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Editorial

Impacto da Engenharia de Sistemas de Informacao
na Sociedade

Impact of Information Systems Engineering on
Society
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*NOVA Information Management School (NOVA IMS), Campus de Campolide, 1070-312 Lisboa, Portugal.
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1. Introducao

A presente edicdo da RISTI é dedicada ao Impacto da Engenharia de Sistemas de
Informacio na Sociedade. E um tema abrangente e multidisciplinar, incluindo, entre
outros aspetos, abordagens teéricas e metodologicas, sistemas de informacao na satude,
na gestdo das cidades e territorio e praticas de sistemas de informagio especificas
de educacdo. Procurou fazer-se um levantamento de ideias inovadoras, solucdes
desenvolvidas, trabalhos empiricos e estudos de caso neste dominio. Os oito artigos
publicados no niimero 52 da RISTI enquadram-se neste pressuposto.

A selecdo de artigos que se apresenta é o resultado de um exigente processo de
avaliacdo das 91 propostas originalmente submetidas, provenientes de 14 paises e de
3 continentes. Cada artigo foi avaliado por, pelo menos, trés membros da Comissao
Cientifica, resultando numa taxa de aceitacdo final de 8,8%. A qualidade evidenciada
pelos oito artigos publicados é a face visivel da exigéncia desse processo.

O enorme interesse que a comunidade académica demonstrou ter, desde o inicio, nesta
publicacio e a qualidade dos artigos cientificos publicados constitui uma prova da sua
relevancia, um indicador de vitalidade da comunidade e uma indicacao de que a RISTI
continua a desempenhar um papel importante num dos maiores desafios que se coloca
ao mundo: o desafio da inovacao.

RISTI, N.° 52, 12/2023 1
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2, Estrutura
Este ntimero da RISTI apresenta os seguintes artigos:

O primeiro artigo tem como objetivo analisar comparativamente o desempenho de
trés métodos de segmentacdo de tecidos em imagens produzidas por Ressonancia
Magnética (RM). Assim, é feita uma comparacao entre uma rede neural convolucional
baseada na arquitetura U-Net e dois outros métodos de segmentacao de RM, Dipy e FSL.
A comparacio utiliza trés conjuntos de dados publicamente disponiveis, MRBrainS13,
MRBrainS18 e IBSR, que contém volumes de RM com tecidos cerebrais segmentados
manualmente. Os resultados demonstram que os métodos baseados em redes neuronais
convolucionais permitem uma melhor segmentacao do tecido cerebral.

No segundo artigo os autores, apresentam um prototipo para avaliar e validar a utilizacao
de técnicas de visao computacional na identificacdo de defeitos em passeios rodoviarios
no contexto de uma cidade inteligente. Inclui um estudo de avaliacao de desempenho de
trés redes neurais convolucionais, YoloV4-Tiny, SSD MobileNet e RetinaNet, realizado
neste contexto. Com base nos resultados do estudo, é descrita a arquitetura e o processo
de implementagao do protoétipo. Salienta-se ainda que, comparativamente ao método
atualmente utilizado pela Infraestruturas de Portugal para identificacao de defeitos em
calcada, esta abordagem promete ser mais agil, eficaz e eficiente.

O terceiro artigo tem por objetivo discutir a relagdo entre inovacdo tecnologica e
desempenho financeiro da hotelaria em regi6es turisticas do Estado do Rio de Janeiro
no contexto da pandemia da Covid-19. Descreve um interessante estudo quantitativo que
revelou que os recursos tecnologicos podem influenciar positivamente o desempenho
financeiro dos hotéis, fornecendo informacées para que os gestores possam tomar
melhores decisoes.

O quarto artigo tem por foco a recolha de dados da Web. E apresentada uma anéalise
exaustiva das principais ferramentas de recolha de dados da Web disponiveis no mercado
e compara as suas caracteristicas e funcionalidades. Adicionalmente, é selecionada uma
ferramenta especifica para demonstrar a sua utilizacdo na obtengao de dados sobre as
percentagens de licenciados em varias carreiras no México, bem como a distribuicio
relacionada com o sexo e os salarios em varios estados do pais.

O tema “Utilizacdo das Tecnologias de Informacao e Comunicacao (TIC) na educagao”
é enderecado no quinto artigo. O artigo apresenta um estudo onde é descrito como
os estudantes universitarios de quatro paises da América Latina (México, Guatemala,
Equador e Bolivia) percecionam a utilizacdo das TIC na educac@o. Os resultados
refletem diferencas estatisticamente significativas na utilizacao das TIC na educacao, na
utilizacdo de programas e na literacia digital.

O sexto artigo aborda o Impacto do ChatGPT no ensino. Descreve uma experiéncia na
adocdo de uma abordagem de sala de aula invertida para o ensino de topicos basicos
de programacao aplicada a estudantes universitarios do primeiro ano, analisando as
capacidades, potencial e limitagGes apresentadas por estas ferramentas de TA
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As acoes de promocao das literacias mediatica e digital e da participacdo civica dos
habitantes nos territérios do interior de Portugal sao o tema do sétimo artigo. Estes
elementos dinamizadores do territério sdo apresentados num quadro interpretativo
dos territérios do interior tendo como cenério 21 Comunidades Intermunicipais, com
muitos municipios e freguesias de baixa densidade.

Finalmente, no oitavo artigo apresenta-se uma analise descritiva da producao
cientifica da educacdo virtual e do desempenho académico universitario utilizando
uma metodologia bibliométrica. Os resultados indicam um crescimento exponencial
de artigos, concluindo-se, ainda, que a educacao virtual esta associada aos avancos
tecnolbgicos e que tende a suscitar interesse crescente por parte dos investigadores.

3. Agradecimentos

Gostaria de expressar o nosso agradecimento a todos os autores que submeteram o seu
trabalho cientifico para ser avaliado para publicacao nesta edicdo da RISTT; aos membros
da Comissao Cientifica, pela criteriosa avaliacdo que fizeram dos artigos submetidos e
as associacoes cientificas AISTI e ITMA, promotoras da RISTI, assim como as Bases
de Dados de Revistas Académicas como Academic Journals Database, Dialnet, DOAJ,
DOI, EBSCO, GALE, Google Scholar, IndexCopernicus, Information Systems Journal,
Latindex, ProQuest, QUALIS, SciELO, SCImago, Scopus, SIS, Ulrich's e Web of Science,
entidades que contribuem para que a RISTI seja uma revista cientifica de referéncia
internacional.
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Resumen: La Resonancia Magnética (MRI, por sus siglas en inglés) es un método
no invasivo que produce imagenes anatémicas volumétricas de alta resolucion. Este
método se utiliza cominmente para diagnosticar diversas patologias cerebrales,
como enfermedades desmielinizantes, demencia, enfermedades cerebrovasculares,
epilepsia, entre otras. Sin embargo, la segmentacion manual de tejidos en estas
iméagenes es una tarea compleja que requiere una cantidad significativa de tiempo
y esfuerzo por parte de especialistas. Para abordar esto, se han propuesto diversas
estrategias en la literatura que implican menos participacién de expertos, tanto
automaticas como semiautomaéticas. En este estudio, se realiza una comparacioén
entre una red neuronal convolucional basada en la arquitectura U-Net y otros
dos métodos de segmentacién de MRI, Dipy y FSL. La comparacion utiliza tres
conjuntos de datos disponibles publicamente, MRBrainS13, MRBrainS18 e IBSR,
que contienen volimenes de MRI con tejidos cerebrales segmentados manualmente.
El rendimiento de cada método se evaltia usando el coeficiente de Dice, el indice de
Jaccard, el area bajo la curva y la similitud estructural. Los resultados demuestran
que los métodos basados en redes neuronales convolucionales logran mejorar la
segmentacion de tejido cerebral.

Palabras-clave: Imigenes de resonancia magnética, Redes neuronales
convolucionales, segmentacion de imagenes médicas, segmentacion de tejido
cerebral

Brain Tissue Segmentation Using U-Net-based Convolutional Neural
Networks

Abstract: Magnetic Resonance Imaging (MRI) is a non-invasive method that
produces volumetric, high-resolution anatomy images. This method is commonly
used for diagnosing various brain pathologies, such as demyelinating diseases,
dementia, cerebrovascular diseases, and epilepsy, among others. However, manually
segmenting tissues in these images is a complex task that requires a significant
amount of time and effort from specialists. To address this, various strategies have
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been proposed in the literature that involve less expert involvement, both automatic
and semi-automatic. In this study, a comparison is made between a convolutional
neural network based on U-Net architecture and two other MRI segmentation
methods, Dipy and FSL. The comparison uses three publicly available datasets,
MRBrainS13, MRBrainS18, and IBSR, which contain MRI volumes with manually
segmented brain tissues. The performance of each method is evaluated using four
measures of similarity: The Dice coefficient, the Jaccard index, the area under the
curve, and structural similarity. The results demonstrate that the methods based
on convolutional neural networks achieve segmentations that are more similar to
those performed manually by an expert compared to the other methods.

Keywords: Brain segmentation; convolutional neural network; deconvolution;
medical image segmentation; magnetic resonance imaging.

1. Introduccién

Las malformaciones en la estructura cerebral se refieren a alteraciones en la forma,
tamafio o posicion de la estructura cerebral, lo cual puede afectar la funcién neurologica
de una persona y su salud en general (Aronica et al., 2012). Estas alteraciones pueden
ser desarrolladas en una etapa embrionaria (malformaciones congénitas) o adquiridas
a lo largo de la vida. Los cambios estructurales congénitos se deben usualmente a una
disrupcién en el desarrollo normal de la etapa embrionaria o fetal (Sarma & Pruthi,
2023), mientras que las malformaciones adquiridas corresponden usualmente a
enfermedades, lesiones, circunstancias ambientales u otras causas externas (Peruzzo et
al., 2016). En general, este tipo de condiciones conlleva a enfermedades como epilepsia
refractaria causada por displasias corticales, consideradas como la causa principal de
esta enfermedad (Sanchez Fernandez et al., 2021), Alzheimer debido a contracciones
en regiones del cerebro (Ito et al., 2019), esclerosis multiple por pérdida de volumen
cerebral (Clerigues et al., 2023), microangiopatia causada por los espacios de Virchow-
Robin (Rashid et al., 2022) y en el caso de malformaciones como las de Chianni, pueden
aparecer multiples sintomas como desequilibrio, tinnitus, dificultad para tragar,
palpitaciones, apnea del suefio, debilidad muscular, fatiga crénica y tinciones dolorosas
(Kumar et al., 2011).

El estudio de la estructura cerebral ha sido impulsado por el analisis de imagenes
médicas. Especificamente, se han utilizados neuroimagenes para realizar estudios
cuantitativos acerca de la estructura y funcionalidad del sistema nervioso central. Las
imégenes por resonancia magnética (MRI), son uno de los tipos de neuroimégenes
ampliamente utilizadas, estableciéndose como una herramienta valiosa para el
diagnostico de enfermedades neurologicas, y una gran ayuda al momento de evaluar la
morfologia cerebral (Castillo-Carranza et al., 2022; Hyman, 2003), permitiendo tanto
la evaluacion de la patologia asociada a sintomas clinicos o cognitivos, y un diagndstico
diferencial (Zubrikhina et al., 2023). Mediante MRI es posible diferencias estructuras
del tejido cerebral como la materia blanca, materia gris y liquido fluido-espinal en
tareas como clasificacion, identificacion y segmentacion (Clerigues et al., 2023; Jiang
et al., 2023). La linea base para estas tareas se da de forma manual bajo el criterio y
experticia de médicos especializados como radidlogos al ejecutar una inspeccion visual
de las imagenes. Sin embargo, realizar este proceso de forma manual supone retos
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en cuanto al manejo de grandes bases de datos, sesgos y equivocaciones asociadas
a la diferencia de contrastes entre imagenes que suponen un reto incluso para los
expertos dada la falta de criterios consistentes (Ito et al., 2019). En los tltimos anos, la
segmentacion de MRI cerebral ha sido conducido por técnicas de aprendizaje profundo.
Este método consiste en la implementacion de redes neuronales artificiales con gran
volumen de capas y neuronas, las cuales logran extraer una jerarquia de caracteristicas
de iméagenes de entrada sin formato. Algunos de los algoritmos de aprendizaje
profundo conocidos son codificadores automaticos apilados, maquinas de Boltzmann
profundas, redes neuronales profundas y redes neuronales convolucionales, siendo las
ultimas las mas cominmente aplicadas a la segmentacion y clasificacién de imagenes
(AKkkus et al., 2017; Toscano et al., 2023).

Se ha encontrado en el estado del arte un amplio rango de aplicaciones de algoritmos
de aprendizaje profundo en la segmentacién de estructuras en MRI. En (de Brebisson
& Montana, 2015), propusieron una arquitectura de red neuronal profunda para
segmentacion automética, donde obtuvieron resultados promisorios de validaciéon
entrenando grandes redes, compuestas de decenas de millones de parametros, con una
cantidad relativamente pequeiia de datos. En (Somasundaram & Kalaividya, 2016),
emplearon un algoritmo de deconvoluciéon Richardson-Lucy (RL) para mejorar la
deteccion de limites y la calidad de imagen, tomando funciones de difusion de puntos
tipo Gaussiano y extraer porciones del cerebro de imagenes de resonancia magnética
coronal T1-W; también utilizaron los procesos de intensidad de umbralizacion,
componente conectado y operaciones morfologicas para extraccion cerebral. Este
proceso ayudo a identificar el limite cerebral mejor que otros métodos. Para (Chang &
Hsieh, 2017), surgia un reto mas grande; separar el tejido cerebral de tejido no cerebral,
ya que representaba un problema mayor al realizar la segmentacién del cerebro, por
ello, presentaron un algoritmo de extracciéon de craneo basado en la combinaciéon de
analisis de caracteristicas de textura de imagen y morfologia matematica. Este algoritmo
obtenia dos mapas de caracteristicas de textura, donde uno correspondia a una méscara
cerebrales y el otro a una mascara no cerebral. Posteriormente se realiza una serie de
operaciones morfologicas para extraer el cerebro. En (Avants et al., 2011), presentaron
Atropos, un algoritmo de segmentacion de cddigo abierto multivariado de n clases
basado en Insight Toolkit (ITK). Para el desarrollo de este método, emplearon algoritmos
de maximizacion de la esperanza (EM) con el modelado de las intensidades de clases,
basadas en mezclas finitas paramétricas o no paramétricas. También, incorporaron
mapas espaciales de probabilidad previa, mapas de etiquetas anteriores o modelado
de campo aleatorio de Markov (MRF). En (Billot et al., 2020), presentaron un método
de aprendizaje profundo denominado “SynthSeg”, donde aprovechaban un conjunto
de segmentaciones de entrenamiento, para generar escaneos sintéticos de contrastes
muy variables sobre la marcha durante el entrenamiento. Estos escaneos se producian
utilizando el modelo generativo del marco de segmentacion bayesiano clasico, con
pardmetros muestreados aleatoriamente para apariencia, deformacion, ruido y campo
de sesgo, y como resultado, obtuvieron una segmentacion exitosa de cada contraste
en los datos, con un rendimiento ligeramente mejor que la segmentacion bayesiana
clasica y tres 6rdenes de magnitud més rapido. Finalmente, en (Chen & Merhof, 2018),
presentaron “MixNet”, una red neuronal convolucional profunda 2D semantica para
segmentar la estructura del cerebro en imagenes de resonancia magnética multimodal,
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reemplazando la capa convolucional tradicional por una capa convolucional dilatada,
evitando el uso de capas agrupadas y capas deconvolucionales, reduciendo el niimero de
parametros de la red. Al final obtuvieron un coeficiente de Dice general de 84.7 % para
materia gris, 87.3 % para sustancia blanca y 83.4 % para liquido cefalorraquideo, con
solo 4 sujetos como entrenamiento.

En el presente trabajo se presenta una red neuronal convolucional (CNN), basada en la
arquitectura U-Net para la segmentacion de imagenes y volimenes de MRI de cerebro,
obteniendo como resultados imagenes segmentadas con etiquetas correspondientes
a: fondo, materia gris, materia blanca y fluido cerebroespinal. Posteriormente se
comparan mediante cuatro métricas de desempeiio los resultados obtenidos respecto
a otros métodos de segmentaciéon de MRI usados como Dipy y el método FAST de la
libreria FMRIB Software Library (FSL). Los resultados muestran que la segmentacion
de imagenes MRI empleando redes convolucionales, especificamente las redes U-Net
2D y U-Net 3D, son més efectivas que los deméas métodos implementados, ofreciendo un
mejor desempeno para segmentar las estructuras cerebrales sin necesidad de recurrir a
modulos o software externos.

2. Metodologia

LaFigura 1 presenta el esquema metodolbgico para el analisis de MRI, el cual comprende
los siguientes pasos. La realizacion de los estudios clinicos para la adquisicion de las
iméagenes, la conformacion de un banco de datos sobre condiciones especificas a tratar,
es decir, las enfermedades o deformidades existentes en los pacientes, y los anélisis
realizados por el equipo médico experto que determina las condiciones clinicas que
luego son utilizadas como etiquetas para entrenar los modelos. En este trabajo, se
propone en la etapa del aprendizaje de maquina el uso de modelos de aprendizaje
profundo, especificamente la red U-Net que se ha mencionado previamente. Con el
entrenamiento de los modelos, luego se procede a validar con el conjunto de datos de
prueba. El objetivo de este estudio es la segmentacion precisa del area focal (materia
gris y materia blanca), evitando resaltar otras zonas. Finalmente, en el esquema
general se contempla la evaluacion del modelo, en este caso se utilizaron métricas que
determinan la similitud entre la segmentacion del modelo y la segmentacion dada por
el experto.

2.1. Métodos de adquisicion de imagenes médicas

Existen diversas tecnologias de adquisicion de imagen médica, desde la obtencion de
imagenes empleando rayos X hasta llegar a los modernos dispositivos multimodales.
Dentro de estas tecnologias se pueden encontrar seis de ellas como las més reconocidas
a nivel general, empezando por las de ultrasonido, radiografias, tomografias, MRI,
Gammacamara y finalmente la fluoroscopia.

La MRI se destaca al ser una herramienta muy potente para el diagnostico anatémico
debido a su alta resolucion espacial y a que no es invasiva; lo cual la hace un examen
por excelencia para el estudio de imagenes médicas. La MRI permite generar imagenes
anatémicas tridimensionales en escala de grises, lo que es una gran ventaja a la hora de
realizar procesamiento de estas (Hyman, 2003).
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Figura 1 — Estructura metodolégica propuesta para la segmentaciéon de imagenes de resonancia
magnética basado en aprendizaje profundo.

