) y restos
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alimenticios (Surendra ez 4l., 2016) entre otros. En general, dichos insumos presentan
variacién en su composicién proximal, principalmente en el contenido de proteina cru-
da, grasa total, carbohidratos totales y fibra. De tal manera, la evaluacién de las fuentes
de alimento sobre el cultivo se lleva a cabo en funcién de la composicién proximal del
alimento utilizado (Gold, 2020).

Por otro lado, existen menos estudios de la variacién de la fuente de nutrientes dietarios
(proteina, grasas y carbohidratos, etc.) en la dieta de larva de mosca soldado negra; sola-
mente se ha reportado que la fuente de grasa dietaria afecta el cultivo y el perfil lipidico
de la larva de forma directa (Ewald ez al., 2020). Por tal motivo, en este trabajo se planted
evaluar la variacién de la fuente de proteina dietaria y su efecto sobre el cultivo de larva de
mosca soldado negra.

METODOLOGIA

La metodologia se divide en dos etapas. La primera consisti6 en la seleccién de las ma-
terias primas y la elaboracién de las dietas de larva de mosca soldado negra. La etapa
subsecuente incluyé el cultivo de la larva y el andlisis de variables asociadas a la produc-
cién del cultivo.

Elaboracion de dietas para larva de mosca soldado negra

Se elaboraron tres dietas experimentales para el cultivo de larva de mosca soldado negra.
Adicionalmente, se incluyé como tratamiento de referencia la dieta Gainesville (She-
ppard ez al., 2002). Las materias primas de las dietas experimentales se seleccionaron con
base en su componente mayoritario y fueron identificadas como: fuente de proteina, li-
pidos, carbohidratos disponibles y fibra (Véase Tabla 1). Posteriormente, la composicién
proximal de las materias se determiné de acuerdo a los métodos y protocolos mostrados
en la Tabla 2.

Con los resultados de la caracterizacién bromatolégica, se realizé un balance para de-
terminar el porcentaje de inclusién de cada materia prima, de modo que las tres dietas
experimentales contaran con el mismo contenido de proteina cruda, fibra total dietaria y
carbohidratos disponibles.

Cultivo de larva de mosca soldado negra
El cultivo se llevé a cabo en la planta piloto de produccién de larva de mosca soldado

negra de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma de Querétaro, en el
campus Amazcala.
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TABLA 1. MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS PARA LA ELABORACION DE DIETAS PARA LARVA DE MOSCA

SOLDADO NEGRA.

MATERIA PRIMA FUENTE DE NUTRIENTE
Residuos de pollo Proteina
Residuos de tilapia Proteina
Residuos de queso Proteina
Harina de olote Fibra
Fécula de maiz Carbohidratos disponibles
Aceite de maiz Lipidos
Salvado de trigo
Maiz molido Componentes de la dieta Gainesville
Alfalfa seca molida

TaBLA 2. METODOLOGIA UTILIZADA PARA DETERMINAR LA COMPOSICION PROXIMAL DE LAS MATERIAS PRIMAS.

DETERMINACION ME£topo ProTocoLo
Humedad Gravimétrico 925.09 (AOAC,2005)
Proteina cruda Kjedahl 954.01 (AOAC,2005)
Grasa total Gravimétrico 920.39 (AOAC,2005)
Cenizas Gravimétrico 923.03 (AOAC,2005)
Fibra dietaria Gravimétrico-Enzimdtico 985.29 (A0AC,2005)
Carbohidratos disponibles Diferencia Danieli ez al., 2019

Se utilizaron dos mil larvas de siete dias de edad por repeticién, las cuales fueron alimentadas
con una relacién de 0.6 g de dieta seca por larva. Dicho cultivo se llevé a una temperatura
promedio de 27 °C y humedad relativa de 55 %; se mantuvo por 10 dias, y posteriormente las
larvas se separaron del residuo (frass) y se sacrificaron mediante sumersion en agua hirviendo
durante 15 segundos. Finalmente, las variables asociadas a la produccién medidas fueron: so-
brevivencia, peso ganado, tasa de crecimiento absoluto y eficiencia de conversién alimenticia.

