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Editorial

Quinze anos de RISTI — Revista Ibérica de Sistemas
e Tecnologias de Informacao: cinquenta nimeros
regulares e sessenta nimeros especiais

Fifteen years of RISTI — Revista Ibérica de Sistemas
e Tecnologias de Informacao: fifty regular issues
and sixty special issues

Alvaro Rochat, Maria José Sousa?
amr@iseg.ulisboa.pt; maria.jose.sousa@iscte-iul.pt

* ADVANCE, ISEG, Universidade de Lisboa, Rua Miguel Lupi, n° 20, 1249-078 Lisboa, Portugal.

2 Departamento de Ciéncia Politica e Politicas Publicas, ISCTE-Instituto Universitario de Lisboa, Lisboa,
Avenida das Forcas Armadas. 1649-026, Lisboa, Portugal.

DOI: 10.17013/risti.50.1-4

1. Introducao

Ao publicar este ntimero regular de junho de 2023, a RISTI — Revista Ibérica de
Sistemas e Tecnologias de Informacao — completa quinze anos de existéncia, com
a publicacdo ininterrupta de nimeros regulares e ainda de ntimeros nao regulares
através da publicacdo de ntimeros especiais. Os nimeros regulares comecgaram por ser
publicados semestralmente a partir de junho de 2008, tendo passado em 2014 para
uma periodicidade trimestral. No computo geral, sdo cinquenta nameros regulares
publicados, acrescidos de sessenta ntiimeros especiais, ou seja, cento e dez edicoes ja
publicadas em quinze anos de vida da revista. Estes brilhantes ntimeros deixam-nos
muito orgulhosos e esperangados para o futuro da RISTI, porque nao é facil manter uma
dinamica de longevidade e continuidade, face as adversidades que vao emergindo do
meio ambiente, por vezes de fontes e origens inesperadas.

Este bonito e bem-sucedido percurso da RISTI somente foi possivel devido ao esforco,
resiliéncia e colaboracdo de muitos académicos ibero-americanos do dominio dos
sistemas e tecnologias de informacao, desde o fundador e diretor da revista, até aos

RISTI, N.° 50, 06/2023 1


mailto:amr@iseg.ulisboa.pt
mailto:maria.jose.sousa@iscte-iul.pt

Fifteen years of RISTI — Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagcdo: fifty regular issues and sixty special issues

autores de artigos e de editorais, passando por todo o conselho editorial, que avalia
minuciosamente cada um dos artigos submetidos pelos autores, sem esquecer os leitores
finais dos artigos publicados na revista.

Neste ntiimero historico da RISTI foram submetidos pelos autores um total de oitenta e
quatro artigos cientificos para avaliacao pelo conselho editorial, tendo sido selecionados
para publicacdo os oito considerados como melhores, o que corresponde a uma
apertadissima e exigentissima taxa de aceitacao de 9,5%.

Que venham mais quinze anos de publicacio ininterrupta da RISTI!

2. Estrutura
Este ntimero da RISTI apresenta os seguintes artigos:

O primeiro artigo “A systematic review of dengue classification models using machine
learning” revé 33 estudos cientificos utilizando a metodologia PRISMA. Os métodos de
aprendizagem de maquina mais usados sao redes neurais e maquina vetorial de suporte.
Os investigadores utilizam frequentemente variaveis climaticas e demograficas para
melhorar a precisao. Predominam redes neurais, recorrentes, profundas e multicamadas,
bem como métodos de séries temporais como LSTM e ARIMA para prever surtos de
dengue. Os resultados obtidos sdo que os algoritmos de machine learning mais utilizados
sdo as redes neurais (NN) e a m4quina vetorial de suporte (SVM). A tendéncia é incluir
variaveis climaticas e demograficas nos modelos de previsao.

O segundo artigo “Influéncia dos indicadores relacionados com a administragao publica
em linha no Indice de Transparéncia Municipal (ITM) de Portugal” investiga o impacto
dos indicadores da administracdo publica em linha na transparéncia municipal em
Portugal, examinando 15 indicadores. Através de analises estatisticas, determina-se a
sua capacidade de explicar o Indice de Transparéncia Municipal (ITM) e identificam-
se semelhancas entre municipios e indicadores. Os resultados revelam que alguns
indicadores tém um poder explicativo significativo do ITM, destacando-se aqueles que
sao mais influentes. Isto demonstra a relacdo entre a administragio ptblica em linha e
a transparéncia, fornecendo informacoes sobre a melhoria da transparéncia através da
administracao pablica em linha nos municipios portugueses.

O terceiro artigo “Efeitos da realidade aumentada na aprendizagem das ciéncias
naturais: uma revisao sistematica da literatura” analisa o impacto da realidade
aumentada na aprendizagem de ciéncias em alunos do 3.° ciclo e do ensino secundario.
Utilizando a metodologia PRISMA, foram selecionados 10 artigos entre 2010 e 2022 de
diversas bases de dados. A maioria dos estudos (8) utilizou métodos experimentais. Os
resultados sugerem que a realidade aumentada teve efeitos positivos na aprendizagem,
motivacdo, competéncias visual e espaciais e envolvimento dos alunos nas tarefas de
aprendizagem.

O quarto artigo “Automatic Programming Task Grading Systems: Review and Critique”
analisa sistemas e abordagens de correcao automatizada de tarefas de programacao,
fornecendo uma visdo geral de suas fungdes e desafios. Tendo sido desenvolvidos
sistemas automaticos de feedback e classificacdo, sendo que os resultados apontam
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para diferengas notéaveis entre a academia e a inddstria neste contexto, além da falta de
estruturas de avaliacdo padronizadas para essas ferramentas.

O quinto artigo “Modelo de tendéncia para séries complexas: estudo de caso de tarifas
de hotel” apresenta-se uma combinacio de teoria da complexidade e suavizacdo
exponencial que é usada para entender os padroes nas tarifas de hotel. As séries de
dados sao divididas em particoes e cinco métodos de plotagem sao aplicados. O grafico
de comprimento R mostra anti-persisténcia com um ciclo de comprimento n=8,
utilizado no modelo aditivo Holt-Winters com parametros (a=0,36, b=0,78, y=0,67),
minimizando o erro. Esta combinacao de métodos permite um ajustamento sazonal
eficaz dos dados tarifarios.

O sexto artigo “Divergéncia nos niveis de maturidade do governo eletrénico no
México” tem dois objetivos principais: primeiro, demonstrar que os sites de governo
eletrénico no mesmo nivel de maturidade podem apresentar diferencas significativas;
em segundo lugar, propor categorias derivadas de um nivel de maturidade do
governo eletronico para avaliar com precisao os sites de governo eletrdnico de nivel
municipal no México. Utilizando uma abordagem descritiva, foram analisados os
2470 municipios das 32 entidades mexicanas. Os resultados revelam divergéncias
notaveis entre sites que estdo no nivel interativo, sugerindo dois tipos de sites
interativos, alguns com funcGes assincronas e outros sincronos, implicando um nivel
bésico e avancado de interagdo. Este estudo contribui para a compreensao das etapas
da administracao publica em linha.

O sétimo artigo “El efecto de un programa de psicoterapia de telesalud en la salud
mental de jovenes en alto riesgo psicossocial” apresenta um estudo experimental
que avaliou o impacto da psicoterapia de telessatide na satide mental de jovens em
risco utilizando o Goldberg General Health Questionnaire. Os participantes foram
divididos em um grupo intervengdo que recebeu oficinas sincronas e um grupo
controle sem intervenc¢io. Antes da intervencio, 67% do grupo controle e 93% do
grupo experimental apresentavam sintomas psicopatologicos. Apds a intervencao,
estes valores diminuiram para 73% e 27%, respetivamente. A diferenca nao foi
significativa no grupo controle, mas foi significativa no grupo experimental, sugerindo
que a psicoterapia de telessatide liderada por enfermeiros melhora significativamente
a saide mental de jovens em risco.

Finalmente, o oitavo e Gltimo artigo, intitulado “Sistemas conversacionais: aspetos
culturais influenciam a avaliacio UX de um prototipo conceitual de assistente
de voz” examina a experiéncia de 100 participantes, divididos igualmente entre
brasileiros e portugueses, utilizando um sistema de conversa¢iao com assistente de voz
automatizado. A avaliacao da experiéncia do usuario (UX) incluiu estatistica descritiva,
analise da comunicacao verbal dos utilizadores e o uso da escala SUS. A abordagem
metodolodgica revelou que o prototipo conceitual tem potencial para simplificar a
rotina dos profissionais de estética e beleza, embora algumas funcionalidades, como
a nomenclatura dos botoes e a acessibilidade, precisem de melhorias. Além disso, foi
destacado que as opinides variam entre brasileiros e portugueses, com a preferéncia
destes dltimos pela solucao.
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Resumen: El dengue es una enfermedad arboviral que anualmente reporta un gran
numero de infectados en la costa norte y la selva peruana. Segiin las estadisticas, esti
aumentando cada afio. Este articulo tiene como objetivo desarrollar una revision
sistematica de la literatura cientifica sobre las variables de estudio y los métodos
de aprendizaje automatico utilizados actualmente para detectar la infeccion por
dengue. La metodologia utilizada fue PRISMA, mapeando inicialmente la literatura
de 274 articulos cientificos, quedando seleccionados 33 articulos para la revision
sistematica. Los resultados obtenidos son que los algoritmos de aprendizaje
automatico mas utilizados son las redes neuronales (NN) y support vector
machine (SVM). Asimismo, se ha encontrado que los cientificos tienden a realizar
investigaciones con variables climaticas o demograficas para obtener mejores
resultados. Se concluye que los métodos de aprendizaje automético que més se han
utilizado son las redes neuronales de diferentes tipos: convolucional, recurrente,
profunda y multicapa, y para la prediccion de brotes de dengue predominaron
los métodos de series de tiempo con LSTM y ARIMA, también se establecié que
la tendencia es hacia la inclusiéon de variables climaticas y demogréaficas en los
modelos de prediccion.

Palabras-clave: Dengue, deteccidon, machine learning, métodos de clasificacion,
algoritmos de clasificacion, random forest, support vector machine, artificial neural
networks

A systematic review of dengue classification models using machine
learning

Abstract: Dengue is an arboviral disease that annually reports a large number
of infected on the north coast and the Peruvian jungle. According to statistics, it is
increasing yearly. This article aims to develop a systematic review of the scientific
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literature on the study variables and the machine learning methods currently used for
detecting dengue infection. The methodology used was PRISMA, initially mapping
the literature of 274 scientific articles, leaving 33 articles selected for the systematic
review. The results obtained are that the most used machine learning algorithms
are neural networks (NN) and support vector machine (SVM). Likewise, it has
been found that scientists tend to carry out research with climatic or demographic
variables to obtain better results. It is concluded that the machine learning methods
that have been used the most are neural networks of different types: convolutional,
recurrent, deep, and multilayer, and for the prediction of dengue outbreaks the
time series methods with LSTM and ARIMA were the predominant ones, it was
also established that the trend is towards the inclusion of climatic and demographic
variables in the prediction models.

Keywords: Dengue, detection, machine learning, classification methods,
classification algorithms, random forest, support vector machine, artificial neural
networks

1. Introduccién

La inteligencia artificial ha brindado la generacion de modelos y algoritmos que permiten
predecir el resultado de una variable de estudio, de acuerdo a patrones encontrados en
un conjunto de datos, en diferentes sectores de la actividad humana (Bravo et al., 2023;
Cubas & Maquen-Nino, 2022; Maquen-Nifio et al., 2022).

Recientemente, machine learning ha permitido mejorar la prediccion de que un
individuo tenga una enfermedad o padecimiento, en menor tiempo y con niveles cada
vez mas aceptables de acierto (Maquen-Nifio et al., 2023). Es en este nuevo contexto, que
cada vez son mas los experimentos que se hacen en cuanto a deteccidon de enfermedades
arbovirésicas como es el dengue, ya que, al ser una enfermedad propagada por el
mosquito Aedes aegypti y, en menor medida, Aedes Albopictus, de clima tropical, afecta
a diferentes paises en el mundo, y es declarada una enfermedad endémica en ciertas
regiones que ciclicamente aparecen con fuertes rebrotes especialmente en épocas de
lluvia intensa. Ecuador al igual que Pert por tener regiones de clima tropical sufren de
rebrotes de dengue en ciertas épocas del afio, asi como en épocas del fenémeno del nifio,
lo que hace indispensable que haya un control epidemiologico de las regiones afectadas
por el dengue (Pérez et al., 2022).

En este aspecto, la Organizacién mundial de la salud (OMS) expresa que la cantidad
de contagios de dengue, o también conocido como Dengue Fever (DF) o Dengue
hemorrhagic fever (DHF), en el mundo ha aumentado, y actualmente se estima que
hay entre 100 y 400 millones de infecciones cada afio, aunque solo el 80% de ellas son
generalmente leves y asintomaticas, hay un porcentaje que pone la vida en riesgo (OMS,
2022). La inteligencia artificial y el internet de las cosas se han convertido en grandes
aliados en el sistema de salud, como lo demuestra (Kamesh & Sivakumar, 2020), a través
de una aplicaciéon movil que utiliza el algoritmo SVM, también para (Ho et al., 2020),
utilizaron los datos médicos de pacientes confirmados con dengue y aplicaron modelos
de prediccion de la red neuronal profunda (DNN) de tltima generaciéon, ademas arbol de
decision de convocatoria (DT ) y los modelos de regresion logistica (LR).
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En otro trabajo de investigacion de (Khan Dourjoy et al., 2021) se han utilizado support
vector machine (SVM) y el algoritmo de clasificador de bosques aleatorios para la
prediccion del dengue, en cambio en (Siddiq et al., 2021), se desarrollaron y se compard
modelos lineales (regresién lineal) y tres modelos no lineales (regresion de vectores
de soporte, regresion de arboles de decision y regresion del bosque aleatorio) para
determinar el modelo con la mayor precision en la prediccion de la transmision de DF.

Cabeindicarquehaytrabajosdeinvestigacion quese centran enlos datossintomatologicos
de los casos de dengue, pero hay varios trabajos actualmente que se estan centrando en
los datos climatol6gicos como tenemos los trabajos de (Bokonda et al., 2021; McGough
et al., 2021; Nguyen et al., 2022; Rahman et al., 2021; Xu et al., 2020; Yavari Nejad &
Varathan, 2021), quienes han utilizado dichos datos para definir modelos de prediccién
mucho mas precisos utilizando diversos algoritmos de machine learning. Se han aplicado
estudios en diferentes lugares, como en Bangladesh donde el dengue ha aumentado,
el trabajo de investigacion de (Sarma et al., 2020), trabaja con los datos del paciente,
que contiene informacion sobre el informe de diagnodstico del paciente, el historial
médico y los sintomas, aplicaron algoritmos de aprendizaje automético, como: arbol de
decision (DT) y Random Forest (RF) en el modelo de clasificaciéon propuesto, a esto se
suma el trabajo de (Sukama et al., 2020), en esta investigacion, aplican la red neuronal
recurrente (RNN), para predecir incidentes de DHF en DKI Yakarta mediante el uso de
datos histoéricos de casos DHF de 2009 a 2017. Ademas la investigacion de (Sukama et
al., 2020), quienes aplicaron la red neuronal recurrente (RNN), para predecir incidentes
de DHF en DKI Yakarta mediante el uso de datos histéricos de casos DHF de 2009 a
2017, otro caso fue el realizado por (Huang et al., 2020), quienes trabajaron con los
datos de casos de dengue de un Hospital en Taiwan, entre julio a noviembre del 2015.

A nivel Latinoamérica, tenemos algunos trabajos en Brasil, como el de McGough et al.
(2021), quienes tomaron informacién de los casos de dengue ocurridos en Brasil entre los
anos 2001 a 2007 y los datos climatologicos en los anos 2000 a 2016 para predecir con
mayor precision esta enfermedad, se suma el trabajo de (Bauxell et al., 2021), quienes
presentan un algoritmo para la prediccion del riesgo de dengue en Brasil, se basan en
técnicas de aprendizaje automatico y utilizan variables ambientales y socioeconémicas
para predecir el riesgo de propagacion del dengue en todo Brasil. Otros estudios en Brasil
son los realizados por (Aleixo et al., 2022; Koplewitz et al., 2022; Souza et al., 2022).

En este sentido, los hallazgos anteriores llevaron a la elaboracion de las preguntas de
investigacion: éCuéles son las variables de estudio en la deteccién del contagio por
dengue?, {Cuales son los modelos y algoritmos de machine learning usados? y ¢Cuéles
son los rangos de precision encontrados?

2. Métodos y materiales

La revision sistematica fue desarrollada siguiendo la metodologia PRISMA. Se utiliz6
las bases de datos indexadas: Scopus, Web of Science, IEEE Xplore y Google académico
porque albergan articulos cientificos que siguen criterios rigurosos aceptados por
la comunidad cientifica, asi como publicaciones de diferentes paises que estan a la
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vanguardia en temas de machine learning orientados a la detecciéon del dengue. Para
realizar estd investigacion, se cont6 como materia prima articulos cientificos en inglés
que fueron encontrados aplicando ecuaciones de bisqueda especifica y sus sin6nimos,
con el uso de operadores booleanos AND y OR. Para el concepto: “Classification” se
tomaron en cuenta los sinénimos: Classification models, prediction y para el concepto
“Dengue” se tomaron en cuenta los sindonimos: Dengue fever, DENV. Por tanto, la
ecuacion de bisqueda quedo planteada en idioma inglés conforme se visualiza en la
Tabla 1.

Idioma Ecuacion de basqueda

(classification OR prediction OR “Classification models”) AND “machine learning” AND

English (dengue OR “dengue fever” OR DENV)

Tabla 1 — Ecuacion de bisqueda

Se aplicd como filtro de busqueda que los afios de publicaciéon de los articulos sean
entre el ano 2014 hasta el afio 2022. De 274 publicaciones encontradas en ese rango de
aflos, 184 pasaron la etapa de cribado, 96 cumplieron los criterios de elegibilidad y en la
etapa final 33 cumplieron con los criterios de inclusién, como se observa en la Tabla 2.
Los criterios de cribado corresponden a dos aspectos: la pertinencia y la accesibilidad.
Por pertinencia se entiende que, en base a la lectura del resumen y conclusiones, los
investigadores determinaron la pertinencia o no del articulo dentro de la presente
investigacion. Por accesibilidad se entiende que los archivos son de acceso abierto y
descargables.

Los principales criterios de elegibilidad son los siguientes:

1. Los objetivos de la investigacion estan claramente especificados y se relacionan
con la clasificacion del dengue usando Machine Learning.

2. Lainvestigacion contiene aportes teéricos sobre las tendencias de la clasificacion
del dengue usando Machine Learning

3. La investigacion define y explican claramente las variables de estudio para la
deteccion del dengue.

4. Losmodelosyalgoritmos de clasificacién de dengue obtenidos en la investigacion
son pertinentes para conseguir sus objetivos

5. Elscore obtenido en cada modelo de machine learning es mayor a 0.7

e ot et SRR Elisgtiili)lizciad e
Scopus 151 129 75 27
Web of science 76 35 10 1
IEEE Xplore 43 16 10 4
Google Scholar 4 4 1

Total 274 184 96 33

Tabla 2 — Bases de datos y fases desarrolladas para obtener informacion
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La aplicacion de criterios identificacion, cribado, elegibilidad e inclusién puede verse en
el diagrama de flujo PRISMA, detallado en la Figura 1.

Filas identificadas: Reportes excluidos:
§ Scopus: 151 Criterios: periodo de tiempo,
B Web of science: 76 area y tipo de articulo
£ IEEE Xplore: 43 Scopus: 22
c Google Scholar: 4 Web of science: 41
p=d (n = 274) IEEE Xplore: 27
Google Scholar: o
Filas cribadas: Reportes excluidos:
o0 Scopus: 129 Criterios: Pertinencia, archivos
£ Web of science: 35 de acceso abierto y descargables
] IEEE Xplore: 16 W bSC?PI{SZ 54
5 le Scholar: eb of science: 25
@ GOO%ne_Siso)ar 4 IEEE Xplore: 6
=104 Google Scholar: 3
[
Filas elegibles: Reportes excluidos:
Scopus: 75 Criterios: Capaz de responder a
2 Web of science: 10 los objetivos de la investigacion:
:g“ IEEE Xplore: 10 variables, rno;iceolgiy algoritmos,
] Google Scholar: 1 Scopus: 48
(n=096) Web of science: 9
] IEEE Xplore: 6
| Google Scholar: o
Filas elegibles:
- Scopus: 27
3 Web of science: 1
2 1IEEE Xplore: 4
£ Google Scholar: 1
(n=33)

Figura 1 — Flujo de trabajo de PRISMA para la seleccion de los estudios relevantes

3. Resultados

Para realizar el anélisis bibliométrico se utiliz6 la herramienta VOS-Viewer de los 33
articulos elegidos tomando como anélisis las co-ocurrencias de todas las palabras claves.

Los resultados obtenidos del anélisis bibliométrico realizado de la btisqueda inicial
nos muestran tres cluster de las co-ocurrencias de todos los keywords de los articulos
encontrados, como se observa en la Figura 2.

Del anélisis de los cuatro clasteres encontrados, el claster de color verde consta de
10 items y se centra en las técnicas para la prediccién del dengue: machine learning,
Decision Tree, Random Forest, time series analysis, prediction, forecasting. Otros
conceptos relacionados que tienen gran nivel de ocurrencia son: dengue, aedes aegypti,
virus infection, tropical countries.
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Figura 2 — Analisis de co-ocurrencias de palabras clave

El segundo claster, es el clister amarillo que consta de 7 items, centrando su atencion
en las medidas de evaluacién del modelo como son: accuracy, mean absolute error,
incidence, data analysis. Otros conceptos relacionados son: environmental factor, public
health y deep learning.

El tercer claster, consta de 11 items, es el claster rojo, que hace referencia principalmente
a modelos: statistical model, support vector machine, artificial neural networks,
algorithm. Otros conceptos relacionados son: dengue virus, controled study, risk factor,
receiver operating characterisc, major clinical study, article, sensitivity and especifity.

El cuarto clister, es el claster azul que consta de 9 items, que hace referencia a los
atributos de las variables utilizadas para la prediccién del dengue: weather, climate,
season, temperature, epidemic, mosquito vector, diseases. También encontramos otros
conceptos que tienen gran ocurrencia en los articulos estudiados como son: animal y
human.

Un total de 33 articulos cientificos fueron seleccionados para responder a las preguntas
de investigacion formuladas. Por cada articulo, se detall6 la base de datos en la cual
fue encontrado, el autor y el afio de publicacidn, el pais del cual la evidencia cientifica
fue recolectada, sus palabras clave, asi como las categorias o dimensiones investigadas.
Los resultados fueron sistematizados en la Tabla 3, siendo las categorias denotadas por
los siguientes nimeros: Epidemiologica (Categoria 1), Clima (Categoria 2), Sintomas
(Categoria 3), Demograficas (Categoria 4), Anélisis de laboratorio Clinico (Categoria 5),
socioeconomica (Categoria 6) y geografica (Categoria 7).
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Pais de los

DB No. Autor(es) Titulo de articulo Cate-goria
datos
A Multi-Stage Machine Learning
(Appice et al., . Approach to Predict Dengue
. 2020) Mexico Incidence: A Case Study in 1,2
Mexico
(Srivastava et . An online learning approach for
2 India 4 . 3
al., 2020) dengue fever classification
Assessing the risk of dengue
(Huang et al., . severity using demographic
3 2020) Taiwan information and laboratory test 45
results with machine learning
Comparing activation
(Sukama etal, DKI functions in predicting df:ngue
4 hemorrhagic fever cases in DKI 3
2020) Jakarta ;
Jakarta using recurrent neural
networks
(Ho et al., ‘ C(.)mparlng machine learning
5 2020) Taiwan with case-control models to 4,5,3
identify confirmed dengue cases
(Sarma et al., Dengue Prediction using
6 2020) Bangladesh Machine Learning Algorithms 453
Forecast of dengue cases in 20
(Xu et al., . . -
S 7 2020) China Chinese cities based on the deep 1,2
C learning method
0 Improved prediction of dengue
P (Balamurugan outbreak using combinatorial
U 8 et al 2020g) India feature selector and classifier 5
S ? based on the entropy-weighted
score based optimal ranking
(Raizada et al., . Vector-borne disease outbreak
9 India s . ) 1,2
2020) prediction by machine learning
(Benedum et Iquitos, ‘ Wegkly dengl_le forecasts in
10 Puerto Rico  Iquitos, Peru; San Juan Puerto 1,2
al., 2020) - . .
y Singapore  Rico; and Singapore
A Comparative Study on
I (Khan Dourjoy  Bangladesh  Prediction of Dengue Fever
et al., 2021) — South Asia  Using Machine Learning 3
Algorithm
A dynamic, ensemble learning
approach to forecast dengue
12 (McGough et Brazil fever epidemic years in Brazil 1,2
al., 2021) . .
using weather and population
susceptibility cycles
(Kaur et al., . A Machine Learning Approach
13 2021) India for Predicting Dengue Outbreak 12
A Windowed Correlation-Based
(Ferdousi et al., . Feature Selection Method to
14 Brazil 1,2

2021)

Improve Time Series Prediction
of Dengue Fever Cases
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Pais de los

DB No. Autor(es) d Titulo de articulo Cate-goria
atos
(Yavari Nejad Id.entlflca.tlon of significant )
. climatic risk factors and machine
15 & Varathan, Malaysia 1 . dels in d 1,2
2021) earning models in dengue
outbreak prediction
Machine learning techniques
16 (Bauxell et al., Brazil using enwropmenta! data from 16,2
2021) remote sensing applied to
modeling dengue risk in Brazil
Mapping the spatial distribution
of the dengue vector Aedes
(Rahman et al., . aegypti and predicting its
17 2021) Thailand abundance in northeastern 62,3
Thailand using machine-learning
approach
(Choubey et al., San Jose e Soft computing techniques for
18 . .2 2
2021) Iquitos dengue prediction
. Support Vector Regression
19 (2'23211?‘“ etal, DKI Jakarta for Predicting the Number of 2
Dengue Incidents in DKI Jakarta
Deep learning models for
20 (Nguyen et al, Vietnam forecasting dengue fever based 1
2022) o .
S on 2 data in Vietnam
C Early Diagnosis for Dengue
(6] . Disease Prediction Using
P 21 gjl\bggig)ahl et Yemen Efficient Machine Learning 4,3,5
U " Techniques Based on Clinical
S Data
(Ochida et al., New Modehng_, present and future
22 . climate risks of dengue outbreak, 2
2022) Caledonia . .
a case study in New Caledonia
Predicting dengue incidence
(Koplewitz et . leveraging internet-based data
23 Brazil X L 1,7,2
al., 2022) sources. A case study in 20 cities
in Brazil
(Souza et al Predicting dengue outbreaks in
24 " Brazil Brazil with manifold learning on 2
2022)
2 data
. Predicting Dengue Outbreaks
25 (Aleixo et al, Brazil with Explainable Machine 1, 4,2
2022) .
Learning
Prediction of dengue
incidents using hospitalized
26 (Kumar et al., Bangladesh patients, meteoro.loglcal ) 1,2
2022) and socioeconomic data in
Bangladesh: A machine learning
approach
(Nalini et al., San Juan e Prediction of dengue infection
27 . . . . 2
2022) Iquitos using Machine Learning
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Pais de los

DB No. Autor(es) d Titulo de articulo Cate-goria
atos
. Prediction of dengue outbreak in
(Salim et al., . . . .
WoS 28 2021) Malaysia Selangor Malaysia using machine 1,2
learning techniques
(Baker et al., San Juan e Forec_astlng Depgue Fever Usmg
29 . Machine Learning Regression 3,2
2021) Iquitos .
Techniques
Particle Swarm Optimization
assisted Support Vector Machine
30 (Singh, 2021) India based Diagnostic System for 3
Dengue prediction at the early
IEEExplore stage
e Predicting Dengue Fever
31 gsolgf)lq etal, Saudi Arabia Transmission Using Machine 1,2
Learning Methods
(Rana et al., Kaggle Dengue Fever Prediction using
32 (internet . . . 3
2022) . Machine Learning Analytics
repository)
(Chattopadhyay
Goosle & India VIRDOC: A VIRTUAL DOCtor to
s 33 Chattopadhyay, predict dengue fatality. 3
2022)

Tabla 3 — Base de datos, lista de autores, pais, titulo y categorias exploradas por articulo.

Del total de 33 articulos seleccionados, algunos fueron de Brasil (6), India (6),
Bangladesh (3), Malaysia (2), Taiwan (2), DKI Jakarta (2), San Juan e Iquitos (2), San
José e Iquitos (1), Iquitos, Puerto Rico y Singapore (1), Arabia Saudita (1), Vietnam
(1), Thailandia (1), Yemen (1), New Caledonia (1), México (1), China (1) y Kaggle
(1). Por otro lado, en las categorias exploradas por los autores, tenemos clima (21),
epidemiolégica (15), sintomas (11), anélisis de laboratorio clinico (5), demograficas
(5), socioeconémica (2) y geografica (1) correspondientes a las variables de estudio,
conforme se visualiza en la Figura 3.

Un anélisis méas profundo de cada Articulo cientifico permiti6é identificar aspectos
relacionados a las variables/caracteristicas seleccionadas, fuente de datos,
algoritmo / método de machine learning y, método de validaciéon en cada articulo
(ver Tabla 4).
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Andlisis de laboratorio Clinico _
Demogréficas _
2

Socioecondmica

Geogréfica n

Figura 3 — Nimero de articulos por categoria

4. Discusion de resultados

Larevision sistematica permiti6 seleccionar un total de 33 articulos, muchos de los cuales
son de Brasil, India, Bangladesh e Iquitos. La categoria mas estudiada por los autores
es la de Clima (21), seguido por la categoria epidemioldgica (15) y la categoria sintomas
(11), demostrando que existe una gran tendencia a los estudios con variables de factores
climaticos que ayudan a mejorar la prediccion de brotes de dengue y la deteccién de la
enfermedad de acuerdo con la ubicaciéon geografica del paciente.

Esto debido a que el vector mosquito que produce la enfermedad, es de clima tropical
y subtropical, lo cual estd asociado con variables climatologicas como la temperatura
ambiental, la humedad y sobre todo el nivel de precipitaciéon. De esa forma, si es que
hay temporadas de lluvias, el agua muchas veces se queda empozada y es criadero de
zancudos propagadores del dengue.