2.2.Red neuronal convolucional (CNN)

Lasredes neuronales convolucionales (CNNs, por sus siglas en inglés) son un tipo de redes
neuronales artificiales utilizadas frecuentemente para el anélisis y reconocimiento de
imagenes (Anwar et al., 2018; Ib et al., 2022; Liu Qing and Zhang, 2017). Estas redes son
altamente efectivas en tareas de vision artificial, tales como clasificacion y segmentacion
de imagenes, donde a diferencia de las redes neuronales convencionales que utilizan
operaciones lineales entre las capas para obtener representaciones de las entradas, las
CNN utilizan capas convolucionales, y a medida que la entrada pasa por cada una de las
capas, estas van aplicando filtros a la imagen que logran abstraer informacion no lineal
de los pixeles analizados, generando caracteristicas discriminatorias.

Las redes neuronales convencionales son totalmente conectadas o fully connected (FC),
es decir, todas las neuronas de una capa oculta estan conectadas a todas las neuronas
de las capas que le preceden y suceden (Alzubaidi et al., 2021). Este proceso genera una
cantidad enorme de parametros (también conocidos como los pesos de la red), debido
a que cada capa que tenga la red va a tener conectada cada neurona entre si, y a su vez,
estas neuronas de cada capa se conectaran con cada pixel de la imagen, lo que supondra
un problema cuando se requiera entrenar una red con un volumen considerable de
imagenes, ocasionando una inviabilidad por la enorme cantidad de pesos que se
obtendrian.

Las redes neuronales convolucionales surgieron como una alternativa de soluciéon a lo
anterior. Estas redes cuentan con capas convolucionales y de agrupacion que se alternan
y finalizan con unas capas FC. Una capa convolucional consiste en filtros o kernels de
tamafio f x f x ¢ cada uno, donde c hace referencia a la profundidad o el nimero de
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canales (3 para imagenes a color, 1 para imagenes en grises). Adicionalmente se suele
introducir una capa de agregacion o pooling a la salida de una convolucion que reduce
el tamano de las imagenes realizando la correspondiente operaciéon de agrupacion,
cominmente maximo o media (“MaxPooling” o “AvgPooling”) (Alzubaidi et al., 2021).

Dentro de las redes neuronales convolucionales, se han logrado desarrollar multiples
arquitecturas de redes CNN que han obtenido resultados destacados en diferentes areas.
Algunas de ellas son la LeNet (LeCun et al., 1998), AlexNet (Krizhevsky et al., 2012),
VGGNet (Simonyan & Zisserman, 2014), U-Net (Ronneberger et al., 2015), GoogLeNet
(Szegedy et al., 2015), entre otras. De estas, se empleara la arquitectura U-Net (Siddique
et al., 2021) para desarrollar el algoritmo de segmentacion de iméagenes y volimenes
médicos.

2.3.Arquitectura U-Net

La red U-Net es una red convolucional para segmentacion rapida y precisa de imagenes
médicas. Existen dos arquitecturas U-Net; la primera arquitectura es la red U-Net
2D, compuesta de una ruta de contracciéon que sigue la arquitectura tipica de una red
convolucional; convoluciones 3 x 3, unidades lineales rectificadas (ReLU), operaciones
MaxPooling 2D y una ruta de expansiéon que consiste en un muestreo ascendente del
mapa de caracteristicas, seguido de convoluciones 2 x 2 (“convolucion ascendente”) que
reduce a la mitad el namero de canales y convoluciones 3 x 3, cada una seguida de
una ReLU. En total, la red tiene 23 capas convolucionales (Ronneberger et al., 2015).
La segunda arquitectura es la red U-Net 3D, en esta se usara el volumen completo (o
subvoliimenes) y se usaran capas convolucionales, y operaciones de agrupacién maxima
tridimensionales (MaxPooling 3D), tanto para la ruta de contracciéon como para la ruta
de expansion (Cicek et al., 2016; Ronneberger et al., 2015).

2.4.0tros métodos de segmentacion de MRI

Dipy: es una libreria externa pero compatible con Python, por ende, es posible instalarla
y utilizarla como una herramienta para el anélisis de imagenes de resonancia magnética.
Estalibreria realiza la segmentacion de 3 tejidos principalmente mediante la formulaciéon
bayesiana. El modelo de observacion (término de probabilidad) se define como una
distribucién gaussiana y se usa un campo aleatorio de Markov (MRF) para modelar la
probabilidad a priori de patrones dependientes del contexto de diferentes tipos de tejido
del cerebro. La maximizacion de expectativas y los modos condicionales iterados se
utilizan para encontrar la soluciéon 6ptima (Zhang et al., 2001).

FSL: es una libreria de herramientas para analisis de imagenes fMRI, MRI y DTI del
cerebro (Jenkinson et al., 2012; Woolrich et al., 2009). Se puede acceder a sus funciones
tanto por interfaz grafica (GUI) como por linea de comandos. La libreria contiene un
algoritmo para extraccion del cerebro a partir de imégenes de resonancia, denominado
BET (Herramienta de Extraccion del Cerebro, por sus siglas en inglés), el método
“usa un modelo deformable que evoluciona para ajustarse a la superficie cerebral por
medio de la aplicacion de un conjunto de modelos locales adaptativos” (Smith, 2002).
El algoritmo FAST (Herramienta de segmentacion automatizada del grupo de analisis
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FMRIB de la Universidad de Oxford, por sus siglas en inglés) de esta libreria se utiliza
para segmentar los diferentes tipos de tejido en imégenes 3D del cerebro utilizando un
método basado en campos aleatorios de Markov y un algoritmo de maximizaciéon de
esperanza asociado (Zhang et al., 2000).

2.5.Medidas de desempeiio

1.

Coeficiente de Dice: también conocido como indice de similitud de Sgrensen se
puede utilizar en el ambito de la recuperacion de informacién y en otras areas.
El coeficiente de dice mide la similitud entre conjuntos (Dice, 1945), de la forma
indicada la ecuacion (1).

DC— 2(ANB)

4]+ 8] )
donde A es un conjunto que representa la verdad fundamental y B representa la
segmentacion calculada. Ambas imagenes (conjuntos) son binario con valores
0 o0 1 en cada uno de sus voxeles o pixeles en el caso 2D (Shamir et al., 2019).
indice de Jaccard: el indice de Jaccard mide la similitud en términos de la
relacion entre la interseccion y la union de dos conjuntos de muestras (Jaccard,
1912), de la forma indicada en la ecuacién (2).

_Jang
|aus| (2)

Area Bajo la Curva (AUC) de la curva ROC: La métrica AUC es una medida ttil y
ampliamente utilizada para evaluar el rendimiento de modelos de clasificacion
binaria y de clases multiples. Sin embargo, no tiene en cuenta la salida numérica
exacta de los modelos, sino que analiza cémo la salida clasifica los casos (Van
Calster et al., 2008) permitiendo representar en un tnico valor el rendimiento
del clasificador.

AUC - 1+ TPR - FPR (3)
2

donde True Positive Rate (TPR) representa las predicciones positivas correctas
entre el nimero total de positivos y False Positive Rate (FPR) representa las
predicciones positivas incorrectas entre el nimero total de negativos.

Similitud Estructural (SSIM): EI SSIM es una medida de fidelidad de imagen que
ha demostrado ser muy eficaz para medir la fidelidad de las sefales. El enfoque
SSIM fue motivado originalmente por la observacion de que las imégenes
naturales tienen sefiales altamente estructuradas con fuertes dependencias de
vecindad. Estas dependencias llevan informacion ttil sobre las estructuras de los
objetos en la escena visual. El SSIM mide las distorsiones como una combinacién
de tres factores: pérdida de correlacion, distorsion de la luminancia y distorsion
del contraste (Ndajah et al., 2010).
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3. Marco Experimental

3.1. Bases de datos

Serealiz6 una busqueda de multiples bases de datos de cerebro en diferentes repositorios,
paginas web y desafios relacionados con la segmentacion de MRI. Principalmente,
se examinaban bases de datos publicas que tuviesen gran cantidad de imagenes y
heterogeneidad etaria, ya que esto garantizaria mejores resultados en el entrenamiento
de la red. Finalmente, se escogieron tres bases de datos de segmentacion de MRI, que se
presentan a continuacion:

1.

La primera base de datos se extrajo del desafio (A. Mendrik, 2013; A. M.
Mendrik et al., 2015), la cual contiene veinte escaneres cerebrales de resonancia
magnética 3T de pacientes con edades mayores a los 50 afos, con diabetes
y controles pareados de diversos grados de atrofia y lesiones de la sustancia
blanca. Esta base de datos se divide en cinco conjuntos de datos (escaneos MRI
con segmentaciones manuales) para entrenamiento y quince conjuntos de datos
(solo escaneos MRI) para pruebas. En nuestro caso son de interés solamente
los cinco conjuntos de datos para entrenamiento, especificamente las imagenes
ponderadas en T1 de cada conjunto de datos, ya que estos contienen su propia
segmentacion manual realizada por un experto. Las segmentaciones manuales
estan constituidas por ocho etiquetas desde la 1 hasta la 8, que corresponden
a un tejido diferente del cerebro, pero solo fueron de interés las etiquetas 1,
3y 5, correspondientes a la materia gris (GM), materia blanca (WM) y fluido
cerebroespinal (CSF), respectivamente. Las etiquetas adicionales se tomaron
como fondo en cada una de las pruebas.

Para cada paciente, se proporcionan las siguientes secuencias:

* Ti_imm: escaneo 3D ponderado en T1 (tamano de voxel: 1.0mm x 1.omm
X 1.0mm)

* Ti: escaneo 3D ponderado en T1 registrado en el T2 FLAIR (tamano de
voxel: 0.958 mm x 0.958 mm x 3.0 mm)

e Ti_IR:exploraciéon derecuperacion de inversion ponderada en T1 multicorte
registrada en el T2 FLAIR (tamafio de voxel: 0.958 mm x 0.958 mm x 3.0
mm)

e T2_FLAIR: escaneo FLAIR multicorte (tamano de voxel: 0.958 mm x 0.958
mm x 3.0 mm)

MRBrainS18: La segunda base de datos se extrajo del desafio (Kuijf & Bennink,

2019), la cual contiene escaneres de 30 pacientes con edades mayores a los

50 afos con diabetes, demencia, Alzheimer y controles pareados (con mayor

riesgo cardiovascular) de diversos grados de atrofia y lesiones de la sustancia

blanca. Estos datos consisten en 7 conjuntos de imagenes de MRI cerebral. Para
nuestro estudio, son de interés las imagenes ponderadas en T1 de cada conjunto
de datos, ya que estos contienen su propia segmentaciéon manual realizada por
un experto. Las segmentaciones manuales estan constituidas por once etiquetas
desde la o0 hasta la 10, que corresponden a un tejido diferente del cerebro, pero
solo fueron de interés las etiquetas 1, 3 y 5, correspondientes a GM, WM y CSF,
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respectivamente. Las etiquetas adicionales se tomaron como fondo en cada una
de las pruebas.

Para cada paciente, se proporcionan las siguientes secuencias:

e Ti1: Secuencia 3D ponderada en T1 (tamafo de voxel: 0.958 mm x 0.958
mm X 3.0 mm)

e Ti-IR: Secuencia de recuperaciéon de inversion ponderada en T1 de multiples
cortes (tamafo de voxel: 0.958 mm x 0.958 mm x 3.0 mm)

* T2-FLAIR: Secuencia FLAIR T2 multicorte (tamano de voxel: 0.958 mm x
0.958 mm x 3.0 mm)

Repositorio de Segmentacion Cerebral de Internet (IBSR): Esta es una base de

datos de MRI del cerebro que incluye segmentaciones guiadas manualmente

por un experto con el fin de desarrollar y evaluar métodos de segmentacion. Los

volimenes fueron puestos en el dominio piblico por Rohlfing (Rohlfing, 2012)

y pueden obtenerse en http://www.nitrc.org/.

La base de datos incluye estudios de 18 pacientes de los cuales 4 son mujeres
y 14 hombres con edades que oscilan entre 7 y 71 anos. Por cada paciente se
encuentran MRI de la secuencia T1 con y sin craneo, méscara del cerebro
y segmentaciones de las estructuras cerebrales. Los volimenes tienen una
resolucion de 256 x 256 x 128 px y un tamano de voxel de 0.938 x 0.938 x 1.5
mm.

En la Figura 2 se muestra un ejemplo de cada uno de los volimenes T1 de las
bases de datos seleccionadas, en la cual se muestran también las segmentaciones
manuales de los tejidos cerebrales de nuestro interés: Materia Gris (GM) y
Materia Blanca (WM).

Los tres conjuntos de datos fueron estandarizados a un espacio comtin de dimension
240 x 240 x 48, buscando evitar el filtrado de informacién que afecte la validez de los
resultados obtenidos por los métodos propuestos.

3.2.Métodos

Utilizando las bases de datos descritas anteriormente, se implementd el método de
segmentacion propuesto, para el cual se presentaron dos variantes, una basada en
representaciones bidimensionales de las imagenes (U-Net 2D) y la otra que utiliza
iméagenes en 3D. Estos métodos fueron comparados con dos metodologias establecidas
en el estado del arte con el fin de evidenciar el progreso en la tarea de segmentacion.

1.

Segmentacion empleando redes convolucionales: El primer método consiste
en la creacion de una red convolucional basado en la arquitectura U-Net, para
segmentar imagenes de resonancia magnética en 2 y 3 dimensiones; en ambos
casos se usaron para entrenamiento cuatro de las cinco MRI con segmentaciones
manuales que provee el conjunto de datos MRBrainS13, la MRI restante se usara
para realizar evaluacion de las redes entrenadas y las técnicas de comparacion.
Para la U-Net 2D, en la etapa de contraccion se tienen como entrada, imégenes
con dimensiones de 240 x 240 x 1, haciendo referencia a que son imagenes
2D en escala de grises, seguidas de dos convoluciones de 16 filtros cada una
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Figura 2 — Vista de ejemplo de un cerebro por cada base de datos y sus correspondientes

segmentaciones manuales de materia gris y materia blanca

para empezar a extraer caracteristicas de la imagen. Finalmente, se aplica un
MaxPooling para reducir las caracteristicas similares y a su vez, reducir a la
mitad el tamafio de la imagen resultante.

Luego, se aplica este mismo procedimiento de dos convoluciones yun MaxPooling
para tres niveles distintos de la red, pero la variacion esta en que, a cada nivel
siguiente, se le aplica el doble de filtros del nivel anterior en cada convolucion, es
decir, en el primer nivel se aplicaron 16 filtros a la imagen, luego, en el siguiente
nivel se aplicaran ya no 16 sino 32 filtros, y asi sucesivamente para los demas
niveles hasta llegar al fondo de la red, donde se realizan 2 convoluciones de 256
filtros sin el MaxPooling para extraer caracteristicas més precisas.

Después de esta tltima etapa de contraccidn, se inicia la etapa de expansion, la
cual tiene como objetivo regresar la imagen a su tamafio original. Aca se aplica
el proceso inverso a la convolucion, es decir la convolucion transpuesta, que
basicamente realiza un relleno en la imagen original seguido de unas capas
convoluciones, aplicando los mismos filtros de la etapa de contraccién, pero de
forma descendente. A su vez, después de aplicar la convolucién transpuesta,
a la imagen también se le concatena con la imagen correspondiente de la ruta
de contraccion, con el objetivo de utilizar las caracteristicas extraidas alli. Este
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proceso mencionado anteriormente, se ejecuta para 3 niveles mas de la etapa
de expansion hasta el Gltimo nivel de la red, donde se realiza una dltima capa
de convolucién con un filtro de tamafo 1 x 1 para satisfacer los requisitos de
prediccion. El esquema completo de la red se puede apreciar en la Figura 3.
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Figura 3 — Arquitectura de la red U-Net 2D

Luego de construir la red U-Net 2D, se realiza un pre-procesamiento de las
iméagenes de la base de datos, con la finalidad de tener im4genes estandar, con
el tipo de dato correspondiente y las dimensiones correctas para proceder a
realizar su entrenamiento. Para la red U-Net 3D se usaron subvolimenes de
tamafio 80 x 80 x 16, con el fin de aumentar sintéticamente el ntimero total de
datos de entrenamiento, reducir el costo computacional de la red y el nimero
total de pardmetros. Se us6 la misma cantidad de filtros en cada capa que en la
red U-Net 2D en su versién de tres dimensiones.

En el proceso de entrenamiento de las redes se utilizo el optimizador Adam, con
tasa de aprendizaje establecida en 0.001, B, = 0.9y B, = 0.999 (Kingma & Ba,
2014). La funcién de pérdida usada fue entropia cruzada binaria y se realizaron
en total 100 épocas, almacenando la mejor época de entrenamiento basandose
en el resultado de exactitud.

2. Segmentaciéon empleando FSL: Este método se presenta como primera técnica
de comparacion. FSL es una libreria para analisis estadistico de FMRI, MRI
y DTI, en este caso, se utiliz6 el moédulo para segmentacion de tejido cerebral
en materia gris (GM), materia blanca (WM) y CSF. Para la parametrizacién
se utiliz6 salida por separado de las imagenes binarizadas para cada tipo de
tejido, se realizo la estimacion parcial del volumen, se seleccionaron 3 clases de
salida correspondientes a los tejidos de interés y se utilizaron salitas tipo NIFTT.
Adicionalmente, para el tipo de imagen de entrada se utiliz6 T1, lo que indica
que se maximiza el contraste T1.

3. Segmentaciéon empleando Dipy: Para este método se debe tener en cuenta que
las imagenes de resonancia magnética deben estar sin el craneo, de lo contrario,
se debera realizar un procesamiento adicional donde se remueva la parte no
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cerebral de las imagenes, esto con la finalidad de obtener mejores resultados en
la segmentacion.

Luego de corroborar lo anterior, se ajustan algunos pardmetros importantes
como el nimero de clases, que para este caso son 3: GM, WM y CSF. También, el
factor de suavizado de la imagen denominado beta, que ayuda a eliminar puntos
de ruido de estas. Este parametro oscila entre 0 y 0.5, que para nuestro caso se
definio en 0.1, ya que es donde consigue un mejor rendimiento. Otro pardmetro
que también se puede redefinir es el nimero de iteraciones, ya que por defecto
este viene en 100, sin embargo, es posible que se llegue a la convergencia en
menos iteraciones dependiendo del modelo, por lo que no es necesario llegar
o superar dicho nimero de iteraciones en algunos casos, asi que se determiné
ajustarlo para un nimero total de 20 iteraciones.