Andlisis estadistico

Las determinaciones se llevaron a cabo por triplicado para la caracterizacién bromatoldgica de las
materias primas, y el promedio se reportd con desviacién esténdar. El cultivo de la larva de mosca
soldado negra se llevé a cabo por cuadruplicado, y las variables analizadas se reportaron como pro-
medio y desviacion estdndar. Finalmente, para evaluar el efecto de la fuente de proteina dietaria
sobre el cultivo de la larva, se realiz6 un andlisis de varianza (aANDEvVA), y cuando hubo efecto por
parte de los tratamientos se realiz una prueba de medias Lsp con un 95 % de confianza.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado de la primera etapa, la caracterizacién proximal de las materias primas, mos-
trada en la Tabla 3, permitié el cdlculo del porcentaje de inclusién de cada materia para pro-
curar el mismo contenido de protefna cruda, fibra total dietaria y carbohidratos disponibles
en las tres dietas experimentales (Tabla 4). En el caso de la dieta Gainesville, su composicién
proximal concuerda con los datos reportados en la literatura (Sheppard ez al., 2002).

TaBLA 3. COMPOSICION PROXIMAL DE LAS MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS PARA LA ELABORACION DE
DIETAS PARA LARVA DE MOSCA SOLDADO NEGRA.

PrOTEINA GRasa Fisra CARBOHIDRATOS
MATERIA H20 CENIZAS CRUDA TOTAL TOTAL DISPONIBLES
(%) (%) (%) (%) DIETARIA (%)
(%)

Dieta 9.61 + 837+ 15.04 + 1.14+ 24.64 + 50.81+0.12
Gainesville*  0.06 0.04 0.48 0.03 0.57

Pollo crudo  70.68+ 2.50+ 52.91 + 42.71 ND 1.88 £ 0.03

0.20 0.07 0.25 0.18

Tilapia 75.94% IS.55%  70.49+ 13.39 + ND 0.57 +0.18
cruda 1.27 0.04 0.22 0.06

Residuosde  69.97+  3.89+ 36.25 + 42.27 ND 17.59 + 0.33
queso 0.08 0.09 0.24 0.22

Olote 6.37+ I.1T + 2.59 + 0.66 + 84.11 + 11.54+0.16
molido 0.02 0.01I 0.14 0.04 0.28

Fécula de 1078+ 0.19 % 0.49 + ND 0.24+ 99.08 + 0.09
maiz 0.10 0.01 0.10 0.01
Aceite de maiz ND ND ND I00+0.00 ND ND

*Muestra compuesta de 50 % de salvado de trigo, 30 % alfalfa seca molida y 20 % maiz
molido. ND: No detectable

Asimismo, los resultados del cultivo de la larva de mosca soldado negra con las distintas
dietas elaboradas en la primera etapa permitieron comprobar que sf hay un efecto causado
por la fuente de proteina dietaria (Tabla ). Las dietas experimentales evaluadas dieron
valores superiores en el peso ganado, la tasa de conversién alimenticia y la eficiencia de
conversién de alimento digerido. Ademds, la dieta de pollo presentd un valor inferior en la
mortalidad de las larvas en relacién con la dieta Gainesville.

Considerando estos resultados, las dietas experimentales cumplen con los requerimientos
para un buen desarrollo de la larva, que a su vez permite obtener un adecuado rendimiento
de su cultivo. Adicionalmente, las materias primas utilizadas para la elaboracién de las die-
tas son residuos o subproductos de otros procesos, lo que permite considerar un esquema
de biorrefineria de estos materiales para la obtencién de productos de valor agregado.
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TaBLA 4. COMPOSICION PROXIMAL DE DIETAS EXPERIMENTALES PARA LARVA DE MOSCA SOLDADO NEGRA.

ProTEINA FiBra ToTAL ~ CARBOHIDRATOS ~ (GRASA TOTAL CENIzZAS
DieTa CRUDA DIETARIA DISPONIBLES (%)
(%) (%) (%) (%)
Pollo 12.00 20.30 $3.00 9.15 0.88
Tilapia 12.00 20.30 §3.00 11.88 2.81
Lacteo 12.00 20.30 $3.00 13.16 1.55

TABLA 5. VARIABLES ASOCIADAS A LA PRODUCCION DEL CULTIVO DE LARVA DE MOSCA SOLDADO NEGRA
CON LAS DISTINTAS DIETAS

TRATAMIENTO PESO GANADO TCA ECAD MORTALIDAD
(c) (c/pia) (G LARVA/G DIETA) (%)

Dieta pollo 0.216 + 0.003* 0.022 + 0.364 + 0.039% 4.71 + 1.72°
0.0003*

Dieta tilapia 0.173 + 0.0I ® 0.017 % 0.332 % 0.025b 10.09 + 1.70b
o0.0011?