Otra de las categorias que también es predominante en los estudios y ocupa el segundo
lugar, es la de factores epidemiolégicos, que esta ligado altamente al control sanitario
de cada pais en las provincias donde el dengue es una enfermedad endémica, que tiene
que ver con el registro de contagiados, hospitalizados y muertos que reportan cada
cierto tiempo los hospitales y centros de salud, y que para ayudar a los modelos de
machine learning deberian tener la misma distribuciéon temporal, sea diaria, semanal
o mensual, pero que no haya periodos en los que no hubo reporte de datos, ya que esto
afecta la continuidad de los datos y para reemplazar esos faltantes se tienen que realizar
estimaciones a través de métodos predictivos.

La categoria Sintomas que es la que ocupa el tercer lugar, se caracteriza por tener
investigaciones que han utilizado datos descargados de repositorios oficiales de un
determinado pais y en su minoria base de datos construidas por los investigadores de
datos obtenidos de clinicas y hospitales. Entre los sintomas que tienen mayor incidencia
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en las investigaciones podemos mencionar: Fiebre, dolor de cabeza, dolor corporal,
artralgias, mialgias, nduseas, mareo, hemorragia, entre otros.

A nivel mundial existe un consenso para clasificar los tipos de contagios por dengue,
siendo tres: Dengue sin signos de alerta, Dengue con signos alerta y Dengue hemorragico
o grave, y siendo la tltima la mas peligrosa para la salud, y aunque es el que se da en
muy baja proporcion, puede haber riesgo de muerte de no tratarse a tiempo, de las
33 investigaciones seleccionadas, 2 investigaciones han abordado detalladamente la
deteccion del dengue hemorragico.

Con respecto a las técnicas y algoritmos de machine learning se puede denotar que
hay una fuerte tendencia al uso de redes neuronales (17 estudios), ya que, debido a su
variedad de topologias, son muy adaptables en diferentes tipos de investigacion tanto
para clasificaciéon, como para regresiéon. Dentro de los modelos de redes neuronales
utilizados podemos citar: ANN (7 estudios), LSTM (3 estudios), MLP (2 estudios), CNN
(2 estudios), RNN (1 estudio), BPNN (1 estudio) y Perceptréon (1 estudio). Otras de las
técnicas de machine learning que tuvieron gran incidencia fueron: SVM (12 estudios)
seguida por RF (8 estudios), DT (6 estudios), Naive Bayes (4 estudios) para la deteccion
del contagio de la enfermedad. Otras investigaciones se enfocaron hacia la regresion de
datos, siendo las de mayor incidencia Logistic regression (5 estudios), Support vector
regression (5 estudios), Linear regression (4 estudios) y Machine learning regression
(4 estudios). También se utilizd6 métodos de series de tiempo con el uso de LSTM (3
estudios) y ARIMA y sus variantes (4 estudios).

Considerando la precision de los modelos para la deteccion del dengue, se encontrd que
9 articulos tuvieron como accuracy un valor mayor o igual que 70% y menor de 80%, 6
articulos tuvieron un valor mayor o igual a 80% y menor de 90%, 11 articulos tuvieron
un valor mayor o igual a 90% y menor o igual a 100%, presentandose también que 7
articulos no especificaban el valor de precision.

5. Conclusiones

Sellega a la conclusion que los métodos de machine learning que son mas utilizados en la
deteccion del contagio de dengue son las redes neuronales siendo las mas ampliamente
utilizadas las redes neuronales artificiales convolucionales y perceptréon multicapa. Para
lo que corresponde a predicciéon de brotes de dengue se utilizaron preferentemente los
modelos de serie de tiempo con LSTM y los modelos ARIMA con sus variantes, estos
altimos mas ligados a modelos estadisticos.

Existe una fuerte tendencia hacia la inclusion de variables climéticas en los modelos de
machine learning que ayuden a mejorar la predicciéon, debido a que el mosquito que lo
trasmite tiene un habitat con variables climaticas establecidas. Asi mismo, la segunda
categoria con mayor incidencia fue la epidemiolégica debido a que los paises estan
dando mayor importancia al control y monitoreo de enfermedades arbovirésicas como
lo es el dengue, a través de la publicacion de tasas relacionadas con las infecciones en los
portales web oficiales, siendo esta data de facil acceso a los investigadores.

Por altimo, se debe sefialar que una gran cantidad de articulos (11) mostraron un
rango de precisién mayor o igual al 90%, lo que se puede considerar como un rango
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de precision aceptable para modelos de machine learning que busquen detectar la
enfermedad del dengue.
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Resumo: Em que medida o Indice de Transparéncia Municipal (ITM) de
Portugal é afetado pelos indicadores relacionados ao efeito esperado do governo
eletronico na transparéncia? H4 inter-relacionamento entre eles? O presente
artigo se propoe a responder a estas questoes, utilizando-se do referencial tedrico
relacionado a transparéncia e ao governo eletronico, que trata da importancia da
transparéncia, dos efeitos do governo eletronico na transparéncia, do contetido
dos sites governamentais e de como o governo eletronico pode ajudar a melhorar
a transparéncia. Por meio de procedimentos estatisticos, tratou-se de identificar a
capacidade dos 15 indicadores selecionados para explicar o resultado do ITM, além
de identificar similaridades entre os municipios portugueses e entre os indicadores.
Os resultados mostraram que nos indicadores selecionados hé poder de explicacao
consideravel do ITM. Foi possivel ainda identificar, dentre os 15, aqueles
indicadores com maior poder de explicacdo do ITM bem como as similaridades
entre os indicadores.

Palavras-chave: Transparéncia; Indice de transparéncia; Governo eletronico;
Portugal.

Influence of e-government related indicators on Portugal’s Municipal
Transparency Index (MTI)

Abstract: To what extent is Portugal’s Municipal Transparency Index (MTI)
affected by the indicators related to the expected effect of e-government on
transparency? Is there an interrelationship between them? This paper proposes to
answer these questions, using the theoretical framework related to transparency
and e-government, which deals with the importance of transparency, the effects
of e-government on transparency, the content of government websites and how
e-government can help improve transparency. Through statistical procedures, we
tried to identify the ability of the 15 selected indicators to explain the MTI score,
and to identify similarities among the Portuguese municipalities and among the
indicators. The results showed that in the selected indicators there is considerable
explanatory power of the MTI. It was also possible to identify, among the 15, those
indicators with greater power to explain the MTI as well as the similarities among
the indicators.
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1. Introducao

A transparéncia incorpora duas condi¢Ges necessérias e suficientes — visibilidade e
inferibilidade. Ocorre que, frequentemente, ndo se cumpre uma ou ambas as condicoes
necessarias. Tal conceituacdo bidimensional permite graus continuos de transparéncia,
de baixa a excelente qualidade e todos os pontos intermediarios. Desse conceito, advém
uma premissa principal: transparéncia é informacao registada. O principio da visibilidade
é justamente o motivo pelo qual as transcricoes legislativas e os votos registados se
tornaram a condicao sine qua non do movimento de transparéncia parlamentar. Nao ha
transparéncia processual sem registo; ha apenas resultado (Michener & Bersch, 2013).

A transparéncia pode ser definida como “a disponibilidade de informacgoes sobre uma
organizacdo ou ator que permite que atores externos monitorem o funcionamento
interno ou o desempenho dessa organizacao”. Para tanto, no contexto das organizacoes
publicas, a transparéncia é importante porque facilita a capacidade dos cidadaos de
observar e compreender o que esta acontecendo dentro de seu governo. Como tal, as
tentativas de aumentar a transparéncia baseiam-se nos esforgos do governo para divulgar
publicamente informacoes relativas ao seu funcionamento interno (Porumbescu, 2017).

No contexto da Administracao Publica, transparéncia significa a disponibilizacdo de
acesso das informacoes governamentais aos cidadaos. E a medida que ha a percecao,
cada vez mais recorrente, da importancia da transparéncia, surge a necessidade de se
criar instrumentos de medicao da transparéncia.

Em Portugal, foi criado o Indice de Transparéncia Municipal (ITM) para este fim. Este,
como o proprio nome indica, é um indice de afericao do grau de transparéncia municipal.
Sua criacao foi proposta pela Transparéncia e Integridade Associacao Civica (TTAC) de
Portugal.

Os indices de transparéncia normalmente sdo compostos por indicadores. Nesse
sentido, pretende-se identificar em que medida o ITM de Portugal é afetado pelos
indicadores mais diretamente relacionados ao efeito esperado do governo eletrénico na
transparéncia, que € o incentivo ao didlogo com o cidaddo. Pretende-se ainda identificar
se ha inter-relacionamento entre esses indicadores.

O presente artigo se propoe a responder a estas questoes, utilizando-se do referencial
teorico relacionado a transparéncia e ao governo eletrénico.

N .

Como desafio a pesquisa, pretende-se adotar um modelo de regressao linear com
a finalidade de analisar a correlacdo entre os indicadores selecionados (variaveis
independentes) e a variavel indice de transparéncia (variavel dependente). Realizou-se
ainda uma anélise de cluster, na busca de similaridades entre os municipios portugueses,
bem como entre os indicadores selecionados.

Inicialmente sdo apresentados os principais topicos relacionados ao ITM, sua
conceituacdo, metodologia, seus objetivos e sua composi¢ao. Em seguida é apresentada
ametodologia utilizada no presente trabalho. Na continuacio, apresenta-se o referencial
tedrico utilizado para orientar o estudo, desde a definicdo da questdo de pesquisa, a
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selecdo dos indicadores e a efetiva analise. Ao final sdo apresentados os resultados do
estudo.

2. O ITM e seu referencial tedrico

De acordo com o documento que apresenta a metodologia e faz a descricio dos
indicadores do ITM!, a ideia da TIAC foi desenvolver um indice que permitisse ao
cidaddo e ao decisor aferir o grau de transparéncia do seu municipio, sob a justificativa
de que o Poder Local constitui uma pedra angular da democracia portuguesa.

No documento, afirma-se que o ITM “serve para criar critérios universais de afericao
dos niveis de transparéncia nos municipios, através da analise de informacado sobre a
governacao local disponibilizada nos seus websites”.

A elaboracdo de um ranking visa “criar pressao social e incentivos para as autoridades
locais melhorarem as suas ferramentas de comunicacao e interacao com os cidadaos,
com vista a uma governacao mais aberta, responsavel e participativa”.

Para a TIAC, como afirmado no documento, “o uso das Tecnologias de Informacao e
Comunicac¢io nido melhora por si s6 a qualidade da democracia, mas é um pequeno
contributo para uma maior capacitagdo dos cidadiaos na monitorizacao e participacdo”.

O conceito de transparéncia para o ITM € o seguinte: “providenciar informacao relevante,
fidedigna, atempada, inteligivel e de facil acesso sobre formato, desempenho e gestao do
bem publico”.

Nota-se a preocupacao da TIAC em primar pela qualidade do indice, ao definir principios,
diretrizes e objetivos claros, como por exemplo, a preocupacao com a melhoria da
comunicacdo e interacao entre governos locais e cidadaos, criacao de um governo mais
aberto, responséavel e participativo.

O ITM é comparavel a outros indices desenvolvidos por Capitulos Nacionais da TT, como
TIEspanha ou TI-Eslovaquia (da Cruz et al., 2016). Porém, possui as peculiaridades da
realidade portuguesa.

O primeiro passo do projeto do ITM foi estabelecer uma equipe de pesquisa incluindo
membros do TIAC e quatro institui¢des académicas diferentes e um grupo consultivo
abrangente (AG) de especialistas para examinar e aprovar cada passo metodologico (da
Cruz et al., 2016).

O ITM é composto por um conjunto de 76 indicadores agrupados nas sete dimensoes
discriminadas a seguir:

A. Informagbes organizacionais, composicao social e funcionamento do municipio
(6rgaos executivos e deliberativos) (18 indicadores);

B. Planos e Relatorios (13 indicadores);

C. Impostos, taxas, tarifas, precos e regulamentos (5 indicadores);

! Disponivel em: https://transparencia.pt/wp-content/uploads/2017/11/ITM_Apresentacao_e__
Indicadores_2017.pdf.
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Relacgio com a sociedade (8 indicadores);

Contratacao Publica (10 indicadores);

Transparéncia econdmico-financeira (12 indicadores);
Transparéncia na area do Urbanismo (10 indicadores).

QEED

O ITM néo valoriza todas as dimensdes de forma igual. Nesse sentido, foram atribuidos
pesos as dimensoes, conforme figura a seguir:

0,30 0,25
0,25 0,21
0,20 15 0,15
0,15 0,12
0,10 0,06 0,06
- - -
0,00
A B C D E F G

Figura 1 — Pesos das dimensdes. Fonte: Documento que apresenta a metodologia e descreve os
indicadores do ITM.

Os pesos adotados para o ITM portugués sao resultado das opinides dos membros do
AG, mas a metodologia do indice pode ser replicada em outros contextos. Tais pesos
variam de acordo com a composi¢do do AG ou grupo decisorio (da Cruz et al., 2016).

Os resultados do ITM tém sido publicados anualmente desde 2013, sendo que a dltima
edicao foi publicada em 2017, totalizando cinco edi¢oes. Para o presente trabalho, foram
utilizados os resultados do ITM 2017. Nas tabelas seguintes sdo apresentadas as listas dos
municipios que obtiveram os melhores indices e dos que obtiveram os piores resultados:

ID Municipios ITM Ranking
13 Alfandega da Fé 90,66 1
285 Vila do Bispo 90,66 1
202 Vila Nova de Cerveira 90,25 3

31 Arcos de Valdevez 86,95 4
234 Santa Marta de Penaguido 86,54 5
257 Sintra 84,89 6
182 Oliveira do Hospital 84,07 7
261 Tabua 83,79 8
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ID Municipios ITM Ranking

78 Cinfaes 83,24 9

124 Leiria 82,83 10

Fonte: Resultado ITM 2017.

Tabela 1 — Melhores resultados do ITM 2017

ID Municipios IT™ Ranking
303 Vila Vigosa 24,86 299
103 Freixo de Espada a Cinta 23,76 300

83 Corvo 23,63 301

18 Almeida 23,35 302
250 Serpa 22,11 303
100 Figueira de Castelo Rodrigo 21,56 304
163 Mora 14,70 305
165 Moura 13,60 306
191 Pedrogdo Grande 10,71 307
212 Porto Moniz 10,17 308

Fonte: Resultado ITM 2017.

Tabela 2 — Piores resultados do ITM 2017

A literatura fornece informacgodes sobre a criacdo de outras escalas ou indices de
avaliacao de transparéncia, como a Escala Brasil Transparente (EBT), uma metodologia
utilizada para medir a transparéncia publica em estados e municipios brasileiros (Silva
e Bruni,2019), “The fiscal transparency index” e “The e-democracy index “(EDI) (Manes
Rossi et al., 2018) ou o Government Openness Index (GOI) (Park & Oh, 2019), este
altimo para aplicacdo em paises desenvolvidos, segundo os autores.

Na opinido de Da Cruz e outros (2016), a maioria dos indices apresentados na literatura
sofre de duas limitacoes principais: varios indices sdo baseados em modelos simples
de avaliagao aditiva com pesos iguais para todos os indicadores; numerosos indices se
basearem em inquéritos aos municipios, o que acarreta tanto problemas de auto seleciao
das respostas como uma representacao imprecisa do nivel real de transparéncia devido
ao viés positivo introduzido pelos inquiridos (da Cruz et al., 2016).

O ITM busca evitar esse problema usando uma abordagem participativa para recuperar
os coeficientes de ponderacdo de um processo iterativo com um grupo de tomada de
decisao e evita as dificuldades associadas a um indice baseado em pesquisas. Por se
basear em sites municipais, nao ha necessidade de atribuir uma pontua¢do minima aos
municipios que nao responderam (da Cruz et al., 2016).
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Nota-se, portanto, que o ITM é baseado na avaliagdo de sites municipais. Dessa forma,
espera-se que estes sites propiciem transparéncia, sejam interativos e contenham as
caracteristicas abordadas em cada um dos 76 indicadores do indice.

Quanto a interatividade, percebe-se que o uso crescente da Web 2.0, da midia social
e das TIC moveis e sem fio pelos cidadaos pode impactar fortemente a forma como os
servigos publicos sdo prestados e como os processos de engajamento dos cidadaos sao
realizados (Liu & Yuan, 2015).

Cada vez mais se pretende alcancar melhor interatividade. Dessa forma, as plataformas
de governo aberto tém se tornado um marco tecnolégico essencial para o empoderamento
dos cidadaos (Maier-Rabler & Huber, 2011).

Importante para o presente estudo é o que afirma Pina et al. (2007) acerca do efeito
do governo eletronico na transparéncia. Para os autores, os beneficios s6 virao se o
contetdo dos sites for centrado no cidaddo. Afirmam ser importante que os governos
fortalecam a interatividade de seus sites, pois foi identificado que poucos sites mostram
sinais claros de abertura que incentivam o didlogo cidadao. Nesse sentido, recriar
a estrutura organizacional existente ndo contribui para transformar o governo e nio
ajuda os cidadaos nao familiarizados com a organizac¢io a navegar em um site. Deve-se
fortalecer a interatividade dos sites governamentais (Pina et al., 2007).

O governo eletronico tem um enorme potencial para aproximar os governos dos cidadaos
e, portanto, para aumentar a confianca do publico nos governos. A contribuicao dos sites
para promover a transparéncia, prestacdo de contas e abertura e para alterar a relacao
burocratica entre governo e cidadaos, governos e formuladores de politicas ocorrera se
for fortalecida a sua interatividade (Pina et al., 2009).

Sao basicamente esses os valores almejados pelo ITM, promocdo da transparéncia,
aproximacao edidlogocomocidadao, prestaciodecontas,dentreoutras. Resumidamente,
os efeitos do governo eletronico na transparéncia sio os seguintes: Beneficios virao se
os contetudos dos sites forem centrados no cidadao; a interatividade dos sites deve ser
fortalecida; deve-se incentivar o diadlogo com o cidadao; somente recriar a estrutura
existente nao contribui para transformar o governo. (Pina et. Al., 2007, 2009).

Os diferentes aspetos da interacio cidadao-setor ptblico podem ser colocados em trés
diferentes grupos, que também representam diferentes estagios de ado¢ao do governo
eletronico: Fornecimento e disseminacdo de informacgoes; Transagoes e prestacdo de
servigos; Participacao e colaboracao (Andersen et al., 2010).

Sao esses, portanto, os trés estagios de adocao do governo eletronico e os quais devem
os sites governamentais buscar alcancar, ou seja, disponibilizar a informacgao, permitir
transacoes e prestar contas aos cidadaos e permitir a participacao e colaboracao dos
cidadaos no processo de tomada de decisoes.

O autor cita estudos de Chadwick e May (2003) e Torres, Pina e Royo (2005) para afirmar
que, apesar da possibilidade de interacdo, as dimensdes de participagio e consulta em
iniciativas de governo eletronico permanecem minimas. J4 ao citar estudo de Welch e
Pandey (2006), que examinou a relacio entre a burocracia e uso da internet, afirma que
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o uso da internet esta associado a reducao na burocracia. O estudo conclui que o estagio
“outdoor” do governo eletronico estd bem desenvolvido. Embora o governo eletronico
tenha elementos que o diferenciam do uso anterior das TIC na administracao ptblica, a
pesquisa sobre governo eletronico ainda ndo demonstrou uma mudanga substancial na
natureza e nas dire¢oes dos impactos na Administracao Puablica (Andersen et al., 2010).

De forma transversal, os conceitos de transparéncia e de governo aberto também
foram relacionados como de interesse pelos pesquisadores, tanto na perspectiva de
identificar os efeitos do governo eletrénico na transparéncia, como no desenvolvimento
de um indice de abertura do governo e para analisar a transparéncia e a participagdo
democratica nos governos locais (Manes Rossi et al., 2018), (Park & Oh, 2019), (Pina et
al., 2007), (Pina et al., 2009).

Em termos de uso das midias sociais, existem varios papéis importantes que elas podem
desempenhar como meio de governo eletrénico colaborativo para ajudar a melhorar
a transparéncia do governo e aumentar o combate a corrupc¢ao (John Carlo Bertot et
al., 2012): aumentar e melhorar o acesso ao publico as informacoes governamentais,
oferecendo informacoes via internet por meio de miltiplos canais interativos dinamicos;
interagir com o publico e abordar interesses e preocupacoes especificas dos cidadaos;
alcancar populacoes que, de outra forma, ndo encontrariam as informacoes do governo;
servir como veiculos de informacido e comunicacdo para denunciantes divulgarem
informacgOes confidenciais; complementar ou substituir informages corruptas ou
deficientes por jornalismo cidadao para melhor informar o piblico sobre as condicGes.

Baseado nesse referencial tedrico é que foram selecionados os 15 indicadores do ITM,
dentre os 76 existentes, para o presente estudo.

3. Metodologia

Dos 76 indicadores que compoem o ITM, foram selecionados aqueles mais diretamente
relacionados ao efeito esperado do governo eletrénico na transparéncia, que é o incentivo
ao didlogo com o cidadao.

A selecdo é composta de 15 indicadores, todos voltados a aferigdo da disponibilizagio de
informacoes, publicacdo de contetidos considerados importantes ao cidaddo, motores
de busca, redes sociais, servicos de pedidos de informacao, espaco para reclamacio e
outros. O quadro a seguir apresenta os indicadores selecionados:

Indicador
1 A.1.3. Publica¢do dos enderecos eletronicos dos membros do Executivo
2 A.2.3. Publicacgdo de avisos de abertura de procedimentos concursais de recrutamento
3 A.3.1. Informacdo geral sobre os diferentes drgaos autarquicos e suas fungoes
A.3.6. Publicacao dos enderecos eletronicos gerais dos diferentes 6rgaos autarquicos (CM + AM)
4 e Juntas de Freguesia
B.4. Publicac@o de um relatdrio com informacao sobre o volume e tipo de reclamacoes e/ou
5 sugestoes por unidade/servico
6 C.4. Publicacao do Boletim Municipal
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Indicador

7 D.1. Motor de busca no site do Municipio

D.2. Link(s) para redes sociais com atividade

D.4. Servico de pedidos de informacao que possibilite ao cidadao acompanhar o procedimento

9 administrativo online

10 D.5. Provedor do Municipe: Publicacdo do endereco eletronico/contacto

11 D.8. Espaco para Reclamagoes / Sugestoes

12 E.3.3. Publicacdo dos pareceres, vistos e relatorios de auditoria das entidades de fiscalizacdo

13 F.1.1. Orcamento do Municipio

14 F.2.3. Relatério de Gestao

15 G.2.4. Publicacdo dos resultados da discussio publica dos planos Municipais de Ordenamento do

Territorio

Fonte: Elaboragéo propria.

Quadro 1 — Indicadores selecionados

Selecionados os indicadores, realizou-se uma anélise de regressao, tendo como variavel
dependente o ITM de cada municipio e varidveis independentes os indicadores
selecionados. Também foi realizada uma anélise de cluster, visando identificar possiveis
similaridades entre os municipios portugueses, com base na classificacio de cada um
dos indicadores selecionados. Da mesma forma, essa analise buscou identificar possiveis
similaridades entre os proprios indicadores. O trabalho foi conduzido utilizando-se
como apoio as ferramentas “Excel” e “Geoda”.

Buscou-se identificar a importancia do papel do governo eletronico, descrita no
referencial teérico, no resultado do ITM.

4. Resultado

Em uma primeira analise dos resultados do ITM 2017, observa-se que a escala do ITM
considera como aceitavel o score de 36 a 63 e como bom, a partir de 64. 74 municipios
atingiram score acima de 64, o equivalente a 24% dos municipios portugueses. 161
municipios atingiram score entre 36 e 63, equivalente a 52% e os demais, totalizando 73
municipios atingiram score abaixo de 36, considerado insuficiente conforme escala do ITM.

Conforme se observa no mapa, ha 62 municipios portugueses com indice na escala entre
66 € 90, score considerado bom, conforme documento de apresentacao da metodologia e
dos indicadores do ITM. Nota-se que, embora se veja uma leve concentracao da cor mais
escura ao sul, um pouco ao norte e levemente inclinada ao centro-oeste, sua distribuicao
parece nao seguir um padrao, ou seja, nao € uniforme. Parece nao haver, portanto, uma
relacdo direta entre a localizacao geografica do municipio e o resultado do ITM.

O grafico a seguir mostra a dispersao dos resultados do ITM 2017 com base no indice
de Moran. O indice de Moran é uma ferramenta estatistica para testar a autocorrelagao
espacial. O objetivo é verificar se a relacio de vizinhanca interfere no resultado do ITM,
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ou seja, se o municipio com ITM bom pode influenciar de alguma forma seus vizinhos e
esses passam a atingir bons scores de ITM.
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Figura 2 — Distribuicao Geografica do ITM 2017 - Portugal.
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Figura 3 — Dispersdo — indice Moran do ITM 2017 - Portugal.
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O resultado apresentou um valor baixo, de 0,101 e percebe-se nao haver concentracio
em nenhum dos quadrantes, significando baixa correlacdo entre o ITM e a localiza¢ao
geografica. Na representacao da dispersdo no mapa a seguir pode-se ver que para 243
municipios a localizacdo geografica nao é significante para o resultado do ITM. Ou seja,
nao importa o resultado do ITM do municipio vizinho para o seu préprio resultado.
Confirma-se, assim, a informacdo de nao haver relagdo direta entre a localizagao
geografica do municipio e o resultado do ITM.
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Figura 4 — Representaciio da Dispersdo no mapa - indice Moran do ITM 2017 - Portugal.

Em 14 municipios, os da cor vermelha, o resultado apresentou uma relacao high-high,
ou seja, ITM alto para ambos os vizinhos. Em 17 municipios, a relagio foi de ITM baixo
para ambos. Nesses dois casos ha uma correlacao direta. Nos casos low-high (8) e high-
low (11), a relacao é inversa.

A conclusio é que o Indice de Moran mostrou nao haver correlacdo entre o ITM de um
municipio e o ITM dos municipios vizinhos.

Partindo-se para a anéalise de regressao, sendo que a variavel dependente é o ITM e as
variaveis independentes sao os indicadores selecionados, apresenta-se os resultados a
seguir:

O resultado R-Quadrado = 0,644755 nos informa que hd uma linearidade entre os
indicadores e o ITM. Ou seja, os indicadores selecionados explicam em 64% o ITM.
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Estatistica de regressao

R maltiplo 0,802966

R-Quadrado 0,644755

R-quadrado ajustado 0,626506

Erro padrao 10,33107

Observacoes 308

Coeficientes Erro padrio Stat t valor-P

Intersec¢io -76,1794 9,594372 -7,94001 4,39E-14
A.1.3 4,592269 1,308799 3,508765 0,000521
A.2.3 6,596331 1,884951 3,49947 0,000539
A.3.1 7,845099 1,401664 5,596989 5,03E-08
A.3.6 1,178722 1,36404 0,86414 0,38822
B.g4 8,340623 1,889092 4,41515 1,42E-05
C.aq 2,393589 1,248302 1,917477 0,056153
D.1 3,004457 2,539299 1,206812 0,228481
D.2 2,722877 2,55341 1,066369 0,287138
D.g4 4,13784 1,29942 3,184374 0,001608
D.5 6,558992 4,15264 1,579475 0,11531
D.8 5,371521 1,342066 4,002425 7,96E-05
E.3.3 16,16786 2,520952 6,39058 6,52E-10
F.1.1 5,225999 2,883173 1,812586 0,070923
F.2.3 7,525646 2,627097 2,864625 0,004478
G.2.4 5,522606 1,471592 3,752811 0,000211

Fonte: Elaboragao propria.

Tabela 3 — Resumo dos Resultados

Ja na coluna dos coeficientes, os valores representam o fator multiplicativo no ITM para
cada unidade de aumento o indicador. O resultado apresentado mostra que com excecao
dos indicadores A.3.6, C.4 e D.2, todos exercem consideravel influéncia no ITM, porém,
os indicadores que mais influenciam o ITM sao os seguintes:

38

A.3.1. Informacao geral sobre os diferentes 6rgaos autarquicos e suas funcées;
B.4. Publicacdo de um relatério com informacio sobre o volume e tipo de

reclamacoes e/ou sugestoes;

E.3.3. Publicacao dos pareceres, vistos e relatorios de auditoria das entidades

de fiscalizacao;
F.2.3. Relatorio de Gestao.
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Os efeitos do governo eletrénico na transparéncia, identificados por Pina et. Al. (2007,
2009), ou seja, com conteddo dos sites centrados no cidadao, fortalecimento da
interatividade, incentivo do di4logo com o cidadao e nao repeticao da estrutura existente
estdo presentes em todos os indicadores.

Dando seguimento as analises, visando identificar similaridades entre as variaveis
independentes, bem como entre os municipios, realizou-se uma analise de clusters,
cujos resultados sdo apresentados a seguir:
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Figura 5 — Dendrograma dos municipios.

No dendrograma nota-se a existéncia de cinco clusters, de modo que o primeiro, C1,
abrange a maioria dos municipios portugueses (176), seguido do C2, com 79 municipios.
No mapa a seguir, pode-se observar a subdivisao dos municipios nos clusters.
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Figura 6 — Mapa dos clusters formados.

Quanto aos indicadores selecionados, apresenta-se a seguir o resultado da analise de
cluster:
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Figura 7 — Cluster dos indicadores.

A subdivisao dos indicadores em cinco clusters apresentou o seguinte resultado:
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Cluster Indicador

1 A.1.3. Publica¢do dos enderecos eletronicos dos membros do Executivo

A.2.3. Publicacgdo de avisos de abertura de procedimentos concursais de recrutamento
A.3.6. Publicacio dos enderecos eletronicos gerais dos diferentes 6rgaos autarquicos (CM +
AM) e Juntas de Freguesia
2 D.1. Motor de busca no site do Municipio
D.2. Link(s) para redes sociais com atividade
F.1.1. Orcamento do Municipio
F.2.3. Relatorio de Gestao

A.3.1. Informacao geral sobre os diferentes drgaos autarquicos e suas funcoes
B.4. Publicac@o de um relatdrio com informacao sobre o volume e tipo de reclamacoes e/ou
sugestoes por unidade/servico
D.4. Servigo de pedidos de informacao que possibilite ao cidadao acompanhar o
3 procedimento administrativo online
D.5. Provedor do Municipe: Publicacdo do endereco eletronico/contacto
E.3.3. Publicacdo dos pareceres, vistos e relatorios de auditoria das entidades de fiscalizacido
G.2.4. Publicacdo dos resultados da discussao publica dos planos Municipais de
Ordenamento do Territério

4 C.4. Publicacao do Boletim Municipal

5 D.8. Espaco para Reclamacoes / Sugestoes

Fonte: Elaboragdo propria.