Después de asignar los pardmetros definidos anteriormente, se procede a crear
una instancia de la clase “TissueClassifierHMRF” con su respectivo método
“classify” a las imagenes de resonancia magnética, donde al final, después
del ntimero de iteraciones asignadas, se obtendra la imagen con las etiquetas
esperadas de cada tejido del cerebro.

Buscando garantizarlareproducibilidad de este estudio, los codigos para el entrenamiento
y uso de los métodos propuestos y métodos base se pueden encontrar en el siguiente
repositorio: https://github.com/JovianPlanet/brain_segmentation.

4. Resultados

Luego del entrenamiento de las arquitecturas de U-Net presentadas, se procedi6 a la
evaluacion tanto de los modelos propuesto como los métodos comparativos. En esta
etapa, se utilizaron métricas de evaluacién basadas en teoria de conjuntos, el area
bajo la curva (AUC) y la SSIM que se basa en la similitud estructural de imagenes.
De este modo, se muestran a continuacién los resultados estadisticos y ejemplos del
desempeno de los modelos para realizar segmentacion tanto de materia gris como de
materia blanca.

Inicialmente, en la Figura 4 se presentan los resultados obtenidos para la segmentaciéon
de materia gris usando un diagrama de caja (boxplot). Para estos resultados se muestran
los desempefios evaluados con las cuatro métricas implementadas. Los resultados
muestran que, para cada método de evaluacion, las arquitecturas propuestas (U-Net 2D
y U-Net 3D) logran alcanzar puntajes por encima de 0.9 en la mayoria de las métricas,
exceptuando el puntaje de Jaccard, el cual para todos los métodos analizados presenta
una caida significativa. Sin embargo, los métodos basados en U-Net para el puntaje
Jaccard mantienen una mediana cercana a 0.8, mientras que para los métodos de
comparacion se tiene mediana inferior a 0.6 en el caso de FSL e inferior a 0.4 para
Dipy. En general se puede decir que, para la segmentacion de materia gris, los métodos
propuestos en este trabajo mantienen una varianza inferior a los métodos con los que se
compara. Ademas, se tiene una mediana superior y menor variacion de resultados entre
las diferentes métricas.
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Figura 4 — Comparacioén de resultados para segmentaciéon de materia gris

Adicionalmente, en la Figura 5 se muestran algunos resultados como ejemplo de la
segmentacion realizada por las técnicas propuestas y los métodos de comparacion
sobre un volumen del conjunto de datos MRBrainS18. En blanco se presenta el ground
truth, y sobre él, utilizando transparencia, la delineacion obtenida por cada método. La
figura muestra que U-Net en ambas versiones consigue seguir los surcos de la estructura
analizada, mientras que para las demas metodologias se marcan también ventriculos.
Por otro lado, se percibe visualmente que las regiones de convergencia entre la etiqueta
real y las salidas de los métodos usando U-Net son mayores que las obtenidas por FSL
y Dipy. Esto se puede ver en los espacios blancos que quedan dentro de la estructura,
siendo més notoria en Dipy que FSL.

En la Figura 6 se presentan los resultados del diagrama de caja obtenidos para la
segmentacion de materia blanca. Estos resultados muestran a diferencia de la materia
gris, una menor variabilidad entre los diferentes métodos y métricas de evaluacion,
encontrando que la media de los puntajes se mantiene por encima de 0.6, mientras que
para materia gris podian estar por debajo de 0.4, lo cual sugiere que la segmentacion
de materia blanca es una tarea menos exigente que la segmentaciéon de materia gris. Al
igual que en el experimento anterior, los métodos propuestos contindan teniendo una
mediana alta en el puntaje para cada métrica. En el caso del puntaje Jaccard, al igual
que con la materia gris, se nota una disminucién significativa de la mediana y mayor
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varianza en todos los métodos, aunque la caida sigue siendo menor para los métodos
basados en U-Net.

Brain Ground Truth Dipy

Figura 5 — Ejemplo de resultado para segmentacién de materia gris sobre volumen de
MRBrainS18.
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Figura 6 — Comparacién de resultados para segmentaciéon de materia blanca
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Finalmente, un ejemplo de la segmentacion de la materia blanca sobre un volumen del
conjunto de datos IBSR, se muestra en la Figura 7. Se presentan los resultados para las
técnicas contempladas, en blanco se presenta la etiqueta de comparaciéon (Ground truth),
y sobre esta, utilizando transparencia, la delineacién obtenida por cada método. En este
caso los resultados son consistentes con lo reportado en el experimento anterior, en
donde Dipy presenta un gran ntimero de espacios del tejido sin segmentar y FSL a pesar
de que realiza una mejor segmentacion, hace marcacién erronea sobre componentes que
estan por fuera de la estructura de interés. Por otro lado, al analizar U-Net, se puede ver
como los espacios no segmentados son reducidos (similares para ambas propuestas) y
ademas se tiene una menor marcacion de areas fuera de la estructura, en donde se puede
evidenciar un mejor rendimiento cuando es utilizado el modelo 2D.

Brain Ground Truth Dipy

N

Figura 7 — Ejemplo de resultado para segmentacion de materia blanca sobre volumen de IBSR

5. Conclusiones

En este trabajo se realiz6 la propuesta de una técnica de segmentacion de tejido cerebral
utilizando arquitecturas de redes neuronales, especificamente se trabajé con redes
U-Net en dos versiones diferentes que recibian imagenes en 2D o volimenes en 3D. Los
resultados de esta investigacién muestran como la técnica propuesta consigue mejorar
el rendimiento de la tarea de segmentaciéon de materia gris y blanca cuando se compara
con metodologias recientes del estado del arte. De forma general se pudo evidenciar
que las arquitecturas U-Net logran reducir significativamente la segmentacion de
componentes fuera de los tejidos de interés, es decir, hay una menor segmentacion de
los tejidos circundantes.

Al hacer la comparacion entre el modelo 2D y 3D, se puede concluir que el modelo 2D
es ligeramente superior al 3D cuando se observan los diagramas de cajas en todas las
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medidas de evaluacién. Adicionalmente, al ver las areas de segmentacion, se puede ver
como el modelo 2D disminuye las areas sin segmentar para materia gris principalmente,
y para materia blanca se disminuyen las segmentaciones fuera del tejido. De forma
general, el modelo 2D reduce tanto los falsos positivos como falsos negativos de la
segmentacion.

El principal reto para que la metodologia propuesta pueda ser usada en linea se encuentra
en la etapa de entrenamiento, debido a la sintonizacion iterativa de parametros.
Posteriormente en la etapa de evaluacion, la velocidad de computo disminuye
considerablemente para ser usada en tiempo real. Sin embargo, es importante considerar
que los MRI a usarse se deben llevar al espacio de entrada de las redes, es decir, 240 x
240 x 48, que permitan el uso individual en el eje axial para el modelo 2D y el uso de
subvolimenes de dimensién 80 x 80 x 16 en el modelo 3D.

Como trabajo futuro se encuentra validar el rendimiento de la arquitectura propuesta
en otras estructuras cerebrales para evaluar la generalizacion del modelo. Por otro lado,
aunque se tiene una mejora notoria en la tarea de segmentacion, atin existen contornos
que son dificiles de distinguir para el modelo, lo cual establece una ruta de trabaja en
pro de implementar mejoras que permitan la segmentacion de zonas al parecer son
desafiantes para las distintas técnicas implementadas.
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Resumo: Este artigo apresenta um protoétipo funcional para avaliar e validar a
utilizacao de técnicas de visdo computacional, na identificagdo de defeitos em
pavimentos rodoviarios, no contexto de uma cidade inteligente. E realizado
um estudo de avaliagdo de desempenho de trés redes neuronais convolucionais,
YoloV4-Tiny, SSD MobileNet e RetinaNet, aplicadas a este cenario. Partindo dos
resultados observados, descreve-se a proposta e o processo de implementacao do
prototipo, que tem por base uma plataforma Raspberry Pi 4. O protdtipo é sujeito
a validacao e testes funcionais. Comparativamente ao método atualmente utilizado
pela Infraestruturas de Portugal, para a identificagdo de defeitos em pavimentos,
esta abordagem é mais 4gil, eficaz e eficiente, contribuindo para uma rapida detegao
e notificacdo dos mesmos.

Palavras-chave: Cidades Inteligentes, Pavimentos Rodoviarios, Detegdo de
Defeitos, Visdao Computacional, Redes Neuronais Convolucionais, Detecao de
Objetos, Protétipo.

Prototype Solution for Detecting and Signaling Road Pavement
Defects Based on Computer Vision Techniques

Abstract: This article presents a functional prototype to evaluate and validate
the use of computer vision techniques to identify road pavement defects in the
context of a smart city. A study is carried out to evaluate the performance of three
convolutional neural networks, YoloV4-Tiny, SSD MobileNet and RetinaNet, applied
to this scenario. Based on the results observed, the proposal and implementation
process of the prototype is described, which is based on a Raspberry Pi 4 platform.
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The prototype is subject to validation and functional tests. Compared to the method
currently used by Infraestruturas de Portugal to identify pavement defects, this
approach is more agile, effective, and efficient, contributing to their rapid detection
and notification.

Keywords: Smart Cities, Road Pavement, Defect Detection, Computer Vision,
Convolutional Neural Networks, Object Detection, Prototype.

1. Introducao

As entidades publicas tém vindo a procurar novas formas de tornar as cidades mais
preparadas para o futuro, promovendo solucbes inovadoras para resolver problemas
sociais e melhorar a qualidade de vida dos cidadaos. Para a implementacao destas
solucgoes, sao utilizadas tecnologias de informacdo e comunicacgdo. Estas tecnologias
permitem gerir os recursos e as infraestruturas das cidades. Grandes volumes de dados
tém vindo a ser recolhidos através da crescente utilizacao de sensores, tecnologias de
rede sem fios, dispositivos autbnomos e aplicacoes moveis. Isto levou a que sistemas
fossem amplamente instalados nas cidades, devido ao potencial de anélise e extracao
de valor dos dados recolhidos por estas tecnologias, nascendo o conceito de “cidades
inteligentes” (Yin et al., 2015).

Os pavimentos rodoviarios sao um dos elementos integrantes de qualquer cidade.
Muitas vezes estes encontram-se deteriorados e necessitam de ser intervencionados.
Tipicamente a manutencao e conservacao dos pavimentos rodoviarios esta a cargo das
entidades responsaveis, tais como a Infraestruturas Portugal (IP) (Infraestruturas de
Portugal, 2023). No entanto, o processo de identificacio e geolocalizagdo dos pontos que
necessitam de ser intervencionados é bastante moroso e dificil. Nao obstante, € possivel
tirar partido dos veiculos dos varios organismos de uma cidade, em deslocacao diaria
entre diversos pontos. Estes podem facilitar a identificagdo das deficiéncias encontradas
nos pavimentos rodoviarios por onde passam, desde que equipados com sistemas que
permitam essa detecdo. No contexto abrangente das cidades inteligentes, é possivel
instalar sistemas autométicos nestes veiculos que usem técnicas de visdo computacional,
para detecdo, classificacao e geolocalizacao de deficiéncias estruturais nos pavimentos
rodoviarios. Tirando partido desta capacidade instalada, estes sistemas serdo capazes
de notificar automaticamente as entidades decisoras sobre os problemas, contribuindo
para a sua resolucao atempada.

Neste ambito, este artigo d4 a continuidade a uma investigacao conduzida pelos mesmos
autores (Gongalves et al., 2023), que apresentou uma revisao da literatura e identificou
as técnicas de visao computacional mais promissoras, para a detecdo de defeitos em
pavimentos rodoviarios. Esta detecdo permitiria facilitar e agilizar os processos de
classificacdo e geolocalizacdo desses defeitos. Neste artigo, apresenta-se o desenho,
implementacao e validacao de um protétipo funcional para demonstracao do conceito.
No desenvolvimento do prototipo foram utilizadas trés redes neuronais convolucionais
YOLOv4-tiny (Jiang et al., 2020), SSD MobileNet (Kumar et al., 2023) e RetinaNet (T. Y.
Lin et al., 2017), para comparacao e avaliacdo de desempenho, e um microcomputador
Raspberry Pi 4 (Raspberry Pi 4 Model B, 2023).
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Este artigo encontra-se estruturado da seguinte forma. A Seccdo 2 apresenta as
técnicas de visdo computacional consideradas, a descri¢cdo do dataset usado, o cenario
de benchmark e a avaliacio de desempenho. A Seccdo 3 apresenta o desenho e
implementacdo do protétipo funcional para demonstracao do conceito. Finalmente, na
Seccao 4, apresentam-se as conclusdes e o trabalho futuro.

2. Técnicas de Visao Computacional

A visdao computacional é uma subarea da inteligéncia artificial e machine learning que
utiliza computadores para obter uma compreensao detalhada de dados visuais. Isto
é, da a capacidade de visao a maquina, semelhante a dos humanos. Esta capacidade
permite que a maquina retire informacgdes tUteis através da interpretacao dos recursos
visualizados. Isto tudo é feito com o uso de cAmaras e computadores, o que torna o
processo automatico, sem a necessidade de interacdo manual humana (Computer Vision
Techniques, 2023; Ozgon, 2021; Xu et al., 2020). Nesse sentido, foram criados varios
modelos com diversas funcoes, especialmente os modelos para a detecio de objetos.

A grande maioria dos modelos de visdo computacional usa redes neuronais
convolucionais (CNNs), arquiteturas semelhantes ou baseadas nestas, para a detecao
de objetos. As CNNs sdo compostas por uma camada de convoluc¢do, outra de pooling
e outra totalmente ligada. A primeira extrai caracteristicas das imagens que ainda nao
foram processadas (Awati, 2023; Goodfellow et al., 2016; Le, 2018; Smeda, 2019). A
segunda camada consiste na redugdo do tamanho das imagens, nimero de parametros
e calculos na rede, enquanto preserva as caracteristicas mais importantes, acelera a
computacao e controla a ocorréncia de overfitting (O Que é Sobreajuste?, 2023). Para
finalizar, a camada totalmente ligada usa uma funcao de ativacao softmax ou sigmoid,
que serve para estabelecer uma ligacao entre o resultado das camadas convolucao e
pooling. Desta forma é possivel classificar os objetos presentes na imagem, no leque
de classes existentes (Awati, 2023; Islam & Sadi, 2019; Le, 2018; O Que é Sobreajuste?,
2023; What Is a CNN, 2023; Smeda, 2019; Zhao et al., 2018).

A proxima subseccio parte das conclusoes apresentadas num artigo anterior dos mesmos
autores (Gongalves et al., 2023), que identificou as técnicas de visdo computacional
mais promissoras no contexto do problema a resolver, discutiu problemas e desafios em
aberto.

2.1. Modelos de Detecao de Objetos

De seguida, descrevem-se as principais carateristicas das técnicas de visdo computacional
que serdo usadas no prototipo proposto no contexto deste trabalho. A escolha recaiu
em técnicas com a capacidade de detecao de defeitos em tempo real, passiveis de ser
implementadas em dispositivos de tamanho reduzido como microcomputadores e
teleméveis.

O YOLO (Redmon & Farhadi, 2018) é um dos modelos mais referenciados para a
detecdo de objetos. Apresenta uma arquitetura que possui 24 camadas convolucionais
e 2 camadas totalmente ligadas, o que permite produzir alta precisao e velocidade de
processamento (Zvornicanin, 2023). O YOLO divide a imagem numa grelha de células
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W x W, define as bounding boxes de cada célula da grelha e a taxa de confianca das
mesmas. Esta taxa ira indicar a certeza da presenca do objeto na bounding box, assim
como o quanto o modelo acredita o quio precisa é a previsdo da mesma. O modelo
reconhece as bounding boxes através de 4 valores: o centro das mesmas, a largura e
a altura (Huang et al., 2018; Redmon & Farhadi, 2018; Zvornicanin, 2023). O YOLO
tem varias vantagens sobre sistemas baseados em classificacio, pois visualiza a imagem
como um todo durante o tempo de teste, o que faz com que as previsdes sejam baseadas
em todo o contetido presente na imagem (YOLO: Real-Time Object Detection, 2023).

O RetinaNet (T.-Y. Lin et al., 2016) é outro dos modelos mais usado na detecido de
objetos. Este ja provou ter bons resultados na detecao de objetos densos e de pequena
escala (T.-Y. Lin et al., 2016). A arquitetura do RetinaNet é formada por 4 partes:
backbone network, Feature Pyramid Network (FPN), sub-rede de classificacao e sub-
rede de regressao. A backbone network utilizada denomina-se de ResNet e é responsavel
por extrair caracteristicas da imagem. A FPN realiza processamento adicional das
caracteristicas extraidas da backbone network. A sub-rede de classificacao apresenta a
probabilidade de um objeto estar presente em cada localizacio espacial para cada anchor
box. Para finalizar, a sub-rede de regressao regride o desvio para as bounding boxes, a
partir das anchor boxes para cada objeto de referéncia (T.-Y. Lin et al., 2016; Tian et
al., 2020). O RetinaNet recorre ao Focal Loss (FL) que serve para resolver o problema
de desequilibrio de classes dos modelos de detecao de objetos de uma fase. Isto advém
do facto de que, geralmente, estes tém de processar a maior quantidade possivel de
objetos. No modelo, podem estar presentes milhares de anchor boxes em cada camada
e no caso da existéncia de objetos com alta probabilidade de detecao, estes podem afetar
coletivamente o modelo. Dai ser necessario o uso de FL, que reduz a contribuicao dessas
detecOes e aumenta a importancia de corrigir detecoes mal classificadas (T.-Y. Lin et al.,
2016; Tian et al., 2020).

O Single Shot MultiBox Detector (SSD) (Liu et al., 2016) é um modelo baseado em
redes neuronais simples, onde a informacao apenas segue uma dire¢ao (feed-forward),
ao contrario das redes onde os seus nos formam ciclos. As redes convolucionais feed-
forward produzem colecoes de bounding boxes de tamanho fixo e apresentam uma
pontuacdo de presenca de um objeto dentro destas. De seguida, é realizada uma etapa
de compressao nao maxima onde a bounding box, com a sobreposicdo maxima, obtém a
sua pontuacdo maxima e deteta o objeto. Este modelo é semelhante ao YOLO visto que
ambos dividem a imagem em grelhas de tamanhos iguais (Liu et al., 2016). O SSD pode
ser combinado com uma arquitetura MobileNet, onde esta é usada como backbone para
0 SSD (Brownlee, 2021; Mehta, 2021). A arquitetura MobileNet foi desenvolvida para
o uso em aplicacoes mobile e é baseada em depthwise separable convolutions, o que
permite reduzir o nimero de parametros, comparado a uma rede convolucional comum,
tornando a rede mais leve (Howard et al., 2017).