Dieta ldcticos 0.139 + 0.008° 0.014 0.322 % 0.047.b 27.54 +3.211°
0.0008°

Dieta Gainesville 0.136 +0.013° 0.014 0.130 + 0.007° 8.60 1.24b
0.0013°¢

TCA: Tasa de crecimiento absoluto; cap: Eficiencia de conversion de alimento digerido.
CONCLUSIONES

La variacién de las materias primas utilizadas para la formulacién y elaboracién de dietas de larva
de mosca soldado negra, particularmente la fuente de proteina, tiene un efecto sobre la producti-
vidad del cultivo de este organismo. También, el uso de residuos ricos en proteina, como los que
se generan a partir de alimentos de origen animal, es aprovechable en la formulacién de dietas
balanceadas para el cultivo de la larva. De acuerdo con esta informacion, se puede plantear
la opcién de estandarizar dietas basadas en residuos de este tipo. Sin embargo, es necesario
plantear estudios que permitan evaluar si las dietas basadas en residuos son econémicamente
viables, o si generan variacién en la calidad nutricional de la larva.
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RESUMEN

a empresa como elemento propiciador del desarrollo econémico y humano se ha

transformado en un elemento dindmico, detonador de suefios y aspiraciones. Por

ello, es relevante indagar respecto a las percepciones e inquietudes de los estudiantes
del 4rea de las T1C de una universidad publica del estado de Querétaro; la investigacién fue
exploratoria y cualitativa, plasmada a través de un cuestionario en linea. Este se aplicé a in-
dividuos de diversos semestres, con el propésito de mostrar la diversidad de posturas, tanto
en aspectos de creacién de empresas, como de visualizacién de herramientas tecnoldgicas
que podrian utilizarse para lograr ese fin. Los resultados muestran que existe un interés
significativo por parte de los estudiantes respecto al tema del emprendimiento, tanto con
un enfoque que impulse el desarrollo de empresas propias, como con otro que tienda a
generar proyectos. También se encontré que ya existen profesores que se han comprome-
tido con tal fin y alientan la generacién de nuevos proyectos, estructurando y orientando
nuevos desarrollos. El reto es, entonces, multiplicar los esfuerzos y lograr una sinergia que
permita la obtencién de mds y mejores resultados.

Palabras clave: empresa, emprender, universidad, profesor.

INTRODUCCION

El mundo globalizado actual tiende con pasos agigantados al desarrollo tecnolégico. Esto
demanda una mayor dedicacién y una visién profunda. El 4rea empresarial no es la excep-
cién; el incremento de la productividad y competitividad global genera cambios sustancia-
les en cémo se ven y se desarrollan los negocios: las operaciones comerciales son cada vez mds
rdpidas (Sudrez, y Zambrano, 2017). La empresa se ha convertido en un elemento dindmico
detonador de suefios y aspiraciones; se convierte as{ en la arena donde se propician y favo-
recen los éxitos, los cambios, las expectativas y las concreciones de las realidades imagina-
das (Baque Villanueva, 2019). La creacién de expectativas y proyectos es un antecedente
a la construccién, a la materializacién de ese elemento transformador de realidades: la
empresa (Olivar y Daza, 2007).

La Universidad como origen empresarial

Sin ser el Gnico medio que contribuye a la formacién de empresas, aunque si el més ase-
quible, la orientacién universitaria permite vislumbrar ese ambiente diferente, agresivo,
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renuente y competitivo. El aula es un elemento detonador y favorecedor del desarrollo de
nuevos enfoques que permite la generacién de diferentes perspectivas. Un ambiente nutri-
tivo, critico y creativo como el construido en el salén de clase promueve en los estudiantes
el desarrollo de un pensamiento competitivo, innovador y empresarial.

Se pueden definir dos enfoques que atienden estos procesos de creacién incipiente de
empresas: en uno, la formacién de los estudiantes se enfoca a que sean parte de una orga-
nizacién y apliquen sus competencias de desarrollo de equipos y liderazgo; el otro acer-
camiento es distinto: sefala que el individuo va construyendo su entorno en funcién de
lo realizado por si mismo. De esta manera, se hace referencia a la generacién del llamado
espiritu emprendedor, el del individuo que depende de si mismo, de sus propios esfuerzos y
decisiones a fin de crear el futuro que desea. El paso siguiente a esta reflexién es el impulso
por crear una empresa propia.