Quadro 2 — Subdivisao dos indicadores nos clusters

Observa-se, desde ja, a relevancia do cluster 3 que abriga trés dos quatro indicadores que
mais influenciam o ITM: A.3.1, B.4 e E.3.3. Além disso, os efeitos do governo eletrénico
que ajudam a melhorar a transparéncia, identificados na literatura de referéncia, estao
todos representados nos indicadores:

. Conteudo centrado no cidadao (A.2.3, D.4, D.8);

. Fortalecimento da interatividade dos sites/Incentivo ao diadlogo/Interagir com
o publico (D.1, D.2, D.4, D.8);

. Oferecer informacbes via internet/alcancar a populacdo/complementar
informacao (A.1.3, A.2.3, A.3.1, A.3.6, B.4, C.4, D.5, E.3.3, F.1.1, F.2.3, G.2.4);

«  Veiculo de informacao para denunciantes (D.4, D.8).

6. Conclusao

Os resultados mostraram que os 15 indicadores selecionados, aqueles mais relacionados
ao tratamento dos efeitos do governo eletronico na transparéncia, guardam relacao de
linearidade com o ITM, possuindo capacidade preditiva sobre este. A regressao alcancou
o percentual de 64% do ITM.

Os indicadores que menos exercem influéncia sobre o ITM s3o os seguintes:

« A.3.6. Publicacdo dos enderecos eletronicos gerais dos diferentes 6rgaos
autarquicos (CM + AM) e Juntas de Freguesia;

«  C.4. Publicacao do Boletim Municipal;

- D.2. Link(s) para redes sociais com atividade.

RISTI, N.° 50, 06/2023 41



Influéncia dos indicadores relacionados com governo eletrénico no Indice de Transparéncia Municipal (ITM) de Portugal

J4 os indicadores que mais exercem influéncia sobre o ITM sao os seguintes:

« A.3.1. Informacao geral sobre os diferentes 6rgaos autarquicos e suas funcoes;

«  B.4. Publicagdo de um relatério com informacao sobre o volume e tipo de
reclamacoes e/ou sugestoes;

. E.3.3. Publicacao dos pareceres, vistos e relatorios de auditoria das entidades
de fiscalizagao;

. F.2.3. Relatorio de Gestao.

Quanto ao teste de autocorrelagao espacial, que teve por objetivo verificar se a relagao de
vizinhanga entre os municipios portugueses interfere no resultado do I'TM, a conclusao
foi que nao ha correlagio entre o ITM de um municipio e o ITM dos municipios vizinhos.

Foi verificado, por fim, que os efeitos do governo eletronico que ajudam a melhorar a
transparéncia estdo todos representados nos indicadores. Portanto, os indicadores
selecionados tem o potencial de avaliar se o conteido dos sites governamentais
sdo centrados no cidadao, se tem havido fortalecimento da interatividade dos sites
governamentais, se ha incentivo ao dialogo com o cidad3o, a interagdo com o puiblico, ao
oferecimento de informacGes via internet, com alcance da populacio que de outra forma
ndo teria acesso, e se tem havido a complementacao de informacdo bem como se criado
um veiculo de informacao para denunciantes.
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Resumo: Esteartigoapresentaosresultadosdeumarevisaosisteméaticadaliteratura
sobre os efeitos da utilizacao da realidade aumentada (RA) na aprendizagem dos
estudantes de ciéncias (Ciéncias Naturais e Biologia) do 3.°ciclo do ensino basico e
do ensino secundario. Foi utilizada a metodologia PRISMA, tendo sido selecionados
10 artigos de revistas indexadas, num periodo de tempo entre 2010 e 2022. As bases
de dados consultadas foram Scopus, ScienceDirect, Springer Link, EBSCO e Web of
Science. A maioria dos artigos selecionados (n=8), ap6s a aplicacao dos critérios de
inclusdo e exclusao, utilizou uma metodologia experimental. Os resultados indicam
que a RA teve efeitos positivos na aprendizagem e motivacio dos estudantes, bem
como noutras variaveis como as competéncias visuoespaciais e o envolvimento dos
estudantes nas tarefas de aprendizagem.

Palavras-chave: realidade aumentada; ensino das ciéncias; desempenho
académico.

Effects of using augmented reality on students learning: a systematic
review

Abstract: This article presents the results of a systematic review of the literature
regarding the effects of using augmented reality (AR) on the learning of science
students (Natural Sciences and Biology) in lower and high secondary education.
The PRISMA methodology was used. Ten articles were selected from indexed
journals, in a period of time between 2010 and 2022. The databases consulted were
Scopus, ScienceDirect, Springer Link, EBSCO, and Web of Science databases. Most
articles selected (n=8), after applying the inclusion and exclusion criteria, used an
experimental methodology. The results indicate that AR had positive effects on
students’ learning and motivation, as well as on other variables such as visuospatial
skills and student involvement in tasks.

Keywords: augmented reality; science education; academic achievement.
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1. Introducao

A integracdo da realidade aumentada (RA) em contextos de trabalho e aprendizagem
surge em meados dos anos 90 através engenheiro Tom Caudell (Karagozlu, 2018 e
Singh, 2019). A RA pode ser integrada num contexto mais amplo, que inicialmente
se definiu como virtuality continnum (Milgram & Kishino, 1994), mas atualmente foi
revisto para o quadro tedrico de realidade mista (Skarabez et al., 2021). Nesta revisao
Skarabez et al. (2021) referem “mixed reality (MR) environment is one in which
real world and virtual world objects are stimulated and presented together within
a single perception. That is, when a user simultaneously perceives both real and
virtual content...” (p.4).

O uso da RA é muito diversificado e podemos destacar, entre outros, os contextos militar,
industrial, médico, museoldgico, entretenimento e navegacao (Singh, 2019). A evolucao
dos sistemas moveis, o facto de serem gadgets acessiveis, aliado ao desenvolvimento
constante de aplicacOes (app) de RA, tem favorecido a sua integracao em contextos de
aprendizagem formal e informal (Nincarean et al., 2013; Zheng, 2015). A RA torna visiveis
aspetos microscopicos, bem como a manipulagao simulada de situacoes potencialmente
perigosas (Page et al., 2021; Say & Pan, 2017).

Os sistemas que geram a RA podem funcionar com ou sem o uso de marcadores
(Karagozlu, 2018; Weng et al., 2020). Em contexto de aprendizagem com integracao
da RA menos imersiva, é importante acautelar o conjugado uso de app, com os
dispositivos mais apropriados, nomeadamente smartphone ou tablet (Parong,
2022, p. 503). Numa anélise de diversas revisoes de literatura e estudos meta-
analiticos, destaca-se que sistemas pouco imersivos, como os criados a partir de
smartphone se mostram facilitadores da aprendizagem, quando sdo implicados os
principios da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimédia (Parong, 2022, pp.
504-505). Os sistemas baseados em marcadores incluem o uso de imagens e/ou
codigos QR (quick response). Existem trés componentes fundamentais: informacao
do marcador, uma cimara para capturar essa imagem e o produto 3D que é formado
e apresentado. Por outro lado, aplicagdes sem o uso de marcadores requerem
um Sistema de Posicionamento Global (GPS) e uma bussola ou um sistema de
monitorizagdo composto por um dispositivo de reconhecimento de imagem através
da camara (Karagozlu, 2018; Sahin et al., 2019; Hung et al., 2016; Weg et al. 2020),
aspetos que os smartphones atuais integram. Naranjo et al. (2021) destacam a
importancia da RA na educacdo, nomeadamente pelas imagens produzidas e que,
ao fornecerem feedback, orientam os alunos na resolu¢ao de problemas e na tomada
de decisoes.

A analise dos estudos realizados foi orientada pelas seguintes questoes:

1. Quais sdo os efeitos do uso da RA na aprendizagem de Ciéncias (Biologia
e Ciéncias Naturais) de alunos do 3.° ciclo do ensino bésico e do ensino
secundario?

2. Existem outras variaveis que expliquem o desempenho positivo dos alunos que
utilizaram a RA como parte das atividades de ensino e aprendizagem?
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2. Materiais e Métodos

2.1. Recolha de dados

Foi realizada uma revisdo sistematica da literatura seguindo a metodologia PRISMA
(Page et al., 2021). O periodo considerado foi entre 2010 e 2022. As bases de dados
consultadas foram Scopus, ScienceDirect, Springer Link, EBSCO e Web of Science.
Usamos os termos realidade aumentada (augmented reality/ realidad aumentada/
réalité augmentée), e ensino das ciéncias (science teaching/ ensenianza de las ciencias/
enseignement des sciences) e excluimos os termos realidade virtual (virtual reality/
realidad virtual/ réalité virtuelle) e universidade (university/ universidad/ université)
conforme Tabela 1.

Base de dados Forma da pesquisa Registos

ALL ((“augmented reality” AND “science teaching”) AND NOT (“virtual
reality”) AND NOT (“university”)) AND PUBYEAR > 2010

Scopuis ALL ((“realidad aumentada” AND “ensefianza de las ciencias”) AND NOT
P (“realidad virtual”) AND NOT (“universidad”)) AND PUBYEAR > 2010
ALL ((“réalité augmentée” AND “enseignement des sciences”) AND NOT
(“réalité virtuelle”) AND NOT (“université”)) AND PUBYEAR > 2010

‘augmented reality’ AND ‘science%teaching’ NOT ‘virtual reality’ NOT
‘university’

78

12

142

‘realidad aumentada’ + ‘ensenanza%ciencias’ - ‘realidad virtual’ -

ScienceDirect S ST
universidad

14

‘réalité augmentée’ + ‘enseignement%sciences’ - ‘réalité virtuelle’ - 8
‘université’

(‘augmented reality’ AND ‘science teaching’) AND NOT (‘virtual reality’
OR ‘university’)

(‘realidad aumentada’ AND ‘ensefianza de las ciencias’) AND NOT
(‘realidad virtual’ OR ‘universidad’)

(‘réalité augmentée’ AND ‘enseignement des sciences’) AND NOT (‘réalité
virtuelle’ OR ‘université’)

394

Springer Link

“augmented reality” AND “science teaching” NOT “virtual reality” NOT

“university” 54

“realidad aumentada” AND “ensefianza de las ciencias” NOT “realidad
virtual” NOT “universidad”

“réalité augmentée” AND “enseignement des sciences” NOT “réalité o
virtuelle” NOT “université”
((((ALL=(“Augmented reality”)) AND ALL=(“Science teaching”)) NOT

ALL=(“Virtual reality”)) NOT ALL=(“university”)) AND PY=(2010-2022)

((((ALL=(“realidad aumentada”)) AND ALL=(“ensefianza de las
ciencias”)) NOT ALL=(“realidad virtual”)) NOT ALL=(“universidad”)) o)
AND PY=(2010-2022)

((((ALL=(“réalité augmentée”)) AND ALL=(“enseignement des
sciences”)) NOT ALL=(“réalité virtuelle”)) NOT ALL=(“université”)) AND o
PY=(2010-2022)

EBSCO

\O

Web of Science

Tabela 1 — Bases de dados e operadores num primeiro processo de revisao
sistemética da literatura
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2.2.Resultados da pesquisa

Das cinco bases de dados consultadas: Scopus, ScienceDirect, Springer Link, EBSCO e
Web of Science, foram devolvidas um total de 719 artigos, aos quais adicionamos cinco
do Scholar Google, por se considerarem igualmente relevantes, resultando num total de
724 artigos, conforme Figura 1.

[ Identificacido dos estudos, das bases de dados e dos registos ]

e
Registos identificados: Registos adicionais obtidos de
,g Bases de dados (n = 5) (EBSCO, Scholar Google
<
E Springer Link, Web of Science, (n=75)
E ScienceDirect e Scopus)
o
= Registos (n =54+ 8 +394 + 9 + 142 +
14 + 8 + 78 + 12 = 719)
—
)
. Registos duplicados
Registos tratados
excluidos
(n=724)
(n =21)
&
'g h 4 Registos excluidos:
7}
7] i =
Registos selecionados Motivo 1 (n = 674)
(n =703) Motivo 2 (n=1)
Motivo 3 (n =2)
Motivo 4 (n= 2)
—
)
-g Registos incluidos na anéalise
2 (n=24)
-
-—/

Figura 1 — Aplicacdo da metodologia PRISMA na revisao sistematica da literatura

2.3.Critérios de inclusao e exclusao

Na selecao dos artigos procedemos primeiramente a retirada de 2.90% (n = 21) por
serem publicacoes duplicadas, tendo-se seguido a exclusao de 93.74% (n = 674) das
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publicacgoes apos leitura do titulo, das palavras-chave e do resumo, pois nao integravam
referéncias conjugadas a RA e CN (ou Biologia e/ou Geologia) e Ensino Basico ou Ensino
Secundario (equivalente ISCED 2 e 3) (motivo 1); 0.14% (n = 1) por ndo apresentar a
estratégia de ensino no trabalho com os alunos (motivo 2); 0.28% (n = 2) por incluirem
a realidade virtual no estudo (motivo 3) e, por altimo, 0.28% (n = 2), uma meta-analise
que nio incluia estratégias educativas e integrava o ensino universitario e a outra uma
revisdo da literatura sobre a industria alimentar (tema especifico que nao faz parte
dos programas). Para este artigo, foram selecionadas 10 publicacoes, por serem as que
apresentaram resultados na aprendizagem dos alunos do ensino béasico e secundario,
nas disciplinas de Ciéncias Naturais e/ou Biologia (Tabela 2).

app e
q N 5
Autor(es) Metodologia Pais (GC + Contexto Tt sistema Idade
e ano do Estudo geral (com/sem
GE)
marcador)
Pré-teste 20 L
. ; Aplicacao
minutos; v
Gopalan et . L. 140 Uma semana eStar*, 13 e 14
Experimental —Malasia (70 + Sala de aula . computador
al. (2016) 0) de trabalho; (com anos
7 pos-teste 20
. marcador)
minutos
Aplicacao
72 .
Hung et al . . (24 + ?onstrmda, 12e13
* Experimental Taiwan Sala de aula Nd 6culos de RA
(2016) 24) + (com anos
24) marcador)
Aplicacao
Say et al Meétodos 53 Um més; pré e construida, 12¢e1,
y : mistos Turquia (27 + Sala de aula , > P tablet 3
(2017) L. pos-teste anos
explanatoério 26) (com
marcador)
Aurasma
" 147 14 semanas de  app¥,
Karagozlu Experimental Nao . (70 + Sala de aula conhecimento  smartphone l2e13
(2018) definido PR anos
77) pré e pos-teste  (com
marcador)
Arloon
13 Sequéncia Anatomy
Lopez Quase- Colombia (0+  didaticade  Nd AR app, loe1
(2018) Experimental . smartphone anos
13) aprendizagem
(com
marcador)
Quatro app nao
. 100 semanas definida,
Sahin et al. Quase'- Turquia (50 + Sala de aula (16 horas); computador 12€13
(2019) Experimental anos
50) um teste de (com
avaliacao marcador)
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app e
. N E
Autor(es) Metodologia Pais (GC + Contexto Duraciio sistema Idade
e ano do Estudo GE) geral (com/sem
marcador)
junho (pré- .
51 teste, ensino %ﬁ?ﬁ;p*
Gnidovec et Quase: Eslovénia (0 + Sala de aula e pos-teste), smartphone 13€14
al. (2020) Experimental setembro anos
51) , (com
(pbs-teste e marcador)
questionério)
Aplicacao
30 zSpace, Nd
Petrovetal. Estudode . Um ano letivo; computador e .
Bulgaria (o+ Sala de aula P , (High
(2020) caso pré e pos-teste  6culos 3D
80) (sem school)
marcador)
90 minutos aplicativo
Wengetal. Quase- 68 (organizados construido e el
g : : Indonésia (34 + Sala de aula em20 + 5+ smartphone 4€15
(2020) Experimental 2 anos
34) 45+ 20); prée (com
pos-teste marcador)
Aplicacao
Mitotic
Lopez- Pré- 162 Division, 15 e16
Cortés et al. . Chile (o+ Sala de aula Nd smartphone 5
Experimental anos
(2021) 162) ou tablet
(com
marcador)

Nota: GC - grupo controlo; GE - grupo experimental; * app descontinuada; Nd — ndo definido.

Tabela 2 — Metodologia do estudo, pais, amostra, duragio e sistema de RA utilizado

Estes 10 artigos utilizaram diferentes designs de investigacao: quase-experimental (4
estudos), experimental (3 estudos), pré-experimental (1 estudo), métodos mistos (1
estudo) e estudo de caso (1 estudo), como ilustrado na Figura 2.

Pré-experimental

10%

Métodos mistos
10%

Estudo de caso
10%

Experimental
30%

Figura 2 — Metodologia dos estudos analisados.

Quase-experimental
40%
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Com excecdo de um artigo (Petrov et al, 2020) em que os autores nao explicitam a
idade dos alunos, verificAmos um maior nimero de estudos na faixa etaria 12-13 anos
(4 estudos), sendo seguida pelas idades 13-14 anos (2 estudos) e, por fim as idades 10-
11 anos, 14-15 anos e 15-16 anos (1 estudo cada), como ilustrado na Figura 3. Podemos
encontrar em Rosser (1994, citado por Hung et al., 2017) a referéncia ao desenvolvimento

das capacidades de visualizacdo mental que ocorrem até ao final da infancia.

400
350
300
250
200
15
10

o

s}

o

5

m Ntotal faixa etaria

10-11 anos

13

130
- -

11-12 anos

m Ntotal GC faixa etéria

372
195
iy 191
121
70 68
3434
00O T |

12-13 anos

13-14 anos

m Ntotal GE faixa etaria

162

IO

14-15 anos

162

15-16 anos

Figura 3 — Numero de alunos envolvidos nos estudos analisados, por faixa etaria.

Procedeu-se a descricdo das questoes de pesquisa relacionadas a aprendizagem ou ao

desempenho dos alunos e as conclusoes dos autores, conforme Tabela 3.

Autor(es)
(ano)

Questoes de
investigacido ou
Objetivo do estudo

Instrumentos de
recolha

Conclusoes

Gopalan et
al. (2016)

Os alunos que

utilizam o eSTAR tém,
eventualmente, uma
melhor pontuagdo no pos-
teste e que resulta numa
melhor aprendizagem,
em comparagdo com
aqueles que usaram

a aprendizagem
convencional de ciéncias.

Pré e Pos-teste de
conhecimentos.

... através da utiliza¢ao da

aplicac@o eSTAR, os alunos do
grupo experimental tém uma
melhor pontuagio no pos-teste

e eventualmente um melhor

desempenho da aprendizagem, quando

comparados com 0s que seguiram

uma aprendizagem convencional de

ciéncias.
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Questoes de

Autor(es) . . ~ Instrumentos de ~

) investigacio ou recolha Conclusoes
Objetivo do estudo
Pode a RA melhorar Os resultados das analises podem
o desempenho da responder a primeira pergunta de
aprendizagem dos alunos pesquisa: o livro gr.aﬁco com RA
em comparacio com oferece uma maneira pratica e de
o5 matefiais %11 daticos Teste de erro — “maos na massa” para as criancas
convencionais - livros error test (avaliacdo explorarem e aprenderem sobre

Hune et al {lustrados e interacses imediata) e teste as bactérias, e a RA melhora o

(201§) ’ fisicas? ¢ de retencao desempenho da aprendizagem dos
Pode a. RA criar mais — retention alunos numa medida semelhante aos
interesse/motivacio nos test (avaliagao materiais didaticos convencionais,
alunos do que os %nateriais posterior). como livros ilustrados e interagdes
didéticos c%nvencionais fisicas. Os resultados mostraram
“livros ilustrados e que, afinal, a RA produziu beneficios
interacoes fisicas? educacionais semelhantes aos

¢ ’ materiais didaticos tradicionais.
Verificou-se que os niveis de
o estudo procurou aproveitamento académico dos alunos
> X . P aumentam mais com a educagio
Say et al. investigar o impacto da RA  Pré e Pos-teste de . ucag
da pel rtdes de RA.
itud heci proporcionada pelos cartoes de RA.

(2017) nas atitudes e no sucesso conhecimentos. .
dos alunos (...) De todos ..., pensa-se que a RA seja

’ um suporte eficaz no ensino e deve ser
utilizado.
O objetivo deste estudo é Ses de d ho
determinar o impacto de ... as pontuagdes de desempenho pos-
uma aplicacio de realidade teste dos alunos no final do semestre
) mostraram que houve aumento nas
aumentada concebida para P am q

Karagozlu . A o PréePos-teste de pontuacoes de desempenho dos
o ensino de ciéncias do 77 .

(2018) ano. sobre o desempenho conhecimentos. alunos em ambos 0s grupos, mas que
o as’com cténcias (i 0 aumento no grupo experimental,
resolu(;ﬁg de problemas que foi apoiado pela tecnologia RA, foi

maior.
dos alunos
Os resultados da sequéncia didéatica...
mostraram que este tipo de estratégia
tem, de facto, um impacto positivo nos
processos de ensino-aprendizagem. Por
exemplo, um dos desafios no ensino do
Avaliar o processo de corpo humano e da sua anatomia é a
Lépez apropriagdo alcancado Pré e Pos-teste de impossibilidade de realmente observar
(2(5)18) pelos alunos durante conhecimentos as caracteristicas e funcionamento, de

a implementagio da
sequéncia didatica.

modo que ha uma desconexao entre

a teoria e a compreensao pratica.

(...) Nesse sentido, confirmou-se a
hipétese que sugeria que as TIC e o
uso de ferramentas como a Realidade
Aumentada ajudaram a enfrentar essa
rutura na aprendizagem.
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Questoes de

Autor(es) . . ~ Instrumentos de luss
() investigacio ou recolha Conclusdes
Objetivo do estudo
Observou-se uma diferenca
significativa entre o grupo
Existe uma diferenca experimental e o grupo controlo no
significativa entre o desempenho académico, sendo que os
desempenho académico alunos que tiveram as aulas de ciéncias
. . Teste de . - .
Sahinetal.  dos alunos do ensino desempenho do com RA obtiveram pontuacoes mais
(2019) secundario que utilizam P altas num teste de desempenho, no

aplicagoes de RA e as
que utilizam métodos
convencionais?

curso de Ciéncias

curso de ciéncias, do que aqueles que
aprenderam por meio de métodos
convencionais. ... Em conclusao, é
evidente que a RA afeta positivamente
o desempenho académico dos alunos.

Como os materiais
educativos baseados em
RA ajudam os alunos

a entender o sistema
circulatorio humano?

Gnidovec et
al. (2020)

Pré e Pos-teste de
conhecimentos

e follow-up de
conhecimentos ap6s
férias escolares.

A atividade instrucional neste

estudo melhorou significativamente

o conhecimento dos alunos sobre a
anatomia basica e fisiologia do coragao
humano. Além disso, o pds-teste tardio
mostrou que a mudancga concetual
alcancada na compreensao dos alunos
foi estavel durante um periodo de dois
meses. Os resultados... confirmam a
primeira questdo de investigagdo, que
os materiais educativos baseados em
RA ajudaram os alunos a compreender
a complexidade do sistema circulatorio
humano ...

Este artigo tem como

Petrov etal. de uma ferramenta de

objetivo explorar o impacto

Pré e Pos-teste de

O estudo mostrou uma melhoria
substancial na compreensao dos
alunos sobre o assunto estudado.
(...) Com base na analise dos dados
sobre a eficacia da aprendizagem

(2020) RA no desempenho de conhecimentos. através de ambientes aumentados e
aprendizagem dos alunos. dos testes escritos, pode-se aﬁrr.nar
que a integracao da RA na referida
unidade teve efeitos significativos na
aprendizagem dos contetdos.
O estudo descobriu que a tecnologia
de RA melhora os resultados de
aprendizagem no nivel de anélise na
Qual é o efeito do uso Pré e Pos-teste em ti.iXO.l’fliOHil.a de Bl(gom, maleI[laé) melhora
Wengetal. de RA num livro de aula e entrevista a filgm ca (11Yamen ¢ osresuta a 08
(2020) biologia nos resultados da  trés alunos de cada € aprendizagem nos Niveis de

aprendizagem dos alunos?

grupo

memorizac¢ao e compreensao. Assim, a
tecnologia de RA pode ter o potencial
de ser util no desenvolvimento das
habilidades cognitivas de ordem
superior dos alunos.
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Questoes de

Autor(es) . . ~ Instrumentos de ~
) investigacio ou recolha Conclusdes
Objetivo do estudo
... possibilita inferir que a realidade
Avaliar as representacdes aumentada permi:[e que os alunos
dos estudantes acerca do observem um fepomeno a.b strato
fenbmeno mitdtico através e descontex'tuahzado de diferentes ;
da analise de explicacoes pontos dg vista, favorecendo a sglegao
sobre uma situacio e utlhlza(;ao de esquemas mentais
quotidiana (cicatrizacdo de Db anteriores para processar novas -
Lopez- uma ferida). Pré e Pos teste informacGes, otimizando a memoria de
Cortés et. al. Detetar alteracdes nos com a av.aha(;ao trabalho na busca de novas concegoes.
(2021) niveis de representagio por rubrica do (...) E porisso que con51deram9s que
desempenho o recurso como um todo (sequéncia

dos estudantes que
participam no estudo

ao trabalhar com uma
sequéncia que promove a
visualizagdo através do uso
de realidade aumentada.

e app) oferece oportunidades de
aprendizagem eficazes, ativas e ubiquas
(Cabero et al., 2019), geradoras de
representacdes mais complexas

e robustas na explicacdo de um
fenémeno complexo da biologia, como
a divisdo mitotica.

Tabela 3 — Questdes de investigacao (ou objetivos) presentes nos artigos e resultados
relacionados do uso da RA na aprendizagem/desempenho dos alunos

3. Resultados

A analise do Tabela 3 mostra que 9 dos 10 estudos analisados indicaram melhoria nos
resultados/desempenho académico nos alunos que utilizaram a RA em contexto de
aprendizagem, quando comparados com o desempenho dos alunos que utilizaram o
método convencional. O estudo desenvolvido por Weng et al. (2020) refere que nao
houve diferenca nos resultados/desempenho académico dos alunos, nos niveis de
memorizacao e compreensao, mas apenas no nivel de analise, tendo como referencial
a taxonomia de Bloom (1956) e destacando o potencial da RA no desenvolvimento
dos processos cognitivos de ordem superior. Um outro estudo de Hung et al. (2016)
refere que nao se verificou diferenca no desempenho académico dos alunos, mas que
os resultados obtidos sdo consonantes com a literatura ao considerarem vantajosa a
RA na melhor perce¢io de conceitos ou processos 3D (visuoespaciais). Ressaltamos o
estudo de Gnidovec et al. (2020) que apresenta como limitacio o facto de nao existir um
grupo de controlo. No estudo de Karagozlu (2018) a autora aponta que a RA favoreceu a
resolucdo de problemas e o autocontrole dos estudantes.

4. Discussiao

O namero de estudos desenvolvidos em meio educativo ndo superior com integragao
da RA tem vindo a aumentar mas, conforme referem Carrilho e Vera (2022), a RA é
ainda uma tecnologia inovadora e emergente. Estes autores mencionam Toledo e Garcia
(2017) que destacam que a RA possibilita trazer para a aula a tridimensionalidade e
a interatividade que sdo aspetos Unicos e importantes para a aprendizagem de certas
matérias. Crespo e Marin (2020, citam Martin et al., 2011, e Martin-Gutierrez, 2017)
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para destacarem os desafios educativos que a RA introduz nos processos de ensino e
aprendizagem. Referem que melhora a motivacdo dos estudantes, que se constitui como
uma oportunidade de desenvolver novas estratégias de ensino e de aprendizagem e de
estar a tornar-se comum em dispositivos acessiveis.

Com excecao de um estudo (Petrov et al., 2020) que utilizou um sistema de computador,
que os autores apontam como uma limitagao devido ao alto custo do sistema, em todos
os outros foram utilizados smartphones ou tablets, aspeto que torna o uso da RA mais
acessivel.

Na nossa analise encontramos estudos que utilizaram aplicativos criados para contetidos
ensinados e analisados na investigacdo, mas que ja nao existem no mercado como
disponiveis, o que nao permite a replicacao da atividade com novos grupos de alunos.
Outras aplicacOes continuam a existir, mas apenas uma parte da sua utilizacdo pode
ser explorada gratuitamente (Lopez, 2018) e outras continuam a existir e permitem a
exploracao plena e livre (Lopez-Cortés et al., 2021).

Os autores sao unanimes em indicar que os alunos estao mais ligados a atividade da aula
quando a RA esta presente. Este resultado aparece em todas as investigacoes realizadas
previamente a este artigo e em outras revisoes sistematicas da literatura onde foi usada
a RA.

Salientamos que o impacto positivo da RA na aprendizagem dos alunos é referido através
de uma maior proximidade entre o conhecimento tedrico e dimensodes nao visiveis da
realidade (Nincarean et al., 2013; Say et al., 2017; Lopez, 2018; Gnidovec et al., 2020;
Lopez-Cortés et al., 2021). Este aspeto ajuda os alunos a aprender estruturas anatémicas
internas (Lopez, 2018), aspetos complexos (Gnidovec et al., 2020), a melhorar o
desenvolvimento de habilidades cognitivas de ordem superior (Weng et al., 2020), a
otimizar a memoria de trabalho, gerando representagoes mentais mais complexas e
robustas (Lopez-Cortés et al., 2021) e a apoiar a aprendizagem significativa (Petrov et
al., 2020).