2.2, Avaliacido de Desempenho

Esta subsecao centra-se na avaliacdo de desempenho dos modelos CNN descritos, para
detecdo de defeitos em pavimentos rodoviarios. Para este fim, apresenta-se o dataset
usado no ambito deste trabalho, o cenario de benchmark, as métricas de desempenho
consideradas, e finalmente discutem-se os resultados observados.
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Descricao do Dataset

O dataset utilizado para o treino dos modelos, foi criado a partir de imagens retiradas
de um outro dataset (MAEDA, 2023), que ja tém anotacbes dos defeitos estruturais
subdivididas em 7 classes. Para nao aumentar a complexidade do modelo, foram
escolhidas apenas 4 classes de defeitos estruturais considerados mais comuns. Assim,
as anotacOes do dataset criado estdo divididas em 4 classes: Doo, D10, D20, D40,
dependendo do tipo de defeito. A classe Doo representa as fissuras longitudinais, D10
as fissuras transversais, D20 as fissuras de jacaré e D40 os buracos. AFigura  Figura
1 apresenta exemplos de imagens classificadas em fun¢do do tipo de defeito estrutural.

Todos os processos realizados ao dataset, como a adi¢do de imagens, separacdo em
conjuntos de imagens de treino, teste e validacio e pré-processamento das imagens,
foram realizados no Roboflow (Roboflow, 2023). O Roboflow é um site que fornece
ferramentas para criar um modelo de visdo computacional. Permite criar datasets
desde o upload da imagem até a anotacao dos objetos, o que permite simplificar todo o
processo de preparacao do dataset (Roboflow Docs, 2023).

Apbs todas as interagoes, o dataset final ficou com 3420 imagens e 7336 anotacoes de
defeitos estruturais. Destas anotagoes, 2010 sao da classe D00, 1373 da classe D10, 2010
da classe D20 e 1943 da classe D40. As imagens foram divididas da seguinte forma, 66%,
que equivale a 2300 do total das imagens, para o conjunto de treino e 34%, que equivale
a 1100 do total de imagens, para o conjunto de validagao.

Foram usados dois passos de pré-processamento, auto-orient e resize. O primeiro é
usado para descartar rotacoes EXITF e para padronizar a orientacgao dos pixéis. O segundo,
redimensiona as imagens para que estas tenham todas o mesmo tamanho (600 x 600).

DOO- fissura
longitudinal

D30- buraco

D20-fissuras.de jacaré fa SR S

Figura 1 — Diferentes classes de defeitos estruturais em pavimentos rodoviarios.
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Foi criada uma segunda versao do dataset, no Roboflow, para o treino do SSD MobileNet.
Esta nova versdo tem as mesmas imagens e passos de pré-processamento. No entanto,
foram usadas 2700 imagens para o conjunto de treino, 336 imagens para o conjunto de
validagdo e outras 336 imagens para o conjunto de teste. Para o treino do YOLO também
foi criada uma terceira versao do dataset, contendo as mesmas imagens e passos de pré-
processamento, mas em que 2800 imagens foram utilizadas para o conjunto de treino,
500 imagens para o conjunto de validagao e 49 imagens para o conjunto de teste.

Cenario de Benchmark

A versao escolhida para o YOLO foi a versao 4, devido a sua precisao (Nepal & Eslamiat,
2022) em relacao as restantes (Supeshala, 2020). Para além disso, versoes posteriores
ja nao fazem o uso de darknet (GitHub-AlexeyAB/Darknet, 2023). O darknet é uma
framework de rede neuronal open source do YOLO escrita em C e CUDA. O darknet
¢é bastante rapido e facil de instalar e suporta computacdo em CPU e GPU (What Is
Darknet and Why Is It Needed?, 2023). Como é bastante rapido, pode ser muito util
para tarefas que envolvem tempo real (Kundu, 2023), como o problema que se pretende
resolver neste artigo.

Devido a complexidade do modelo YOLOv4, foi utilizada uma configuragao YOLOv4-
tiny. O YOLOv4-tiny é uma versdo comprimida do YOLOv4 que foi criada com o
proposito de tornar a estrutura da rede mais simples e reduzir o nimero de parametros.
Esta compressdo permite que se torne viavel para ser utilizado em dispositivos méveis
ou embebidos. Esta versao permite que o treino do modelo se torne mais rapido e que
realize uma detecdo mais rapida, tendo 8 vezes mais frames por segundo (FPS) que o
modelo base. No entanto, a precisao ¢é afetada, conseguindo apenas aproximadamente
2/3 da precisao do modelo base (Techzizou, 2021; YOLOv4 Tiny, 2023).

Para que a maquina alvo pudesse realizar o treino das redes neuronais foram instaladas
ferramentas como CUDA (CUDA Toolkit, 2023) e cuDNN (CUDA CuDNN, 2023). O
CUDA é uma plataforma desenvolvida pela NVIDIA que permite o processamento
paralelo através da utilizacdo de uma GPU. A cuDNN é uma biblioteca de primitivas
para deep neural networks, responsavel por fornecer rotinas altamente otimizadas para
acoes relacionadas com a utilizacdo de redes neuronais. Isto permite uma utilizacao
eficiente das redes neuronais, tirando partido do poder de processamento paralelo da
GPU.

O modelo RetinaNet utilizado foi o Keras-RetinaNet (GitHub-Fizyr/Keras-Retinanet,
2023; GitHub-Tensorflow/Models, 2023) que disponibiliza 3 backbones diferentes:
ResNet50, ResNet101 e ResNeti52. Para o treino foi escolhido o backbone ResNeti152,
capaz de realizar a menor quantidade de erros na detecao (He et al., 2015).

Para o modelo SSD MobileNet foi usado o modelo pré treinado presente no repositorio
GitHub “Model Garden for TensorFlow” (GitHub-Tensorflow/Models, 2023). Neste
modelo foi realizado um fine-tune (Fine-Tune a Pretrained Model, 2023) para detetar
defeitos estruturais nos pavimentos rodoviarios, no sentido de que um modelo pré-
treinado foi instalado. Esse modelo foi o SSD MobileNet v2 com Feature Pyramid
Network Lite (FPNLite), que realiza processamento adicional das caracteristicas
extraidas numa resolucgao de 640x640 (Hongkun Yu et al., 2020).
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Os modelos foram treinados em diferentes dispositivos. Para treinar e testar o YOLOv4-
tiny, o ambiente de treino utilizado foi hospedado numa maquina com as seguintes
especificacoes: processador AMD Ryzen 5 3600, placa grafica NVIDIA GeForce GTX
1060, 16 GB de memoria principal e Windows 10. Para treinar e testar o RetinaNet,
o ambiente de treino utilizado foi hospedado numa outra maquina com as seguintes
especificacoes: processador AMD Ryzen 5 3500X, placa grafica NVIDIA GeForce GTX
1660 SUPER, 16 GB de memoria principal e Windows 10. Para finalizar, para treinar
e testar o SSD MobileNet foi utilizada uma méaquina do Google Colab (Google Colab,
2023), com uma placa grafica NVIDIA Tesla T4.

Meétricas de Desempenho

O desempenho dos modelos sera avaliado com base nas métricas mAP e Loss. O mAP
permite avaliar o desempenho na detecao de objetos. Esta métrica estd diretamente
ligada com a average precision (AP) que compara as ground-truth bounding boxes
com as bounding boxes detetadas e retorna uma pontuacdo de precisdo. O AP apenas
retorna a pontuagido de uma classe. Se, tecnicamente existem 4 classes no contexto do
problema a resolver, entdo serao retornados 4 valores de AP, um para cada classe. O
mAP é a média das pontuacoes de AP de todas as classes, que ird indicar o desempenho
do modelo (Ahmed, 2023).

A Loss resulta da soma da classtfication loss, localization loss e confidence loss. Se um
objeto for detetado, a classification loss em cada célula da grelha de dete¢do do YOLO
é o erro quadratico das probabilidades condicionadas para cada classe. A localization
loss permite medir os erros nas localizacoes e nos tamanhos previstos das bounding
boxes. A confidence loss refere-se a perda de confianca do modelo quando um objeto é
ou nao detetado numa bounding box (Hui, 2018). A Loss permite entao quantificar o
erro produzido pelo modelo. Ou seja, valores altos de Loss indicam que o modelo esta a
produzir resultados incorretos e valores baixos indicam que ha menos erros no modelo
(baeldung, 2023). A anélise do grafico de Loss pode ser bastante util na descoberta de
erros de treino do modelo (Como Interpretar Curvas de Perda, 2022).

loU 0.2 loU 0.5 loU 0.9

Figura 2 — Comparacao de desempenho de IoU.

Importa também discutir o IoU threshold, pois 0 mAP esta associado a esta métrica.
O IoU mede o quanto as coordenadas das bounding boxes previstas se sobrepoem as
coordenadas das bounding boxes de ground-truth (Ahmed, 2023). Neste sentido o ToU
é a razao entre a interseccao das areas das duas bounding boxes, a bounding box de
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ground-truth e a bounding box detetada pelo modelo, e as suas areas combinadas. E
possivel escolher uma pontuagdo minima de IoU necesséria para que a bounding box
prevista seja considerada uma detecao positiva precisa. Isto permite usar o IoU como
um limite para a detecdo de objetos, dai se denominar de ToU threshold. Nao existe um
limite recomendado que sirva para todos os IoU, pois depende bastante da tarefa que
se pretende realizar (Shah, 2023). No entanto, o IoU threshold mais comum € 0.5 pelo
que a bounding box tem de ter um IoU score de pelo menos 0.5. A Figura 2 mostra um
exemplo da comparacao de desempenho de IoU.

Resultados e Discussao

Otreino do RetinaNet demorou cerca de 10 horas, com o backbone ResNet152, realizando
um total de 50000 passos, com verificacao no final de cada época. A Figura 3 apresenta
graficamente as métricas mAP (a) e Loss (b) do modelo treinado. Segundo o primeiro
grafico (a), apés completar 8000 passos, o resultado obtido foi aproximadamente de
28% de precisdo média, isto para 0.50 de IoU threshold. O segundo grafico (b) da Figura
3 demonstra que a curva de Loss esta a diminuir o que indica que o modelo foi treinado
com Ssucesso.

4 epoch_loss
— Name Smoothed Value Step Time Relative - tag:epoch_loss

[ ] 02754 02657 25  MonJul 10,05:33:38 9h43m11s

tag: mAr

—1— T T T —
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t 1T TR
0 2 46 81012141618 202224

— Name Smoothed Value Step Time Relative
€ @ train  1.408 1.343 25 Mon Jul 10,05:33:40 9h 43m 2s

@ (b
Figura 3 — mAP (a) e Loss (b) obtidos apds treino do RetinaNet.

O treino do SSD MobileNet demorou cerca de 4 horas, realizando um total de 8000
passos. A Figura 4 apresenta o mAP e o grafico de Loss. O mAP foi calculado através de
uma ferramenta denominada de Cartucho (Cartucho J, 2018). Esta ferramenta avalia a
rede neuronal usando o critério mAP definido em (VOC 2012, 2012). O mAP foi calculado
em varios IoU thresholds entre 0.5 € 0.95 e a média de todos estes IoU threshold ira dar
0 mAP final, identificado na Figura 4 como Overall.

Pode observar-se na Figura 4 que, apés completar 8000 passos, o resultado obtido
de mAP foi de aproximadamente 5%, sendo este um resultado bastante baixo. A
razao para esse resultado pode estar relacionada com a realizacdo do fine-tune num
modelo pré-treinado. O modelo deixa de ter precisao na detecdo de defeitos a partir
de 0.80 IoU threshold. Com 0,50 de IoU threshold foi obtido aproximadamente 17%
de mAP. A Figura 4 mostra ainda graficamente a curva de Loss ap6s o treino do SSD
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MobileNet. Como se verifica, a curva esta
treinado com sucesso.
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Figura 5 — mAP e Loss do YOLOv4-tiny.
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O treino do YOLOv4-tiny demorou cerca de 8 horas, realizando um total de 10000
passos. A Figura 5 apresenta o grafico da curva de mAP e da curva de Loss deste
modelo. Segundo o grafico, ap6s completar os 10000 passos, o resultado obtido foi de
aproximadamente 36% de precisdo média com um IoU threshold de 0.50. O grafico
mostra ainda a curva de Loss a diminuir. Tal como nos casos anteriores, revela que o
modelo foi treinado com sucesso.

Na analise global, se for considerado 0.50 de IoU threshold, é possivel verificar que o
mAP do YOLOv4-tiny é superior ao mAP do RetinaNet e que este é ainda superior ao
mAP do SSD MobileNet. Face a estes resultados, conclui-se que o modelo mais adequado
para ser utilizado na implementacao do protétipo é o YOLOv4-tiny, pois foi o que obteve
a maior precisao entre os trés modelos avaliados. Assim, na proxima seccao descreve-se
o desenho e implementacao de um protétipo funcional para demonstragao do conceito,
com base no modelo YOLOv4-tiny.

3. Protoétipo

Esta seccdo descreve as etapas de proposta, implementacao, teste e validacao do
prototipo funcional para detecdo, classificagio e sinalizacao de defeitos em pavimentos
rodoviarios com base em técnicas de visdo computacional. O protoétipo contém cinco
componentes essenciais para o seu funcionamento: a rede neuronal convolucional
YOLOv4-tiny, o computador que realiza o treino da rede neuronal, o Raspberry Pi 4 e
um servidor de base de dados.

L) @
— Ol ——
L] @

@

Rede Neuronal Convolucional
YOLOVA4-Tiny

Raspberry Pl
Computador com darknet
Informacdes dos
defeitos estruturais

Armazenamento das -
m——.. informacdes dos defeitos estruturais Servidor
~ < em Ubuntu
Base de dados
em MySQL

Internet

Figura 6 — Arquitetura do protétipo.

A arquitetura do protétipo é apresentada na Figura 6. O computador com darknet
desempenha a funcdo de treinar a rede neuronal e prepara-la para a integracdo no
Raspberry Pi, sendo este o componente responsavel pela detecao dos defeitos estruturais.
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Este componente deve estar equipado com uma camara e um sistema de geolocalizacgao.
No cenério proposto, este equipamento é montado num veiculo, num local que permita
captar video em tempo real dos pavimentos rodoviarios, enquanto o veiculo circula. O
servidor é responsavel por servir de ponto de comunicacao entre o Raspberry Pi e a base
de dados. Na base de dados sao guardados todos os dados que caracterizam os defeitos
transmitidos pelo Raspberry Pi, nomeadamente, a sua geolocalizagdo, o tipo de defeito
estrutural e a data da detecdo.

Nas subseccOes seguintes, apresenta-se o hardware utilizado para construgdo do
protoétipo, a implementacao de software e as configuragdes necessarias para a operagao
deste, e finalmente o teste e validacao do prototipo.

Componente de Hardware

O prototipo apresentado tem por base um Raspberry Pi 4, que é responsavel por executar
a rede neuronal para realizar a detecao dos defeitos nos pavimentos rodoviérios,
bem como os processos secundarios de comunica¢do com o servidor. Em questoes de
software, o Raspberry Pi estd a operar com o sistema operativo Raspbian, sendo este
baseado em Debian Linux utilizado geralmente por todos os microcomputadores da
familia Raspberry Pi (Raspberry Pi OS, 2023). Este sistema operativo contém todas as
drivers necessarias para utilizar o Raspberry Pi e vem com ambiente de trabalho. Para a
sua instalacao foi usado um cartao microSD ligado ao Raspberry Pi e que exerce também
a funcao do armazenamento.

Figura 7 — Hardware do prototipo.
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A alimentacao deste equipamento é feita através de uma interface USB-C utilizando um
transformador com saida DC de 5,1V e 3,0A. Para a aquisicao de video, foi utilizada uma
Webcam USB com video a 1080p FULL HD (Webcam Full HD, 2023), conectada a uma
entrada USB do Raspberry Pi. Para aquisi¢do da geolocalizacdo foi usado um mddulo
GPS NEO-6M (Santos & Santos, 2023), compativel com Raspberry Pi, que permite obter
as coordenadas de maneira precisa e rapida. O médulo de GPS est4 ligado ao Raspberry
Pi 4 através de uma placa de protoboard. Para tal foram realizadas ligacoes onde o pino
VCC do NEO 6M tem de estar conectado com o pino de 5v do Raspberry Pi, o pino GND
do NEO 6M esta ligado ao GND do Raspberry Pi e para finalizar o pino TX do NEO 6M
tem de estar conectado ao pino RX do Raspberry Pi. Os trés pinos do NEO 6M foram
ligados a protoboard na “area de trabalho”, onde existem barramentos verticais. Estes
barramentos conduzem a corrente elétrica, pelo que foram ligados cabos feminino-
masculino, um em cada barramento vertical do protoboard. De seguida, cada cabo foi
conectado ao pino correspondente do Raspberry Pi, como se verifica na Figura 7. Para
a implementacao e configuracao do modulo de GPS foram seguidos os passos presentes
em (Das, 2019). O protétipo funcional pode ser visto na Figura 7.

Para o servidor, considerou-se uma maquina acedida remotamente com um sistema
operativo baseado em Ubuntu. Esta é uma maquina virtual hospedada por uma outra
maquina com as seguintes especificagdes: processador AMD Ryzen 5 3600, placa
grafica NVIDIA GeForce GTX 1060, 16 GB de memoria principal e Windows 10. Na
maquina virtual foi realizada a instalagao e configuracao de um servidor MySQL. Para
configurar o servidor MySQL, foram seguidos os passos descritos em (Fadheli, 2022).
Para permitir o acesso remoto a esta, foi aberto o porto 3306 da rede onde a maquina
estd hospedada, que possibilitou a comunicagado entre o protétipo e o servidor através
de um endereco IP.

Componente de Software

Pararealizar a detecdo e classificacao de defeitos em pavimentos rodoviarios, foi utilizado
o software darknet (GitHub-AlexeyAB/Darknet, 2023). Para tal, foi necessario instalar
as bibliotecas OpenCV 4.5.3 (OpenCV, 2023) e libopencv-dev. A darknet é utilizada
tanto pelo computador para realizar o treino de novas iteracoes da rede neuronal, como
pelo Raspberry Pi para efetuar as detecoes dos defeitos nos pavimentos rodoviarios.

O darknet permite realizar a detecao através de imagens, videos, ou do input de uma
camara. Durante o processo de detecao, é produzido um output de texto, que contém
os FPS e a informacao sobre os defeitos estruturais detetados, incluindo a precisao e a
classe associada. A Figura 8 demonstra o output produzido pela darknet.