En algunas escuelas, el enfoque empresarial puede estar a flor de piel y, en otras, se oculta tan-
to que parece inexistente (Aliaga, 2006). Las Universidades deben tomar conciencia de la gran
responsabilidad que tienen al poder contribuir en la definicién y construccién del porvenir
de sus estudiantes, futuros profesionistas que podrén influir en su regién y en el pais entero.
Los egresados de las instituciones educativas superiores son los posibles generadores de
cambio, los constructores de realidades previamente sofiadas (Cabrero, 2015).

El salén de clase puede ser un ambiente nutritivo o limitante en la conformacién de idea-
les de desarrollo econémico. Formar alumnos para que se integren a las empresas existentes
es una labor loable, y al parecer un gran porcentaje de los alumnos se encuentra en esta
instruccién. De esta manera, se proporcionard ese talento humano para nutrir las orga-
nizaciones y consolidar su desarrollo y liderazgo (Lima, Lopes, Nassif, y Silva, 2015).
Afortunadamente, también existe el otro enfoque, el que apuntala su interés en formar
individuos con suefios, intereses y competencias para crear empresas. La citedra impar-
tida por los docentes respecto al 4dmbito empresarial, potencializa los suefio y anhelos y
puede propiciar la creatividad de innovar desde un producto hasta un servicio, generando
un circulo positivo que realimenta procesos de construccién de nuevos conocimientos y
de experiencias de desarrollo implicitas. (Graevenitz, Harhoff y Weber, 2010).

Es importante reflexionar respecto a la enorme utilidad del uso de casos: ejemplos, in-
vestigaciones y retos derivados de la solucién real de una problemdtica empresarial. El
enfoque empresarial debe ser inoculado de tal manera que se formen profesionistas con
visién para realizar o no su empresa. (Zorita, 2015). Lo importante no debe ser solo la
orientacién que impulse la institucién educativa, sino la reflexién y el pensamiento critico
que se derivan al construir ideas emprendedoras.

Mientras una parte de los estudiantes tiene experiencia en las diferentes dreas de la vida
laboral, también existen otros alumnos menos participativos que se encuentran sentados
y callados porque ain no han desarrollado experiencias al respecto (Dada, O. y Fogg, H.,
2016). Los de experiencia previa podrdn contextualizar en la vida real los conceptos y las
ideas productivas, a diferencia de los demds que se mueven en un mundo de mds teoriza-
cién y menos practicidad. Ambos pensamientos son ttiles en clase sobre todo si tienden a
construir acuerdos y aplicaciones. El papel del profesor impulsor del pensamiento empren-
dedor es de gran importancia para consolidar ideas, enfoques y estrategias.
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Si bien es cierto que la calidad de aprendizaje va directamente relacionada con el conteni-
do de lo que se ensenia, los docentes deben contar con estrategias cuya finalidad sea generar
aprendizajes. Si aunado a eso el docente motiva al alumno, el impacto serd aiin mayor.
(Karimi, Biemans, Lans, y Mohamnad, Mulder, 2016).

Para que un alumno, se encuentre motivado por aprender, debe observar que el docente
muestra entusiasmo, alegria y favorece la participacion de sus estudiantes. El utilizar ejem-
plos reales, hard que la experiencia de aprendizaje sea concreta y clara. (Weicht, 2018).

Sanabria-Rangel, Morales-Rubiano y Ortiz-Riaga (2015) coinciden en la importancia que
tiene el docente al compartir sus conocimientos, de forma clara, oportuna y enfocada en
objetivos puntuales. Se debe externar al alumno que el papel del maestro es ayudarle y
proporcionarle las herramientas necesarias para generarle aprendizajes, inclusive utilizando
un buen sentido de humor que provocard interés y atencién. (Gutiérrez, 2015)

Perfil emprendedor

La nocién de emprender hace referencia a una aptitud y actitud para desarrollar un proyec-
to (Santiago, 2014), a través de ideas, oportunidades y esfuerzo, enfrentando los obstdculos
que se presenten. Cuando se logre desarrollar este concepto, se podrd contar con estudiantes
auténomos. Esta competencia que se enfila a aprender por cuenta propia, o aprender a
aprender, es de suma importancia en la generacién de un enfoque independiente y em-
prendedor. Aquellos estudiantes que se forman desde la creatividad y la confianza en si mis-
mos sostendrdn pensamientos y comportamientos que los hardn tomar mejores decisiones
(Cabana-Villca, Cortés-Castillo, Plaza-Pasten, Castillo-Vergara y Alvarez-Marin, 2013).