Em sintese podemos referir:

1. Emresposta anossa Q1, ser unanime nos estudos analisados que a aprendizagem
foi favorecida ou que ocorreu um melhor desempenho dos alunos, ainda que
Hung et al. (2016) refiram que nao se verificou diferenca no desempenho
académico dos estudantes que integraram o seu estudo. Contudo, entendemos
destacar o estudo de Weng et al. (2020) que detalham o potencial da RA no
desenvolvimento dos processos cognitivos de ordem superior, de acordo com a
taxonomia de Bloom (1956);

2. Em resposta a nossa Q2, podemos listar os diversos aspetos que os autores
destacam como vantagens na integracdo da RA em contextos de ensino e
aprendizagem, sem que a ordem em que apresentamos os estudos traduza a sua
maior ou menor importancia. A RA:

2.1. Permite uma maior proximidade ao conhecimento teérico e a dimensodes
nao visiveis dos fendmenos em estudo (Nincarean et al., 2013; Say et al.,
2017; Lopez, 2018; Gnidovec et al., 2020; Lopez-Cortés et al., 2021);
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2.2. Melhora a percecao de aspetos complexos dos contetidos em anélise
(Gnidovec et al., 2020; Lopez-Cortés et al., 2021);

2.3. Motiva os alunos, promove o seu bem-estar e uma aprendizagem mais
aprazivel (Hung et al., 2016; Say et al., 2017);

2.4. Fornece feedback imediato (Lopez-Cortés et al., 2021)

2.5. Permite desenvolver competéncias viso-espaciais (Say et al., 2017);
2.6. Possibilita a compreensao pratica do nao visivel (Lopes, 2018);
2.7. Apoia a aprendizagem significativa (Petrov et al., 2020);

2.8. Pode ser usada de forma gratuita (Lopez, 2018).

5. Conclusao

E comum a todos os estudos analisados que a RA se revela, no processo de ensino e
aprendizagem das Ciéncias Naturais e/ou Biologia, como um aspeto inovador e
motivador, promovendo maior ateng¢ao e envolvimento dos alunos. Destaca-se também
como um meio complementar a utilizacdo de outras ferramentas, nomeadamente no
ensino das ciéncias (STEM), dada a possibilidade de tornar visivel o nao visivel. Os
aspetos mencionados convergem, na opinido dos autores dos estudos, a levar a uma
maior motivacdo, envolvimento e entusiasmo na aprendizagem, conduzindo os alunos a
sentirem uma maior confianca no que estao a realizar.
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Resumen: La correccién de las tareas de programaciéon de computadoras es una
actividad critica y de alto consumo de tiempo para los académicos. Como respuesta
a este problema, se han propuesto diversos sistemas de retroalimentacion y
calificacion automatica. Este articulo presenta una revision de sistemas y enfoques
de correccion y calificacion automatizada de tareas de programacion con el objetivo
de ofrecer un mapa general de las funciones de estos sistemas y sus desafios. Los
resultados muestran que existe una importante diferencia entre la industria y la
academia, asi como una carencia en marcos de evaluaciéon para estas herramientas.

Palabras-clave:  Programacién; ensefianza; calificacion  automaética;
retroalimentacion; resultados de aprendizaje.

Automatic Grading Systems for Programming Assignments: Review
and Critique

Abstract: Reviewing programming assignments has become a time-consuming
and critical activity for academics. Various feedback and automatic grading systems
have been proposed in response to this problem. This article presents a review of
various systems and automated feedback approaches for grading programming
assignments to provide an overview of the functions of these systems and their
challenges. The results show a difference between the tools proposed by the academy
and those proposed by the industry, as well as a lack of evaluation frameworks,

Keywords: Programming; teaching; automatic grading; feedback; learning
outcomes.

1. Introduccién

La programaciéon de computadores se trata de componer y organizar un conjunto de
instrucciones en un lenguaje de programacién con el objetivo de resolver un problema
de proceso de informacion. El desarrollo de esta habilidad es frecuentemente percibido
como complejo por los estudiantes dado que la habilidad es compuesta y jerarquica
(Ismail et al., 2010).
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Por otra parte, la habilidad de programaciéon presenta alta demanda. Algunas
universidades norteamericanas han doblado sus matriculas y se reconoce una férrea
competencia entre la industria y las universidades por el contrato de doctores en
informatica. A este respecto se ha llegado a hablar de una demanda “desbordada”,
caracterizada ademaés por otros sintomas como loterias de cupos y largas listas de espera
para los cursos de ciencias de computacién (Singer, 2019).

De esta manera, los cursos masivos en linea (MOOC -Massive Open Online Courses-)
han comenzado a tener una alta relevancia, no s6lo por la masividad de la respuesta,
sino también debido a la pandemia de Covid-19, que ha aumentado y fortalecido la
percepcion de satisfaccion por un proceso de ensenanza en linea (Bianchi et al., 2022;
Blinkin, 2022).

En este contexto, la ensefianza de la programacion de computadores requiere por parte
de los profesores una alta dedicacion a la correccion y calificacion de las soluciones
de programacién de los estudiantes, lo que constituye una barrera relevante para la
escalabilidad de los cursos. A su vez, los tiempos de demora impactan negativamente en
la percepcion de los estudiantes respecto de la calidad del curso (Ismail, 2021). Debido
a esta necesidad historica, pero ademas acentuada por la pandemia y aumento de la
demanda, es que la asistencia automatica en la correccion y calificacién se hace relevante
en la ensefianza de la programaciéon (Daradoumis, 2013; Aldriye, 2019).

Adicionalmente, un tercer elemento es el desarrollo de las habilidades metacognitivas, lo
cual requiere conciencia respecto de “qué eslo que sé”, y del “como aprendo” (Armstrong,
1989). Las habilidades metacognitivas conforman parte de los objetivos de la ensenanza
y, en particular, la correccidén automética de programas, la identificacion de errores y
de desvios en términos de métricas de programacion, constituyen habilitadores para el
autodiagnostico estudiantil.

Un sistema de correccion automaética (y calificacion) de tareas de programacion (CAP)
podria incluir el reconocer qué programa respuesta contiene errores, si logra pasar todas
las situaciones de prueba definidas, si la solucion responde a todos los requerimientos de
la tarea asignada, asi como también si ofrece realimentacion que habilite el aprendizaje.
Los requerimientos para el producto podrian, por lo tanto, ser variados y complejos, y la
forma de desarrollar y mostrar los resultados también. Poy y Gonzales-Aguilar (2014),
muestran diversas debilidades del sistema como objetivos pedagdgicos no alcanzados, y
certificacion a personas que no realizan las actividades interactivas. Ante la diversidad
de logros y debilidades se ha llegado a afirmar que el problema siempre se ha abordado
parcialmente (Hass, Yuan & Li, 2019).

El objetivo de este trabajo de investigacion es analizar los sistemas automatizados de
calificaci6bn, mostrar sus tipos y las herramientas existentes, tanto las propuestas por
la academia como aquellas provenientes de la industria. Asimismo, establecemos una
critica técnico-pedagogica basada en las carencias que hemos percibido, y proponemos
oportunidades de mejora.

La estructura del articulo es la que sigue, la seccion 2 presenta los fundamentos basicos
para caracterizar los sistemas de calificacion automaética de tareas de programacion de
computadoras. La seccion 3 presenta la metodologia general de la revision y la base del
enfoque de la investigacion. La seccion 4 presenta y caracteriza los resultados del estudio.
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La seccién 5 presenta una breve discusion respecto de las debilidades encontradas, asi
como del trabajo futuro.

2. Antecedentes

Debido al aumento en el uso de tecnologias digitales y la masificacion de los cursos
masivos en linea, se han introducido diversos cambios que afectan los procesos de
ensenanza-aprendizaje. Uno de estos cambios se refiere a la evaluaciéon automatica de
tareas.

Evaluar tareas de programacion de computadores manualmente conlleva una serie de
problemas, entre ellos la inexactitud de la evaluacion (Douce, 2005), asi como el esfuerzo
y el tiempo requerido, especialmente en cursos con gran cantidad de estudiantes.
La evaluacion automatica se ha convertido en un método que suple estos problemas
permitiendo no so6lo calificar los ejercicios de programacién de los estudiantes, sino
también entregar informacion sobre la calidad de las soluciones.

La naturaleza de la programacion puede considerar constructores y logicas diferentes
para su solucién. En efecto, diferentes constructores y légicas pueden producir el mismo
resultado bajo un desarrollo diferente en forma y fondo. Adicionalmente, el tipo de
problema pedido podria facilmente caer en categorias donde no existen limites finitos
para comprobar una solucion satisfactoria (Budd & Angluin, 1982). Esta situacién
tedrica agrega dificultad para determinar la correccion de una tarea de programacion,
haciendo el proceso lento y, ademas, proclive a errores.

Hass, Yuan & Li. (2019) han resumido las ventajas y las influencias entre el proceso
de ensenanza-aprendizaje y el trabajo de la evaluacion automatizada. En términos
de ensenanza-aprendizaje la autora reconoce que (a) la evaluacién no sesgada, (b) la
realimentacion es oportuna, y (c) existe posibilidad de autoaprendizaje. A su vez, en
relacion a las tareas de evaluacion reconoce una (a) mejor disponibilidad, (b) reduccion
de la carga de trabajo, (c) mejor distribucién y asignacién de tareas, (d) un sistema
verificable de entrega de tareas, (e) posibilidad de analisis de codigo y verificaciéon de
manera previa a la entrega por parte de estudiantes ademés de la asistencia a profesores.
En este articulo hemos separado las ventajas reconocidas diferenciando las perspectivas
del estudiante y del docente, y hemos agregado aquellas ventajas relacionadas al
almacenamiento de los elementos, como por ejemplo el reuso de comentarios y casos de
prueba. La Figura 1 ilustra el resultado.

Desde el punto de vista de la ingenieria del software, un programa es correcto si produce
la salida esperada para cada entrada posible. Sin embargo, las posibilidades son mas
amplias, de este modo mientras algunos sistemas sblo detectan errores en una solucion,
otros permiten explicar estos errores e incluso ofrecer sugerencias de posibles mejoras
(Striewe, 2009).

Los errores logicos, también llamados seménticos, se refieren a aquellos errores que,
aun cuando el compilador no arroje errores, provocan que la salida del programa
no sea la esperada. Esto puede deberse a diferentes factores: mala comprension del
problema, errores logico-matematicos, desborde de las representaciones numéricas
finitas, entre otros.
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Figura 1 — Ventajas de la revision automaética de programas de computadora. Una extension a la
propuesta de Hass, Yuan & Li (2019)

Los errores de tiempo de ejecuciéon aparecen cuando el programa esta funcionando y
lleva a que el programa deje de ejecutarse. Por ejemplo, debido a una comprobacion de
limites de la pila de sucesiones de invocaciones, excepciones de punteros a direcciones de
memoria inaccesibles o inexistentes, fuentes de datos no encontradas o no disponibles,
entre varios otros factores.

En términos generales, una herramienta automatizada de calificacién puede considerar
dos enfoques principales: (1) un analisis estatico, donde el objetivo es analizar como
esta representada la solucion en el correspondiente lenguaje de programacion y (2) un
analisis dindmico, donde el objetivo es analizar como se comporta la solucion.

De este modo, el anélisis estatico funciona sin que se requiera la ejecucion del codigo
fuente, y sin embargo, se requiere del cédigo para poder analizarlo. En el anélisis
dinamico, el codigo fuente se compila y se ejecuta mediante casos de prueba con
diferentes datos de entrada para producir determinados datos de salida. Por definicion,
los sistemas capaces de realizar analisis dinamicos de c6digo pueden realizar también
anélisis estaticos. Si la funcionalidad abarca estos dos tipos de anélisis entonces son
denominados sistemas hibridos.

3. Metodologia

La verificacién automatica de programas de computador para propositos de ensefianza
académica contintda siendo un desafio, puesto que es posible evaluar programas simples
automaticamente pero, para tareas mas complejas, ain presentan limitaciones. Cuando
se trata de la comprobacién dinamica de errores, la situaciéon es atin peor. Hass, Yuan
& Li (2019) reconocen que para algunos casos se dispone de prototipos de investigacion
rudimentarios y sus prestaciones no se han probado a fondo ni han resultado
satisfactorias. En la mayoria de los casos, sélo se permite un lenguaje de programacion
o un numero limitado de tipos de trabajo.

RISTI, N.° 50, 06/2023 61



Sistemas Automaticos de Calificacion de Tareas de Programacion: Revision y Critica

Considerando, por tanto, la falta de claridad acerca de las caracteristicas efectivas
de estas herramientas automatizadas de calificacion, y la carencia de evidencia que
muestre el real uso de estas herramientas en la practica, parece razonable establecer
una caracterizacion de diferentes sistemas de calificacion de estudiantes y presentar
evidencia de su uso.

Ante la existencia de herramientas de caricter comercial y otras herramientas que son
prototipos académicos, se utiliza una estrategia de revision cualitativa de la literatura,
la cual aborda la realidad desde una perspectiva holistica e intenta comprenderla o
describirla sin recurrir para ello a formular hipotesis, establecer medidas objetivas, o
controlar exhaustivamente todas las variables, pero si corresponde a una metodologia
de tradicion critica, exponiendo los hechos bajo calificaciones sociales (Sandin-Esteban,
capitulo 7, 2003). Por el mismo motivo, este estudio no tiene pretensiones predictivas
sino de generar los fundamentos y comunicacion de las cualidades a considerar.

El objetivo de este trabajo de investigaciéon es entonces describir las caracteristicas
principales de los sistemas automatizados de calificacion de tareas de programaciéon
y recoger evidencia sobre el nivel de interés, como medida indirecta, de su uso. En
término de las fuentes de datos, se recurre a bases de datos académicas y comunidades
de usuarios de Internet para determinar las herramientas que son consideradas para
su posterior analisis. En la Figura 2 ilustramos las fases del trabajo: los circulos son
procesos y los rectangulos las entradas y salidas de informacion.

Busqueda y Andlisis de

: seleccion de Articulos CAP
Articules Cientificos > TR ’ Seleccionados articulos CAP
Herramientas .
N Caracteristicas
CAP en Literatura .
Cientifica Sistemas CAP
) Busqueda y
e seleccion de Herramientas Combaracion Resultados y
e herramientas CAP en Internet pa critica

Figura 2 — Fases seguidas para generar la comparacion y critica

El protocolo descrito en la Figura 2 tiene por objeto permitir la descripcion de
caracteristicas de las herramientas mencionadas en la literatura y determinar evidencias
de uso. Adicionalmente, y considerando que Storey et al. (2014) plantean que existe un
conocimiento colectivo en las redes sociales y comunidades de usuarios. Asi, recopilamos
evidencia por este medio. En este caso, se consideran dos fuentes de informacion, los
foros de la red social Researchgate (https://www.researchgate.net), la cual es una red de
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académicos y en cuyos foros es posible seguir el hilo de una conversaciéon, de modo que
las interacciones conforman una medida del interés en el topico. La segunda fuente en
Internet considerada es Youtube (https://www.youtube.com/), la cual es una red para
compartir videos. En el caso de esta segunda red, es visible la cantidad de veces que
un video se ha activado, constituyendo asi una medida de la popularidad del material
disponible (Maraza-Quispe, 2020).

4. Ejecucion del Estudio

4.1. Basqueda y Selecciéon de Articulos

La primera fase de nuestra revision cualitativa de literatura comprende la definiciéon de
las fuentes de informacion. Considerando la existencia de algunas revisiones sistematicas
publicadas en la literatura, las cuales listan sistemas automatizados de calificacién de
tareas de programacion, se considera como primera fuente de informacion este tipo de
metaanalisis. La cadena de biisqueda se construy6 a partir de la Tabla 1. Los términos
dentro de una fila se conectan con “OR” y los términos dentro de la columna se conectan
con “AND”.

N° Términos de Biasqueda

~

Revision, Mapeo. Metaanalisis, estudio de casos, ensayo

Calificacién, Evaluacion

Tarea, Asignacion

AN QLN

Programacion

Tabla 1 — Términos de Busqueda en la Revision Bibliografica

La cadena de biisqueda se aplico en las bibliotecas digitales de IEEEXplore, ACM, y en
la base de datos Scopus. Debido al bajo nimero de articulos ampliamos a una busqueda
general en Google Scholar. Estas son bases de datos conocidas y contienen informacion
actualizada de articulos de revistas y conferencias disponibles a cualquier lector. Se
revisaron las entradas para su adecuacion e inclusion en el estudio. Se consider6, como
criterio de inclusion, sélo revisiones sistematicas, mapeos sistematicos y metaanalisis.
Los afios considerados fueron aquellos entre 2015 y 2021. El resultado de la basqueda
permiti6 identificar cinco articulos, los cuales son presentados en la primera columna
en la Tabla 2.

4.2.Analisis de los Estudios de Revision

En el contenido de estos estudios se identificaron 52 sistemas de graduacion automatica
o semi-automatica. Sin embargo, en cinco casos, el sistema se identifico sélo por medio
de los nombres de sus autores, es posible asumir entonces que estos productos no
tienen un nombre o identificacién comercial, o al menos no la tenian en el momento
de la publicacién. En 47 de estos estudios si hubo un nombre de producto identificado.
Las coincidencias las hemos resumido en la Tabla 2. De este modo es posible ver, por
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ejemplo, que el producto “Web-Cat” es analizado en 4 de los 5 articulos seleccionados.
El sistema denominado “OL Judge” es analizado en 3 de los 5 articulos. El resto de las
coincidencias corresponden al minimo, es decir, s6lo 2 articulos mencionando el mismo
producto. Los productos sobre los cuales coinciden los autores son sblo 8 de los 52.
Cualitativamente podemos afirmar que tenemos una baja coincidencia entre los autores.
Parte de esta diferencia podria estar en los afnos de los articulos, lo que indicaria que
varios productos no tuvieron continuidad.

\
Referencia F K F & F S
G \3)6 § L P
SRR O T S
Souza, Felizardo,
Pl & Barbosa (2016) O O
P2 | oy e SO 0
Aldriye , Alkhalaf &
P3| Alkhalaf (2019) I (S I By
ZAr i ul sl ANl 0|0
P5 I(szrggil)and Lakulu |:| |:| |:| |:| |:| |:|

Tabla 2 — Coincidencia en los productos analizados

4.3.Caracteristicas de los Productos de Calificacion Automatica

En estos cinco estudios seleccionados se describen los productos de calificacion
automatica productos de su analisis comparativo. En estas descripciones algunos
categorizan las funcionalidades y otros simplemente describen los productos. El
supuesto que realizamos es que las caracteristicas descritas son aquellas que resultan
relevantes para los académicos que realizan los estudios, de este modo, asumimos que
las caracteristicas no nombradas no se consideran relevantes.

La aplicacion automatica de pruebas es una caracteristica transversalmente reconocida,
pero, al mismo tiempo, la generacion de estos casos de prueba no es considerada una
caracteristica para evaluar.

Otro tipo de caracteristicas, clasificadas generalmente (pero no siempre) como analisis
estaticos, se trata de patrones de comparacién o métricas de cddigo relacionadas a
orientacion a objetos (clases y métodos), a métricas de codigo, o calificacion de patrones
estructurales, por ejemplo que lo esperado como respuesta es un algoritmo con maximo
una condiciéon dentro de un ciclo. Otros elementos comunes a calificar son comentarios
y estilos de codificacion. En la Tabla 3 hemos resumido un conjunto de caracteristicas
reconocidas por los estudios.
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4.4.Medios de Apoyo a la Academia

La relevancia de los medios de comunicacion digital y de las redes sociales en particular,
conforman un recurso para compartir dudas, y obtener respuestas. Storey et al. (2014)
han reconocido la relevancia de blogs, foros, y otras redes sociales como fuente de
informacion préactica, masiva y accesible. En la red Researchgate encontramos un foro
con la pregunta: “What tools do you use for automated grading of assignments that
involve programming?”. Las respuestas van desde el afio 2013 hasta el afio 2017. Siete
herramientas son mencionadas en las diferentes respuestas. Nos dimos a la tarea de
buscarlas para verificar que aiin existian. S6lo en un caso la herramienta no fue posible
de recuperar. El resultado de los hallazgos los mostramos en la Tabla 4.

Souza, Guptaand  Aldriye , Ismail and

Hass, Yuan

gLi(2010) Lakulu

(2020D)

Funcionalidades Reconocidas Felizardo, & Gupta Alkhalaf &
Barbosa (2016) (2018) PALGETEN

Pruebas

<

Errores

Pruebas de software

Pruebas unitarias (cuestionarios)
Competencia (comparativa)
Generacion de casos de prueba
Rendimiento

Patrones

Clases / Funciones esperadas
Estructura de Programas
Estructuras similares (plagio)
Estilo de programacion
Métricas

Cadigo (lineas, complejidad)
Comentarios
Retro-alimentacion

Correccion inmediata
Oportunidad de corregir

Entre estudiantes

Profesor

Historial

Gestion recursos profesor
Revision detallada estudiante

LSS ST (S

W< TS T <

L S I ST

0 0 {8 ) B | B RS N N

R I O

Tabla 3 — Caracteristicas comunes en los productos CAP

Ao Respuestas a uso de calificacion automatica de programas
2013 Web-CAT

2015 Stepic (encontrado como Stepik)

2015 Fitchfork (no encontrado)

2016 Inginious (encontrado como ECI Inginious)

2016 Autolab
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Ao Respuestas a uso de calificacién automatica de programas

2016 Autogradr (encontrado en csforall.org)
2016 Stepik
2017 Web-CAT

Tabla 4 — Respuestas de productos CAP en Researchgate

Una segunda fuente muy comin de material educativo, particularmente en la oferta
de videos, es Youtube (youtube.com). Si bien en esta red los videos son de todo
tipo, también ha sido reconocida como una fuente habitual de material documental
(Maraza-Quispe et al. 2020). En Youtube se hizo la basqueda de videos tutoriales de
los programas identificados y, ademas, se realiz6 una bisqueda por las palabras claves
previamente identificadas. Para cada producto se buscaron los primeros cinco videos
mas vistos y sumamos la cantidad de visualizaciones. En la Tabla 5, hemos resumido
estos resultados. En el caso del producto Stepik, hemos dejado dos celdas en amarillo
debido a que dichos videos estan en ruso. Todo el resto esté en inglés. No se encontro
nada en espafol.

4.5.Comparacién

Hemos realizado una revision de estudios comparativos de herramientas de calificacion
automatica de tareas de programacion. A su vez, hemos buscado en redes de asistencia
académica como Researchgate y otra de fuentes documentales como Youtube, sobre
recomendaciones y tutoriales.

Herramienta Video1 Video2 Video3 Videog4 Videos Total Porcentaje
Gradescope 69,021 14,030 12,512 12,227 7,455 115,245 59.6%
Nbgrader 16,861 1,739 1,679 1,177 1,142 22,598 11.7%
Github Classroom 7,839 6,376 2,032 2,345 1,376 20,868 10.8%
Uva Online Judge 4,850 3,706 3,082 2,605 2,200 16,443 8.5%
Web-Cat 2,017 2,006 1,886 546 444 6,899 3.6%
Codegrade 2,559 751 684 167 125 4,286 2.2%
Autolab 866 859 424 2,149 1.1%
Mooshak 767 371 364 339 284 2,125 1.1%
Stepik 829 447 280 223 177 1,956 1.0%
ECI Inginious 727 34 25 23 11 820 0.4%

Tabla 5 — Visitas en Youtube de tutoriales de productos CAP

Lo primero a destacar es que, dentro de los estudios, existe una baja coincidencia de
las herramientas a considerar como parte del estudio. En todos los casos, las fuentes

66 RISTI, N.° 50, 06/2023



RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagao

de herramientas fueron otros estudios académicos donde se proponian herramientas
CAP més que busquedas en el mercado o repositorios de software. De los cinco estudios
seleccionados, por ejemplo, no hay ninguna herramienta CAP que haya sido considerada
en todos los estudios. S6lo una (Web-Cat) fue considerada en cuatro de los estudios
seleccionados.

4.6.Comparaciéon

Hemos realizado una revision de estudios comparativos de herramientas de calificacion
automatica de tareas de programacion. A su vez, hemos buscado en redes de asistencia
académica como Researchgate y otra de fuentes documentales como Youtube, sobre
recomendaciones y tutoriales.

Lo primero a destacar es que, dentro de los estudios, existe una baja coincidencia de
las herramientas a considerar como parte del estudio. En todos los casos, las fuentes
de herramientas fueron otros estudios académicos donde se proponian herramientas
CAP maés que bisquedas en el mercado o repositorios de software. De los cinco estudios
seleccionados, por ejemplo, no hay ninguna herramienta CAP que haya sido considerada
en todos los estudios. S6lo una (Web-Cat) fue considerada en cuatro de los estudios
seleccionados. La moda (valor méas repetido) ha sido dos, es decir, lo habitual es que, entre
los estudios académicos, la coincidencia es de s6lo dos herramientas. En los estudios,
existe s6lo un 50% de coincidencia en las recomendaciones de foro, es decir, de las ocho
herramientas CAP recomendadas en Researchgate, so6lo cuatro habian sido mencionadas
entre las 52 encontradas. En la Tabla 6 hemos resumido las coincidencias coloreando de
verde las coincidencias entre tres fuentes y en amarillo las coincidencias entre dos.

Herramienta Estudios Recomendaciones Visitas Youtube
(Total 5) (Total 8) (Total 193,389)

Autograder 2/5 -

AutoLEP 2/5 -

ASys 2/5 -

Boss 2/5 -

Mooshak 2/5 - 2,125 (1%)

OL Judge 3/5 - 16,443 (9%)

Web-Cat 4/5 2/8 6,899 (7%)

ASSYST 2/5 -

INGinious 1/5 1/8 820 (<1%)

Stepik - 2/8

Autolab - 1/8 2,149 (2%)

Gradescope - 1/8 115,245 (60%)

NBgrader - - 22,589 (23%)

Github Classroom - - 20,868 (21%)

Codegrade - - 4,286 (2%)

Tabla 6 — Coincidencias de herramientas
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4.7.Critica

El primer comentario que aparece obvio ante los resultados obtenidos es que estamos en
frente de un area de estudio donde los objetos de estudio, es decir las herramientas de
calificacion automatica, evolucionan rapidamente, y, como todo producto de software,
se han movido los altimos anos desde aplicaciones de escritorio a plataformas web, y
también han evolucionado hacia el concepto de software como servicio. Sin embargo,
muchas de las descripciones no hacen referencia bésica a las caracteristicas de los
productos en cuanto a su plataforma tecnologica, ni forma de distribuciéon o modelo de
negocio si es que existe.

Adicionalmente, como parte de los hallazgos, varias de las herramientas mencionadas
en los estudios no fueron encontradas en la revision. Esto quiere decir que muy
probablemente estas herramientas no tenian una version para distribuir ni siquiera a
nivel de prototipo experimental, menos como un producto o servicio. De este modo, el
considerar un marco de referencia para la evolucion desde prototipo a producto deberia
ser un requisito en la descripciéon de estos productos, pues no resulta comparable
una idea inicial expresada en un prototipo a un producto maduro y con un equipo de
desarrollo de software de tiempo completo. En este sentido, la propuesta original de la
NASA para la evolucion de los prototipos, que distingue nueve niveles, de TRL-1 a TRL-
9, podria conformar una referencia conocida con este proposito (Olechowski, Eppinger
& Joglekar, 2015).

Estos elementos particulares que hemos distinguido aqui, es decir, el tipo de tecnologia
de base, el modelo de negocio de la oferta del producto, y el estado de progreso,
estabilidad o desarrollo del producto en si, constituyen caracteristicas de calidad de
un producto de software. El conjunto de estas caracteristicas, sus subcaracteristicas y
métricas conforman lo que se denomina un modelo de calidad (Carvallo, Franch & Quer,
2006). Los modelos de calidad de un producto de software deberian estar basado en
alguna referencia, como por ejemplo el estandar ISO/IEC 25000, que ha alcanzado un
alto nivel de madurez como para considerarlo como referencia (Nistala, Nori & Reddy,
2019).

En este sentido, la Tabla 3, se representa una primera aproximacion a la dimension de
calidad de la ISO/IEC 25010 denominada “Adecuaciéon Funcional”. En esta dimension
de calidad, se debe considerar la calidad de completo, la calidad de correcto, y la
calidad de pertinente. En particular, la calidad de pertinente, deberia poder definirse y
posteriormente calificarse sblo en la medida del correspondiente objetivo pedagogico.
Selby (2015) caracteriza, dentro de la taxonomia de Bloom, las habilidades que pueden
ser evaluadas mediante la realizacién de un programa, estas van desde la comprension
basica de instrucciones de programacion (comprension) hasta alta competencias
cognitivas como la capacidad de sintesis y evaluacion. Es decir, el objetivo pedagdgico,
que podria establecerse en relacion a la taxonomia de Bloom, cubre un amplio espectro
de competencias. De este modo, las funcionalidades de las herramientas deberian poder
mapearse a los resultados de aprendizaje que conforman el contexto pedagobgico. En
todos los estudios considerados, aparece que la competencia de programacién como una
competencia atomica (indivisible). Sin embargo, como se ha mostrado con anterioridad
(Fuller et al. 2007), la programaciéon manifiesta ciertos niveles de competencia
diferenciada, y por lo tanto, es esperable que exista una relacion entre el nivel de
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competencia a evaluar y las funcionalidades de las herramientas. Esta division no es sblo
tedrica, sino que se ha llevado a la practica con éxito en una prueba de programaciéon
concreta (Costa y Miranda, 2017). Estas posibles funcionalidades y formas de evaluaciéon
deberian ser parte de un modelo de calidad.

Otra dimensioén relevante en un modelo de calidad es la seguridad. La aplicaciéon de
calificaciéon automatica deberia tener suficiente seguridad como para que un estudiante
nopueda, a pesar quelointente, verificarlas respuestas de otros estudiantes o los ejemplos
de respuestas correctas provistos si existiesen. Una caracteristica no funcional, como la
seguridad, puede tomar forma en funciones no observables (como la encriptacion), o
puede tomar formas observables, como la implementaciéon de una particular politica de
actualizacion y propiedad de las claves. Estas alternativas de calidad deberian también
formar parte de las subcaracteristicas de calidad en un modelo de calidad difundido y
compartido como el propuesto.

5. Conclusiones

En este articulo, hemos revisado los trabajos sobre programas que realizan una
calificacion automéitica de las tareas de programaciéon de computadores. Hemos
buscado estudios de revision de estos tipos de programas y hemos encontrado cinco.
Entre los cinco estudios, que van entre 2016 y 2021, se nombran un total de 52
aplicaciones. Alternativamente, hemos buscado en redes sociales para encontrar otras
aplicaciones usadas. Hemos encontrado en la red académica Researchgate un foro de
recomendaciones sobre aplicaciones de este tipo. La tercera fuente analizada fueron los
videos tutoriales en Youtube.

El principal hallazgo es la baja coincidencia entre los tipos de estudios y las menciones
en las redes sociales. En el caso de los estudios, ademas, hay una baja coincidencia
entre ellos. La principal conclusion de estos hallazgos es que los estudios académicos
consideran como fuente otros estudios académicos y productos de los cuales no existe
antecedentes como para poder afirmar que hayan alcanzado algn nivel de madurez
tecnologica.