Ficheiro Editar Separadores Ajuda

<::I Coordenadas dos defeitos estruturais (latitude, longitude)

Figura 8 — Output produzido pela darknet na dete¢io de defeitos.
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A Figura 9 mostra o comando que deve ser utilizado no darknet, para realizar detecoes
a partir de um video de input. Também é possivel utilizar o script darknet_video.py,
que pode ser modificado conforme necessario. No contexto deste trabalho, o script
foi alterado para criar uma ligacao entre o Raspberry Pi e a base de dados MySQL,
que se encontra hospedada na maquina remota, e para a aquisicao das coordenadas
do local de dete¢ao do defeito no pavimento, através do médulo de GPS. O Raspberry
Pi comunica com a base de dados alojada remotamente, através do endereco IP da
maquina remota, e comunica com o médulo GPS através de uma porta serial. Sempre
que o Raspberry Pi realiza uma detecao, recebe as coordenadas do local, enviadas a
partir do mdédulo de GPS para a sua porta serial. Todas as informacoes do defeito
estrutural, incluindo as coordenadas GPS, sao depois enviadas para a base de dados a
partir do Raspberry Pi. Para criar a conexao entre o Raspberry Pi e a base de dados, foi
importada a biblioteca mysql.connector e desenvolvido c6digo Python, para que seja
possivel o envio da informacao.

./darknet detector demo data/obj.data yolov4tiny.c rolov4.weights -ext_output test.mpd_

Figura 9 — Comando para iniciar um teste de detecdo e classificacio no modelo YOLOv4-tiny.

—>|Treinar rede neuronal

Obter coordenadas
do defeito

!

Enviar dados do
defeito

Y

Guardar na BD

Figura 10 — Fluxograma do funcionamento do protétipo.

Para obter as coordenadas do modulo de GPS, foi importada a biblioteca pynmea2 e
desenvolvido codigo Python para aceder a porta serial ttyAMAo. As coordenadas sao
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obtidas de meio em meio segundo. Quando é realizada uma detegdo de um defeito no
pavimento, as informacgdes vindas do médulo de GPS sao lidas e formatadas para obter
as coordenadas de latitude e longitude.

Apos este processo, sdo enviadas para a base de dados, as informacgdes relativas a detecao,
tais como as coordenadas de latitude e longitude, o tipo de defeito estrutural. Quando a
base de dados recebe estes dados, associa-lhes um Id, para identificar unicamente cada
defeito, e a data e hora em que ocorreu a detegdo, o que permite poupar processamento
ao Raspberry Pi. A Figura 10 apresenta o fluxograma do conceito de funcionamento do
protétipo.

Ainteragdo com o prototipo € feita sem periféricos, de forma remota, através de headless
SSH (Secure Shell) (Ylonen, 2023). A conexdo com o Raspberry Pi por SSH é realizada
através da aplicacdo PuTTY (PuTTY, 2023) a partir do computador. O computador
realiza novas iteracoes ao modelo de modo a aumentar a sua precisao. Posteriormente
sdo enviadas estas iteracdes para o Raspberry Pi através da aplicagdo WinSCP (WinSCP,
2023) que permite copiar ficheiros de uma maquina local para uma méaquina remota.

Teste e Validacao

Para iniciar os testes e validacao, e de modo a obter resultados num ambiente controlado,
foi utilizado um video com resolucido 1920*1080 com extensdo mp4, no qual existem
trechos de pavimentos que contém varios defeitos estruturais. A resolucido de input
video nao é relevante, ja que o YOLOv4-tiny redimensiona a imagem durante o processo
de detecao. Este redimensionamento é de 416*416, como esta descrito no ficheiro de
configuracao do modelo. Tal resulta em que, independentemente da resolucdo dos
frames, o tempo de processamento é o mesmo.

Face ao fraco poder computacional do dispositivo Raspberry Pi, decidiu-se eliminar o
output que resulta do processamento do video em tempo real. Para tal, foi alterada a flag
“—dont_show” do darknet. Assim, o inico output fornecido seria o texto apresentado na
Figura 8. Para verificar o correto funcionamento do modelo, foi configurada a flag “—
out_filename” que permite, no final do processo de detecdo, obter um video resultante
do modelo em funcionamento, mostrando a detecao e classificacdo. A Figura 11 mostra
um frame exemplo do video, obtido ap6s execugido do modelo.

Usando estas configuracoes, foi possivel garantir que o Raspberry Pi consegue realizar
todas as tarefas necessarias, desde a detecao e classificagao dos defeitos estruturais, até ao
envio dos dados para a base de dados. No entanto, face as limitac6es computacionais do
Raspberry Pi e a capacidade de processamento necessaria para utilizar a rede neuronal,
a detecao e classificacdo acontece a uma média abaixo do 1 FPS, como é mostrado na
Figura 8 a vermelho.

O processo de detecdo e classificacdo de defeitos em pavimentos numa simples imagem,
permite concluir quanto tempo demora um frame a ser processado. Neste sentido,
foi realizado um teste numa imagem e foi observado um output de aproximadamente
3,6 segundos, como demonstra a Figura 12 a vermelho. Este tempo é elevado e
consequentemente nao satisfaz o requisito de tempo real. Nao garante a detecdo dos
defeitos nos pavimentos, durante o movimento normal do veiculo.
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Figura 11 — Frame de video apds processamento pelo YOLOv4-tiny,
mostrando a detecio e classificago.

Esta limitacdo poderia ser resolvida usando recursos de computacao adicionais, como
por exemplo o Intel Neural Compute Stick, que se trata de um dispositivo USB (Intel
Movidius, 2023) para inferéncias de deep learning o mais proximo possivel da fonte
de dados. Este dispositivo apresenta 12 niicleos programaveis que permitem acelerar
a rede neuronal (Intel Movidius Support, 2023). Com este recurso, o modelo iria ser
processado com maior eficiéncia, perspetivando-se que poderia ser uma solucao viavel
para assegurar a detecdo e classificacdo em tempo real.

miguel@raspberryp dark predictions.jpg (416x416) 147%

Ficheiro Editar Separadores Ajuda

Figura 12 — Teste de detecao e classificacdio numa imagem.
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4. Conclusées e Trabalho Futuro

O trabalho apresentando neste artigo é a segunda etapa de um projeto de investigacao
em curso, que tem por objetivo propor e avaliar uma solugio para automatizar o processo
de detegdo de defeitos em pavimentos rodoviarios, num contexto de cidade inteligente.
O estudo incidiu sobre o uso de técnicas de visdo computacional, como uma ferramenta
tecnologica adequada para este fim.

Partindo de um estudo anterior dos mesmos autores, foi avaliado o desempenho das
técnicas de visdo computacional consideradas mais adequadas para este cenario:
YOLOv4-tiny, RetinaNet e SSD MobileNet. Observou-se que o YOLOv4-tiny apresentou
uma precisao superior. Partindo desta conclusao, foi descrita a proposta e processo de
implementacdo de um protétipo funcional, onde foi implementado o YOLOv4-tiny num
microcomputador Raspberry Pi, para a detecao e classificacao de defeitos nos pavimentos
rodoviarios. Além de uma camara responsavel pela captacao de video, foi utilizado um
modulo de GPS, que permite fornecer as coordenadas do microcomputador, instalado
no veiculo. Cada vez que é detetado um defeito no pavimento, a informacao com a
classificacdo do tipo de defeito, a geolocalizacao, o dia e hora da detecao, é enviada para
uma maquina remota para ser armazenada numa base de dados em MySQL. O proté6tipo
foi testado e validado com sucesso.

Permanecem em aberto diversos pontos para trabalho futuro, dos quais se destacam:
1) melhorar o dataset de treino e validacao; 2) testar e avaliar o desempenho de outros
modelos de redes neurais convolucionais; 3) testar alternativas que possam melhorar o
desempenho computacional do Raspberry Pi, tais como Intel Neural Compute Stick ou
Jetson Nano; 4) implementacao de mecanismos de seguranca nas trocas de informacao
entre os varios componentes da solucao.
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Resumo: O presente estudo tem como objetivo discutir a relacdo entre a
inovagao tecnologica e o desempenho nos Meios de Hospedagens das regides
turisticas do Estado do Rio de Janeiro no contexto da pandemia da Covid-19. A
metodologia proposta caracteriza-se como um estudo quantitativo, utilizando-se
como instrumento para coleta de dados o questionario, com carater exploratorio e
descritivo. A aplica¢ao das pesquisas ocorreu entre 11 de janeiro a 06 de fevereiro de
2023, totalizando 300 entrevistados, baseado no célculo amostral, optando-se assim
pela Analise Fatorial Exploratoéria O estudo revelou que os recursos tecnologicos
podem influenciar positivamente o desempenho financeiro dos hotéis, fornecendo
informacoes para que os gestores tomem melhores decisdes. Compreendeu-se que
a pandemia de Covid-19 impactou de forma significativa os Meios de Hospedagens
do Estado do Rio de Janeiro tendo sido de extrema importancia a adocdo de novas
tecnologias, principalmente aquelas voltadas aos processos comunicacionais,
operacionais e sanitarios.

Palavras-chave: Inovac¢ao Tecnologica; Desempenho; Hotelaria; Covid-19.

The relationship between technological innovation and performance
in accommodation facilities in the context of the Covid-19 pandemic

Abstract: The present study aims to discuss the relationship between technological
innovation and performance in accommodation facilities in tourist regions in the
State of Rio de Janeiro in the context of the Covid-19 pandemic. The proposed
methodology is characterized as a quantitative study, using the questionnaire as an
instrument for data collection, with an exploratory and descriptive character. The
surveys were applied between January 11th and February 6th, 2023, totaling 300
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interviewees, based on the sample calculation, thus opting for Exploratory Factor
Analysis. The study revealed that technological resources can positively influence
the financial performance of hotels, providing information so that managers
can make better decisions. It was understood that the Covid-19 pandemic had a
significant impact on accommodation facilities in the State of Rio de Janeiro, with
the adoption of new technologies being extremely important, especially those
focused on communication, operational and health processes.

Keywords: Technological Innovation; Performance; Hospitality; Covid-19.

1. Introducao

A pandemia ocasionada pelo Covid-19 apresenta quatro diferencas fundamentais em
relacdo a outros eventos catastroficos ocorridos nos dltimos anos que a tornam mais
grave: intensidade, abrangéncia geografica, duracdo e grau de incerteza, visto que o
setor hoteleiro foi extremamente impactado pela pandemia (Hidalgo, Martin-Barroso,
Nunez-Serrano, Turrion & Velazquez, 2022). Sabe-se que o setor do turismo ficou sem
receita por quase um ano e com hotéis funcionando de forma quase programada nos
poucos periodos em que o virus se mostrou mais ameno, o setor teve queda nas vendas
de cerca de 50%, de acordo com os dados da Associacao Brasileira das Operadoras de
Turismo (Braztoa, 2020).

Nesse sentido, conforme afirma Ivanov, Webster, Stoilova & Slobodskoy (2020), para
gerenciar uma crise torna-se necessario o fornecimento de tecnologia de automacao as
empresas relacionadas ao turismo a fim de mitigar os impactos negativos das ameacas
de biosseguranca em seu desempenho econdmico, sobretudo no gerenciamento de
receitas. Nesse contexto, identifica-se que a inovacdo podera implementar decisoes
deliberadas feitas para melhorar a estratégia da empresa, explorando oportunidades
de mercado e respondendo aos desafios do ambiente de negocios, o que podera ajudar
o setor econémico no periodo de pandemia e pds-pandemia quanto aos Meios de
Hospedagem.

Nesse sentido, a capacidade de inovacdo podera desempenhar um papel fundamental
na recuperacao de crises e tornar-se uma questao altamente atual a medida que as
empresas se esforcem para lidar com a crise da satide vivenciada em todos os setores,
mas especialmente no setor hoteleiro (Breier, Kallmuenzer, Clauss, Gast, Kraus &
Tiberius, 2021). Complementando com a ideia de Wooder e Baker (2012) e Ramos,
(2021), a inovagdo tecnoldgica podera ser uma combinacdo de inovagdes associada
ao desenvolvimento de tecnologia com o objetivo de melhorar o produto e servigos
existentes de forma incremental ou criando novos.

Assim, entende-se que o presente estudo é de interesse social por contribuir com
investigacoes, discussoOes e agoes referentes ao uso de novas tecnologias e estratégias
no referido setor a fim de avaliar como estas influenciam o desempenho nos meios de
hospedagem. Nesse sentido, tem-se por objetivo neste estudo discutir a relacao entre a
inovacao tecnologica e o desempenho nos meios de hospedagem das regioes turisticas
do Estado do Rio de Janeiro no contexto da pandemia da Covid-19.
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2. Revisao de Literatura

2.1. O uso da inovacao tecnoldgica como estratégia organizacional

A organizacdo que apresenta a capacidade de inovar torna-se capaz de responder aos
desafios de maneira mais rapida e explorar novos produtos e oportunidades de mercado
de forma mais eficaz do que aquelas organizacdes consideradas nao inovadoras.
A capacidade de inovar em uma organizacdo significa a capacidade de descobrir e
introduzir novos produtos no mercado de maneira que se possa combinar estratégias
com comportamentos e processos inovadores e atuar no mercado. Pode-se compreender
a capacidade de inovar como um alinhamento das préaticas de inovacao com as praticas
organizacionais, o que consequentemente transforma o conhecimento e aprendizagem
em inovacoes radicais e incrementais (Welter, Sausen & Cappellari, 2019; Froehlich &
Nodari, 2021).

A capacidade de inovacdo significa a capacidade de transformar continuamente
conhecimento e ideias em novos produtos, processos e sistemas para o beneficio da
empresa e de seus stakeholders (Silva, 2021).

Compreende-se que a organizagio com capacidade de inovar baseia-se também em uma
perspectiva de aquisi¢do de novos conhecimentos desenvolvimentos de novas ideias e
experiéncias dentro da organizacao e junto as suas equipes, ou seja, existem diferentes
combinacgdes de capacidades ou diferentes conjuntos especificos de conhecimentos,
habilidades e rotinas que permitem que as organizagbes tornem-se capazes de
desenvolver, transformar, adaptar e processar recursos, cujo objetivo é atingir metas de
competitividade e de desempenho (Silva, 2021).

Baseado na ideia de Silva (2021), a capacidade de uma organizacdo em inovar baseia-se
em alguns fatores essenciais como a lideranca transformadora, a intencao estratégica
parainovar, o gerenciamento para a inovacao, o conhecimento do cliente e do mercado, a
gestao estratégica para o uso da tecnologia, a estrutura organizacional, o gerenciamento
de projetos e o desempenho baseado na inovacido, de forma que tais fatores possam
contribuir para a geracao de resultados para a organizacao e seus negocios (Silva, 2021).

A inovagdo tecnologica estd relacionada a novas estratégias implementadas pelas
organizagdes, o que requer novas estruturas organizacionais e mudancas para todos os
membros envolvidos na equipe. Nesse sentido, para que ocorra a inovacao tecnoldgica
e um melhor desempenho da organizacdo no mercado necessita de uma estrutura
organizacional prévia e a capacidade de transformacao frente a novos paradigmas
(Oliveira & Avellar, 2020; Ramos, 2021).

Nesse sentido, a busca pelo melhor desempenho frente ao mercado e ao cliente
podera aumentar a capacidade da organizacdo em inovar, de forma a aprimorar o
processo de produqao e permitir o desenvolvimento de novos produtos e servigos,
pratlcas orgamzacmnals e promover novos conhecimentos (OECD, 2018). Destaca-
se aqui a inovacdo tecnoldgica, sendo esta uma combinacao de inovagoes associada
ao desenvolvimento de tecnologia, cujo objetivo é melhorar os produtos e os servigos
existentes na organizagao de forma incremental ou criando novos produtos ou servicos
para o mercado (Wooder & Baker, 2012).
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2.2.A pratica da inovacao tecnologica nos meios de hospedagens

Com a revolugdo digital houve uma grande transformagio na opera¢io e na gestao
hoteleira, onde as tecnologias digitais tém sido reconhecidas como as principais fontes
de eficiéncia e vantagem competitiva no hotel. Nos dltimos anos o setor hoteleiro
obteve uma explosdo de novas tecnologias e testemunharam como as tecnologias
inovadoras remodelam a industria hoteleira. Tecnologias digitais, como tecnologias
de autoatendimento, robos, blockchain, analise de big data, aplicativos moveis, midia
social e sistemas de informacdo, podem alterar a forma como os hotéis gerenciam
suas gestoes/operacoes como também seus stakehoders (Choi, Choi, Oh & Kim, 2020;
Mingotto, Montaguti & Tamma, 2021; Ramos, 2021).

Os hotéis podem usar essas tecnologias para gerenciar servicos, pedidos e processos,
porém demanda diferentes capacidades e recursos, relacionamento com o cliente e o
fornecedor, alcancando um melhor desempenho em termos financeiros, vantagem
competitiva, qualidade nos servigos, melhor utilizacdo de recursos, flexibilidade e
inovagao em seus negocios (Ivanov et al., 2020; Lenuwat & Boon-itt, 2021).

Orfila-Sintes e Mattsson (2009) salientam que empresas hoteleiras mostram uma
maior propensdo em inovar através da introducido de Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D) incorporada em tecnologia (novos equipamentos e/ou software) e uma menor
predisposicao para realizar atividades internas de P&D. Baseado no estudo de Guisado-
Gonzalez, Guisado-Tato e Sandoval-Pérez (2013), perceberam que a inovagdo mais
comum na hotelaria como estratégia é a aquisicdo de novas tecnologias através da
compra de maquinas e equipamentos, seguido pela formac¢ao do pessoal envolvido na
execucao das atividades, a compra de tecnologia intangivel e atividades de marketing
relacionadas com a introduc¢ao de novos servicos.

Em suma, a inova¢do no setor hoteleiro ¢ ilustrada na ado¢do de novas tecnologias e
se traduz em vantagens competitivas, seja por eficiéncia produtiva, entendida como a
reducdo de custos, ou uma maior capacidade de diferenciacdo através de melhorias nos
servicos e sua maior adaptacao as necessidades do cliente. Especificamente, a inovagao
neste setor esta amplamente associada a avancos em tecnologias da informacao (Nieves,
2017).

2.3.A influéncia do desempenho na estratégia organizacional

Desempenho ou performance organizacional é um conceito amplo e complexo em razio
de diferentes empresas poderem ter indicadores de desempenho distintos, dependendo
danatureza de suas estratégias. Deve-se considerar ainda que diferencgas estruturais entre
os varios mercados de atuacdo de uma empresa, seja local, regional ou internacional,
podem conduzir a diferentes variaveis que podem determinar sua performance (Oliveira
& Avellar, 2020; Ramos, 2021).