Para Chapa (2008), la cultura emprendedora tiene como base la innovacién y forja las
condiciones para fomentar el liderazgo, ademds de la creacién y operacién empresarial.
Existe una gama importante de herramientas de desarrollo empresarial disefiadas y cons-
truidas con la finalidad de formar estudiantes mediante aspectos tedricos y practicos. Su
propdsito es capacitar para la adquisicién y perfeccionamiento de conocimientos a través
de métodos de gestién. Asimismo, desarrollan aptitudes y destrezas que permitan la con-
formacién de empresas altamente competitivas y modernas (Robles y Pelekais, 2015).

Segin Ferndndez, Alcaraz y Sola (2017), el perfil de emprendimiento requiere compe-
tencias por desarrollar, entre ellas se mencionan las siguientes:

* Facilidad en los procesos de Networking. Esto se refiere a participar y generar los
contactos necesarios y suficientes para contar con el capital humano, la redireccién de
esfuerzos y, en general, todo el soporte profesional requerido en una empresa y que
impacta el grado de competitividad de la misma. Las relaciones, contactos, compro-
misos reciprocos, grupales o individuales favorecerdn el crecimiento conjunto.

* Visién empresarial financiera. Implica la facilidad para detectar oportunidades de
negocios. Una buena habilidad para detectar posibilidades de inversién, de compras
que generen utilidades, es muy preciada.

* Conocimiento ¢ interés por la situacién econdmica actual local y global.
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* Experiencias previas que favorezcan los procesos de ejecucién y toma de decisiones.
* Capacidad de negociacién, organizacién de procesos simultdneos y establecimien-
to de compromisos de manera responsable.

La capacidad de evaluar riesgos, situaciones, procesos e incluso a las personas puede mejo-
rar la calidad de las decisiones (Lépez-de-Alba, Zavala, De la Garza, Lépez-Lemus y Ra-
mos, 2016). El presente trabajo intenta conocer el grado de conocimiento y compromiso
de los estudiantes del drea de las T1c de una universidad publica de Querétaro respecto a la
conciencia por emprender y formar una empresa propia. De esta forma se conocerd cudles
caracteristicas se consideran importantes para emprender, qué hay y qué falta en las clases
para apuntalar su desarrollo.

METODOLOGIA

Se realizé una investigacion exploratoria cualitativa a través de un cuestionario en linea
(Google Docs) que se puso a disposicion de los miembros del drea de T1C: alumnos y docen-
tes de una Universidad publica del estado de Querétaro (Cortada, 2004). Se seleccionaron
alumnos de diversos semestres a fin de mostrar la diversidad de percepciones, tanto en
aspectos de creacién de empresas como en la visualizacién de herramientas tecnolégicas
que podrian enfocarse a ese fin.

Una evaluacién vélida y confiable en todo tipo de estudio garantiza que la recopilacién de
datos sea consistente y precisa (Zamora, 2015). Los criterios para contar con dicha validez en
la presente investigacion son:

*  Homogeneidad, ya que el instrumento mide sélo un constructo;

* Convergencia, porque evaltia conceptos similares entre sf;

* FEvidencia tedrica, pues el comportamiento es similar a las proposiciones tedrica del
constructo que es medido por el instrumento.

El instrumento contd con preguntas abiertas y cerradas con el propésito de obtener un
panorama mds general de las opiniones y percepciones existentes, mismo que realizd
un andlisis de contenido (Lépez, 2002).

El cuestionario aborda los puntos siguientes:

* ;Te consideras una persona emprendedora?

¢ ;Cudles son las caracteristicas de una persona emprendedora?

* ;Qué consideras que debe saber un emprendedor?

* ;Cudl es la mejor actitud con la que debe contar una persona que emprende?

* ;Qué habilidades debe tener una persona que creard su empresa?

* ;En qué porcentaje en las materias que cursas impulsan que el alumno trabaje en
la creacién de su empresa?

* ;En cudles materias s se promueve que los alumnos puedan crear su propia empresa?
* ;En qué consiste el apoyo que se brinda en la universidad para el desarrollo de un
espiritu de empresa?

84



Emprennova * Vol 2, No. 4 * Julio - diciembre 2022 * uaQ

¢ ;Cudles son las actividades que un profesor lleva a cabo para el desarrollo de la idea
de formar una empresa?

* Menciona qué deberia hacer un profesor para motivar en clase a formar/crear un
empleo propio.

* ;Quéactitudes debe promover el profesor cuando se hable de construir una empresa?
* ;Cudles actividades deberfan realizarse desde el salén para trabajar en la direccién
emprendedora?

* Senala cudles habilidades, conocimientos, actitudes y valores te hacen falta para ser
un individuo emprendedor.