Un segundo hallazgo es que las caracteristicas que los estudios destacan, y las
funcionalidades analizadas, no tiene un nivel de detalle y tampoco una referencia
que permita poder establecer una comparacion repetible y usable también por otras
herramientas del mismo tipo.

En el contexto anterior, hemos establecido una critica a esta area de estudios. La critica
tiene un eje pedagodgico, y un eje tecnologico. El eje pedagogico dice relacion con la
baja conceptualizacion de la habilidad de programacion y su relaciéon a un contexto de
resultados de aprendizaje bajo alguna gradualidad de progreso ampliamente aceptada,
como por ejemplo la taxonomia Bloom. El segundo elemento de la critica es el eje
tecnolégico. Hemos formulado que el conjunto de caracteristicas a evaluar deberia
estar guiado por algin estandar de calidad, y hemos afirmado que el ISO/IEC 25.000 es
adecuado

La principal limitacién de este estudio, es que no hemos intentado levantar un catastro
contemporéaneo de las herramientas y servicios de calificacion automaética de tareas
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de programacion. Por lo tanto, el estudio se basa en descripciones de terceros, y
cuando revisamos y resumimos las caracteristicas, es un esfuerzo de sintesis sobre las
caracteristicas que otros han reconocido.

Con la limitacion descrita, la contribucion que se realiza, es una contribucion al como se
puede progresar en esta area de estudio, esto incluye (1) establecer una relacion tedrica
entre el progreso cognitivo y habilidades de programacién de computadores de los
estudiantes, y las funcionalidades de la aplicacion y (2) establecer un modelo de calidad
que incluya no soélo los aspectos funcionales sino una gama de atributos de calidad ya
reconocidos en estandares de software.
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Resumen: El analisis riguroso de datos en turismo es cada vez mas comun a raiz
de las afectaciones sufridas por el covid-19, lo que ha contribuido a identificar
trayectoriasa partir de datos historicos. En este articulo, se propone una combinaciéon
dela teoria de la complejidad y la suavizacion exponencial para conocer los patrones
que ayuden a estimar la estacionalidad y tendencia en las tarifas hoteleras. Para
ello, se fragmenta la serie en particiones para explorar la similitud y se aplican
cinco métodos de trazado. Los resultados muestran que el grafico de longitud R,
es el tnico que despliega anti-persistencia, con una saturaciéon en el tiempo n=8,
este dato se usa como ciclo de longitud del modelo aditivo de Holt-Winters cuyos
parametros (a=0.36, b=0.78, y=0.67), minimizan el error presentado. Se concluye
que la combinaciéon de métodos de analisis numérico permite el ajuste estacional
en los datos tarifarios.

Palabras-clave: Tarifas hoteleras, anti persistencia, minimizacion.

Trend Model for complex series: case study hotel rates

Abstract: In The rigorous analysis of data in tourism is increasingly common as
a result of the effects suffered by covid-19, which has contributed to identifying
trajectories based on historical data. In this article, a combination of complexity
theory and exponential smoothing is proposed to understand the patterns that
help to estimate the seasonality and trend in hotel rates. To do this, the series is
fragmented into partitions to explore the similarity and five plotting methods are
applied. The results show that the graph of the length R, is the only one that displays
anti-persistence, with a saturation in time n=8, this data is used as the length cycle
of the additive Holt-Winters model whose parameters (a= 0.36, b=0.78, y=0.67),
minimize the error presented. It is concluded that the combination of numerical
analysis methods allows the seasonal adjustment in the tariff data.

Keywords: Hotel rates, anti-persistence, minimization.
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1. Introduccion

El turismo constituye una fuente de riqueza y desarrollo, pese a su vulnerabilidad
por situaciones de conflictos sociales o emergencias sanitarias como el covid-19. La
recuperacidon que muestra este sector, denota su resiliencia (Mendoza et al., 2021) y
capacidad de adaptacion, lo que en el mercado global se evidencia con el margen
de estimacion de ingresos que alcanzo 1.9 billones de doélares en el afio 2021 a nivel
global (NWTO, 2021). Sin embargo, la industria de la hospitalidad a nivel local puede
presentar adversidades para incrementar la ocupacion de cuartos. La ciudad de México
por ejemplo report6 un margen de ocupacion del 62% en periodo pre-pandémico
(DATATUR, 2019), mientras que en tiempos de pandemia este dato oscilaba alrededor
del 30% en el ano 2021 (Camila, 2022). Por tanto, el éxito de la administracion de estas
empresas depende en gran medida de los medios analiticos para mejorar la prevision
de datos, es decir trabajar sobre la precision de las predicciones (Liu et al., 2014), lo
que demanda un esfuerzo para desarrollo nuevos procedimientos matemaéticos con la
intencién de identificar parametros que se adapten a las necesidades del presente y con
ello propicia el crecimiento y buen funcionamiento de las empresas al tiempo que se
utilizan tecnologia y sistemas de informacion que mejoren la toma de decisiones en la
industria (Patifio et al., 2020).

La venta de servicios de hospedaje se realiza a través de la configuracion tarifaria, lo
que significa que los clientes reciben ciertos productos y servicios de acuerdo a los tipos
de segmento a los que pertenecen (Liu et al., 2022), ejemplo de ello lo constituyen
las condiciones particulares que integran el servicio (Somphong et al., 2022) como la
ubicacion del cuarto, el acondicionamiento, las amenidades y otros bienes de consumo.
No obstante, el comportamiento de las tarifas hoteleras ha sido poco estudiado.

El anélisis de datos en hoteleria supone incluir aquello aspectos que hacen variar las
cifras de manera dindmica para determinar patrones a partir de la complejidad de los
fenémenos. Los fractales denotan el comportamiento por puntos de cambio, que a su
vez se pueden explican por leyes de potencia. La teoria de la complejidad ha sido de gran
utilidad para explicar situaciones en distintas ramas del conocimiento como la economia
(Kachhia, 2023), la fisica (Hou et al., 2021), la mecéanica (Peng, & Li, 2023), las ciencias
sociales (Blanco, 2019) y en el turismo (Briones et al., 2011) por su gran capacidad para
detectar patrones en series temporales.

Debido a que se examinara una serie que aparentemente es aleatoria se buscala repeticion
por escalas y a distintos niveles. Asi, la compatibilidad estadistica en fractales auto-
afines, se presenta por un conjunto que muestra ser invariante por escalamiento. En este
trabajo se propone desarrollar un analisis de tendencias futuras de series complejas en
tarifas para determinar la estimacion optimizada de parametros. Para ello, se desarrollan
las siguientes fases: 1) se recaban los datos con el sistema de ingresos de un hotel de la
Ciudad de México. 2) Se realizan particiones de los valores por desviaciones estandar y
se da a conocer el comportamiento de la seria a distintas ventanas de orden “n”. 3) Se
estiman los exponentes de Hurst y se presentan las ilustraciones log-log por método,
para indicar el mas apropiado que genera punto de estacionalidad y antipersistencia.
4) Se prueba la longitud del ciclo obtenida en el modelo Holt-Winters y se obtienen los
parametros optimizados. 5) Se presentan la grafica de ajuste con los valores utilizados,
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y la prediccion de los primeros 8 datos de la serie. 6) Se vierten las conclusiones y
recomendaciones finales.

2. Revision de la bibliografia

El anélisis de datos se encuentra ligado al uso tecnologico en empresas de hoteleria no
solamente para apoyar en las decisiones, sino para optimizar y maximizar los beneficios
(Pimentel et al., 2019) ya que la informacién generada desde la gestiéon constituye una
serie de datos que se gesta desde una estructura compleja (Hernandez et al., 2021).

Algunos de los temas centrales en el manejo de cifras en la industria de la hospitalidad
son los aspectos financieros (Ozdemir et al., 2021), la calidad de servicios (Nilashi et
al., 2021) y el uso de los recursos (Iranmanesh et al., 2022). Sin embargo el analisis
de datos toma relevancia significativa para revelar tendencias de comportamiento y
con ello mejor la generaciéon de fuentes de informacion confiables que direccionan la
planeacién de acciones en el servicio (Pan et al., 2012). Derivado de la gran necesidad de
la industria turistica se han empleado distintas herramientas para comprender, explicar
y predecir la tendencia de datos en estas empresas, como se muestra en la tabla 1, que
sintetiza algunos de los esfuerzos para adecuar modelos de prevision con base en datos
recolectados.

Técnica Explicaciéon Autores
Modelos de de explicacion Combinacién de modelos dinamicos de . .

P . (Pereira & Cerqueira, 2022)
automatico pronostico

Usa datos de la demanda con
caracteristicas adicionales
proporcionadas por una empresa de

Modelo de memoria de

atencién a corto y largo (Kaya et al., 2022)

plazo turismo.
.. Usa correlaciones espaciales y

1\{%;33’110 dge aprendizaje temporales por medio de algoritmo (Huang & Zheng, 2021)
p ) bayesiano
Modelo de prevision de Usa técnicas de redes neuronales (Sanchez-Medina &
cancelaciones en hoteleria optimizadas con algoritmos genéticos C-Sanchez, 2020)

Usa modelo de promedio mévil, la
Modelo de precios de las maquina de Boltzman, el modelo de (Al Shehhi &
habitaciones maquina de vector y el sistema de Karathanasopoulos, 2020)

interferencia difusa de red adaptativa.
Modelo de pronéstico de Usa el espacio de estado estacional (Pereira, 2016)
series temporales
Modelo de serie temporal con Lo .
fuente de datos big data Usa multiples fuentes de big data (Pan & Yang, 2017)
Modelo de redes neuronales Redes con revision de puntaje (Chang et al., 2021)

Tabla 1 — Métodos de prevision de datos en empresas turisticas

Pese, a que se ha incrementado el nimero y tipo de técnicas numéricas en la hospitalidad,
existe muy poca evidencia sobre el analisis de tarifas hoteleras. En este sentido Kim
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et al., (2020) desarrollaron un estudio de tarifas y la discrepancia entre los canales de
distribucién con la intencién de conocer los criterios sobre los cuales se calculan los
precios. Por su parte Lee (2011), aborda el cambio en las tarifas y subraya que el nimero
de turistas y el desempeno econémico se relacionan de forma positiva con su incremento.
De igual manera Lim & Ok (2022), determinaron como las tarifas promocionales
influian en las percepciones de los clientes. En contraste, la prevision de tarifas muestra
poco interés por parte de los académicos y los analistas del turismo y la hoteleria.
Con el proposito de abonar a las herramientas de analiticas y dado que la pandemia
de convid-19 ha incentivado el uso de la teoria compleja para realizar mediciones en
la dinamica temporal de series de datos (Castillo & Melin, 2020) y debido a que su
uso ha sido recurrente dado a que también describe la trayectoria de la enfermedad
(Easwaramoorthy et al., 2021). En este trabajo se abordan los datos bajo la teoria de
la complejidad, la cual ha sido utilizada en turismo para dar explicar la dindmica de
datos a partir del dinamismo del sector (Baggio & Sainaghi, 2011;Baggio & Sainaghi,
2016;Baggio, 2014).

La intencién de refinar los modelos de pronéstico en la industria recae en el hecho de
constituir herramientas que apoyen en la toma de decisiones gerenciales en la industria
(Teixeira & Gunter, 2023). En tal sentido, han sido de gran utilidad las técnicas Box-
Jenkins en su forma SARIMA y ARMA (Chuwang & Chen, 2022); los modelos de series
de tendencias estructurales para identificar variables y dentar una mejora en la prevision
de datos (Rashad, 2022); la combinacién de técnicas de inteligencia artificial y enfoques
convencionales que dan pie a modelos hibridos (Ouassou & Taya, 2022) y el uso de
arquitecturas de redes neuronales con caracterizacion de periodos (Nguyen et al., 2022).

Estos esfuerzos tienen la intenciéon de constituir métodos técnicas y herramientas que
inducen modelos aplicables a la industria. (Gunter, 2021) especialmente en tiempos
de pandemia en los que se vio afectado el flujo de turistas y de manera directa las
comunidades residentes en los que se enclavan los atractivos turisticos (Godovykh et
al., 2021).

3. Metodologia

. Andlisisde
AL persistencia
Sistemade tendencias

ingresos por
tarifas

Determinacidn de
pardmetros

Resultados

Figura 1 — Metodologia
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A continuacion se presenta la metodologia que sigue este trabajo en la figura 1, en la cual
se puede percibir las fases que sigue la investigacion. Cabe sefialar que el calculo de los
parametros ayudo en el desarrollo de datos futuros a partir del reconocimiento de las
tendencias en los datos. Bajo esta consideracién, enseguida se hace la descripcion de los
apartados para comprender el proceso que se siguio en este articulo.

3.1. Sistema de ingresos por tarifa

En esta fase primero se compilaron los datos a partir del sistema central de informacion
del hotel (PMS) Property management system por sus siglas en idioma inglés, en un
hotel categoria cinco estrellas. En esta empresa se asigna una clave a cada tipo de tarifa
para poder otorgarla a los clientes. El gerente de recepcién gestiona el otorgamiento
de las tarifas segin corresponda y tiene la facultad junto con la gerencia en turno de
integrar servicios adicionales como llamadas telefénicas, alimentos, amenidades y
promociones. Estos aspectos en general representan relaciones numéricas que cambian
el total de ingresos por cada tarifa y la suma total de los datos que se observan.

El sistema central de informacién permite obtener datos por cddigos y conceptos
desglosados. El concentrado de la participacion, su definicién y el tipo de tarifa aparece
en la tabla 2, que ademéas muestra el porcentaje de participacion de cada tipo de tarifa.
Partiendo de la base anterior, se toma los datos de entrada del modelo, mismos que se
constituyen con la sumatoria de las tarifas registradas en cada una de las observaciones
que contabilizaron 974 de ellas.

Porcentaje de

Tipo de tarifa Concepto by
representacion
Corporaciones Tarifa de descuento por ocupaciones 7%
Regular Se brlndq en recepcion para clientes sin 19%
reservaciones
Contratos Se ofrece apartir de garantizar cierto niimero 19%
de estancias al afio
Gobierno Tarifa preferencial a miembros diplomaticos y 19%
otros gobernantes
Promocional Se determina por la temporalidad 5%
Paquete Incluye elementos de paquete 4%
Descuento Se ofrece en temporada baja y fines de semana 6%

Tabla 2 — Tipologia de tarifas del hotel.

3.2.Analisis de tendencias

Con el conjunto de datos se procedi6 a desarrollar el grafico 2, para observar la dindmica
a través del tiempo de los datos histéricos de la serie y analizar su comportamiento.
A primera vista, la serie parece aleatoria. Sin embargo bajo un anélisis cualitativo se
observan los siguientes aspectos:

Se observan oscilaciones periddicas, sin embargo es dificil precisar el nimero ciclico que
describa la tendencia y la estacionalidad de la serie.
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Se muestra que en el mes de abril del afio 2022, no contabilizan ingresos por tarifas
ya que el establecimiento permaneci6 cerrado en estas fechas debido a la contingencia
sanitaria por covid-19.

Los datos mantienen una tendencia ascendente.

800,000 Tarifa hotelera
600,000

400,000

200,000

0 .
31-Dec-17 4-Feb-19 10-Mar-20

Figura 2 — Serie temporal de tarifas hoteleras

Para detectar la existencia de patrones repetidos se realiza una fragmentacion de la serie
en ventanas a partir de las desviaciones estandar de los datos; es decir, para la ventana
1, se calcul6 (sigma) del dato 1al dato 2 (01 10, ) ,y asi de manera sucesiva hasta completar

100 datos (Gn,0n+1). Lo mismo se realiz6 con las ventanas sucesivas ampliando este

calculo a partir del dato 110 hasta 500, con conjuntos de 10 datos (o, ,o, ).y de 500 a

1012111

1000 con conjuntos de 50 datos. La tabla 3, muestra el procedimiento y las ventanas que
se toman como muestra para analizar las tendencias.

Fecha Datos ;x;gf:sos por

01/01/2018 1 13,377.99 n=10

02/01/2018 2 5,851.44 17.0315625 n=20

03/01/2018 3 3,003.84 61.036875 0.375507812  n=30
04/01/2018 4 3,588.48 207.6428125 0.033203125 7.69043E-05
05/01/2018 5 3,669.12 197.1746875 0.255791016  0.000500488

Tabla 3 — Ventanas de muestra de la serie tarifas hoteleras.

Se tom6 una muestra de 3 observaciones con la misma distancia de n, para visualizar

si existe similitud, el origen de la muestra depende de las ventanas analizadas y de la
comprobacion de las tendencias del comportamiento grafico en los datos. Para este caso
se comprueba similitud en las fluctuaciones de las ventanas seleccionadas al observar las
figuras 3, 4 y 5 respectivamente.
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En la comparacion de la las figuras 2 y 3, se preservan los picos de ascenso en los datos
maximos.

20000 600 15 _
a) n=10 b) n=20 ¢ | o n=30
$ s
400 10
10000
200 2
0 0 0
0 N 500 1000 0 n 500 1000 O M 500 1000

Figura 3 — Ventanas de tamafio a) n=10, b) n=20 y ¢) n=30.

Con las figuras 3, se puede apreciar que a diferentes valores de ventana n, se guarda una
similitud palpable en las tendencias de la serie. Esta particion de datos responde a la
necesidad de visualizar el cambio relativo en cada iteracidon para valorar la pertinencia de
desarrollar un analisis que induzca la identificacion de parametros a partir de patrones
similares a distintas recursiones.

3.3.Analisis de persistencia

Con la certeza de que se puede encontrar una base de comportamiento que describa
la serie, se realiza un anélisis de persistencia de los datos a través del exponente de
Hurts o exponente H. Lo anterior, para determinar si existe estacionalidad. Para ello,
se utiliza el softare Benoit 1.31, dado que la serie muestra aleatoriedad a primera vista,
se desarrollan las graficas log-log del exponente con distintos métodos de tratamiento
auto-afin. Primero se emple6 el método R/S o rango reescalado, el cual arroja un valor
H, que mide la intensidad de dependencia a largo plazo de las series temporales.

R_ R(n) _ max{o,rt:t=1,2,3....., nj-min{o,rt:t=1,2,3..... n}

(1), con
§ S(n) \/ST(n)

19 : 3)
S(n)=| =Y x,-=3'x
[ 23x-25x |
Donde: X ={ X, t=1,2,3...... n}, y R(n) es normalizada por la desviacion estandar
S (n) . Asi, el rango rescaldado se define por n”, donde n — 0, en una serie con traza

auto-afin.
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En la figura 4, se observa una estacionalidad cercana al 0.5 por lo tanto, bajo este método
la serie sigue siendo aleatoria y no se observan persistencias que favorezcan la prevision
de datos, esto debido a que los exponentes H, vierte estacionalidad alrededor del punto
medio =0.5.

0.75 -
05 - o.“..fwv"’%’&'
*
0.25 + a) R/S
O T T T T T LI
0 100

Figura 4 — Estacionalidad aleatoria del método R/S.

En segundo lugar se utiliz6 la longitud de rugorosidad o método R/L que se mide como
el valor de la raiz cuadrada media del residuo en una tendencia lineal ajustada a los
puntos de muestra en una ventana de longitud W, entonces la rugosidad de la raiz
cuadrada media se calcula como sigue:

11 . e
RL(W):E; m, jez“;‘(ZJ_Z) (4)

Donde n,, es el nimero total de ventanas de longitud w, m; es el nimero de puntos en

la ventana, w;,z; es el residual en la tendencia y z es la media residual en la ventana

w; .
o _-__a--+-:uﬂd’ pa st
* ’¢.¢ *
05 1 «°*
b) R/L
0.25 - )RS
0 T T T T T T 1T 1]
0 100

Figura 5 — Comportamiento estacionario del exponente H con el método R/L
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En la figura 5, se observa que con el método R/L se estacionaliza la serie en el dato 8, esto
se presenta con valores de H alrededor de 0.70, lo que significa que existe persistencia
traducida en la visualizaciéon del exponente H por encima del promedio, este grafico
ilustra un posible parametro para precisar el comportamiento de la serie.

De la misma forma el analisis incluyo el Método de espectro de potencia P/S, el cual
se relaciona con el exponente H a través de “b” como la pendiente negativa cuya forma
matematica se constituye por:

D= (5)

Con este analisis se observa en la figura 6, que a partir del dato 22 la féormula arroja datos
cero para continuar con tendencia alcista. Por tanto, los valores del exponente H, no
presentan estacionalidad alguna.

0.75 -~
TN
tot e,
5 5 ae s
. *
025 4 = Q) P/s
O‘ T T T
0 100

Figura 6 — Tendencia alcista de H con el método P/S.

El siguiente método a valorar fue el variograma o V/R definido como el cuadrado medio
del incremento de puntos, estimado de la siguiente manera:

7(h):$Z|:V(xi)_in+h:|2 (6)

Donde h , esla distancia de seguimiento (distancia entre dos puntos sucesivos), 7 (h) es
el variograma a distancia de seguimiento h (el niimero de pares a una distancia h de
retraso) y v ( xi) son los valores de la muestra en la ubicaciéon x;, entonces las

distribuciones del fractal se caracterizan por un modelo de variograma de la siguiente
forma:
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y(h)=y,n?" 7)
Donde H, es el exponente de Hurst. Los métodos de rugosidad-longitud y variograma

se basan en el comportamiento de la escala de la desviacion estandar S oc (r)H" y la

semi-varianza Var < 2% .

Este método muestra en la figura 77, datos oscilando alrededor H= 0.25 y con datos ceros
después de la observacion 27, lo que denota incapacidad para identificar previsiones.

0.75 -

d) V/R
0.5 -

*
S
025 4 . ’w"m\/’
*

0 T -

0 100
Figura 7 — Estacionalidad anti-persistente del método de variograma
Finalmente se valoré el método de veletas el cual se asocia con un coeficiente:
W oc ™72 (8)
Donde a es el un parametro que mide la onda.

En este tltimo anélisis en la figura 8, solo aparecen los datos por debajo de 0.75, sin
mostrar estabilidad ni punto de saturacion.

0.75 - + +*
+
0.5 -
0.25 e) V/W
.
0 . — T
0 100

Figura 8 — Dispersién de datos por el método de veletas.

82 RISTI, N.° 50, 06/2023



RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagao

3.4.Resultados

Con las fases desarrolladas hasta ahora se presentan a continuacion los resultados
observados.

La manera en la que estan constituidas las tarifas hoteleras y la flexibilidad que tiene
la gerencia para modificarlas ademas de la injerencia de fen6menos externos como el
impacto del covid-19 generan comportamiento caético en la serie dificil de caracterizar.

La serie muestra auto-afinidad de tendencias al ser observada mediante el analisis de
desviaciones estandar.

La serie de datos de las tarifas hoteleras, solo se estaciona en el dato H =8 en el método
de longitud de rugorosidad o L/R, en que ademas se muestra persistencia entre los

datos, por tanto se tiene posibilidad de estimar parametros que expliquen el
comportamiento de los datos.

Dado que el dato de saturacion se puede interpretar como un ciclo de longitud de la serie
se realiza una prueba para estimar parametros en el del modelo aditivo de Holt-Winters.
Lo anterior, debido a que la estacionalidad es constante, lo cual se realiza en el siguiente
apartado.

3.5.Determinacion de parametros optimizados

Los parametros principales del método de Holt-Winters estan constituidos de la
siguiente forma:

a= Constante que acttia como atenuante para el promedio de datos (0 <a <1)
p= Constante que actiia como atenuante de las tendencias estimadas (0 <a <1)

7 = Constante de atenuacioén que actda en la estacionalidad (0 <y <1)

Para calcular el valor atenuado A4, , se usa la siguiente relacién:

A, :aSYt +(1-a)(AL +T,,) 9)

Donde
Y, = Sonlasobservaciones
S, = Estacionalidad

I Longitud deestacionalidad

T, =Tendencia

Para calcular la tendencia T, , se utiliza la siguiente relacién:
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j;:ﬁ(At_At—l)+(1_ﬂ)];—l (10)

Para calcular el valor pronosticado Y, , se utiliza la siguiente formula:

I/Hp :(A‘t +p:rt)St—L+p (11)

Donde p= Periodos a pronosticar

Con la primer parte del anélisis se toma L= 8 asumiendo con ello que cada 8 datos se
repite el ciclo de comportamiento de los datos, con tendencia creciente excepto en el
periodo de cierre por covid-19 de acuerdo con la figura 2. Para medir la adaptabilidad de
los datos se desarrollan los siguientes procesos:

Se utilizan parametros iniciales para el modelo.

Se realiza una optimizacion con la herramienta de solver de EXCELL.
Se realiza una optimizacion con el software winQSB.

Se vierten las conclusiones.

En la tabla 4, se muestran los parametros iniciales y los optimizados por técnica analitica.

Parametros Iniciales Optimizados

L 8 Solver WINQSB
Alfa (a) 0.1 0.43433065 0.36
Beta (B) 0.2 0.83944777 0.78
Gamma ( 7) 0.7 0.25185388 0.67

Tabla 4 — Parametros del modelo

A partir de la informacion de la tabla 2, se prueban los parametros iniciales obtenidos con
la herramienta solver de Excell y los obtenidos con el software winQSB. Estos tltimos
remarcados en negritas en la tabla ya que minimizan el error del modelo de acuerdo con
los siguientes coeficientes obtenidos.

De la misma manera, se vierten los coeficientes de errores minimos en la tabla 5, la
cual muestra: la desviaciéon absoluta media (MAD) “Meand absolute desviation”, el error
medio cuadratico (MSE) “mean squared error” y la media absoluta por error (MAPE).

Coeficientes de error Dato
MAD 7866.99

MSE 8.43

MAPE 42.52

Tabla 5 — Coeficientes de error minimo del modelo
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En el mismo sentido se procedi6 a calcular la predicciéon de los primeros 8 datos de la
serie cuyos resultados se ilustran en la tabla 6 y en la gréafica 9.

Primera serie

pronosticada 1LY

S(1) 159642.575 S(5) 137442.295
S(2) 115612.975 S(6) 115525.905
S(3) 144109.575 S(7) 129278.515
S(4) 138241.935 5(8) 130956.785

Tabla 6 — Primera prediccion de la serie

Finalmente se presenta el comparativo del ajuste de los pardmetros encontrados en la
figura 9, comparados con los datos historicos de la serie. En ella se observa que el uso
de los parametros mantiene un ajuste considerable con la serie original, lo cual muestra
las bondades del modelo para predecir datos en el futuro. Cabe sefialar que el pronoéstico
se puede calcular por bloques de 8 datos como aparece en la figura 9 para obtener datos
futuros que contengan la relaciéon interna de la serie original.

632790 300
0

62351190
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Figura 9 — Ajuste del comportamiento de la base de datos tarifas hoteleras, actual y modelo
aditivo de Holt-Winters.
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Figura 10 — Pronéstico de los primeros 8 datos de la serie.
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4. Conclusiones

La prevision de datos en turismo y hoteleria es una de los aspectos importantes dado que
la emergencia de covid-19 ha generado impactos directos en la forma de estimar valores
que apoyen los cursos de accién tomados por la direcciéon de las empresas. El turismo
en este sentido se comporta de manera compleja dado que los datos analizados pueden
contener informacion sin registro de ventas por tarifas hoteleras, tal es el caso del mes
de abril del 2020 de la serie analizada.

Para poder realizar un modelo de prevision de datos en este trabajo se propuso la revisiéon
de las tendencias de la serie para visualizar comportamientos afines a distintos valores
de n, el uso de cinco métodos de anélisis de persistencia a través del coeficiente H o de

Hurts para conocer la estacionalidad y el punto de cambio de sentido en las grafias en
escalas logaritmicas. El resultado utilizado en el modelo aditivo de Holt-Winters parte
del grafico de longitud de rumorosidad L/ R con una estacionalidad en el tiempo n=8,

este dato se usa como ciclo de longitud del modelo aditivo de Holt-Winters cuyos
parametros (a=0.36, b=0.78, y=0.67), minimizan el error presentado. Con este articulo
se concluye que la combinacién de herramientas matematicas resulta pertinente para
estimar el comportamiento de la serie de las tarifas hoteleras y describir la dindmica
interna de los datos.

Estos resultados se pueden utilizar para mejorar la toma de decisiones en la gestion
de servicios, a través de la ampliacion del modelo para idéntica escenarios futuros del
comportamiento delas tarifas que a su vez representen el comportamiento dela demanda
para programar recursos fisicos humanos y materiales en la gestién de servicios. Sin
embargo este trabajo se limita solamente a encontrar la relacion de parametros que
minimizan el error en la serie. Para futuras investigaciones se recomienda trabajar con
los rendimientos logaritmicos de la serie y probar métodos que sean compatible con los
resultados encontrados.
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Resumen: La presente investigacion busca de responder a dos ideas centrales,
primero, demostrar que existen sitios web de e-gobierno en un mismo nivel de
madurez con extremas divergencias; segundo, proponer las categorias que se
desprenden de un mismo nivel de madurez de e-gobierno con la finalidad de conocer
de una forma precisa el estatus de un sitio de e-gobierno a nivel municipal. El método
utilizado fue el descriptivo, analizando los 2470 municipios que conforman a las 32
entidades de México. Los hallazgos demuestran una divergencia importante entre
los sitios web ubicados en un mismo nivel de los modelos madurez, principalmente
aquellos que se encuentran en el nivel interactivo, lo cual, sugiere que existen tipos
de sitios web interactivos, unos con funciones asincrénicas y otros con sincronicas.
Concluyendo que existe un nivel de interaccion basico y otro avanzado. Este anélisis
contribuye a la investigacion ofreciendo avances teoricos relacionados con las

etapas de e-gobierno.

Palabras clave: Administracion publica; e-gobierno; Modelos de madurez; Sitios

web

Divergence in e-government maturity levels in Mexico

Abstract: The present research seeks to respond to two central ideas: first, to
demonstrate that there are e-government websites at the same level of maturity
with extreme divergences; second, to propose the categories that arise from the
same e-government level maturity to precisely know the status of an e-government
site at the municipal level. The method used was descriptive, analyzing the 2,470
municipalities that make up the 32 Mexican states. The findings show a significant
divergence between websites located at the same level of the maturity models,
mainly those at the interactive level, which suggests that there are types of interactive
websites, some with asynchronous functions and others with synchronous ones.
Concluding that there is a basic and an advanced level of interaction. This analysis
contributes to the research by offering theoretical advances related to the stages of

e-government.