A estratégia pode ser definida como a forma para se pensar o futuro integrada ao processo
decisorio das organizac¢oes, assim como baseada em procedimentos formalizados e
articulados pelos gestores (Eisenhardt & Santos, 2000).

Para que as organizacdes possam criar um ambiente organizacional inovador, espera-
se que tenha um conjunto minimo de capacidades criativas, de maneira que consiga
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executar suas atividades e gerar novas ideias de forma integrada com suas equipes
(Silva, Arvela & Ramos, 2021).

Nesse contexto, o uso da tecnologia torna-se um recurso necessario para gerar e gerenciar
atividades inovadoras em produtos, processos e organizacdo da producdo, sistemas
organizacionais, equipamentos e engenharia de projetos. Os recursos estao incorporados
nas habilidades, experiéncias e qualificacoes formais dos profissionais pertencentes as
equipes, assim como, no sistema organizacional, rotinas e procedimentos da empresa
(Silva, Arvela & Ramos, 2021).

Compreende-se que a utilizacao de recursos tecnoldgicos é “um critério de desempenho
que avalia a eficiéncia com que os recursos sao utilizados na prestacao de servicos” (Cho
et al., 2012, p. 807). Nos estudos de Jeong, Lee & Nagesvaran (2016) foram testados
empiricamente os impactos do uso de dispositivos méveis na equipe de hotéis de luxo nos
Estados Unidos pode-se encontrar uma associacao positiva entre o uso de dispositivos
moveis e o desempenho da equipe do hotel. Os autores argumentam que os dispositivos
moveis permitem que a equipe do hotel execute tarefas relacionadas ao trabalho em
qualquer local com eficiéncia.

Seguindo os estudos de Cho et al. (2012), as dimensoes de desempenho do hotel podem
ser categorizadas como desempenho financeiro, competitividade, qualidade do servico,
utilizagdo de recursos, flexibilidade e inovacao. Em estudos realizados na Malasia, Ahmad
e Scott (2019) constataram que, além da reducao de custos, os recursos tecnologicos podem
influenciar positivamente o desempenho financeiro dos hotéis, fornecendo informacoes
para que os gestores tomem melhores decisoes e proporcionando aos colaboradores mais
tempo para focar em funcoes estratégicas e ser mais proativo no planejamento.

Baseado em estudos de Garrido-Moreno, Garcia-Morales, King & Lockett (2020)
realizados em hotéis na Espanha, estes descobriram que o uso de midias sociais tem uma
influéncia positiva no desempenho do hotel, aprimorando os recursos de engajamento
do cliente e o gerenciamento de relacionamento com o cliente social, citando aqui
como ferramenta o uso do CRM (Customer Relationship Management) como forma
de melhorar o seu relacionamento com o cliente. Em outro estudo citado por Palécios-
Marqués, Merigb & Soto-Acosta (2015) sobre hotéis quatro e cinco estrelas na Espanha,
apresentam também que o uso de midias sociais gera maior desempenho e maior
capacidade de inovacdo no setor hoteleiro.

Além disso, Garrido-Moreno et al., (2020) citam ainda em seu estudo que os hotéis
podem sim reduzir os custos das atividades de marketing e se comunicar diretamente
com os clientes utilizando plataformas de midia social que podem reduzir custos, gerar
aumento na imagem da marca e crescimento de vendas, ou seja, o uso de midias sociais
poderé gerar o aumento da capacidade de inovacao dos hotéis, o que também permite
entender e antecipar os desejos e necessidades dos clientes.

De acordo com Ivanov et al. (2020), os custos operacionais podem ser reduzidos
de maneira que permita que os profissionais atuantes nos hotéis possam ter um
desempenho mais eficiente e eficaz. O uso dos robos, por exemplo, pode gerar receita
adicional ao fornecer servigos adicionais, permitindo que os hotéis oferegam aos clientes
experiéncias robdticas e diferenciadas, assim como possam liberar os colaboradores
para executar demais atividades de valor agregado. Além disso, o uso das tecnologias de
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autoatendimento também pode reduzir os custos de mao de obra. No entanto, embora
os robos e as tecnologias de autoatendimento possam reduzir os custos operacionais
dos hotéis, eles devem ser usados com cautela devido a importancia do atendimento
personalizado, interacao e emocao no setor hoteleiro.

Salienta-se que os comentarios online dos clientes sdo importantes para a gestao da
qualidade e os hotéis podem melhorar a qualidade dos servigos com base nas avaliacoes
publicadas, visto que sistemas inteligentes, aplicativos moveis, robds e tecnologias de
autoatendimento tendem a aprimorar a experiéncia do cliente (Leung, 2019; Silva,
Arvela & Ramos, 2021). Assim como, os autores apontam que o uso das ferramentas
tecnolobgicas facilita as reservas de servicos, como spa, restaurante e reservas de quartos,
oferece controle de tecnologia no quarto (luzes, TV, termostatos), fornece servicos
pessoais em tempo real, como coleta de roupas e servicos de limpeza, ou outros pedidos
especiais que os clientes possam solicitar (Lei, Wang & Law, 2019).

Sabe-se que no periodo de pandemia da COVID-19 as tecnologias demonstraram
desempenhar um papel importante na superagdo dos desafios trazidos a tona pela
pandemia, por exemplo, devido ao COVID-19, as pessoas preferiram experiéncias menos
arriscadas e a realidade virtual permitiu que os clientes avaliassem os riscos antes de
realizarem suas reservas (Schiopu, Hornoiu, Padurean & Nica, 2021). No entanto, a
anélise das estratégias de gestao hoteleira e suas implicacdes no desempenho tornou-se
uma questao urgente a luz da crise global derivada da pandemia do COVID-19 (Marco-
Lajara et al, 2021).

Entende-se que quando se busca melhorar o desempenho da empresa, aumentara
a capacidade de inovar, assim como estara aprimorando o processo de producdo e
permitindo o desenvolvimento de novos produtos e praticas organizacionais, o que
consequentemente também fara aumentar a capacidade da empresa em adquirir e criar
novos conhecimentos (OECD, 2018).

3. Metodologia

A metodologia proposta nesta pesquisa caracteriza-se como um estudo quantitativo,
utilizando-se como instrumento para coleta de dados o questionario, permitindo trazer
para o estudo um carater exploratério e descritivo. Na primeira etapa da pesquisa,
se estendendo por todo o periodo de sua realizacdo, foram feitos levantamentos
bibliograficos que tratam da tematica da inovacao tecnologica e desempenho. Utilizou-
se a pesquisa bibliografica para estruturar a fundamentacao teorica, a fim de adotar
artigos nacionais e internacionais, pesquisados em Bases de Dados como EBSCO, Web
Of Science, SCIELO, Portal da Capes e Scientific Periodicals Eletronic Library (SPELL).

A abrangéncia proposta para a investigacdo teve como universo os Meios de
Hospedagem das regioes turisticas do Estado do Rio de Janeiro, como forma de analisar
a inovacao tecnoldgica adotada no periodo de pandemia da Covid-19. A segunda etapa
da pesquisa envolveu a elaboragdo do material de coleta de dados, a realiza¢io de pré-
teste e aplicacdo do questionario aos gestores dos Meios de Hospedagem, sendo hoteis,
pousadas, hostel/albergues, resorts, entre outros do Estado do Rio de Janeiro, conforme
tabela 1 representando as regiGes pesquisadas.
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RegiOes Universo % Entrevistas

Metropolitana 281 14,4 43
Agulhas Negras 56 2,9

Baixada Fluminense 16 0,8

Caminhos da Mata 8 0,4 1
Costa Doce 14 0,7 2
Costa do Sol — Regido dos Lagos 865 44,4 134
Costa Verde 443 22,7 68
Noroeste das Aguas 16 0,8 2
Serra Norte 19 1,0 3
Serra Verde Imperial 153 7,8 24
Vale do Café 79 4,1 12
TOTAL 1.950 100,0 300

Fonte: Dados primarios (2023).

Tabela 1 — Regides pesquisadas

A populacdo alvo deste estudo foi constituida por gestores localizados nas diferentes
regioes do Estado do Rio de Janeiro, conforme descrito no quadro. Inicialmente foi feito
um mapeamento do total de Meios de Hospedagem no CADASTUR-RJ que é o Cadastro
de Prestadores de Servicos Turisticos, do Ministério do Turismo (MT), sendo definido,
no site do MT, como cadastro de pessoas fisicas e juridicas que atuam no setor turistico,
sendo obrigatoério para Meios de Hospedagem, Agéncias de Turismo, Transportadoras
Turisticas, Organizadoras de Eventos, Parques Tematicos, Acampamentos Turisticos e
Guias de Turismo-MEIL

A opcgao por investigar o Estado como um todo tem o objetivo de perceber como ha
predominio da adocao de determinado modelo de inovacdo tecnologica em alguma
regiao e se essas ferramentas podem ser aplicadas por regides que nao as adotem.

Quanto ao plano amostral, o universo correspondia a 1.950 participantes, sendo o
namero total de entrevistas 300 gestores, com margem de erro para cada publico de +
5,2% e coeficiente de confianca de + 95%. As entrevistas ocorreram por telefone e foram
realizadas entre 11 de janeiro a 06 de fevereiro de 2023, por agentes pesquisadores
com treinamento especifico para esta tarefa. Salienta-se que foram realizados os pré-
testes com 30 Meios de Hospedagens e ndo havendo alteragio no instrumento foi dada
continuidade.

Por meio dos questionarios respondidos pdde-se dar inicio ao tratamento e anélise
dos dados, utilizando-se primeiramente planilhas eletronicas para organizar os dados
coletados. Nesse caso, o software Excel pode auxiliar na organizacao dos dados coletados
e na sequéncia houve a importagio dos dados para o software estatistico SPSS Statistics
Versao 21.
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Nesta pesquisa optou-se pela Anédlise Fatorial Exploratoria para a andlise estatistica
dos dados, buscando-se a reducao de um determinado ntimero de variaveis. Entende-
se que a Analise Fatorial Exploratoria (AFE) gera fatores e a Analise de Componentes
Principais (ACP) gera componentes, sendo que a diferenga entre fatores e componentes
esta relacionada a forma como os itens sao retidos. As duas técnicas de reducgao de dados,
partem do pressuposto de que cada item do questionério tem 3 tipos de variancias, sendo
elas: a especifica, a comum e a de erro.

No caso desta analise, primeiramente foi feita uma Analise Fatorial Exploratoria,
partindo de como foi elaborado e aplicado o questionario de 18 perguntas distribuidas
em 2 blocos, sendo eles a Capacidade de Inovacao (Bloco 1) e o Desempenho (Bloco 2),
além de 4 perguntas referentes a caracterizacido dos Meios de Hospedagens. Esta é uma
analise utilizada como uma etapa na criacio e validacdo dos dados, sendo ela muito
mais tedrica que matematica. Salienta-se que analisando a estatistica descritiva, todas
as questdes foram respondidas por todos os entrevistados (300) e ndo houve omissao
nas respostas.

O instrumento para mensurar capacidade de inovagio foi baseado nos modelos de
Gallouj (2002) e Jimenez-Jimenez & Sanz-Vale (2011), baseado em seus artigos e
posterior traducio dos respectivos instrumentos, e para o desempenho, foi baseado nos
modelos de Zou, Taylor & Osland (1998), conforme quadro 1.

Foi realizado o teste KMO para avaliar a adequacdo do tamanho da amostra, sendo
que a variacao desse indice vai de 0 a 1, sendo que zero é inadequado para a analise
fatorial, sendo aceitavel se for maior que 0,5 e recomendado acima de 0,8. Foi realizado
o Teste de esfericidade sendo este um teste estatistico para verificacdo da presenca de
correlacdo entre as variaveis, sendo que ird medir a adequacao da analise, devendo-se
assim encontrar um p-valor (Sig) abaixo de 0,05.

As comunalidades ou Cos2, sdo quantidades das variancias (correlacoes) de cada variavel
explicada pelos fatores, visto que quanto maior a comunalidade, maior sera o poder de
explicacao daquela variavel pelo fator. Cos2 é uma medida que indica a qualidade da
representacgao para variaveis. A comunalidade é a soma dos quadrados das correlagoes
entre cada variavel e a componente principal. As comunalidades sao quantidades das
variancias (correlacoes) de cada variavel explicada pelos fatores. Salienta-se que quanto
maior a comunalidade, maior sera o poder de explicacdo daquela variavel pelo fator.
Nesse caso, deseja-se comunalidades superiores a 0.5, ou seja, superiores a 50%.

4. Resultados e Discussao

Nesse momento serao descritos os dados dos Meios de Hospedagens pesquisados, sendo
o total de respondentes 300 empresas em regides do Estado do Rio de Janeiro, no periodo
entre 11 de janeiro a 06 de fevereiro de 2023, realizadas por agentes pesquisadores com
treinamento especifico e por telefone.

Dos Meios de Hospedagens pesquisados, 134 (44,7%) estao localizadas na Costa do Sol
- Regido dos Lagos, 68 (22,7%) na Costa Verde, 43 (14,3%) na Regiao Metropolitana,
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24 (8%) na Regiao da Serra Verde Imperial, 12 (4%) na Regido do Vale do Café, 9 (3%)
na Regido de Agulhas Negras, 3 (1%) na Regiao da Serra Norte, 2 (0,7%) na Regido da
Baixada Fluminense, 2 (0,7%) na Regiao da Costa Doce, 2 (0,7%) na Regiao do Noroeste

das Aguas, e 1 (0,3%) na Regido de Caminhos da Mata.

Constructos Variaveis

Autores

Q5. O Meio de Hospedagem adotou um protocolo com medidas de
prevencao e controle da infecc¢ao por virus (Covid-19) baseado
nos Orgios Pablicos Sanitérios.

Q6. Antes da pandemia, recursos/ferramentas tecnologicas eram
utilizados no Meio de Hospedagem.

Q7. O contexto gerado pela pandemia impulsionou a implementacao
de inovacoes tecnologicas no Meio de Hospedagem.

Q8. Aimplementacio de novas tecnologias (ferramentas e recursos)
foi eficiente para a operacionalizagdo do Meio de Hospedagem
durante a pandemia.

Q9. O comportamento da maioria dos hospedes demonstra aceitagido
do uso gradativo de tecnologias em substituicdo aos servicos
prestados pelos colaboradores do Meio de Hospedagem.

Q10. Quanto ao uso de novas ferramentas tecnoldgicas, o Meio de
Hospedagem oferece programas formais de treinamento e
qualificac@o para seus colaboradores.

Q11. O Meio de Hospedagem estimula o comprometimento dos
colaboradores para a criatividade e a inovagao quanto ao uso de
novas ferramentas tecnolégicas.

Q12. A pandemia causou impactos na forca de trabalho do Meio de
Hospedagem quanto ao uso de novas ferramentas tecnoldgicas.

Q13. O Meio de Hospedagem desenvolve habilidades para adotar
novas ideias, tecnologias ou processos para oferecer produtos e
servicos antes dos concorrentes.

Q14. O Meio de Hospedagem nos altimos 2 anos tem valorizado
a inovagdo em vez de focar na comercializa¢ao de produtos/
servicos ja existentes.

Q15. O Meio de Hospedagem tem ou teve receita disponivel para
implementar inovagdes tecnoldgicas no momento da pandemia.

Q16. Para o Meio de Hospedagem é importante o uso das inovacoes
tecnoldgicas visando medidas para o futuro do negbcio.

Capacidade de
Inovacao

Gallouj (2002) e
Jimenez-
Jimenez e Sanz-
Vale (2011)

Q17. O Meio de Hospedagem nos tltimos 2 anos aumentou as vendas
para novos clientes com o uso de OTA’s (plataformas como:
Booking, Tripadvisor, hoteis.com).

Q18. O Meio de Hospedagem nos tltimos 2 anos aumentou as vendas
para os proprios clientes com o uso de novas tecnologias.

Q19. O Meio de Hospedagem nos dltimos 2 anos aumentou sua
produtividade com o uso de novas tecnologias.

Q20.0 Meio de Hospedagem nos tltimos 2 anos melhorou sua
competitividade com o uso de novas tecnologias.

Q21. O Meio de Hospedagem nos altimos 2 anos melhorou seu
posicionamento estratégico no mercado com o uso de novas
tecnologias.

Q22. O Meio de Hospedagem nos tltimos 2 anos aumentou sua

participacao de mercado com o uso de novas tecnologias.

Desempenho

Zou, Taylor e
Osland (1998)

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Quadro 1 — Dimensoes e variaveis investigadas para capacidade de inovacao e desempenho
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Quanto a classificacdo dos Meios de Hospedagens pesquisados, identifica-se que 105
(35%) sao classificados como Hotel, 159 (53%) sao pousadas, 6 (2%) sao classificados
como Hotel Fazenda, 2 (0,7%) sao Resorts e 28 (9,3%) sdo classificados como Hostel
ou Albergue. Salienta-se que 33% dos Meios de Hospedagens fazem parte de uma rede
hoteleira e 67% nao pertencem a rede hoteleira.

Quanto ao porte dos Meios de Hospedagens, identifica-se que em empresas consideradas
de pequeno porte (até 100 unidades habitacionais) predominam as Pousadas (58,7%),
de médio porte (de 101 até 399 unidades habitacionais) e de grande porte (mais de 400
unidades habitacionais), predominam os hotéis, 87,5% e 75%, respectivamente.

Na sequéncia, a anélise fatorial exploratoria foi realizada para identificar se as discussoes
e acgoes referentes ao uso das novas tecnologias e estratégias nos meios de hospedagem
influenciam o desempenho nos meios de hospedagem. Os itens que compdem as
variaveis se agrupam nos aspectos abordados e se necessario pode-se reduzir o nimero
de itens que compodem cada aspecto. Seguindo o critério indicado por Hair et al. (2005)
foram considerados em cada fator os itens com coeficientes de carga fatorial acima de
0,5, obedecendo também os critérios de variancia explicada ja descritos na metodologia.

Observa-se que no teste de KMO foi encontrado o valor 0,86, sendo um indicador que
demonstra que a amostra esta adequada para a realizacao da anélise fatorial. Caso esse
indice fosse abaixo de 0,5 o estudo nao seria feito, sendo que pelo teste de esfericidade
de Bartlett, a matriz possui esfericidade se a Significancia for abaixo de 0,05.