* ;Qué tan convencido estds de crear una empresa?

* Calificade 1 a 10 cada una de las 4reas siguientes en funcién de tu dominio de ellas:
manejo de recursos humanos, mercadotecnia, manejo financiero, toma de decisiones,
actitud por emprender, gestién de recursos fisicos.

RESULTADOS

Se presentan los resultados del instrumento en 55 estudiantes de la comunidad de la
Facultad de Informdtica de la Universidad Auténoma de Querétaro. En la Gréfica 1 se
observa que un 21 % de los encuestados sefiala que se visualizan como individuos que
emprenden. Una cantidad similar sefiala que no son emprendedores (20 %), y un
porcentaje mayoritario (58 %) considera que su nivel de emprendimiento cuenta con
un desarrollo mediano.

@ Indudablemante S
@ Medianamente (Mas o menos)
@ Mo

GRAFICAI. IDENTIFICACION POR SER EMPRENDEDOR.

En la Gréfica 2 se manifiestan las caracteristicas del emprendedor. Un gran porcentaje de
las respuestas (81.8 %) sugiere que, para considerarse un individuo emprendedor, se deben
tener en cuenta varias caracteristicas, tales como: respeto, mision, flexibilidad, creativi-
dad, visién y organizacién. Casi la quinta parte de los encuestados sefialan como puntos
fundamentales la creatividad, la visién y la organizacidn, es decir, aspectos completa-
mente ligados a la productividad y el enfoque de la empresa y no al desarrollo de valores
y actitudes.
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@ Respeto, misin, fexibilidad
@ Creatividad, visidn organizacion
@ todas las anteriores

GRAFICA 2. CARACTERISTICAS DEL INDIVIDUO EMPRENDEDOR.

En la Grifica 3, un 89.1 % de los resultados considera que los conocimientos con que
debe contar el emprendedor son aspectos de la administracidn, finanzas y recursos hu-
manos. El porcentaje 9.1 % considera que la atencién debe recaer en la administracién
de la misma organizacién y otro 1.8 % sefala que lo principal solo son los recursos
humanos y financieros.

@ Administracién
@ Recurzos humanos, finanzas
@ todas las anteriores

GRAFICA 3. SABERES QUE DEBE DOMINAR UN EMPRENDEDOR.

La Grifica 4 se refiere a las actitudes necesarias de un emprendedor. Un 32.7 % sefiala la
responsabilidad, la inspiracidn, la negociacién, la tenacidad y la innovacién como elemen-
tos fundamentales en el emprendedor. Un porcentaje mayor (65.5%) afirma que, ademds
de las anteriores, también hace falta tener suefios y la habilidad para enfrentarse a las ad-
versidades y delimitar las 4reas de enfoque.
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@ Responsable, inspirador, negociados,
tenaz, innovadaor

@ Sonador, enfrentarse a las
adversidades, delimitativa

@ todas las anteriores

GRAFICA 4. ACTITUDES NECESARIAS EN UN EMPRENDEDOR.

En la Gréfica 5, se observa por arrolladora mayoria (98.2%) que la planeacién, la comuni-
cacion, el trabajo en equipo y la confianza en uno mismo se identifican como fundamen-
tales. Elementos como habilidad de delegacién, optimismo, flexibilidad, egocentrismo y
adaptabilidad se consideraron de menor valfa.

@ Planificar, comunicar, frabajo &n equipo,
confianza en i mismo

@ Delegar, positivisma, flexible,
egocantrismo, adaptable

@ ninguna de las anteriores

GRAFICA Se HABILIDADES NECESARIAS EN UN EMPRENDEDOR.

La Griéfica 6 muestra la distribucién de las percepciones de las materias donde se promueve
que se generen empresas propias. Un 16.4 % asevera que en ninguna materia se motiva
ese impulso; el porcentaje mayor (36.4 %) indica que es entre el 10 % y el 25 % de las
materias donde se propicia esta idea. Las percepciones tienen una gran variabilidad.
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@ dol 10% al 25%
@ del 26% al 40%
@ mas dal 41%
@ 0%

GRAFICA 6. PORCENTAJE DE MATERIAS EN DONDE SE PROMUEVE LA CREACION DE UNA EMPRESA PROPIA.

La Griéfica 7 muestra las materias donde se promueve el espiritu de generacién de empre-
sas. Las materias del 4rea de Administracién son las principales promotoras de esta con-
ciencia emprendedora. Contabilidad, arquitectura de computadoras, tépicos y programa-
cién se consideran también, aunque con menores valoraciones, como promotoras de un
espiritu emprendedor. Otras clases se mencionan como significativas, entre ellas: sistemas
distribuidos, desarrollo humano, planeacién estratégica, etc.