Keywords: Public administration; e-government; Maturity model; Website.
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1. Introduccion

Las estructuras presentadas en la literatura actual con respecto a los niveles de los
modelos de madurez del e-gobierno presentan fases con una descripcién que tipifica
de forma general a cada sitio web. Esto permite ubicar el estado de desarrollo de una
plataforma de e-gobierno, ayudando a clasificar estos sitios para poder entender su
funcién y el como operan en cada nivel (Zahran, et al, 2015; Ore y Lozada 2017). Sin
embargo, las investigaciones indican que la existencia de varios modelos de madurez
de e-gobierno que han permitido evaluar sus avances, son criticables por su similitud,
su excesiva simplicidad, su visidon unilateral y las pocas caracteristicas incorporadas
en sus diferentes niveles (Patergiannaki y Pollalis, 2022). A partir de ese contexto, la
evidencia cientifica ha demostrado que en los paises sub-desarrollados la evolucion del
e-gobierno es limitada y en ocasiones tienen deficiencias porque solo buscan cumplir
con los indicadores, haciendo poco ttiles y eficientes estos sitios web (Carrera-Mora,
et al, 2019). En ese sentido, se ha podido observar en la literatura que los niveles de
los modelos de madurez que definidos, estin acotados a niveles conceptualizados con
caracteristicas especificas, pero generales, sin dar sub-categorias. Por lo que se facilita
con ello, la simulacion del desarrollo real del e-gobierno en estas naciones.

Generalizar el desarrollo de estas plataformas de e-gobierno bajo el mismo nivel, limita
el conocimiento del estado de estos mecanismos (Patergiannakiy Pollalis, 2022; Zahran,
et al, 2015), ya que categorizar una plataforma de e-gobierno con funciones en extremo
diferentes en un mismo nivel del modelo de madurez, no favorece al conocimiento
preciso de su estatus. Y en paises en desarrollo, es posible observar que la mayor parte de
los sitios web de e-gobierno se encuentran en niveles primarios (presencia e interacciéon)
de e-gobierno (UN, 2022). Por ello, es necesario contar con una descripcién mas precisa
de la estructura de los sitios web de e-gobierno a través de la definicién de mas niveles
y/o sub-niveles en los modelos de madurez que permitan el diseno de estrategias de
e-gobierno adecuadas para cada necesidad.

Asimismo, en estos paises, la polaridad entre un sitio web de e-gobierno y otro que estan
en el mismo nivel se acentiia principalmente en los gobiernos locales y/o municipales, no
en aquellas plataformas que dan atencion a nivel nacional, desde los gobiernos federales
(Carrera, et al, 2018). Por otra parte, el nivel local y/o municipal tiene los servicios mas
cercanos y cotidianos para la ciudadania (Vera-Revilla, et al, 2023), lo cual implica
otorgar mas y mejores servicios.

En consecuencia, el presente trabajo de investigacion trata de responder a dos ideas
centrales, primero, demostrar que existen sitios web de e-gobierno en un mismo nivel
de los modelos de madurez con extremas divergencias; segundo, proponer las categorias
que se desprenden de un mismo nivel de los modelos de madurez de e-gobierno con la
finalidad de conocer de una forma maés precisa el estatus de un sitio web de e-gobierno
a nivel municipal.

2. Revision de la literatura

Los modelos de madurez desempenan un papel fundamental en el diseho de servicios
sostenibles de e-gobierno, ya que evaltian el contexto de la implantacion de proyectos
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y proporcionan planes estratégicos adecuados para ejecutar los proyectos. Por ello, es
fundamental graduar los alcances de los sitios web de e-gobierno a partir de lo que se
conoce como modelos de madurez, porque permiten facilitar el conocimiento preciso de
la estructura y funcionalidad de ellos. De hecho, Joshi y Shareeful (2018) explican que
los proyectos de e-gobierno en los paises en vias de desarrollo se enfrentan a muchos
retos para ofrecer servicios sostenibles. Explicando que la mayoria de los estudios
consideran que la falta de tecnologia y las limitaciones en los presupuestos y los recursos
humanos son los principales obstaculos para la implementacion efectiva de los servicios
de e-gobierno. Aunado a lo anterior, la falta de conocimiento preciso del estado de las
plataformas genera mayores limitaciones en su desarrollo. En consecuencia, los modelos
de madurez desempefian un papel fundamental en el disefio de servicios sostenibles de
e-gobierno, ya que evaltian el contexto de la implantacion de esos proyectos que son
especificos para cada caso en que se ejecutan.

En ese mismo sentido, diversos autores como Almuftah, et al, (2016), Almarabeh y
Abuali (2010) y Chohan, et al, (2020) han explicado que los modelos de madurez de
e-gobierno ayudan a disefar, desarrollar e implementar servicios sostenibles y también
pueden ofrecer la oportunidad de comprender los puntos fuertes y débiles de las
aplicaciones de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) gubernamentales
en relacién con los proyectos de e-gobierno que no tienen claridad de ello. Asimismo, el
modelo de madurez de e-gobierno orienta a los tomadores de decisiones para controlar
los procesos de desarrollo y mantenimiento de esos servicios, dando pautas de como
hacer crecer una cultura de excelencia en la prestacion y gestion de dichos servicios en
un pais. Por tal motivo, la literatura nos ofrece diversas alternativas para la medicion del
e-gobierno, a través de diferentes modelos que definen niveles o etapas de madurez de
estos sitios web. De hecho, en estudios anteriores, varias investigaciones han presentado
diversos modelos de madurez existentes para el desarrollo de su propio modelo segin
la necesidad especifica de cada pais. Por ejemplo, Layne y Lee (2001) describen cuatro
etapas de desarrollo (Catalogo, transaccion, integracion vertical e integraciéon horizontal)
y Siau y Long (2005) amplian los modelos anteriores, describiendo cinco etapas del
e-gobierno (Presencia web, interaccion, transaccion, transformacion y democracia).
Posteriormente Lee (2010), propuso el modelo sintetizado de desarrollo del e-gobierno
siendo uno de los mas citados por contener una meta sintesis de 12 modelos con sus
de etapas de desarrollo del e-gobierno, en donde, se presentan cinco etapas con dos
sub-niveles: Presencia; Asimilaciéon: Interaccion e Integracion; Reforma: Transaccion
y Racionalizacién; Morfologia: Participacion y Transformacién; e-gobernanza:
Involucramiento y Gestion de los procesos.

De este modo, es posible identificar de manera dominante en todos los modelos de
madurez revisados, tres etapas y/o niveles base: Presencia, interaccién y transaccion
(ver Tabla 1), que permiten simplificar y comprender la construccion de practicamente
todos los modelos de madurez de e-gobierno estudiados.

Esta forma de medir el avance del e-gobierno (por medio de un modelo de madurez), a
pesar de ser un elemento basico e importante, comparado con los indices desarrollados
por organismos internacionales como la UN (2020) a través de la UN e-government
Survey que mide cuestiones como la infraestructura, el capital humano, la participacion,
los servicios en linea, etc., y el de la OCDE (2019) que también presenta el diseno de
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un indice de gobierno digital que permite indagar sobre el avance en los paises, no
permiten visualizar claramente la situacion de madurez del caso mexicano, porque estos
indices consideran en su andlisis, inicamente plataformas que cubren necesidades a
nivel nacional, pero no a nivel municipal y/o local, las cuales requieren categorizarse en
niveles de madurez para facilitar el conocimiento del avance de cada una de éstas, esto sin
considerar el indice de usabilidad que se dara posteriormente con su implementacion.
Por lo cual, en un analisis primario de los portales web que ofrecen servicios en linea de
la administracién ptblica municipal, favorece en el conocimiento del estado en que se
encuentra cada sitio web (al menos ofreciendo un panorama aproximado). Con ello, se
puede establecer en un principio la utilidad que representaran estos mecanismos para la
ciudadania, pero de acuerdo con la vision de Lee (2010) existen tanto niveles altos como
bajos en los niveles de los modelos de madurez del e-gobierno, a su vez, Miiller y Skau
(2015) explican que es necesario realizar la distincién entre factores de éxito de bajo y
alto nivel para ayudar a los profesionales a modificar sus planes y tomar las decisiones
correctas al digitalizar los servicios de la administracion ptiblica en los distintos modelos
de madurez del e-gobierno.

Nivel Descripcion Autores Base
En este nivel, los sitios web de e-gobierno proporcionan
Gnicamente informacion estatica. Incluye publicaciones
. legislativas, avisos publicos, difusion de las actividades
Presencia . ., . .
gubernamentales por Internet, informacion de contacto con  Almazan y Gil-Garcia
las autoridades gubernamentales y portales electronicos (2008); Almuftah,
personalizados. et al, (2016); Group
R . 3 . . 2000); Lon
Este nivel implica un proceso bidireccional de comunicacién ( ); 8
. . . o (2005); Moon
entre los ciudadanos y el gobierno a través del sitio web.
. . . (2002); Gartner
Los usuarios pueden comunicarse con el gobierno de forma
. R . . . IMCO (2014); Naser
Interaccion sincronica a través de formularios, correo electrénico y/o Concha (2011);
asincroénica por chat u otros servicios de comunicacion y ’
L . . Lee (2010); Morales
mensajeria instantanea integrados o no en la plataforma web
y Bayona (2020);
como WhatsApp, Messenger Facebook, entre otros. . -
Patergiannaki y
En este nivel, los servicios y las transacciones financieras Pollalis, (2022);
estan disponibles en linea para el uso de los ciudadanos. El Shareef, et al, (2010);
., usuario puede realizar transacciones completas en linea, Siau y Long (2005);
Transaccion

esto incluye pagos de servicios, de impuestos, etc., lo cual
implica que el ciudadano no tenga que ir fisicamente a una
dependencia de gobierno a realizar el tramite.

Fuente: Autor.

Tabla 1 — Niveles de madurez de e-gobierno

Los niveles bajos incluyen las etapas de presentacion y asimilacion y los niveles altos
incluyen las etapas de reforma, transformacion y gobernanza electrénica. Sin embargo,
en muchos escenarios dentro del mismo nivel de asimilacién, existen patrones que dan
evidencia de un nivel alto y otro bajo dentro del mismo nivel, derivado de la aplicacion de
mecanismos que generan un diferencial de comunicacién importante. Sin embargo, en el
nivel de asimilacion podemos encontrar dos grados: el de interaccion y el de integracion,
cuyo objetivo es poder observar el grado tecnologico que posee una plataforma, pero no
el grado de funcionalidad que estas tienen. De hecho, de los 12 modelos estudiados por
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Lee (2010) y los verificados como los de Shareef, et al, (2010); Das, et al, (2016), etc.,
Unicamente consideran una opcion para el nivel interactivo, cuando la comunicacién
se puede dar de diversas formas (sincrdnica o asincroénica) a través de los mecanismos
tecnologicos actuales en funcion del procesamiento del servicio ofrecido (Suzuki y
Romualdo-Suzuki, 2010).

En el modelo de comunicacién sincrono, el servicio solicitado se procesa y concluye
en la misma conexion (en tiempo real), el usuario recibe un mensaje con el resultado
del procesamiento de la solicitud. En cambio, en el servicio de tipo asincrono el
procesamiento de la solicitud no se realiza en la misma conexion, pero el usuario deberia
recibir un acuse de recibo de la solicitud realizada. Esta diferencia no se presenta en
los niveles de los modelos de madurez estudiados en la literatura actual (Almuftah, et
al, 2016; Lee, 2010; Patergiannaki y Pollalis, 2022; Shareef, et al, 2010; Zahran, et al,
2015). Situacién que lleva a plantear ¢Los niveles de madurez del e-gobierno actuales
responden a las necesidades de diseno de los sitios web a nivel municipal y/o local en
paises emergentes?

En el caso mexicano los indicadores plantean que gobierno a nivel global en el afio
2022 contaba con un indice de desarrollo de gobierno electrénico de 0.74 (ver Gréafico
1). Teniendo el indice mas alto de todos los paises de América Latina y el Caribe. A
su vez, presenta un alto indice de desarrollo con un crecimiento anual sostenido de su
desarrollo de e-gobierno. También ocupa el lugar 62 de 193 paises con base en su indice.
Asimismo, cuenta con un indice de servicios en linea (OSI) del 0.8245 (UN, 2022).

2012 2014 2016 2018 2020 2022

Grafico 1 — Indice de desarrollo del e-gobierno en México de 2012 a 2022.
Fuente: Autor a partir de datos de la UN.

México en materia econdémica es uno de los paises con un mayor PIB y equilibrio
econdmico hasta 2021, segiin datos de Statista (2022). Sin embargo, las investigaciones
indican lo contrario, presentando indicadores en un nivel alto, pero la realidad es otra,
por ejemplo, un estudio realizado por Carrera, et al, (2018) de un estado en México con
212 municipios, demuestra que los indicadores dicen que el 100% de sus municipios
cuenta con un sitio web de e-gobierno, pero la evidencia encontrada al realizar la revision

RISTL N.° 50,06/2023 o5



Divergencia en los niveles de madurez de e-gobierno en México

demostr6 que de todos los portales declarados solo existia el 36% en la realidad. Por
otra parte, se detectd esa polaridad entre sitios web de un mismo nivel de los modelos
de madurez. Por lo cual, este caso presenta un escenario ideal de anélisis que permite
indagar sobre la realidad de estos servicios en linea y compararlo con el indice obtenido
de la UN (2022) a través de la revision de cada uno de los sitios web municipales
existentes en México, ubicando con ello, el nivel correspondiente al modelo madurez
que posee cada uno realmente.

Para lo anterior, se plantea la hipotesis siguiente: Existen sitios web de e-gobierno a
nivel local en un mismo nivel de un modelo de madurez con extremas divergencias de
los cuales se pueden desprender categorias o sub-niveles de un mismo nivel del modelo
de madurez de e-gobierno, debido a, la funcionalidad dispar que poseen.

3. Metodologia

3.1. Método

Se consideraron unicamente los servicios de e-gobierno a nivel municipal, debido a
que estos son los més cercanos a la ciudadania, asi mismo, los sitios web de este nivel
de gobierno representan un déficit mayor de desarrollo en paises emergentes. Para su
anélisis se utiliz6 el método descriptivo a partir de una revisiéon a profundidad de los
2740 municipios que conforman las 32 entidades federativas de México. El proceso
inicio buscando los URL de cada uno de los municipios para poder establecer, primero,
si contaban o no con un sitio web de e-gobierno. Para decir que un municipio cuenta
con un portal de e-gobierno, se tomaron los parametros siguientes: primero, éste debia
poseer un dominio.gob.mx, garantizando con ello, fuese un sitio oficial de gobierno. En
caso de no contar con uno, el indicador colocado fue “No Tiene”. Cabe mencionar que,
en aquellos casos que no se localiz6 un dominio del municipio en la bisqueda en la web,
para reforzar la validez descriptiva de este dato, se realizd una segunda validaci6on que
fue via telefénica. Corroborando su inexistencia con el personal de atencién ciudadana
de cada municipio revisado.

Segundo, para los casos que se determin6 que si habia un sitio web de e-gobierno en un
municipio. Se realiz6 un concentrado, en donde, se ubicé a cada entidad federativa con
sus respectivos municipios de acuerdo con los datos obtenidos a través de la plataforma
digital del INEGI (2022), de donde, se tomaron nombres de entidades y sus municipios
correspondientes. Se realizo6 la evaluacion de las funciones que ofrecia cada sitio web
utilizando la clasificaciéon de la tabla 2, para determinar el estado de cada uno y poder
determinar la categoria correspondiente de cada uno de ellos.

Estatus del sitio web

5 Descripciéon
de e-gobierno P

No cuenta con una direccion de sitio web de e-gobierno (No se localizo el
URL).

Cuenta con una direccién de sitio web de e-gobierno, pero no funciona al
intentar acceder.

No tiene

No Funciona

Cuenta con una direccién de sitio web de e-gobierno, pero indica que se

En mantenimiento L.
encuentra en mantenimiento.
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Estatus del sitio web

" Descripcion
de e-gobierno P
Presencia Los sitios web de e-gobierno proporcionan inicamente informacion estatica.
El sitio web permite la comunicacién entre el gobierno y el ciudadano de
manera:
Asincroénica, pudiendo contener aplicaciones como: correo electronico, blogs,
Interaccion formularios de contacto.

Sincrénica (en tiempo real): cuenta con aplicaciones de comunicacion como:
Chat, foros y servicios de mensajeria no integrados (WhatsApp, Messenger
Facebook, etc.).

El usuario puede realizar transacciones completas en linea, esto incluye pagos

Transacciéon .. .
de servicios, de impuestos, etc.

Fuente: Autor.

Tabla 2 — Categorias para determinar el estado de los sitios web de e-gobierno.

La revision realizada a cada sitio web fue por medio de un estudio longitudinal,
verificando el estado de los sitios web en diferentes momentos de tiempo. Tratando
de garantizar con ello, la existencia o inexistencia de un portal, asi como, los posibles
cambios de estatus que pudiesen haber existido en el periodo de anélisis que fue de
febrero a octubre del aflo 2022. Para identificar los cambios se realizé una base de datos
en la cual se anotaron observaciones con las caracteristicas encontradas de cada sitio
web en la primera revision. Posteriormente se realiz6 una segunda verificaciéon por otro
colaborador para corroborar que el sitio web mantuviera las mismas caracteristicas, de
haber cambiado se actualizaba la base de datos. En caso de tener perspectivas diferentes,
en cuanto a las caracteristicas del sitio web, un tercer colaborador revisaba el portal para
asegurar la veracidad de la informacion. Esta labor fue realizada por el investigador de
este estudio, en colaboracion con su equipo de trabajo (conformado por 3 integrantes
con conocimientos en el area de sistemas de informacion), quienes, a partir de los
pardmetros presentados realizaron la revision de cada sitio web. Los parametros de
la revisiéon consistieron en hallar a través de buscadores los sitios web conforme el
procedimiento antes mencionado. Después, identificar el nivel correspondiente a
la categoria correspondiente (ver Tabla2). Finalmente se procedia a examinar que la
informacion del portal fuera actual, esto se determind buscando que la informacion
presentada fuera la correspondiente al dltimo periodo gubernamental y/o las fechas de
las publicaciones fuera actual. Por tltimo. se anotaban las funciones y observaciones con
respecto a la categoria que cada sitio web presento.

4. Resultados

Se identific6 que, solo 1494 de los 2470 municipios contaban con un URL que aloja
oficialmente un sitio web de e-gobierno, lo cual, representa solo el 57.7% de ellos. Esto
indica una disponibilidad limitada de e-gobierno en México a nivel municipal. Asimismo,
de esos sitios hallados, se encontré sin funcionamiento y/o en mantenimiento a 68
casos. Por lo tanto, la base de analisis fueron inicamente 1426 sitios web de e-gobierno.
Encontrando superioridad de los sitios en el nivel de madurez de presencia con 836, lo
cual representa el 58.63% del total de la muestra de sitios existentes (ver Grafico 2).
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Gréfico 2 — Estatus de los sitios web de e-gobierno municipal. Fuente: Autor.

En ese sentido, podemos observar que mas de la mitad de las plataformas se encuentran
en el nivel méas bajo de madurez. Situacion que representa insuficiencia de los servicios
de e-gobierno en México. Seguido de ello, hallamos que el nivel interactivo esta presente
en 481 municipios con un sitio web. Por tltimo, el nivel transaccional esta presente en
112 casos (ver Tabla 3).

Estatus del Sitio web de e-gobierno

Id Entidad ’IM‘olizlicipios

NT NF EM P 1-S I-A T
1 Aguascalientes 11 1 o) o) 4 2 2 2
2 Baja California 6 1 0 o) 1 o) 0 4
3 Baja California Sur 5 o) o) 0 3 0 o) 2
4 Campeche 12 2 0 o 5 o 4 1
5 Chiapas 125 52 6 o 47 18 0 2
6 Chihuahua 67 52 0 1 6 2 5 1
7 Coahuila 38 22 0 o 5 1 8 2
8 Colima 10 1 0 o 2 o 3 4
9 CDMX 16 o 0 o 10 0o 6 0
10 Durango 39 11 1 o 15 1 10 1
11 Guanajuato 46 5 ¢} 3 16 2 13 7
12 Guerrero 81 23 0 o 34 2 20 2
13 Hidalgo 84 4 0 4 43 29 2 2
14 Jalisco 125 4 0 7 68 38 2 6
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Estatus del Sitio web de e-gobierno

il bl ’;dblleicipios

NT NF EM P I-S I-A T
15 Estado de México 125 6 3 1 65 28 2 20
16 Michoacan 113 8 o) 4 60 38 2 1
17 Morelos 36 3 o) 4 17 1 6 5
18  Nayarit 20 2 1 1 9 o 6 1
19 Nuevo Lebén 51 21 o) o) 9 1 12 8
20 Oaxaca 570 538 1 3 10 0 16 2
21 Puebla 217 35 0 3 132 44 2 1
22 Querétaro 18 o) o) 1 5 1 5 6
23 Quintana Roo 11 1 0 0 5 0 2 3
24 San Luis Potosi 58 9 0 7 34 1 7 o
25 Sinaloa 18 0 0 0 3 o] 8 7
26  Sonora 72 29 o 0 2 35 2 4
27  Tabasco 17 1 0 0 9 1 5 1
28 Tamaulipas 43 5 o) 4 8 23 2 1
29 Tlaxcala 60 4 o) o) 48 4 3 1
30 Veracruz 212 76 0 0 115 8 2 11
31 Yucatan 106 40 o) 10 22 1 32 1
32 Zacatecas 58 20 0 3 21 1 10 3
Total 2470 976 12 56 833 282 199 112

NT= No tiene; NF= No funciona; EM= En mantenimiento; P= Presencia; [-S= Interaccién Sincronica; I-A=
Interaccion Asincrénica; T= Transaccional.

Tabla 3 — Clasificacion de los sitios web de e-gobierno municipal segin su estatus.

El nivel interactivo, es el que presenta mayores matices en este analisis, ademés de ser el
nivel dominante en este caso de estudio. Por otra parte, como se identific6 en la literatura,
para este nivel hay diferentes tipos de comunicacién (sincroénica y asincronica). Motivo
por el cual, el anélisis de los resultados se centra en el nivel interactivo, ya que, ademas,
representa el 33.7% del total de los municipios con un sitio web. Situaciéon que indica
que una tercera parte de todos los sitios web a nivel municipal existentes en todo el
territorio mexicano se encuentran en el nivel de interaccion. Entonces 481 sitios web de
e-gobierno municipal, se encuentran en el nivel de madurez de interaccién. Asimismo,
segin datos del indice de e-gobierno (UN, 2022), México cuenta con un alto nivel de
interaccion. De tal forma que, la revision de cada uno de los sitios web interactivos
permiti6 identificar lo siguiente:
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En primer lugar, se observa en 199 de los sitios web identificados como interactivos
que a través de ellos se realiza inicamente una comunicacién a partir de formularios
de contacto y/o correo electronico, lo cual, de acuerdo con lo expuesto en la teoria es
una comunicacién asincrénica. Esto indica que, en estos municipios, los sitios web de
e-gobierno no tienen la posibilidad de tener una comunicacién en tiempo real entre
el ciudadano y el servidor publico, a pesar de ser definidos como interactivos. En
segundo lugar, se observo en el resto de los sitios web interactivos, los cuales son 282,
que adicionalmente a los elementos de comunicacién asincroénica, tienen funciones
de comunicacién que se encuentran integrados en la plataforma, tales como chat y
foros para una comunicacion en tiempo real, asi como, elementos de comunicacién no
integrados a ellas, como redes sociales, entre las que dominan Messenger Facebook y
WhatsApp, mismos que, permiten una comunicacién sincronica y/o en tiempo real, el
resto de casos cuentan con Twitter e Instagram, entro otros medios de comunicacion
masivos.

En los sitios web con una comunicaciéon asincrénica, predominan los formularios de
contacto que vienen predeterminados en los creadores de sitios web y en la mayoria de
los casos son tinicamente una funcién decorativa del sitio, porque al enviar una solicitud
por ese medio, no hay ninguna respuesta por parte de las autoridades municipales, al
menos no la hubo durante el tiempo de realizacion del estudio.

Twitter
Facebook
WhatsApp
Chat
Instagram
Formulario
E-mail

Blog

o
%
o
Ju
8

150 200 250 300 350 400 450

Gréfico 3 — Elementos de interaccion en los sitios web de e-gobierno. Fuente: Autor.

En los sitios web con una comunicacion sincronica, se observé que, hay un predominio
de sitios que cuentan con una comunicacién no integrada en la plataforma a través
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de redes sociales, a pesar de ser sitios caracterizados por encontrarse en un nivel
interactivo del modelo de madurez. Destacando Facebook en el 99% de los sitios web
con una comunicacién sincrénica (ver Grafico 3). Asimismo, en aquellos sitios web
con una comunicacion sincronica se observaron mejores caracteristicas visuales de la
plataforma, comparadas con las que no tienen estas opciones. Ademas, en aquellas que
cuentan con funciones de comunicacion integradas en la misma plataforma como lo
es: un chat, representan solo el 9% de todos los sitios web en el nivel interactivo, pero
también representan un aspecto visual mas evolucionado con respecto a aquellas que
inicamente tienen una comunicaciéon no integrada, como las que poseen solo redes
sociales. Dentro de las opciones que destacan encontramos banners informativos,
correcta distribucion de la informacion, botones de acceso directo a redes sociales y facil
acceso a las opciones; a diferencia de los sitios web con una comunicacion asincrénica
y/o comunicacion sincrénica no integrada en la plataforma.

Finalmente, podemos observar que, del total de los sitios web analizados, existe una
clara heterogeneidad en el nivel de interaccion del modelo de madurez, en donde, el
58.63% de ellos, tienen una interaccioén a través de herramientas de comunicaciéon
sincrénica. Asimismo, en el 41.63% su forma de interaccion es asincronica, pero también
ha sido posible identificar diferencias estructurales en las plataformas, en cuanto a su
apariencia y funcionamiento. Resultado que pone de manifiesto la divergencia que existe
entra las funciones de un sitio web en un mismo nivel del modelo de madurez como lo
es el interactivo.

5. Conclusiones

A partir de la revision de todas las plataformas de e-gobierno a nivel municipal de este
caso de estudio particular que fue el de México, se pudo comprobar la hipdtesis con los
hallazgos, mismos que demuestran una divergencia a partir de lo siguiente: los sitios
web ubicados en el nivel transaccional no difieren demasiado sus funcionalidades entre
una plataforma y otra de diversos municipios. En estos sitios web, el tnico servicio
similar en todos los ubicados en este nivel transaccional son el pago de impuestos
principalmente el denominado predial’, por lo cual, no hay mucha variacién en las
funciones, ya que, practicamente todos presentan las mismas funciones y/o carencias
(mismas que seran motivo de otros estudios). En contra parte, en el nivel inicial que es
el de presencia, los hallazgos son similares a los sitios web del nivel transaccional, solo
que en este caso los matices se dan principalmente en la profundidad del diseno, como
lo son colores, imagenes, banners, entre otros elementos que en definitivo no modifican
la funcionalidad. Sin embargo, en el nivel interactivo es, en donde, se encontraron
diferencias importantes de resaltar y describir con detenimiento.

En estos sitios web ubicados en el nivel interactivo se encontro, por un lado, plataformas
interactivas con funciones basicas de comunicacién de tipo asincrénica como lo son: el
correo electronico, formularios y/o blog, pero en contra parte, hay otros sitios web que a
pesar de contar con estas mismas funciones de comunicacion, adicionalmente también

! El predial es un impuesto que debe pagarse al municipio todos los afios. Este pago debe ser cubierto por
todos los propietarios de un inmueble, ya sea una casa, departamento, edificio o terreno.

RISTI, N.° 50, 06/2023 101



Divergencia en los niveles de madurez de e-gobierno en México

cuentan con otras alternativas de comunicacion de tipo sincrénica como: chat integrado
en la plataforma, redes sociales como: Facebook y WhatsApp, entre otros elementos.
Por lo tanto, al tipificarlas con base en los modelos de niveles madurez de e-gobierno
expuestos en la literatura actual y que presentan entre 3y 5 etapas (Almuftah, et al, 2016;
Lee, 2010; Zahran, et al, 2015), es posible evidenciar una importante divergencia que
pone de manifiesto lo expuesto por Patergiannaki y Pollalis (2022) quienes identificaron
la necesidad de ampliar estos modelos de madurez de e-gobierno, los cuales explican
son deficientes porque no profundizan con sub-niveles o sub-categorias que permitan
definir con mas detalle las funcionalidades de estas plataformas y ampliar con ello la
vision del estado que tienen.

Por lo tanto, este nivel interactivo es el que pone de manifiesto la divergencia en un
mismo nivel de madurez a partir de la revisién de los sitios web de e-gobierno a nivel
municipal en México. Pudiéndose identificar tres sub-niveles para el nivel interactivo, de
los cuales se puede observar, uno basico en el cual la comunicacion es de tipo asincronica;
uno intermedio, en el cual la comunicacion tiene elementos de tipo asincrdonicos, pero
también de tipo sincrénicos que no estan integrados en la plataforma como lo son: las
redes sociales. Por tltimo, se observd un nivel interactivo avanzado con funciones de
comunicacién sincrénica e integradas en la plataforma, como se explica con detalle en
la tabla 6.

Sitios web de e-gobierno que permiten la interaccién entre el gobierno y
el ciudadano de manera asincronica, pudiendo contener aplicaciones de
comunicacion como: correo electronico, blogs, formularios de contacto, entre otros.

Nivel basico de
interaccion

Sitios web de e-gobierno que ademas de las funciones asincroénicas, permiten la
Nivel intermedio interaccion entre el gobierno y el ciudadano de manera sincrénica (en tiempo real),
de interaccién a través de funciones de comunicacién no integradas en la plataforma, por medio
de redes sociales como: WhatsApp, Messenger Facebook, etc.

Sitios web de e-gobierno que permiten una interaccién sincroénica (en tiempo real)
Nivel avanzado entre el gobierno y el ciudadano con funciones de comunicacion integradas en la
de interaccion plataforma como: Chat y/o servicios de mensajeria instantanea. Ademas de poder

contar con funciones asincrdnicas y sincronicas no integradas en la plataforma.

Fuente: Autor.

Tabla 6 — Niveles de madurez interactivos hallados.