Foi gerada a Matriz de Correlacoes, sendo que a matriz gerada possui Determinante
= 0,001. Na sua diagonal todos os valores obtidos sdo iguais a um, verificando-se que
acima do eixo diagonal que contém seus valores espelhados com os valores abaixo
da diagonal central. Conforme descrito na metodologia o questionario elaborado e
aplicado foi distribuido em dois blocos sendo eles a Capacidade de Inovagao (Bloco 1) e
o Desempenho Geral (Bloco 2). Os resultados da analise fatorial destes serdo discutidos
a seguir.

4.1. Analise fatorial da Inovacido Tecnolégica

No bloco da Inovacao Tecnologica houve alteragGes das variaveis das questoes sinalizadas
na construcao do questionario. As questoes 20, 21 e 22 que anteriormente eram do bloco
do desempenho vieram para o bloco da inovagao tecnologica. Também se destaca que as
questdes 5 e 6 foram descartadas pois nao tiveram significancia. A Tabela 2, é composta
pelas comunalidades e as cargas fatoriais dos itens que comp6em o fator extraido, o
total de variancia explicada pelos itens componentes de cada fator, bem como o valor
de KMO.

Questdes do instrumento Comunalidade Carga Fatorial
Questao 13 0,543 0,784
Questao 11 0,524 0,752
Questao 10 0,500 0,725
Questao 14 0,422 0,665
Questao 21 0,738 0,599
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Questoes do instrumento Comunalidade Carga Fatorial

Questao 22 0,687 0,578
Questao 20 0,559 0,556
Variancia Explicada 32,62%

KMO 0,861

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Tabela 2 — Valores da Comunalidade, Carga Fatorial, Variancia Explicada e KMO (Inovagao)

Verifica-se que os resultados alcancados pela comunalidade, carga fatorial, variancia
explicada e KMO demonstraram que todas as variaveis obtiveram carga fatorial
adequada. As comunalidades das variaveis obtiveram seus resultados acima de 0,5,
exceto na questio 14, porém a carga fatorial da questao esta alta, o que sinaliza uma
maior correlagao.

As cargas fatoriais foram extraidas acima de 0,5, porém houve questdes que nao
se agruparam com as outras variaveis, o que sinaliza a falta de importancia que os
entrevistados dao a elas, sendo uma variavel que poderia ser mais bem trabalhada na
hotelaria. A variancia total explicada demonstra que este constructo esta sendo explicado
em 32,62%, atendendo ao critério de Hair et al. (2005), e o teste de KMO foi de 0,86, o
que demonstra a adequacao da amostra.

Observa-se que o fator da capacidade de inovacao corrobora com os estudos de Guisado-
Gonzalez, Guisado-Tato & Sandoval-Pérez (2013), que perceberam que a inovagiao mais
comum na hotelaria como estratégia é a aquisicio de novas tecnologias através da
compra de maquinas e equipamentos, seguido pela formacao do pessoal envolvido na
execucao das atividades, a compra de tecnologia intangivel e atividades de marketing
relacionadas com a introducao de novos servigos. Verifica-se que a inovacao neste setor
estd amplamente associada a avancos em tecnologias da informacao (Orfila-Sintes &
Mattsson, 2009; Fernandez, Cala & Domecq, 2011; Nieves, 2017).

Como ja citado anteriormente, as tecnologias digitais, como as tecnologias de
autoatendimento, rob6s, blockchain, analise de big data, aplicativos méveis, midia social
e sistemas de informacao, surgem para alterar a maneira como os hotéis gerenciam suas
operacoes. E para que ocorra a inovacao tecnologica e consequentemente um melhor
desempenho das organizag¢oes no mercado demanda diferentes capacidades e recursos,
relacionamento com o cliente e o fornecedor. Dessa forma, torna-se possivel alcancar
um melhor desempenho em termos financeiros, vantagem competitiva, qualidade nos
servigos, melhor utilizagio de recursos, flexibilidade e inovagao em seus negocios (Cho
et al., 2012; Ivanov et al., 2020; Oliveira & Avellar, 2020, Anser et al., 2020; Choi et al.,
2020; Mingotto, Montaguti, & Tamma, 2021; Lenuwat & Boon-itt, 2021).

4.2.Analise fatorial do desempenho

Quanto ao bloco de desempenho, também houve alteracoes das variaveis das questoes
sinalizadas na construcao do questionario. As questoes 7, 8, 15 e 12, que anteriormente
eram do bloco da inovacdo tecnologica, vieram para o bloco do desempenho. A tabela
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3, € composta pelas comunalidades, as cargas fatoriais dos itens que compdéem o fator
extraido, o total de variancia explicada pelos itens componentes de cada fator, bem como
o valor de KMO.

Questoes do instrumento Comunalidade Carga Fatorial
Questao 7 0,449 0,673
Questao 8 0,446 0,643
Questao 19 0,589 0,603
Questao 17 0,414 0,543
Questao 15 0,312 0,533
Questdo 12 0,244 0,517
Variancia Explicada 9,20%

KMO 0,861

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Tabela 3 — Valores da Comunalidade, Carga Fatorial, Variancia Explicada e KMO (Desempenho)

Observa-se que os resultados alcancados pela comunalidade, carga fatorial, varidncia
explicada e KMO demonstraram que todas as variaveis obtiveram carga fatorial
adequada. Nem todas as comunalidades das variaveis obtiveram seus resultados acima
de 0,5, no entanto, Stevens (1992) sinaliza que com um ntmero menor do que 20
variaveis podem-se ter comunalidades baixas (< 0,4).

As cargas fatoriais foram extraidas acima de 0,5, o que sinaliza que os entrevistados dao
importancia a essas variaveis. A variancia total explicada demonstra que este constructo
esta sendo explicado em 9,20%, atendendo ao critério de Hair et al. (2005), e o teste de
KMO foi de 0,86, o0 que demonstra a adequacao da amostra.

Verifica-se que o fator de desempenho corrobora com o estudo de Ivanov et al. (2020),
que sinaliza que os custos operacionais podem ser reduzidos de maneira que permita que
os profissionais atuantes nos hotéis possam ter um desempenho mais eficiente e eficaz. Ja
no estudo de Ahmad e Scott (2019), estes sinalizam que os recursos tecnologicos podem
influenciar positivamente o desempenho financeiro dos hotéis, fornecendo informacgoes
para que os gestores tomem melhores decisoes e proporcionando aos colaboradores
mais tempo para focar em funcoes estratégicas e ser mais proativo no planejamento.

Ja foi citado neste estudo que o uso das tecnologias se torna também um critério de
desempenho capaz de avaliar a eficiéncia com que os recursos sao utilizados na prestacao
dos servicos nos hotéis. Pode-se citar como exemplo o impacto sobre o uso de dispositivos
moveis nos hotéis, visto que os dispositivos moveis permitem que a equipe do hotel
execute tarefas relacionadas ao trabalho em qualquer local com maior eficiéncia. Dessa
forma, as dimensoes de desempenho em um hotel poderao ser categorizadas como
desempenho financeiro, competitividade, qualidade do servico, utilizacdo de recursos,
flexibilidade e inovacao (Cho et al., 2012; Jeong, Lee & Nagesvaran, 2016).
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Nesse contexto, compreende-se que quando se busca melhorar o desempenho dos
hotéis, estard aumentando a capacidade de inovar, aprimorando o processo de
producao e permitindo o desenvolvimento de novos produtos e praticas organizacionais
(OECD, 2018).

5. Conclusoes

Este artigo teve como objetivo discutir a relacio entre a inovacdo tecnoldgica e o
desempenho nos Meios de Hospedagens das regides turisticas do Estado do Rio de
Janeiro no contexto da pandemia da Covid-19.

Com base nos resultados foi possivel perceber, na perspectiva dos respondentes, que a
adocdo de novas ideias, tecnologias ou processos melhorou o posicionamento estratégico
e a competitividade no mercado, bem como, aumentou a participacao de mercado, a
produtividade, vendas para novos clientes com o uso de OTA’s (Agéncias de Viagens
Online). Vale ressaltar ainda que houve um reconhecimento de que o contexto gerado
pela pandemia impulsionou a implementac¢ao de inovagoes tecnolbgicas.

Foram apontados que sdo desenvolvidas habilidades para adotar novasideias, tecnologias
ou processos para oferecer produtos e servigos antes dos concorrentes, sendo oferecidos
programas formais de treinamento e qualificagio para seus colaboradores. Quanto
ao uso de novas ferramentas tecnologicas, os colaboradores sdo estimulados para a
criatividade e a inovacao quanto ao uso de novas ferramentas tecnolégicas.

Foram citadas como principais ferramentas tecnolégicas adotadas nos tltimos dois
anos, respectivamente: WhastApp, Booking, Instagram, Facebook, Site da organizacao,
Sistema/Programas/Motor de reservas, Check-in/out online, Email, TripAdvisor,
Hoteis.com, QR Code, Airbnb, Expedia, Decolar, PIX e 123 milhas, que ndo eram
utilizadas de forma significativa antes da pandemia.

Vale ressaltar que ha diferencas significativas entre as regioes turisticas do Estado do
Rio de Janeiro, onde em determinadas regides como a Metropolitana predominam
hotéis e em outras regides como a Costa Verde e a Costa do Sol — Regiao dos Lagos,
onde predominam as pousadas, por se tratar de regides voltadas ao turismo de praia e
sol onde h4 uma forte presenca de pessoas que residem no proprio Estado e que muitas
vezes buscam acomodagbes com custo mais baixo. Baseado nessa percepgio, sugere-se
para estudos futuros uma analise mais aprofundada por regides a partir de um olhar
mais criterioso e individualizado.

A pandemia de Covid-19 impactou de forma significativa os Meios de Hospedagens
do Estado do Rio de Janeiro tendo sido de extrema importancia a ado¢do de novas
tecnologias, principalmente aquelas voltadas aos processos comunicacionais,
operacionais e sanitarios. Como ja demonstrado em estudos anteriores, algumas destas
inova¢bes cumpriram seu papel em um determinado momento, mas outras vieram
para ficar, pois permitem aos Meios de Hospedagens se conectar com novas realidades,
dindmicas e entender melhor novos habitos, praticas e visdes dos hoéspedes pds
pandemia. Porém, recomenda-se que os Meios de Hospedagens ao fortalecer e ampliar o
uso das tecnologias preservem a humanizacao da relacao com seus hdspedes, pois ainda
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que a inovacao tecnolédgica tenha facilitado a comunicacao e a gestao dos processos, os
héspedes ainda valorizam o contato pessoal.
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Resumen: Este articulo realiza una revision exhaustiva de las principales
herramientas de web scraping disponibles en el mercado y compara sus
caracteristicas y funcionalidades. Se selecciona una herramienta especifica para
demostrar su uso en la obtencién de datos sobre porcentajes de egresados en diversas
carreras en México, asi como la distribucion relacionada con género y salarios en
varios estados del pais. El articulo tiene como objetivo principal ilustrar como
se pueden recopilar datos mediante una herramienta de extraccion. Ademas, se
destaca laimportancia de acceder a fuentes de datos confiables y se proporciona una
descripcion detallada del proceso de extraccidon de datos utilizando la herramienta
WebHarvy. En tultima instancia, se destaca la importancia del web scraping como
una técnica poderosa y ética profesional para recopilar datos valiosos de la web de
manera eficaz y responsable.

Palabras-clave: Educacion; extraccion; laboral; mercado; scraping.

Web scraping: Use of data extraction platforms applied to a website
about professions in Mexico

Abstract: This article provides a thorough review of the main web scraping tools
available on the market and it is comparing their features and functionalities. A
specific tool is selected to demonstrate it is use in obtaining data on percentages of
graduates in various careers in Mexico, as well as the distribution related to gender
and salaries in several states of the country. The main objective of the article is
to illustrate how data can be collected using a data extraction tool. Additionally,
the importance of accessing reliable data sources is highlighted and a detailed
description of the data extraction process using the WebHarvy tool is provided.
Ultimately, it is highlighting the importance of web scraping as a powerful technique
and professional ethical to collect valuable data from the web to effectively
and responsibly.

Keywords: Education; extraction; employment; scraping; professions.
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1. Introduccién

Realizar una bisqueda de informacién en la World Wide Web se ha vuelto cada vez mas
problemético, esto debido a la creciente disponibilidad y diversidad de documentos que
proporciona, ya el proceso de revision de la informacion, el analisis y la extraccion de
manera manual demanda tiempo de modo que, se vuelve un desafio para los usuarios
de la web.

El web scraping es una técnica que consiste en extraer o raspar datos de sitios web de
forma automatica mediante scripts o programas (Sinche & Torres, 2021, Mitchel, 2018).
Aplicar esta técnica ofrece multiples aplicaciones y beneficios, como la recopilacion de
informacion relevante, la automatizaciéon de tareas repetitivas, el ahorro de tiempo y
dinero, y la generacion de contenidos de calidad (Ribeiro et al., 2022)

Existen diversas herramientas de web scraping que facilitan la extraccion de datos de la
web sin requerir conocimientos técnicos. Estas herramientas suelen ofrecer una interfaz
grafica que permite seleccionar y nombrar los elementos deseados, asi como opciones
para guardar y exportar los datos en diferentes formatos.

En este sentido, el Web Scraping (raspado) permite extraer (scrapear) y recopilar
informacion de paginas web y PDF de forma automatizada. Este procedimiento funciona
a través del uso de programas o scripts, también conocidos como scrapers, capaces de
“navegar por multiples sitios web” y asi “identificar y extraer informacion relevante de
acuerdo con criterios preestablecidos” (Kinsta, 2022). Como se aprecia en la Figura 1 la
informacion que se extrae se recopila y exporta a un formato que sea util para el usuario.

e

Websites

Web Scraping {JSON}
Software

T
250GD4DP U0 2|1 Ul DIOP PJN4ONdLS)

Figura 1 — Representacion de Web scraping, fuente: Obtenido de (Kinsta, 2022).

El campo de aplicacién para esta técnica es amplio, entre los usos comunes se mencionan
los siguientes:

* Investigacion de mercado para recopilar datos de precios, caracteristicas
de productos y resefias de productos en linea, para realizar un anélisis maés
detallado de sus competidores.
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e Extraer opiniones y comentarios de usuarios en redes sociales, foros y blogs
para evaluar la percepcion piblica de una marca, producto o servicio.

*  Recopilarinformacion de contacto de posibles clientes en directorios o sitios web
de empresas, para estudiar tendencias del mercado, demanda y competidores
mediante la recopilacién y anlisis de informaci6n en linea.

* Noticias y contenido.

e También se emplea para crear bases de datos para inteligencia artificial y
aprendizaje automatico.

e Extraccion de datos de manera ilegal o no ética, para obtener informacién
personal o confidencial de los usuarios de un sitio web sin su consentimiento.

Para agilizar el trabajo de los scrapers, los Crawlers o arafias navegan por la web
buscando e indexando (Rama-Rico, 2022; Gilabert, 2021). De igual modo, los motores
de busqueda como Google utilizan rastreadores para actualizar los indices y las
clasificaciones de los sitios web.

En este articulo se presenta una revision de las principales herramientas de web scraping
disponibles en el mercado, se comparan algunas de sus caracteristicas y funcionalidades,
con la intenciéon de seleccionar una herramienta scraping para buscar y extraer datos
sobre porcentajes de egresados de las diferentes carreras ofertadas en México, asi como,
la distribucion con respecto a género y salario acorde con las profesiones en distintos
estados de la Repuiblica Mexicana.

2. Problematica

Para presentar la utilidad de las técnicas extraccion de datos, se planted obtener datos
sobre la empleabilidad de los egresados en México. La educacion superior es un factor
clave para el desarrollo econ6mico y social de un pais, ya que contribuye a la formaciéon de
capital humano calificado, a la generacioén de conocimiento y a la innovacion (Medina et
al, 2021). Sin embargo, existen diversos desafios y desigualdades que afectan al sistema
educativo y al mercado laboral en México, tales como la baja cobertura, la calidad y
pertinencia de la oferta educativa, la insercion laboral de los egresados, las condiciones
de trabajo y los salarios de los profesionistas, y las brechas de género y territoriales
(Fernandez-Fassnach, 2017).

Para estudiar estos aspectos, es necesario contar con informacion estadistica confiable y
actualizada que permita conocer el perfil de los egresados de nivel superior por carreras,
la cantidad de mujeres y hombres empleados, las carreras mejor y peor pagadas, las
carreras con mayor porcentaje de empleos, la diferencia salarial de empleos por estados,
las areas profesionales con mayor y menor ntimero de profesionistas, entre otros
indicadores. Estos datos ayudan a identificar las fortalezas y debilidades del sistema
educativo superior y del mercado laboral, asi como las oportunidades y necesidades de
los egresados y los empleadores.

Para obtener o recuperar la informacion, es necesario realizar un proceso de extraccion
de datos en los sitios web que contienen los datos del comportamiento de las profesiones
en México. Por tanto, los datos recuperados pueden responder a interrogantes como las
que se mencionan a continuacién:

RISTL N.° 52,12/2023 63



Web scraping: Uso de plataformas de extraccién de datos aplicadas a un sitio web sobre profesiones en México

e ¢Qué carreras tienen mayor demanda y oferta laboral en el pais y en cada
entidad federativa?

*  ¢Qué carreras tienen mayor retorno econémico y social para los egresados?

e ¢Qué carreras presentan mayor equidad de género en términos ocupacion y
salario?

Por lo anterior, es preciso obtener informacion que permitan la generaciéon de datos
analizables. Para lo cual, en primer lugar, se necesita encontrar la fuente de informacion
que satisface el estudio requerido. En segundo lugar, revisar las posibles herramientas
Web Scrapers, finalmente, realizar la extraccion de los datos con una herramienta
seleccionada.

3. Fuentes para la obtencion de datos

Para lograr la extraccion de datos planteada, primero, se requiere la recopilaciéon
de informacion de empleabilidad de los egresados de las distintas carreras que se
ofrecen en México, por lo tanto, es necesario realizar una basqueda de sitios oficiales
que administran informacion de este tipo. Dependiendo del sitio web, la informaciéon
disponible se encuentra en publicaciones periddicas o en anuarios estadisticos, para lo
cual se realiza un primer filtrado de datos para consensuar si la informacion satisface los
requisitos planteados.