B0%
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GRAFICA 7e MATERIAS MAYORMENTE CITADAS EN DONDE SE PROMUEVE LA CREACION DE UNA EMPRESA PROPIA.
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La Gréfica 8 senala las actividades que realiza el profesor, tendientes a desarrollar el impul-
so emprendedor en los estudiantes. Un 30.8 % declara que los profesores fomentan tareas
dirigidas al desarrollo conceptual de ideas, un 15.4 % sehala que los profesores realizan
aplicaciones dirigidas a la practica, tales como el estudio de casos. Un §3.8 % sefiala que
los profesores llevan a cabo actividades que impulsan tanto la prictica como la teoria.

@ Fomentar ¢ desarrolla de ideas, realizar
tareas con deberes profesionales,
simulaciones empresarialas y resolver
problemnas

@ Fomentar el desarrollo de casos,
analizar un caso practico, desarrollo de
marketing

@ Todas las anteriores

GRAFICA 8. ACTIVIDADES QUE UN PROFESOR LLEVA A CABO PARA DESARROLLAR LA IDEA POR CREAR
UNA EMPRESA.

La Griéfica 9 recopila las propuestas respecto a lo que debe realizar el profesor para pro-
mover el espiritu de creacién de empresas. Pricticamente son similares los esfuerzos por
enfocar la preparacion profesional a fin de que los egresados se puedan desempenar como
directores, gerentes o empleados y los esfuerzos para que se enfoquen a crear su propia
empresa y funjan como duefios o socios empresariales.

@ Preparacitn profesional con la
mentalidad como duefio o soto
amprasarial

@ Preparacitn profesional con mentalidad
a sar empleado, como director o gerente
general

@ Todas las anteriores

51.9%

GRAFICA 9. ACTIVIDADES QUE DEBE REALIZAR UN PROFESOR PARA DESARROLLAR LA IDEA DE CREAR
UNA EMPRESA.
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La Grifica 10 muestra las actitudes que el profesor se proponen debe ayudar a desarrollar
y que son de gran importancia para construir una visién emprendedora. Un 85.5 % se
manifiesta por el fomento de actitudes de honestidad, responsabilidad, liderazgo, actitud
emprendedora, innovacién y espiritu de superacion.

@ Henestidad, responsabilidad, liderazgo,
aclitud emprendedora, inmowvacicon,
espiritu de superacidn

@ Tenacidad, responsabilidad, trabajo en
equipo, pensar en ellos, ensimismadao

& ningurna de las antenores

GRAFICA 10. ACTITUDES QUE DEBE PROMOVER EL PROFESOR EN CLASE AL HABLAR ACERCA DE CREAR
UNA EMPRESA.

La Griéfica 11 presenta las actividades que se proponen que realice o impulse el profesor para
alentar el emprendimiento. Se destaca “fomentar que el alumno identifique la idea, evalue el
potencial de un producto, y el estudio del mercado”, otro 21.8 % indica que investigar acerca
de un producto, que se disefie, promocione, manufacture y sea vendido es lo fundamental.

® Cue los alumnos investiguen un
producto, lo disefien, promocionen,
manufacturan y vendan

@ Fomentar que &l alumno identifique la
idea, evalue el potencial del negocio,
estudio de mercado

@ Ninguna de las anteriores

GRAFICA I1. ACTIVIDADES QUE DEBE PROMOVER EL PROFESOR EN CLASE AL INCITAR LA CREACION DE

UNA EMPRESA.

La Grifica 12 rinde los diferentes porcentajes de distribucién acerca del nivel de conven-
cimiento para crear una empresa. Considerando una escala de o a 10, se observa que el
porcentaje mds alto corresponde a la evaluacién de 8 con un 30.8 % y las mds bajas corres-
ponden a los niimeros 2, 4 y valores entre 8 y 9.
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20
16 (30,8 %)

E[”_S%JFU.’LS%J (11,5 %)

51(9.6 %) 2
5 3(58%) 358 %) 3(5.8%)

1(1.9%) 11,8 %) 119 %)

GRAFICA 12. NIVEL DE CONVENCIMIENTO POR CREAR UNA EMPRESA (AUTOEVALUACION DE 1 A 10).