Evidencidndose con lo anterior, la necesidad de profundizar en esas categorias definidas
tradicionalmente en otros estudios (Almuftah, et al, 2016; Lee, 2010; Patergiannaki y
Pollalis, 2022; Shareef, et al, 2010; Zahran, et al, 2015), porque ello permitira a los
tomadores de decisiones del gobierno tener una perspectiva mas clara del estado de sus
plataformas en la administracion ptblica. Pudiendo con ello, incentivar el uso de ellas con
la implementacion de mas funciones a partir del disefio de politicas publicas enfocadas
a cada caso en especifico como lo explican Almuftah, et al, (2016) y Patergiannaki y
Pollalis (2022). En el caso particular de México, es importante precisar que el 41.3% de
todos los sitios web de e-gobierno a nivel municipal, oficialmente se encuentran en el
nivel interactivo, lo cual, bajo el esquema tradicional podria generar un espejismo de la
eficiencia y estructura del e-gobierno que un pais posee. Esto porque solo la mitad de
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esos sitios web favorecen la comunicacion en tiempo real entre el gobierno y el ciudadano
y, de esa mitad solo un 8% posee funciones integradas en la plataforma. Basandose en
la vision de Lee (2010) quién explica que existen tanto niveles altos como bajos en los
niveles de madurez del e-gobierno, este enfoque presentado es factible.

Asimismo, es interesante el hallazgo porque muestra que los sitios web con un nivel
bésico de interaccion, en su mayoria no cuentan con caracteristicas visuales adecuadas.
Ademas, tienen elementos completamente bésicos, incluso en la mayoria de los
casos poseen funciones de correo electronico, blog y/o formularios de contacto como
elementos interactivos, pero estos mecanismos son decorativos porque si un ciudadano
realiza una consulta a través de estos medios, la administracion piblica no responde
a las solicitudes por estos medios de comunicacién. Por otra parte, este hallazgo es
importante porque al estructurar estrategias para el desarrollo de e-gobierno, un sitio
web en un nivel asincronico, se encuentra en condiciones tecnolégicas y de madurez
totalmente diferentes a uno con funciones sincrénicas que ademas tiene elementos de
comunicacion integrados en el mismo sitio web. Desfavoreciendo la toma de decisiones
de los responsables de la administracion puiblica y limitando la eficiencia de los sitios
web para la ciudadania, lo cual limita la usabilidad de éstos. Si a simple vista observamos
los datos, podriamos decir que es un buen panorama evolutivo contar con 481 sitios web
en el nivel de interaccion, pero la realidad es que solo la mitad de esos portales tienen la
capacidad de dar una respuesta inmediata a la ciudadania. En ese sentido, Miiller y Skau
(2015) explican que es necesario realizar la distincion entre factores de éxito de bajo y
alto nivel para ayudar a los profesionales a modificar sus planes y tomar las decisiones
correctas al digitalizar los servicios de la administracién puablica en los distintos niveles
de madurez del e-gobierno.

Por lo tanto, con estos resultados se puede asumir que la clasificaciéon utilizada
tradicionalmente, abre la puerta para simular indicadores de desarrollo de e-gobierno.
Pudiéndose decir que una gran parte de las plataformas se encuentra en el nivel de
interaccion (aunque en realidad se encuentren en situaciones divergentes, a pesar de
realmente estar en el mismo nivel), porque al colocar en los sitios web funciones de correo
electrénico y/o un formulario, ello ya los define como una plataforma de e-gobierno en
el nivel interactivo, pero no necesariamente todas los sitios web ubicadas en este nivel
(bajo los esquemas tradicionales de los niveles de madurez de e-gobierno) poseeran las
mismas funciones o tendran el mismo alcance. También con lo observado, se puede
deducir que no hay una figura en la administracion piblica designada para atender esos
medios, lo cual podria poner en duda el objetivo real del desarrollo de estas plataformas.
Poniendo de manifiesto la necesidad de investigar si esta suposicion es real, asi como, la
importancia de indagar sobre los recursos humanos asignados para la operacion de estas
plataformas de e-gobierno, las reglas de operacion definidas para estas plataformas, etc.
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Resumen: Este estudio experimental tuvo como objetivo determinar el efecto
de la psicoterapia de telesalud en la salud mental de jovenes en riesgo. La salud
mental se evalud utilizando el Cuestionario de Salud General de Goldberg. La
intervencion consistié en talleres sincrénicos realizados por personal experto en
enfermeria, mientras que el grupo de control no recibi6 intervencion alguna. Se
utiliz6 la prueba de McNemar para evaluar las diferencias entre las pruebas previas
y posteriores en cada grupo. La muestra comprendid a 60 individuos jovenes. Antes
de la intervencion, se encontraron sintomas psicopatoldgicos en el 67% y 93% de
los grupos de control y experimental, respectivamente. Después de la intervencion,
estas frecuencias disminuyeron al 73% y 27%, respectivamente. La diferencia no
fue significativa en el grupo de control (p = 0.316), pero si fue significativa en el
grupo experimental (p = 0.000025). En conclusion, la psicoterapia de telesalud
dirigida por profesionales de enfermeria mejora significativamente la salud mental
de jovenes en riesgo.

Palabras-clave: Telesalud; psicoterapia; salud mental; autoestima; jovenes.

The effect of a telehealth psychotherapy program on the mental health
of youth at high psychosocial risk

Abstract: This experimental study aimed to determine the effect of telehealth
psychotherapy on the mental health of at-risk youth. Mental health was assessed
using the Goldberg General Health Questionnaire. The intervention consisted
of synchronous workshops conducted by expert nursing staff, while the control
group received no intervention. The McNemar test was used to evaluate the
differences between pre- and post-tests within each group. The sample comprised
60 young individuals. Prior to the intervention, psychopathological symptoms
were found in 67% and 93% of the control and experimental groups, respectively.
After the intervention, these frequencies decreased to 73% and 27%, respectively.
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The difference was not significant in the control group (p = 0.316), but it was
significant in the experimental group (p = 0.000025). In conclusion, telehealth
psychotherapy led by nursing professionals significantly improves the mental
health of at-risk youth.

Keywords: Telehealth; psychotherapy; mental health; self-esteem; youth.

1. Introduccion

La salud mental es parte importante de la salud integral, incluso llegando a ser una parte
indispensable de ésta, segtin la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) (OMS, 2018a).
De acuerdo a las estadisticas proporcionadas por la OMS, cada afio personas de 15 a
29 anos se suicidan cada 40 segundos, siendo asi la segunda causa de muerte. Por otra
parte, se resalta incluso que las personas que han sido diagnosticadas con por lo menos
una enfermedad mental grave llegan a una edad maxima entre 10 y 20 ahos menos que
las personas mentalmente sanas. Y finalmente, adicionando més a esta problematica, el
numero de profesionales con alguna especialidad en salud mental en paises del tercer
mundo son 2 para 100000 personas (OMS, 2018b; OPS/OMS, 2019).

Ahora bien, se define a la salud mental como un estado de plenitud en el cual el
individuo siente una realizaciéon personal y desarrollo de sus capacidades, lo cual le
permite enfrentar a la vida, sus problemas y finalmente ser productivo en su vida y en
la sociedad. Por todo esto se puede afirmar que la salud mental es la base de la plenitud
y bienestar del individuo, asi como de su integracién eficaz en la comunidad (MINSA,
2016, 2017; OMS, 2018a).

La Telesalud se ha visto como una alternativa para hacer llegar los servicios de salud a
las personas de riesgo que residen en zonas alejadas a los centros de salud, facilitando asi
la descentralizacion de la atencion médica, psicoldgica, y demas servicios benefactores
de la salud. (Congreso de la Reptiblica del Perd, 2019; Sdnchez-Zapata & Zapata, 2019).
Asimismo, la telesalud puede impulsar la involucraciéon de las personas en los temas
relacionados a la salud mental, especialmente en los tiempos de pandemia que vive
el mundo, dando la oportunidad a la poblacion de participar en los aportes y nuevas
investigaciones de salud que surgen dia a dia en la comunidad cientifica, incrementando
asilosnivelesde educacion en el Perti. Latelesalud, graciasalatecnologia de comunicacion
existente, se ha convertido en parte del servicio de salud, la cual es aplicada y dirigida
por un personal de salud capacitado con el principal objetivo de que este servicio pueda
ser mas oportuno y accesible a la poblacion en general.

Sin embargo, la aplicacion de estas tecnologias en la salud mental también ha generado
cuestionamientos sobre su efectividad, marco ético-legal, prejuicios, entre otros
(Barnett, 2019; Hilty et al., 2018; Stoll et al., 2019). Es asi que se plantea la pregunta,
¢La telesalud mejora los niveles de salud mental en jovenes de una iglesia cristiana de
un pueblo joven de Miraflores? De esta foma, el presente estudio pretende contribuir
con evidencia sobre la existencia de beneficios de una intervencion por Telesalud en la
salud mental en jovenes que residen en una zona geografica considerada como de alto
riesgo psicosocial, asi como permitira poner en préctica la intervencion de Enfermeria
a distancia.
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El resto del articulo esta organizado de la siguiente manera, en la seccién 2 se presenta
el método empleado en este estudio cuasi experimental, donde se describe el disefio
del estudio, la muestra utilizada y las variables de interés, asi como las mediciones
aplicadas para evaluar la salud mental de los participantes. En la seccion 3, se exponen
los resultados obtenidos a través del analisis estadistico de los datos recopilados,
revelando las impactantes diferencias entre el grupo de control y el grupo experimental.
Estos resultados se discuten y contextualizan en la seccién 4, donde se exploran las
implicaciones y conclusiones extraidas de este estudio, subrayando la relevancia de la
intervencion de Telesalud en la mejora de la salud mental de los jovenes en situaciones
de vulnerabilidad.

2. Método

2.1. Diseiio de estudio

La investigacion es de tipo cuasi experimental, con un disefio pre-test y post-test con dos
grupos, un grupo de control y un grupo experimental.

2.2.Descripcion de la muestra

Se realiz6 un estudio experimental, aleatorizado, sin cegamiento, aplicando un pre y
post test a cada grupo. La poblacion de estudio estuvo conformada por 60 jovenes de
una iglesia cristiana en un pueblo joven de Miraflores, Arequipa, Pert, que fue dividida
de forma randomizada la cual fue repartida de manera aleatoria donde los ntimeros
pares son el grupo de control y los impares el grupo experimental, la poblacién joven
de estudio radica en un asentamiento humano en el distrito de Miraflores, se encuentra
dentro de un grupo vulnerable debido ala carencia de algunos recursos, tanto econémicos
(bajos ingresos) como también sociales. Ademaés de los indices de alcoholismo, violencia
familiar elevados y bajos niveles de educacién que predominan en dicha zona.

Esta zona geografica es considerada como de alto riesgo segun el “Plan Nacional del
Fortalecimiento de Servicios de Salud Mental Comunitaria” (MINSA, 2018) de Perq,
debido a la carencia de algunos recursos, tanto econémicos (bajos ingresos) como
sociales, asi como por tener los indices de alcoholismo y violencia familiar més elevados,
y los niveles de educaciéon mas bajos.

Las caracteristicas sociodemogréficas estudiadas fueron sexo (femenino y masculino),
edad (18 a 20, 21 a 23, 24 a 26, 27 a 29 anos), grado de instruccion (primaria, secundaria,
superior técnico y superior universitario) y estado civil (soltero, casado, conviviente y
divorciado).

Cabe precisar que durante el tiempo del COVID-19 las universidades estatales peruanas
implementaron un programa llamado “Beneficio de conectividad” que consistia en la
entrega de equipos moviles con internet, donde los beneficiarios eran estudiantes con
matricula vigente y en condicién de pobreza o pobreza extrema para asegurar su acceso
a las clases virtuales.

Ademas, uno de los criterios de exclusion en la investigacion era el acceso a internet, por
lo tanto, por dicho criterio una gran parte de la poblacion que participé en la investigaciéon
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era poblacién universitaria, la cual tenia acceso a internet por parte del Estado Peruano
a través de las universidades publicas.

Por otra parte, para la poblacion no universitaria, la iglesia que particip6 en la
investigacion, siendo una institucién de ayuda social y al tener trabajando més de 10
afos en la zona, antes del COVID-19, tenian un programa de informética para adultos
llamado Programa de Informatica al Adulto Mayor (PROINAM), implementado con
un area de informatica en las instalaciones de la iglesia, lo cual ayud6 a brindar a la
poblacion no universitaria las facilidades de conexion con el investigador.

2.3.Variables

Salud Mental: Es la capacidad de la persona de afrontar el estrés y problemas normales
de la vida, y ejercer plenamente todas sus capacidades. Ademas, el individuo puede
trabajar productivamente y contribuir al desarrollo pleno de su comunidad. Por lo tanto,
la salud mental es el ejercicio pleno individual y de comunidad del bienestar.

Telesalud: Es el uso de los avances tecnologicos de informacién y comunicaciéon
para la aplicacion del servicio de salud a pacientes cuyas residencias estan alejadas
geograficamente de los establecimientos de salud. Este servicio incluye el uso de diversos
recursos tecnologicos informaticos como el internet, transmisiones de informacion,
archivos, etcétera. Ademas de equipos de transmision como teléfonos inteligentes,
tabletas y ordenadores, los cuales forman parte de una nueva manera de ejercer la
atencion y cuidado de la salud en la poblacion.

2.4.Mediciones

Para la valoracion de la salud mental, se utiliz6 el Cuestionario de Salud General de
Goldberg (The 12-Item General Health Questionnaire (GHQ-12)) (Isabel et al., 2013).
Esta técnica fue ideada como un cuestionario auto administrativo. La fuente de los
items de esta escala se basa en estudios precedentes sobre enfermedades mentales y la
vivencia clinica de los compafieros de trabajo de Goldberg. De acuerdo a su metodologia
este cuestionario presenta tres subdimensiones que evalian y examinan el estado de
salud mental de la persona en el tltimo mes respecto a su estado de salud mental. Los
subdimensiones que se miden son: la autoestima que corresponde a los items 6, 9,10 ,11
y 12, el estrés que corresponde a los items 2, 5y 7 y el afrontamiento que corresponde
a los items 1, 3, 4 y 8. El Cuestionario de Salud General de Goldberg fue validado para
ser aplicado en todo tipo de personas. Dentro de las ventajas de su aplicacion es un
instrumento confiable, agil y simple, ttil para llevar a cabo una deteccion del riesgo de
mala salud mental en la poblacion. De acuerdo a la escala se asigna o a las dos primeras
respuestas de cada enunciado y 1 a las dos tltimas, de esta forma Goldberg adquiria un
puntaje total, que mostraba evidencia de la presencia de disturbios mentales més severos,
mientras mayor fuese su valor. El baremo de calificacién es ausencia de psicopatologia
(0 — 4), sospecha de psicopatologia (5 — 6) y presencia de psicopatologia (7 — 12).

La intervencion de psicoterapia a través de Telesalud consistié en 10 sesiones virtuales
sincronicas tipo taller que duraban 60 minutos durante 6 semanas (octubre a noviembre
de 2020) a cargo de personal de enfermeria con experiencia en el tema. El programa
se disefi6 en forma especifica para la poblacion segtn las subdimensiones propuestas
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por Goldberg (autoestima, estrés y afrontamiento). Cada sesion estaba estructurada
de la siguiente forma: presentacion, momento ladico, tema principal y final de la
sesion. Ademas las 10 sesiones se agruparon en actividades. Para autoestima las
actividades desarrolladas fueron: “amo como soy” (1. Autovaloraci6n; 2. Valores y
principios), y “¢qué siento?” (3. Sentimientos: formas de expresarse’ 4. Control interno:
expresion de emociones). Para afrontamiento las actividades fueron: “yo si puedo” (5.
Orientacion y actitud frente a los problemas; 6. Generacion de soluciones alternativas) y
“motivandome” (7. Suefios; 8. Establecer metas). Para estrés la actividad fue: “disfruto
la vida” (9. Desarrollar las percepciones sensoriales; 10. Sumergirse en el presente).

Se realizaron capacitaciones al equipo de investigacion y colaboradores para aplicar los
instrumentos en forma estandarizada. Previo a la ejecucion, se realizé una prueba piloto
en una poblacién similar de otra iglesia para verificar la comprension de la ficha de
recoleccidn de datos. Posteriormente, previa coordinacion con el encargado de la iglesia
se obtuvieron los permisos necesarios para obtener la informacion de contacto de la
poblacion de estudio, y posteriormente se les contacté por via telefonica.

2.5.Sesgos

En el grupo control se tuvo un sesgo hacia la derecha con un 60% de jovenes con
presencia de alguna psicopatologia, lo cual indica, segtin el cuestionario de salud general
de Goldberg, que este grupo presenta niveles bajos de autoestima, baja capacidad de
afrontamiento a los problemas y elevados indices de estrés.

En el grupo experimental en el pretest se observa un sesgo hacia la derecha, lo que
indica la presencia de alguna psicopatologia, sin embargo, en el postest el sesgo se dirige
hacia la izquierda, lo cual indica que la mayoria de los individuos presentan ausencia de
psicopatologia.

2.6. Tamaio muestral

La poblacion de estudio estuvo conformada por jovenes de una iglesia cristiana en un
pueblo joven de Miraflores. La muestra estuvo conformada por 60 jévenes entre los 18 y
29 anos, la cual fue repartida de manera aleatoria donde los nameros pares son el grupo
control y los impares el grupo experimental.

2.7. Analisis estadistico

Los datos fueron analizados con el programa SPSS - IBM 24, donde se crearon las tablas
de frecuencia y de contingencia, asi como la realizacion de pruebas estadisticas como
McNemar para la comparaciéon de la variable dependiente (salud mental) del antes y
después de cada intervencion (telesalud vs no intervencién). Se consider6 un valor de p
< 0.01 como estadisticamente significativo.

3. Resultados

En total se estudiaron a 60 personas, sus caracteristicas sociodemograficas se presentan
en la Tabla 1, donde se observa que el porcentaje de dichas caracteristicas son similares
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en cada grupo de intervencion, predominando poblacién masculina (60%), de 18 a 20
anos (40%), de grado de instruccion superior (~ 50%) y estado civil soltero (80%).

Grupo Experimental Grupo Control
Caracteristicas
N % N %
Sexo
Femenino 12 40 13 43.3
Masculino 18 60 17 56.7
Edad
De 18 a 20 afios 12 40 12 40
De 21 a 23 afios 4 13 3 10
De 24 a 26 afios 7 23
De 27 a 29 afios 12 40 27
Grado de Instruccion
Primaria o] 0 (o) 0
Secundaria 14 47 5 17
Superior Técnico 2 7 7 23
Superior Universitario 14 47 18 60
Estado Civil
Soltero (a) 24 8o 24 8o
Casado (a) 6 20 3 10
Conviviente o] 0 10
Divorciado (a) o 0 o o
Total 30 100 30 100

Tabla 1 — Caracteristicas sociodemogréaficas de la poblaciéon de estudio segin grupo de

intervencion

Grupo Experimental

Salud Mental
(Cuestionario de Pretest Postest Valor p
Gold

berg) N % N %
Ausencia de psicopatologia 2 7 22 73
Sospecha de psicopatologia 4 13 6 20

0.000025*

Presencia de psicopatologia 24 80 2 7
Total 30 100 30 100

*Prueba de McNemar

Tabla 2 — Comparacion de salud mental en el grupo experimental antes y después de la

intervencion
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En la Tabla 2 se observa que en el pretest 28 jovenes (93%) presentaron sospecha
o presencia de psicopatologia, mientras que en el postest solo 8 jovenes (27%)
presentaron sospecha o presencia de psicopatologia, resultando que el grupo que recibié
la intervencion de psicoterapia por telesalud tuvo una mejora significativa en su salud
mental al comparar la salud mental del pretest y el postest (p = 0.000025).

En la Tabla 3 se observa que en el pretest 20 jovenes (67%) presentaron sospecha o
presencia de psicopatologia, mientras que en el postest 22 jovenes (73%) presentaron
sospecha o presencia de psicopatologia, resultando que el no realizar intervencion
alguna en el grupo no tuvo efecto significativo en su salud mental al comparar la salud
mental del pretest y el postest (p = 0.316).

trol
Salud Mental Grupo Contro
(Cuestionario de Pretest Postest Valor p
1
Goldberg) N % N %
Ausencia de psicopatologia 10 33 8 27
Sospecha de psicopatologia 2 7 6 20
0.316*
Presencia de psicopatologia 18 60 16 53
Total 30 100 30 100

*Prueba de McNemar

Tabla 3 — Comparacién de salud mental en el grupo control antes y después de la intervenciéon

En la Tabla 4 se observa que en el grupo experimental, la intervencién de psicoterapia
por telesalud tuvo un efecto significativo en cada una de las dimensiones: autoestima (p
= 0.0008), afrontamiento (p = 0.000046) y estrés (p = 0.0000057). Ademés, se observa
que después de aplicada la intervencion, existe una disminucion del 83% a 27% en el
namero de jovenes con presencia de problemas en la autoestima y el incremento de 3%
a 46% en jovenes que no presentan ningin problema en la autoestima. Posteriormente,
se observa una disminucion del 72% al 7% en el nimero de jovenes con presencia
de problemas en el afrontamiento y el incremento de 14% a 66% en jovenes que no
presentan ningan problema en el afrontamiento de problemas. Finalmente, se observa
una disminucion del 83% al 3% en el nimero de jovenes con presencia de problemas en
el estrés y el incremento de 1% al 90% en jovenes que no presentan ningin problema en
el estrés.

Grupo Control

Salud Mental (Cuestionario

ekl Pretest Postest Valor p
N % N %
Autoestima
Ausencia de psicopatologia 1 3 14 46
Sospecha de psicopatologia 4 14 8 27 0.0008*
Presencia de psicopatologia 25 83 8 27
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Grupo Control

Salud Mental (Cuestionario

de Goldbersg) Pretest Postest Valor p
N % N %
Afrontamiento
Ausencia de psicopatologia 4 14 20 66
Sospecha de psicopatologia 4 14 8 27 0.000046*
Presencia de psicopatologia 22 72 2 7
Estrés
Ausencia de psicopatologia 1 3 27 90
Sospecha de psicopatologia 4 14 2 7
0.0000057*
Presencia de psicopatologia 25 83 1 3
Total 30 100 30 100

*Prueba de McNemar

Tabla 4 — Comparacion de las dimensiones de salud mental en el grupo experimental antes y
después de la intervencion

4. Discusion y conclusion

La salud mental ha sido y es una parte primordial para el desarrollo y bienestar integral
de la persona. Sin embargo, el poco estudio y conocimiento de esta area ha traido como
consecuencia que gran parte de la poblacién joven en el Pert no logre este desarrollo
a plenitud, acarreando consecuencias como: una deficiente educacién, carencias
econdmicas, alcoholismo, entre otros problemas tanto fisicos, psicologicos y sociales.
Estos problemas se encuentran concentrados en mayor proporcion dentro de las zonas
mas pobres del Perd, mas atn en época de pandemia (Piazza & Fiestas, 2014).

Respecto ala deficiente educacion en el Perd, el Ministerio de Educacion (MINEDU), cred
una Politica Nacional de Juventud (PNJ) que tuvo como objetivo incrementar el acceso a
la educacion superior de jovenes, basandose en los datos brindados por la Organizaciéon
Mundial de la Salud (OMS) que el 2.3% de la poblacién mundial es superdotada y que
esa condicion no tiene un caracter social o econémico, lo que quiere decir que hijos de
modestos campesinos u obreros pueden tener la capacidad de poder estudiar estudios
superiores. En este proceso de inclusién social y en el marco del cumplimiento orientado
a desarrollar competencias en el proceso educativo de la poblacién joven, se crea el
Programa Nacional de Becas y Crédito Educativo (Pronabec).

Es asi que, de acuerdo con el informe del Instituto Nacional de Estadistica e informatica
(INEI), en la poblacién de pobreza y pobreza extrema se aprecia que el 30% de peruanos
tienen algin afo de estudios superiores. En el Perd, las universidades estatales
brindan una educacion gratuita, por lo cual la poblaciéon estudiantil en su mayoria esta
constituida por jovenes categorizados en situacion de pobreza y pobreza extrema segiin
el SISFOH (sistema de informacién sobre las caracteristicas socioeconémicas de los
hogares peruanos).
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Asimismo, la crisis vivida durante los meses de pandemia que ha vivido el mundo entero
ha incrementado la problemética de salud mental a nivel global (Cortes, 2020). Por
lo tanto, esta crisis ha aumentado considerablemente la necesidad de implementar la
adquisicion y desarrollo de tecnologia de comunicacion a distancia como lo es el internet,
el cual, en las zonas rurales era muy escasa y tenia bastantes inconvenientes (Perales,
2020). Toda esta necesidad, foment6 la implementacion de la tecnologia y los recursos
necesarios para la aplicaciéon de estas intervenciones en telesalud que hasta antes de la
pandemia se habia visto muy limitada (Huarcaya-Victoria, 2020).

En base a estos datos se puede corroborar en los resultados que tanto el grupo control,
como el grupo experimental antes, de aplicar el test, reportan resultados con un nivel
estadisticamente alto de sospecha y presencia de alguna psicopatologia (alrededor del
80%) en jovenes entre 18 y 29 afos, el cual, segtin datos del INEI en el 2015, es el grupo
con mayor crecimiento en el Pert (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2016).

Posterior a la intervencion de telesalud en el grupo experimental se puede observar la
disminucion significativa de casos de problemas de psicopatologia en jovenes. Estos
resultados coinciden con lo evidenciado en estudios previos, donde la intervencion
por telesalud mostroé ser similar a la realizada en forma presencial en cuanto a eficacia
(Barrera-Valencia et al., 2017; Hungerbuehler et al., 2016; Martinez et al., 2014; Osma
et al., 2016). La efectividad de la intervencion realizada en el presente estudio puede
explicarse por su caracter sincronico, que a diferencia de su contraparte asincrénica,
presenta mayores tasas de adherencia (Barrera-Valencia et al., 2017; Hungerbuehler et
al., 2016; Sanchez-Zapata & Zapata, 2019). Ademas, se conoce que la poblacién joven
esta mas familiarizada con la tecnologia, lo que facilita su uso y satisfacciéon en la misma
(Cortes, 2020; Huarcaya-Victoria, 2020; Martinez et al., 2014; Osma et al., 2016),
reflejada en la aceptacion de estas intervenciones de telesalud observada durante la fase
experimental.

Los indicadores que define Goldberg para determinar los problemas psicopatoldgicos
presentes en la persona son la autoestima, el afrontamiento a los problemas y el
estrés (Isabel et al., 2013). En el presente estudio se observa un efecto importante de
la psicoterapia por telesalud en cada una de estas tres dimensiones y en forma global,
resultados similares a otros estudios (Barbosa & Silva, 2017; Fidalgo et al., 2021; Morén
& Aguayo, 2018).

Con el fin de fortalecer estas intervenciones, es importante ademas que puedan
establecerse marcos normativos éticos y de competencias que permitan garantizar un
adecuado uso de estas tecnologias, como la confidencialidad de datos e informacion, la
seguridad y transmision de los datos, entre otros. (Moron & Aguayo, 2018)

En sintesis, este trabajo evidencia que la telesalud promueve la salud mental en jévenes de
una iglesia cristiana de un pueblo joven de Miraflores, demostrandose en los resultados
del grupo experimental, después de aplicarse la intervencion de telesalud.
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Resumo: Este artigo analisa a experiéncia de 100 individuos (50 brasileiros e
50 portugueses) no contexto de um sistema conversacional com assistente de voz
automatizado. A avaliacdo da UX foi realizada em diferentes etapas: céalculo da
estatistica descritiva, anélise das frases ditas pelos utilizadores e aplicacio da escala
SUS. Esta abordagem metodolbgica permitiu verificar que o protétipo conceptual
simula um produto com grande potencial para facilitar o dia a dia dos profissionais
que atuam em saldes de estética e beleza. No entanto, ha funcionalidades que
devem ser redesenhadas, como a escolha dos nomes dos botGes e a acessibilidade
da ferramenta. Outra contribuicdo do estudo é a confirmagio de que ha opinides
divergentes entre as populacoes da amostra, brasileira e portuguesa, mostrando
que a solugdo teve melhor aceitagio entre os portugueses. Esta tltima questao é um
dos aspetos mais relevantes dos achados deste trabalho, pois pode comprometer o
sucesso de tal assistente.

Palavras-chave: sistemas conversacionais, chatbots, assistentes virtuais,
inteligéncia artificial, acessibilidade, experiéncia do utilizador (UX).

Conversational systems: cultural aspects influence the UX evaluation
of a conceptual voice assistant prototype

Abstract: This paper analyzes the experience of 100 individuals (50 Brazilians
and 50 Portuguese) in the context of a conversational system with an automated
voice assistant. The UX evaluation consisted of calculating descriptive statistics,
analyzing the phrases spoken by users during the tests and applying the SUS
scale. This methodological approach made it possible to verify that the conceptual
prototype simulates a product with great potential for facilitating the daily lives of
professionals working in beauty salons. However, there are features that need to
be redesigned, such as the choice of button names and the accessibility of the tool.
Another contribution is the confirmation that there are divergent opinions between
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the Brazilian and Portuguese sample populations, showing that the solution was
better accepted by the Portuguese. This last issue is one of the most relevant aspects
of this study’s findings, as it could jeopardize the success of such an assistant.

Keywords: conversational systems, chatbots, virtual assistants, artificial
intelligence, accessibility, User Experience (UX).

1. Introducao

A avaliacdo da Experiéncia do Utilizador (UX) tem ganhado cada vez mais relevancia
na investigacdo académica (Lallemand & Koenig, 2020). Tal disciplina consiste em
verificar o comportamento de um grupo de pessoas durante a utilizacao inicial de um
produto, sistema ou servico (Pettersson et al., 2018). E importante ressaltar que esse
tipo de estudo vai além da observacao das respostas dadas pelos participantes durante
os testes: com uma metodologia adequada, é possivel detetar caracteristicas hedonicas
e emocionais, como estética, estimulo e identificacdo, que sao extremamente relevantes
em qualquer tipo de interacdo entre humanos e sistemas (Bernhaupt & Pirker, 2014).

Uma avaliagdo bem estruturada, portanto, ndo se limita a verificagdo da usabilidade do
produto ou da soluco a ser testada. Ela deve ser construida a partir de uma combinacao
de técnicas capazes de analisar todos os aspetos envolvidos na jornada do utilizador
(Ludwig et al., 2021). Trata-se de uma atividade multidisciplinar, uma vez que envolve
varias areas do conhecimento, como design, engenharia e psicologia (Pettersson et al.,
2018).

Quando nos referimos a um sistema conversacional, tema central deste estudo, a analise
de UX é importante para validar recursos e propor melhorias (Guerino & Valentim,
2020). Este tipo de sistema consiste no uso de tecnologias capazes de compreender
a linguagem humana e conduzir uma conversa entre pessoas e dispositivos, de forma
natural, que pode acontecer por meio da escrita ou da fala (Trippas et al., 2020). Alguns
exemplos mais recorrentes sao os assistentes pessoais, como Siri e Alexa, e os chatbots,
muito utilizados no atendimento ao cliente.