A continuacién, en la Grifica 13, se ven los resultados de los distintos rubros considerando
la escala siguiente:

Dominio impecable
Dominio aceptable

Dominio moderado
Dominio deficiente
Dominio nulo

DA S A

Se observa que un manejo intermedio de los recursos humanos implica el mayor puntaje
(44-4 %).

8 (14,8 %) 7013 %)

GRAFICA 1 3. AUTOEVALUACION EN EL MANEJO DE RECURSOS HUMANOS. 1 MUY BUENO; 2 BUENO; 3
REGULAR; 4 Escaso; § NuLo.

En la Gréfica 14 se manifiestan las autopercepciones respecto al grado de dominio en el
4rea financiera. El promedio general de este aspecto resulta entre bueno y regular. Todo
ello denota una percepcién de cierto control de esa 4rea.
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16 (20,6 %)

w 10 (18,5 %)

5(9,3 %)

4 (7 4 %)

GRAFICA 1 4. AUTOEVALUACION EN EL MANEJO FINANCIERO. 1 MUY BUENO; 2 BUENO; 3 REGULAR; 4
ESCASO; 5 NuLo.

La Gréfica 15 muestra una autoevaluacién de la actitud por emprender. La distribucién
revela una tendencia de mds de 46 % concerniente a un dominio muy bueno y bueno de
este rubro. Un 35 % sefnala su dominio entre nulo y escaso.

14 (25,9 %) T

10 11 (20,4 %)

B{14,8 %)
(11,1 %)

GRAFICA 1 5. AUTOEVALUACION RESPECTO A LA ACTITUD POR EMPRENDER. I MUY BUENO; 2 BUENO; 3

REGULAR; 4 EscAaso; 5 NuLo.

En la Grifica 16 se muestra una autoevaluacién respecto al dominio de recurso fisicos. Un poco
més del 35 % sefala que son buenos o muy buenos en el manejo de este rubro. Un 22.2 %
considera su dominio escaso o nulo.
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GRAFICA 16. AUTOEVALUACION RESPECTO AL MANEJO DE RECURSOS FISICOS. 1 MUY BUENO; 2 BUENO; 3
REGULAR; 4 Escaso; § NuLo.

De los resultados se realiza el siguiente andlisis:
* La mayoria de los estudiantes se considera medianamente emprendedora.
* Identifican varias caracteristicas como importantes en el emprendimiento (respeto,
misién, flexibilidad, creatividad, visién, entre otras).
* La planificacién, comunicacién, desarrollo del trabajo en equipo y autoconfianza
son considerados imprescindibles por la mayoria de los encuestados.
* Afortunadamente, si existen materias que promueven el emprendurismo en los
planes de estudio de las TIC.
* Existe un porcentaje similar de quienes piensan que el profesor debe incentivar al
alumno a fundar su empresa y quienes consideran que eso es tan importante como
prepararse para participar en una empresa existente.
* Mayoritariamente se desea que el profesor fomente la creacién de ideas de negocio
y evalde su potencial y el mercado existente.
* Casiel 55 % de los encuestados (con calificacién de 8 o mayor) senala que estd
convencido de crear una empresa.

CONCLUSIONES

Los estudiantes expresaron su interés en que la universidad se enfoque en desarrollar el es-
piritu de emprender, aunque perciben que hay mucho por hacer. Algunos profesores han
detectado esta necesidad y ya incluyen actividades, reflexiones y casos que permiten centrarse
en ese fin. Es conveniente contar con foros que faciliten compartir sus enfoques de éxito.

Es indispensable llevar a cabo una reflexién docente para que, en todas las materias, dentro
de lo posible y considerando la naturaleza de las mismas, se promueva la creacién de compe-
tencias que desarrollen y consoliden la actitud emprendedora. Esto impulsard el crecimiento
de los egresados y afianzard las economias local y nacional. El propésito fundamental de la
Universidad y los docentes, es formar profesionales comprometidos consigo mismos, con
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sus familias y con el pafs: emprendedores que apoyen el lugar donde radican para propiciar
mejores niveles de bienestar.

La globalizacién demanda personas capaces de relacionarse y negociar eficazmente, por
ello es menester impulsarlos desde el salén de clase a formarse como emprendedores. Es
deseable la creacién de concursos, encuentros, intercambios alusivos y otras herramientas
y técnicas para el continuo fomento del conocimiento en emprendimiento; su divulgacién
ininterrumpida favorecerd la competitividad, tanto individual como grupal. Asimismo,
es esencial realizar actividades que favorezcan la introducciéon de productos o servicios
innovadores, promoviendo una cultura tecnoldgica que apoye al emprendimiento desde
el entorno universitario.
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