A utilizacao mais ampla desta tecnologia tem sido amplamente suportada por avancos
significativos nas areas de Processamento de Linguagem Natural (PLN), Inteligéncia
Artificial (TA) e Aprendizado de Maquina. Estas abordagens permitem uma interagio
mais fluida e consistente entre seres humanos e computadores, justificando seu uso
em situacoes cotidianas (Kiseleva et al., 2016). Considerando que estas abordagens sao
sustentadas pelas necessidades e preferéncias dos utilizadores, o software depende de
uma avaliacdo de UX consistente para identificar se a solucdo proposta é adequada.
Isto geralmente é feito por meio de técnicas especificas, como entrevistas, observacao,
narrativas e diarios.

O objetivo deste artigo é, portanto, relatar e discutir os resultados da avaliacdo de UX
de um protoétipo conceptual de um sistema de conversacao. Este estudo empirico contou
com uma amostra de 100 participantes, sendo metade da populacdo brasileira e metade
composta por cidaddos portugueses. O paper foi organizado da seguinte forma: o
primeiro passo foi a revisdo da literatura. Em seguida, na segunda sec¢io, ha uma breve
descrigao do prototipo conceptual e suas diferentes iteracoes de design. A terceira secgao
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relata o teste de experiéncia do utilizador, ou seja, quais técnicas foram empregadas
para a coleta de dados e sua anélise. Por fim, a quarta secgio apresenta os resultados e
sua discussdo, com destaque para os principais achados e contribui¢es deste trabalho.

2. Estudos relacionados

Antes de entrar na analise dos métodos utilizados para avaliar os sistemas de conversacao,
é importante esclarecer a diferenca entre Experiéncia do Utilizador (UX) e usabilidade.
Esta dltima, segundo a norma ISO 9241: Parte 11, mede a eficacia, a eficiéncia e a
satisfacdo de um produto num contexto de utilizagio especifico, com base num conjunto
pré-determinado de objetivos e tarefas (International Organization for Standardization,
2010). Relativamente a experiéncia do utilizador, de acordo com a ISO 9241-110:2010
(clausula 2.15), trata-se da analise das respostas geradas a partir da utilizacao inicial de
um produto, sistema ou servico. Por conseguinte, sdo conceitos distintos, precisamente
porque os dados da avaliacao de UX dependem essencialmente de emocoes, sentimentos
e percecoes de cada participante durante a utilizacdo de um produto.

Arecolha de informac6es sobre a experiéncia do utilizador pode ocorrer de varias formas:
por meio de entrevistas, observacoes, questionarios validados ou uma combinacao
de técnicas. Um exemplo de abordagem metodoldgica mista é o estudo realizado por
Abreu et al. (2021) para avaliar a UX de um sistema de interagdo por voz no contexto
da televisao interativa (iTV). Os investigadores optaram por uma triangulacio de
instrumentos: AttrakDiff, System Usability Scale (SUS) e Self-Assessment Manikin
(SAM), complementados por entrevistas semiestruturadas.

Iniesto et al. (2021) também apostaram em uma combinacdo de técnicas para avaliar
a UX de um assistente virtual destinado a estudantes com deficiéncia fisica. Os
investigadores utilizaram a observacao direta, questionarios (aplicados antes e depois
das atividades) e entrevistas semiestruturadas. Além disso, pediram aos participantes
que preenchessem dois questionarios quantitativos: SUS e SUISQ-R, uma versao
simplificada do questionario Speech User Interface Service Quality (SUISQ).

Outro exemplo foi conduzido por Briiggemeier et al. (2020), que adotaram escalas
validadas para avaliar a UX referente a Alexa, a assistente pessoal da Amazon,
especificamente em termos de sele¢ao de musicas. Este estudo utilizou os questionérios
Subjective Assessment of Speech System Interfaces (SASSI), SUISQ-R, SUS e AttrakDiff.
Ao longo do processo de avaliacdo, os participantes foram questionados sobre quais
instrumentos consideravam mais eficazes para medir ou classificar as suas percecoes,
tendo o questionario SASSI sido identificado como a escolha preferida. O estudo
comecou com um teste inicial para identificar os dados pessoais e o estado emocional dos
participantes. Posteriormente, utilizaram o Computer System Usability Questionnaire
(CSUQ), que se baseia na usabilidade.

Procedimentos semelhantes foram realizados por Ludwig et al. (2021) e Le Pailleur et
al. (2020), que objetivaram identificar aspetos emocionais relacionados a um sistema
inteligente empregando uma combinagio de instrumentos, como o questionario SAM e
entrevistas semiestruturadas.

120 RISTI, N.° 50, 06/2023



RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagao

Ainda sobre a melhoria da experiéncia do utilizador, o estudo conduzido por
Wattearachchi et al. (2022) teve como objetivo desenvolver um modelo de dispositivo
movel que possa tomar decisdes acertadas — e em tempo real — sobre funcionalidades
com base nas emocoes e no contexto do utilizador. Os investigadores aplicaram diversos
inquéritos e, a partir das respostas dos utilizadores, criaram protétipos utilizando a
técnica de prototipagem evolutiva. O modelo foi considerado aceitavel como um sistema
adaptativo com controlo do utilizador, capaz de sugerir fungdes com base nas emocoes
€ no contexto.

Importa ressaltar que a analise destes trabalhos aqui apresentados foi crucial para
apoiar as escolhas dos instrumentos utilizados na avaliacao da UX relativa ao protétipo
desenvolvido no ambito deste estudo, cuja descricdo pode ser encontrada na seccao
seguinte.

3. Protoétipo

O protdtipo conceptual apresentado neste artigo é derivado do projeto CallBob - Voice
Bots Builder, que funciona como um servico de mediagdo de chamadas telefonicas. O
objetivo foi o desenvolvimento de um software adaptado a pequenas e médias empresas,
permitindo-lhes receber e gerir marcacdes (por voz) automaticamente, via chamadas
telefonicas. A partir deste objetivo, foi criado um protétipo de assistente automatizado
utilizando o software InVision'.

O produto, portanto, simula a capacidade de responder a ligacGes automaticamente
e realizar tarefas especificas, como agendar horarios e fornecer informagoes sobre os
servicos oferecidos. A gestdo de contetido é realizada pelos proprios empreendedores
em uma plataforma que pode ser acedida via internet. Cada gerente é responsavel por
administrar os elementos de fala do rob6 e definir o conjunto de respostas a serem dadas
aos clientes durante suas interacoes com o sistema.

O protodtipo foi projetado a partir de um processo de investigacdo participativa,
incorporando opinides de profissionais de varias areas. Estas informagtes foram
coletadas por meio de grupos focais e entrevistas individuais com clientes e gerentes
de pequenas empresas. Com base nos dados empiricos obtidos, foram desenvolvidas
narrativas de comunicacgdo que funcionaram como suporte para que os didlogos entre
humanos e o sistema fossem eficazes e naturais. O resultado é um modelo de interacao
intuitivo para a configuracao do assistente virtual, voltado a utilizadores com niveis de
literacia digital de baixa a média.

4. Protocolo e amostra

A amostra do estudo é composta por proprietarios e/ou profissionais que atuam em
saloes de beleza. Para simular a utilizacdo da ferramenta, a equipa de investigacao
propos seis cenarios com base nas solicitacoes feitas com maior frequéncia pelos clientes
(identificadas pelos empreendedores que participaram dos grupos focais iniciais). Tais

! Disponivel em: https://www.invisionapp.com/.
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cenarios e tarefas estavam relacionados com as principais funcionalidades do software,
incluindo: 1) gestao do fluxo inicial de servicos, 2) configuragao da 4drea de agendamento,
3) personalizacdo dos servicos oferecidos, 4) gestdo de pedidos, 5) defini¢do do horario
de funcionamento e localizaco e 6) configurac¢ao das informacoes dos clientes. O método
utilizado para analisar a experiéncia do utilizador em relacao aos cenarios envolveu uma
combinagdo de técnicas capazes de identificar multiplos aspetos, como estimulacao,
satisfagdo, controlo e aceitacao:

«  Questionéario inicial: os dados pessoais e as informacGes profissionais foram
recolhidos por meio de um questionario;

«  Observacao direta: os participantes utilizaram o protétipo enquanto narravam
os seus pensamentos e forneciam as suas percecoes;

- Avaliacao dos cenarios: no final da apresentacao de cada cenério, os participantes
classificaram a sua experiéncia numa escala nominal de 1 a 6, em que 1 indicava
uma experiéncia “altamente negativa” e 6 indicava uma experiéncia “altamente
positiva”;

- Escala de usabilidade do sistema (SUS): todos os participantes preencheram um
questionario SUS, que mede a usabilidade do protétipo;

«  Avaliacdo qualitativa do discurso dos participantes: os comentarios, sugestoes,
elogios e observagoes relevantes feitos pelos participantes foram categorizados
com base nos seguintes critérios: “altamente negativo” (-2), “negativo” (-1),
“neutro” (0), “positivo” (1) e “altamente positivo” (2).

Os testes foram realizados online, por meio de um software de videoconferéncia, de
fevereiro a maio de 2020, devido ao contexto pandémico. Um total de 100 profissionais
foram convidados a participar do estudo, sendo 50 de Portugal e 50 do Brasil. A escolha
da amostra se deu por conveniéncia. Dos 100 participantes selecionados, 63% sao
mulheres e 37% homens, com uma média de idade de 37 anos. Todos os individuos
partilhavam a carateristica comum de trabalharem em sales de beleza.

5. Avaliacao do protoétipo e descobertas

Os resultados desta sec¢ao apresentam as classificacoes de experiéncia dos participantes
(numa escala nominal de 6 pontos) para cada um dos 6 cenérios que lhes foram
apresentados. As estatisticas descritivas das classificacoes de experiéncia para cada
cenario estao representadas na Figura 1 como um diagrama de radar. O diagrama de
radar inclui os valores do primeiro quartil, do terceiro quartil e da mediana da amostra
(n=100) para cada um dos 6 cenarios que constituem o protoétipo conceptual.

O diagrama de radar na Figura 1 mostra que as percecoes gerais dos participantes
estavam, nasuamaioria, alinhadas a uma experiéncia “altamente positiva”. A classificacao
mediana para todos os cenarios apresentados foi de 5. No entanto, os participantes
expressaram uma opinido mais negativa especificamente em relacao ao cenéario 6, que
diz respeito a seccao de informacoes sobre o cliente. Este aspeto apresentou a menor
amplitude entre o primeiro quartil (Q1), com 4 (limite exterior do branco interior), e o
terceiro quartil (Q3), com 5 (limite exterior do sector azul). Em geral, os participantes
reconheceram a utilidade desta funcionalidade para os salGes.
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Figura 1 — Mediana, primeiro quartil (Q1) e terceiro quartil (Q3) das pontuacoes
atribuidas pelos participantes a cada cenario proposto.

No entanto, 44 participantes sugeriram que o recurso poderia recolher dados mais
pormenorizados sobre os clientes. Os seus comentarios incluiam afirmacdes como:
“Faltam informacoes relevantes, como o tipo de corte de cabelo feito e os produtos
utilizados” e “Gosto muito da area de informacodes, mas acho que poderia ser mais
detalhada, com a data de nascimento, por exemplo, e o tipo de corte de cabelo”. Destas
44 sugestoes, 41 foram feitas por participantes brasileiros, indicando uma disparidade
de opinides entre os participantes das duas nacionalidades. Isto pode ser visto na
Figura 2 e na Figura 3, com os participantes brasileiros a exibirem uma reagdo menos
positiva do que os participantes portugueses em todos os cenérios, especialmente no 6.
Uma possivel razao para esta diferenca é que 46 participantes brasileiros mencionaram
que as marcacoes por telefone ja ndo sao o método mais comum utilizado nos salées do
pais. Afirmaram ainda que dependem atualmente de marcacGes feitas pela aplicacao
WhatsApp, o que pode ter contribuido para uma certa resisténcia em relacio a algumas
das funcionalidades apresentadas. Um participante comentou: “Seria mais interessante
ter uma integracao deste sistema com o WhatsApp, permitindo-nos enviar notificacoes
pela aplicacao.” Este contraste nao foi observado entre os participantes portugueses, que
indicaram utilizar prioritariamente o telefone para marcacao de consultas.
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Figura 2 — Percecao dos cidadaos portugueses sobre os cenérios apresentados.
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Figura 3 — Percecoes dos cidadaos brasileiros sobre os cenarios apresentados.
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Relativamente ao questionario SUS, que foi utilizado para avaliar a usabilidade do
software, a pontuacgao obtida foi de 80,83, indicando uma classificagcdo entre “bom” e
“excelente”. Isso significa que os participantes consideraram a ferramenta facil de usar,
mas também identificaram areas de melhoria. Esta conclusio é apoiada pela analise
individual de cada teste, em que os participantes forneceram criticas e sugestoes para o
sistema.

A secgdo seguinte apresenta os resultados destas analises, com base na recolha e
organizacao das opinides dos participantes. Foram analisadas 1.128 frases, classificadas
nas seguintes categorias “altamente negativas” (em casos de fortes criticas ou dificuldades
na realizacao das tarefas), “negativas” (criticas moderadas e pequenas dificuldades na
realizacao das tarefas), “neutras” (aspetos nao positivos ou negativos mencionados),
“positivas” (tarefas realizadas sem ajuda) e “altamente positivas” (tarefas facilmente
realizadas com elogios).

5.1. Gestao do fluxo de servico inicial (cenario 1)

A tarefa de gestdo do fluxo inicial do servico consistia em selecionar as mensagens que
seriam comunicadas pelo bot de voz aos clientes. Durante os testes, dois aspetos foram
mencionados com frequéncia pelos participantes: “UX Writing” (mencionada 100 vezes)
e “Design grafico” (mencionada 62 vezes). A maioria (84%) deu um feedback positivo
relativamente a “ UX Writing”. Isto indica que boa parte dos entrevistados considerou
que as mensagens apresentadas nesta etapa eram claras e concisas, melhorando a
interacao com o sistema (Figura 4).

Cenario 1 - Boas-Vindas
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LL
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Fluxo de Atendimento | N
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Design Grafico

Feedback de "Incompreensao"

H

UXWriting

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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Figura 4 — Percecoes sobre o cendrio 1, que consistia em configurar o fluxo de boas-vindas.
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Do total de 100 mencgodes, apenas 15% expressaram aspetos negativos relativamente a
gestdo do fluxo inicial do servigo. Por exemplo, os participantes referiram ter davidas
ou dificuldades em compreender certas partes do processo, como a inclusdo de uma
mensagem de boas-vindas ou a forma de comecar a utilizar o sistema. Foram feitas
sugestoes no sentido de fornecer instrugoes mais claras ou um tutorial para facilitar a
utilizacao.

Relativamente ao aspeto “design grafico”, 46,7% (29) das mencoes foram “muito positivas”
e 20% (7) foram “positivas”. Os participantes apreciaram a representacao visual do fluxo
do servico, afirmando que esta proporcionava uma compreensao clara do funcionamento
do sistema e das informac6es a preencher. No entanto, 11% (7) das mencoes foram
classificadas como “negativas” e 11% (77) como “muito negativas”, principalmente devido
a uma percecao de falta de atratividade do design. Adicionalmente, 11% (7) das mencgoes
foram consideradas neutras.

No cenério 1, trés aspetos se destacaram com maior incidéncia de feedback negativo:
“feedback de incompreensdo”, “acessibilidade” e “consentimento”. Em relacdo ao
“feedback de incompreensio”, que se refere a mensagem que o bot emitiria quando néo
entendesse a entrada do cliente, houve 28 mencgoes. Destas, 57,1% (16) foram negativas e
42,8% (12) foram positivas. Os participantes que deram feedback negativo expressaram
confusdo quanto ao nimero de mensagens a registar no sistema, uma vez que havia
espaco para tres.

Todas as mencoes (4) sobre a acessibilidade da plataforma foram negativas, sendo 50%
(2) classificadas como “negativas” e 50% (2) como “muito negativas”. De um modo
geral, os participantes consideraram o tamanho do texto demasiado pequeno, o que
compromete a legibilidade.

Relativamente ao aspeto “consentimento”, que consistia em criar uma mensagem para
notificar os clientes sobre a utilizacdo dos seus dados, houve 21 menc¢oes. Apenas 19%
(4) dessas mencoes foram classificadas como “positivas”. Os participantes manifestaram
dificuldades em compreender o conceito de consentimento e em identificar a mensagem
de consentimento, o que levou a sugestoes de explicacoes mais claras.

5.2.Configuracao da area de marcacio de consultas (cenario 2)

Nesta area, os utilizadores tém de registar as informacgGes obrigatorias que o bot
deve pedir aos clientes antes de marcar uma consulta. Para além disto, existe um
campo dedicado a inclusdo de frases para formacao do sistema. A categoria “pedidos
de informacao dos clientes” foi a mais mencionada pelos participantes, com um total
de 90 mencoes (Figura 5). Dos que comentaram, 95% (86) acharam facil incluir as
informacodes obrigatorias, como nome, data, servico proposto e horario. Os 5% restantes
(4) tiveram uma dtavida comum sobre a diferenca entre as opgoes “obrigar” e “ativar”
disponiveis na interface.

O campo destinado a inclusdo de frases para auxiliar no treinamento do sistema foi bem
recebido pela maioria dos participantes. Das 39 mencgoes, 74% (29) foram classificadas
como “positivas”. Os participantes reconheceram a importancia da inclusao de novas
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frases, especialmente nos casos em que interagem com clientes que falam de forma
diferente devido a variacoes regionais. Por exemplo, um participante mencionou ter
muitos clientes brasileiros em Portugal e apreciou a capacidade de acomodar diferentes
padroes de fala. No entanto, 26% (10) das mencoes foram negativas, principalmente
devido a falta de compreensdao da funcionalidade. Tal aspeto influenciou outro,
classificado como “terminologia do botdo”. Este tema foi mencionado 38 vezes, sendo
que apenas 1 opinido foi positiva, indicando que a palavra “treino” nao foi a melhor
escolha para o botao ou que deveria haver alguma explicacao adicional junto ao icone.
Do total de mencoes negativas, 73% (27) foram feitas por entrevistados brasileiros,
mostrando que a variacao linguistica entre Brasil e Portugal pode impactar a experiéncia
do utilizador.

Cenario 2 - agendar marcacgao

Acessibilidade |
Design grafico

Proatividade __l

Terminologia do botdo |

Treino de frases novas ___
pedido de inormagdesdos clertes |

0 20 40 60 80 100

muito negativo negativo M neutro positivo M muito positivo
Figura 5 — Percegoes em relacao ao cenario 2, que consistia em configurar a drea de marcagoes.

Outro aspeto mencionado 7 vezes foi a “proatividade”. Os participantes que o abordaram
sentiram falta de uma componente proativa na plataforma. O “design grafico”, por sua
vez, foi citado 14 vezes, sendo 7 vezes “muito positivo”, 1 “neutro” e 6 “muito negativo”,
mostrando que ha espaco para melhorias. Alguns exemplos de sugestoes dadas pelos
participantes: “deveria ter uma cor diferente para cada op¢ao do fluxo” e “o fluxo de
atendimento deveria ser numerado, para que pudéssemos seguir os passos”.

Por fim, a categoria “acessibilidade” foi mencionada 14 vezes, sendo que em 92% (13)
das incidéncias o tamanho da fonte de letra foi questionado. “Deveria ser maior para
facilitar a leitura”, disse um dos participantes.
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5.3.Personalizaciao dos servicos oferecidos (cenario 3)

Esta tarefa envolveu a adi¢do de um novo servico oferecido ao sistema. Os participantes
consideraram este procedimento facil de executar, tendo apenas uma pessoa tido
dificuldades em encontrar a localizagio correta (Figura 6).

Outro aspeto que foi frequentemente mencionado nos testes foi a relevancia da
funcionalidade. No total, foram 37 mencGes, todas elas avaliadas como “muito positivas”.
O aspeto da “terminologia dos botGes” apareceu 14 vezes, com 7 mengdes “muito
positivas” e 7 mencoes “muito negativas”. Os participantes consideraram que a escolha
de “informacOes comerciais” como rétulo do botdo nao representava corretamente a
funcionalidade.

Cenario 3 - personal. servicos

Proatividade

Design grafico

Informagdes do servico
Acesshilidade

Terminologia dos botdes
Procedimento para adicionar

Pertinéncia da solucdo

||hLLi

o

20 40 60 80 100

muito negativo negativo M neutro positivo M muito positivo
Figura 6 — Opinides sobre o cenario 3, que consistia em incluir um novo servico no sistema.

Assim como nos demais cenarios, o aspeto “acessibilidade” foi mencionado pelos
participantes. Das 15 citacoes, 80% (12) sdo “muito negativas”, referindo-se novamente
ao tamanho escolhido para a fonte. “Deveria ter uma opcao para aumentar as letras
quando fosse mais conveniente”, disse um dos participantes.

No que diz respeito ao preenchimento das informacoes sobre o servigo a ser incluido,
15 entrevistados disseram que poderia haver mais campos para detalha-lo. Por isso,
consideraram este aspeto como “negativo” (7 pessoas) e “muito negativo” (8 pessoas).

5.4.Gestao das encomendas (cenario 4)

Neste cenario, os participantes foram encarregados de gerir uma encomenda efetuada
por um cliente. O procedimento de marcacao foi bem-sucedido, como indicado por
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73 participantes que forneceram comentarios classificados como “muito positivos”.
Relativamente a “pertinéncia da solucdo”, apesar de ter sido elogiada por 25% (25/100)
dos participantes, 12% (12/100) manifestaram preocupacoes quanto ao facto de poder
nao funcionar eficazmente (Figura 7). Apontaram, por exemplo, o risco de os clientes
nao se lembrarem do nome correto do produto quando fazem uma encomenda, uma vez
que o sistema nao sugere opcoes de forma proativa. Essa opinido foi mais prevalente
entre os participantes brasileiros, representando 82% (9/12) das avaliages.

Entre os 32% (32/100) que questionaram o botdo que leva a lista de pedidos, 81%
(26/32) criticaram a escolha da terminologia. Entre estes, 88% (22/26) eram brasileiros,
destacando mais uma vez os potenciais problemas relacionados com a variacdo
linguistica. Apenas 4% dos entrevistados sugeriram a inclusao de uma nova sec¢ao com
o historico de encomendas dos clientes.

Cenario 4 - gerir encomendas

Histérico dos clientes
Design grafico

Clareza dasinformacgdes
Acesshilidade
Terminologia dos botdes

Consulta de encomendas

I

Pertinéncia da solugio

0 20 40 60 80 100

muito negativo negativo M neutro positivo M muito positivo

Figura 7 — Percecdes sobre o cendrio 4, que consistia na consulta de
encomendas feitas pelos clientes.

5.5. Informacoes sobre horarios e dias de funcionamento (cenario 5)

Atarefa atribuida para este cenario consistia em adicionar dados importantes ao sistema,
como o horério de funcionamento e a localizacao dos sales. Entre os 100 entrevistados,
67% (67/100) mencionaram espontaneamente que conseguiram completar a tarefa
de incluir a localizacdo rapidamente, e elogiaram o fluxo escolhido. Apenas 1,4%
(1) reconheceu que conseguiu completar a proposta, mas nao fez nenhum elogio. No
entanto, 2,98% (2) sentiram dificuldades na realizacdo da tarefa, e seus comentéarios
foram classificados como “negativos” (Figura 8).
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As dificuldades foram mais proeminentes na tarefa de incluir o horario comercial. Entre
os participantes, 84% (84,/100) relataram uma experiéncia “muito positiva”, 1% (1/100)
relatou uma experiéncia “positiva”, 4% (4/100) tiveram uma experiéncia “negativa”
e 11% (11/100) tiveram uma experiéncia “muito negativa”. Entre os que tiveram
dificuldades (12), 75% (9/12) eram brasileiros e 25% (3/12) eram portugueses. Alguns
comentarios dos participantes brasileiros incluiram: “Nao ficou claro se podiamos editar
a hora introduzindo niimeros ou se havia op¢des de hora pré-estabelecidas” e “Acho que
devia haver um botao ou uma seta para indicar que é possivel personalizar a hora”. Por
outro lado, os participantes portugueses referiram a falta de clareza sobre qual o botao
que deve ser ativado para personalizar a hora.

Os aspetos de “acessibilidade” e “design grafico” voltaram a surgir, com sugestoes de
melhoria relacionadas com o tamanho da letra e a atratividade, respetivamente.

Cenario 5 - horario e localizacao

Acessibilidade
Design grafico ||
Integragdo deagendas [}
Terminologia dos botdes [
Incluirinformagdes (horario) 7 .
Incluir informacgées (localizacdo) _
I

Pertinéncia da solucdo

0 20 40 60 80 100

muito negativo negativo M neutro positivo M muito positivo
Figura 8 - Percecoes sobre a inclusdo do horario e da localizagio dos saldes.

5.6.Informacoes sobre o horario e os dias de funcionamento (cenario 6)

Nesta tarefa, os participantes foram convidados a preencher informacoes sobre os seus
clientes numa area especificamente destinada a armazenar estes dados. Do total de
entrevistados, 63% (63/100) consideraram que se tratava de uma excelente opcao para
localizar mais facilmente os dados (Figura 9).

Foram feitos 80 comentarios sobre a area de informacao ao cliente, sendo 41% (33/80)
classificados como “positivos”, 7,5% (6/80) como “negativos” e 51% (41) como “muito
negativos”. Do total de opinides negativas (47), 80% (42/47) foram expressas por
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cidadaos brasileiros. A principal critica foi a falta de pormenor na informacgdo aos
clientes. Alguns exemplos de comentéarios recolhidos sobre este tema sao: “Acho que
a secgdo de informacoes esta incompleta. Deveria ser mais detalhada”, “ainda faltam
informacoes importantes, como estilo de corte, cor e cabeleireiro preferido”, “falta uma
quantidade significativa de informacoes relevantes, como data de aniversario e cortes
anteriores” e “faltam tantas informacoes que acho que os dados disponiveis poderiam
ser mais detalhados”. Conforme observado na Figura 1, essa area teve a menor percecao
entre os entrevistados, principalmente entre os participantes brasileiros.

Cenario 6 - infos do cliente

Design grafico
Proatividade
Acessbilidade

Terminologia dos botdes

Pertinéncia da opgao

J
Informagdes dos clientes s

o
N
o
S
o
)]
o
00
o

100

muito negativo negativo M neutro positivo  mmuito positivo

Figura 9 — Percecdes sobre a 4rea com os dados dos clientes.

Em relagdo aos aspetos “acessibilidade” e “design grafico”, houve criticas quanto ao
pouco espaco disponibilizado para os dados. Quarenta por cento dos participantes
mencionaram que a area era muito pequena para a quantidade de informacbes que
precisavam ser inseridas, resultando em consequéncias significativas para ambas as
categorias.

6. Conclusoes

A andlise de UX descrita neste artigo empregou uma combinacio de técnicas para
avaliar tanto as qualidades hedbnicas quanto pragmaticas do produto. Essas técnicas
incluiram a avaliacao de identificacdo, interesse, incentivo e atratividade. Todo o
processo, incluindo seus elementos e etapas, foi detalhado no artigo. Um dos principais
componentes da avaliacio envolveu os participantes classificando cada cenério proposto
em uma escala ordinal de 1 a 6. Além disso, uma anélise abrangente de contetdo dos
comentarios espontaneos dos participantes durante os testes de experiéncia de UX foi
realizada e discutida.
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Estatisticas descritivas foram utilizadas pelos pesquisadores para processar as avaliagoes
de experiéncia dos participantes, que representaram dados qualitativos. A mediana,
primeiro quartil e terceiro quartil, que s3o adequados para escalas ordinais, foram usados
para fornecer uma opiniao holistica da amostra do estudo para cada cenario. Graficos
de radar foram utilizados para aumentar a perspetiva geral e resumir as opinides dos
entrevistados, destacando as divergéncias entre as populagdes portuguesa e brasileira.

A anélise dos comentéarios dos participantes foi essencial para entender as avaliacoes
atribuidas a cada cenério. Isso permitiu identificar areas que nao foram bem aceitas ou
que poderiam ser melhoradas. A sistematizacao dos comentarios levou a identificagcao de
28 sugestoes de melhoria, incluindo renomear bot6es, abordar questoes de acessibilidade
(12 sugestoes), integracao com plataformas (6), confirmacoes via SMS (4) e informacoes
detalhadas sobre os clientes (6).

Além disso, para medir a usabilidade geral do prot6tipo conceitual, todos os utilizadores
foram convidados a completar um questionario SUS. Os resultados indicaram que a
solucdo proposta foi 1til e relativamente facil de usar, embora algumas inconsisténcias
tenham sido identificadas.

No geral, o método de P&D apresentado neste artigo mostrou-se eficiente na analise da
experiéncia do utilizador, resultando em melhorias diretas na interface do sistema de
conversacao e na configuracao de dados. Além disso, as diversas técnicas de coleta de
dados empregadas ajudaram a identificar diferencas percebidas entre os dois grupos:
cidadaos brasileiros e portugueses, em termos da configuracao da interface do sistema
de conversacao.

Quanto a comparacao entre os grupos, foi possivel identificar um conjunto de diferencas
na forma como avaliaram a plataforma. Isto é uma indicacdo importante de que
diferencas culturais podem interferir na experiéncia do utilizador de um sistema.
Por exemplo, uma parte significativa dos brasileiros ndo considerou a terminologia
dos botoes suficientemente clara. Em geral, eles acharam que os nomes escolhidos
dificultam a localiza¢ao de informacées, o que nao foi o caso dos cidadaos portugueses.
Este comportamento se deve, em grande parte, as diferencas entre as palavras utilizadas
no portugués do Brasil e no portugués de Portugal. No geral, os cidaddos brasileiros
reagiram menos positivamente a todos os cenarios, especialmente ao cenario 6. Uma
possivel razao para essa diferenca, de acordo com 92% (46/100) dos entrevistados
brasileiros, é que agendar compromissos por telefone deixou de ser o método mais
comum usado em saloes de beleza. A ferramenta mais frequentemente adotada é o
WhatsApp. Portanto, este é outro exemplo importante de como diferencas culturais
podem impactar a percecao dos utilizadores sobre sistemas e plataformas. Dai a
necessidade de uma amostra diversificada para considerar a diversidade de opinides em
relagdo a novos produtos e solugdes.
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