A continuacion, se mencionan algunas fuentes oficiales mas destacadas que proporcionan
informacion sobre egresados en México:

e Sistema Nacional de Informacién Estadistica Geografia (INEGI). Es
un organismo publico, autbnomo responsable de normar y coordinar el Sistema
Nacional de Informacién Estadistica y Geografica, asi como de captar y difundir
informacion de México en cuanto al territorio, los recursos, la poblaciéon y
economia, que permita dar a conocer las caracteristicas de nuestro pais y
ayudar a la toma de decisiones. El INEGI a través del levantamiento de datos
en la Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo (ENOE) recopila y publica
informacion referente a: empleo y ocupacion, hogares y vivienda, poblacion,
salud y seguridad social, tecnologias de la informacién y comunicaciones. En
el caso de las caracteristicas educativas de la poblacion mexicana, proporciona
informacion sobre la poblacion que asiste a la escuela, asi como alfabetismo y
nivel de escolaridad. También, incluye informacion sobre el nimero de alumnos
inscritos en los diferentes niveles educativos, indicadores de eficiencia y sobre
los recursos humanos del sistema educativo nacional (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia, 2023).

* Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion
Superior (ANUIES). La Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones
de Educacion Superior, en constante esfuerzo por mejorar el sistema de
informacion de la educacion superior en México, presenta el Anuario Estadistico
en su version digital, el cual contiene informacion de la poblacion escolar y del
personal docente de los tipos de educaciéon media superior y educacién superior
en los niveles técnico superior universitario, licenciatura universitaria y
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tecnologica, licenciatura en educaciéon normal y posgrado. La ANUIES, plantea
la necesidad de contar con un sistema consolidado de seguimiento de egresados
universitarios que oriente sobre la demanda laboral, que permita obtener
informacion confiable que oriente a las instituciones de educacion superior
sobre los profesionales que demanda el mundo laboral (Asociacién Nacional de
Universidades e Instituciones de Educacion Superior, 2023).

* Observatorio Laboral (OLA). Esunservicio publico deinformacion confiable
y gratuito que la Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS), a través
del Servicio Nacional de Empleo (SNE) ofrece, sobre las principales carreras
profesionales del pais, con la finalidad de que los jovenes, los estudiantes, y los
padres de familia, cuenten con informacion confiable y veraz que les permita
tomar decisiones sobre qué carrera elegir y como insertarse en el mundo del
trabajo (Observatorio Laboral, 2023).

Existen otras fuentes oficiales de informacién desde el portal del Gobierno de México
(2018), pero también se basan en datos de la INEGI y en los anuarios de la ANUIES.
Consecuentemente, para el caso de estudio propuesto se determina que la fuente de
informacion disponible en el portal del Observatorio Laboral es factible y suficiente para
realizar un scraping y generar la informacién requerida.

3.1. El futuro de las profesiones segtin OLA

Sobre el futuro de las carreras en las universidades, el Observatorio Laboral (OLA)
menciona:

e Carreras que tienen mayor captacion de empleo son las relacionadas con:

o Nuevas tecnologias, Internet y el sector digital.

e Las carreras mas prometedoras tienen que ver con Tecnologias:

o La informatica, la telemética, la telefonia celular, la ingenieria genética, la
biotecnologia, la bidnica, la realidad virtual, la informaciéon multimedia y
los nuevos materiales ceramicos.

e Seran prometedoras las profesiones relacionadas con:

o Los cuidados a distancia para la tercera edad y la infancia, la teleasistencia
sanitaria, los cultivos acuaticos, la robética, la domética, los sistemas de
seguridad publica y la inteligencia artificial.

e Latendencia internacional (segin la OCDE):

o Ingenieria Molecular, Nanotecnologia, Biomedicina, Investigacion Espacial,
Cibernética, Mecatronica, Ciencias de la Tierra.

e Deja fuera las carreras relacionadas con las Ciencias Sociales, Humanidades y

Artes.

3.2.Herramientas disponibles para web scraping

El web scraping es el proceso de automatizar la extraccion de datos de sitios web de
manera estructurada. Permite recopilar grandes cantidades de informacion de forma
eficiente y automatizada, lo que ahorra tiempo y esfuerzo considerable. Las herramientas
de scraping desempenan un papel fundamental en este proceso al proporcionar una
interfaz o biblioteca que simplifica la extraccion de datos.
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Estas herramientas utilizan diferentes métodos y técnicas para extraer datos de sitios
web. Algunas herramientas se basan en técnicas de web scraping tradicionales, como el
analisis de HTML y el uso de expresiones regulares para extraer informacion especifica
de las paginas web. Otras herramientas mas avanzadas utilizan tecnologias como la
automatizacion de navegadores o la inteligencia artificial para realizar la extraccion
(Jezreel & Ramirez, 2016).

Existen diversas herramientas de scraping disponibles, desde bibliotecas de
programacion, hasta aplicaciones con interfaz grafica. Algunas de las herramientas
méas utilizadas incluyen: BeautifulSoup, Scrapy, Selenium, Octoparse, Import.io,
dexi.io, WebHarvy, ParseHub, Web Scraper Chrome Extension, Apify, OutWit Hub,
visual scraper, scraping hub, UiPath entre otras. Cada herramienta tiene sus propias
caracteristicas, ventajas y limitaciones, por lo que es importante elegir la herramienta
adecuada segun las necesidades y requerimientos del problema o proyecto.

Para seleccionar una herramienta de scraping, es importante considerar criterios como
el modelo de negocio (de pago o libre), los formatos de documentos a scrapear (ej. html o
pdf), los formatos de exportacién de datos (ej. CSV, XLS 0 JSON), la cantidad de scrapers
permitidos, la compatibilidad con sistemas operativos y otras caracteristicas adicionales
ofrecidas por cada herramienta. En la Tabla 1 se muestra el resultado de la revision de
11 herramientas de scraping, teniendo en cuenta los criterios antes mencionados y la
compatibilidad con sistemas operativos (SO).

Herramienta Model.o de Fuente Exportacion Scrap.e}'s Compatibilidad
negocio permitidos con SO
Combinacion
. e con Phyton .
BeautifulSoup ;1)}?:% de codigo )I—(IE/II\L/IL y para exportar Sin limite ;Vi?f;:vs’ macOS
CSV, JSON,
XML
Ser Libre y de codigo HTMLy JSON,CSVy Sin limit Windows, macOS
crapy abierto XML XML ¢ y Linux
Combinacion
Selenium Ll‘t.)re y de codigo HTML con Phyton Sin lmite Wlpdows, macOS
abierto para exportar y Linux
CSV, JSON
. CSV, Excel, Gratuita: hasta
Octoparse G;agultas yde Eggl Ly JSON y base de 10 scrapers Windows
pag datos SQL Pago: sin limite
. CSV, Excel, Gratuita: 1 .
Import.io G;‘a(t)mtas yde HTML JSON y base de scraper Wﬁ?;l;:vs, macOS
pag datos SQL Pago: sin limite y
. CSV, Excel, Gratuita: hasta 5 .
ParseHub Gratuitas y de HTML JSONybase de proyectos. Wﬁ?fo)zvs’ macOS
pago datos SQL Pago: sin limite. y Lmu
Gratuitas y de CSV, Excel,
WebHarvy 00 y HTML JSON y basede  Sin limite Windows
pag datos SQL
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Herramienta Model.o il Fuente Exportaciéon Scrap'e}'s gl
negocio permitidos con SO
. Gratuita: hasta .
Apify Gratuitas y de HTML JSON, CSVy 10 actores Wn}dows, macOS
pago Excel Pago: sin limi y Linux
ago: sin limite
OutWit Hub Gratuitasy de HTML CSV, Excely Sin limite Windows y macOS
pago XML
Compatible con
Data Miner Gratuitas y de HTML CSV, Excel y No limitada Google Chrome
pago Google Sheets como una
extension
Compatible
Web Scraper
Chrome Gratuita HIML gy yJSON  Sinlimite con Chrome en
N Windows, macOS
Extension

y Linux

Tabla 1 — Comparacion de herramientas scrapers. Elaboracién propia.

Como se muestra en la Figura 2, para efectos de este trabajo, se realiz6 una prueba
de conocimiento con tres herramientas que se ajustaron a las condicionantes de la
investigacion: acceso gratuito, facil instalacion, facilidad de uso, varios sitios para
procesary el formato de exportacion en csv (https://www.octoparse.com/, https://www.
webharvy.com/index.html, https://webscraper.io/). En la Figura 2, la ventana superior
es una vista de escrapeado del sitio OctoParse, la ventana a la izquierda corresponde a la
ejecucion en Web Harvy y la ventana derecha corresponde al sitio web scraper.

® Combpracin o e (Y
Tt Gowro  Puticps Ducs  Q
Panorama profesional por estados
. Ingreso
Nimern de
promedo  Hombees  Mujeres
Ermidad profesiristas . ™ ™ =
Snani ]
‘ o Coreo: PIRCIAZASAL % | @b 4 A2 Mataforma de et X " = B+ 8 x
c (s ot Qe w nIag:

Ciencias Biologicas

Profesceistas

Carrers

[ ™ )

Hombres  Muerss  Ingreso mensusl promedia

Figura 2 — Escrapeado con octoparse, web escraper y webharvy
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En la Figura 3, se muestra una arquitectura de entrada-proceso-salida para representar
un web scraping exitoso siguiendo la siguiente secuencia de pasos:

1. Especificar las URLs de los sitios web y las paginas que se desean scrapear.

2. Acceder ala pagina web mediante una solicitud HTTP.

3. Analizarel contenido HTML de la pagina paraidentificar lainformacién deseada.
Utilizar localizadores como expresiones regulares para extraer la informacion.

4. Extraer la informacion y almacenarla en una base de datos o en un formato
estructurado, como CSV, JSON u otro formato disponible.

Proceso scraping Salida

~

@
o
-
@y

x

csv

Of

Figura 3 — Arquitectura web scraping. Elaboracion propia.

3.3.Extracciéon empleabilidad de egresados con la herramienta WebHarvy

Para el caso de la obtencion de datos de egresados planteado como problematica para
extraccion, se eligio la herramienta de WebHarvy, ya que, durante las pruebas de raspado
las tres herramientas (Octoparse, WebHarvy y Web scraper), WebHarvy arrojo mejores
resultados, tanto en la extraccion como en la exportacion de los datos. A continuacion,
se describe el proceso seguido.

3.3.1. Paso 1. URL del portal web para la fuente de informacion

En este paso se proporciona el sitio que contiene los datos, es el mas sencillo, y
corresponde a proporcionar el enlace (link) o URL, para iniciar el raspado, como se
puede observar en la Figura 4.

“~

BRINO X Copiamos la URL
de la pagina a
¥ D e 0036 SOrOEDONI GOb M/ Tt e SuB0s Debl 800neLT BR0IIma_ srguteciae e raspar
,¥. WebHarvy T

Quick Start Guide

Figura 4 —URL de la pagina para su raspado.
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3.3.2. Paso 2. Proceso de scrapeado (raspado)

Posteriormente de ingresar el URL, se oprime el icono de “Start”. Como se puede
observar en la Figura 5, es necesario seleccionar un campo de la columna deseada,
posteriormente oprimir “Capture Text”, en la ventana emergente colocar el nombre que
se le dara a la columna del dato indicado, finamente presionar el boton “OK”.

@

gob. Tamiss Gobwmo Faikga Dwms Q

sudios y Panorama profesional por estados

Figura 5 — Ejemplo de columnas para el raspado.

En la Figura 6 se puede observar que en la parte inferior se recuperan los datos de la
columna seleccionada, identificada con el nombre que se escribi6 como encabezado;
se repetiran estos pasos para completar todas y cada una de las columnas deseadas.
Al terminar de raspar (scrapear) toda la tabla, se oprime el boton “Stop” de la parte
superior, para detener el proceso.

gob T Jome
Estudios y Pan | 1 [
publicaciones

Documentos laborales

Flévsspusnnennnna

Prosy [0FF]

aptured Dot Preview 1Page)
B L T e —
Auancaertes sz mm us s
B Cafora mse s st P
B Cafom S o S35 22 o
nr s1299 5 $
Dupas 212 sz =8 o
nms st s P
Oundde Moo 130200 s 28
& s e 3 “
Coou men mm 2 «

Figura 6 — Raspado de datos en WebHarvy.
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Este proceso finaliza oprimiendo el icono “Start-Mine”, posteriormente presionar el
bot6n “Start” para proceder a generar todos los datos antes seleccionados y almacenarlos
en una tabla, para su exportacion.

En este caso los datos se guardaron en un archivo de hoja de célculo permitiendo elegir
el destino y el nombre del archivo. De igual modo, esta opcion permite seguir guardando
en el archivo, sobrescribirlo (Overwrite), agregar registros (Append) o actualizar el
documento (Update).

3.3.3. Paso 3. Resultados: datos obtenidos

Una vez terminado el proceso anterior, abrimos el documento de hoja de calculo y
aparecen los datos de todas las paginas raspadas, acomodados en columnas, como se
observa en la Figura 7. Para efectos de la muestra del raspado, solo se muestran algunas
filas de la informacion obtenida.

A B (o D E F C

Area Carrera Profesioni: Ocupz Homb Muij Ing p di 1
Arquitectura, Urbanismo y Dise Arquitectura y urbanismo 240,510 il 29 "$15,031
Artes Artes, programas multidisciplinarios o generales 3,936 26 74 "$11,756
Artes Bellas artes 18,580 "40 B0 "$8,869
Artes Disefio "44,114 "29 gil "$12,440
Artes Msica y artes escénicas 31,205 B3 1d "$3,420
Artes Téenicas audiovisuales y produccién de medios "156,300 53 47 "$13.889
Ciencias Biolégicas Biologia y bioquimica 34,642 "as 52 "$1,031
Ciencias Biolégicas Ciencias ambientales 6,717 "S54 "4 "$15,777
Ciencias Bioldgicas Diagnéstico médico y tecnologia del tratamiento 11,647 "43 51 "$12.949
Ciencias Bioldgicas Enfermeriay cuidades 358,129 20 80 "$11,674
Ciencias Biolégicas Farmacia 16,770 31 IGE) "$1,788
Ciencias Biolégicas Medicina 324,138 54 46 "$18,563
Ciencias Bioldgicas Odontologia 162,107 46 54 "$14,503
Ciencias Bioldgicas Psicologia 357,044 25 75 "$11,335
Ciencias Biolégicas Quimica 31,465 "a0 60 "$13.275
Ciencias Bioldgicas Salud piblica 14,692 "45 54 "$18.698
Ciencias Bioldgicas Terapia yrehabilitacisn 107,851 27 73 "$10,209
Ciencias Biolégicas Veterinaria 77,656 75 25 "$12,378
Ciencias Fisico Mateméticas Ciencias de latierra y de la atmésfera "14,428 B3 37 "$16,742
Ciencias Fisico Matematicas  Estadistica "8.557 82 "38 "$17,232
Ciencias Fisico Matematicas _ Fisica "9,967 82 "8 "$12,723
Ciencias Fisico Matematicas  Matematicas "36.313 61 "33 "$13,664
Ciencias Sociales Biblioteconomia "4.877 47 53 "$10,179
Ciencias Sociales Ciencias politicas 77,835 "a5 55 "$14,473
Ciencias Sociales Ciencias sociales y estudios del comportamiento "2,692 55 "42 "$14,125
Ciencias Sociales Comunicacién y periodismo 138,551 47 53 "$12,425
Ciencias Sociales Criminologia "58,163 "5z ICE] "$12.028
Ciencias Sociales Derecho "a08,634 81 "33 "$13,123
Ciencias Sociales Sociologia y antropologia "46,252 "56 44 "$14,218
Ciencias Sociales Trabajo y atencién social 33,236 "0 an "$10,018
Econémico Administrativas  Administracién y gestién de empresas ".091,842 "ag 51 "$13,137
Econémico Administrativas  Comercio "281,002 "43 51 "$15.780
Econémico Administrativas  Contabilidad y fiscalizacién 803,231 51 ICE] "$13.418
Econémico Administrativas  Economia "81.937 58 "42 "$15.256

Figura 7 — Documento en hoja de calculo con datos raspados.

3.4.Recomendaciones sobre la extraccion obtenida

Cabe mencionar que para realizar el raspado de varias paginas web, como fue el caso
planteado, se debe realizar pagina por pagina, de manera individual, es decir, que se
realiza el raspado de la primera pagina, se genera un documento en Excel y se guarda
para exportar el archivo. Posteriormente con la opcion Append se repite el procedimiento
para la pagina siguiente y anexarlo al final del Gltimo registro.
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El proceso anterior es iterativo para todas las paginas; se debe considerar que las otras
paginas pueden tener un orden diferente a las columnas de informacion extraidas, por
ello, es importante que cada vez que se realiza el raspado, se verifique el orden con
respecto al nombre de las columnas para garantizar que los registros coincidan con el
encabezado previamente seleccionado.

Una utilidad que se resalta de WebHarvy es la facilidad para seleccionar las columnas
deseadas y el orden en que se requieren, permitiendo la asignaciéon del identificador
(nombre) para cada columna.

En los inconvenientes se mencionan que, no se puede scrapear otra URL de manera
continua. Otro inconveniente es que la licencia tiene limite de tiempo de 16 dias.

La técnica Scraping es de gran utilidad, sin embargo, acceder a la informacién conlleva
a un proceso de ética y responsabilidad sobre el acceso y proteccion de datos, sobre
todo aquellos que no estan disponibles para uso de dominio publico o aquellos que son
utilizados en perjuicio de terceros.

4. Conclusiones

Este trabajo present6 a las herramientas Scrapers para la obtencion de datos de sitios
web, las cuales otorgan facilidades cuando se requiere descargar y tratar considerables
cantidades de informacién, que pueden apoyar en la toma de decisiones.

La seleccidon de una herramienta scraping requiere de un proceso de seleccion en el
que el usuario debe dar importancia a la determinacién de criterios que permitan
elegir una herramienta que mejor se adapte tanto a las necesidades de obtencién
y procesamiento datos, al modelo de negocio esperado (de pago o libre), asi como
también a los requisitos de compatibilidad con sistemas operativos ente otras
caracteristicas adicionales ofrecidas por cada herramienta.

La herramienta WebHarvy utilizada para el proceso de raspado del sitio
“Observatorio Laboral”, ofrece grandes ventajas a la hora de raspar los datos, con
la opcion de Append, para anexar los datos al final del archivo y la posibilidad de
omitir columnas innecesarias. Asi también presentd algunos inconvenientes, como
lo fueron: el orden diferente de las columnas en las otras paginas, la necesidad
de cerrar las ventanas abiertas para cambiar de URL y la duracién limitada de
la licencia. Al realizar el proceso de manera repetida, la herramienta se vuelve
mecanica y sencilla de trabajar.

Como continuacion a este trabajo, se propone contrastar los datos presentados por
el Observatorio Laboral, con los resultados escrapeados llevados a un segundo nivel,
utilizando una herramienta de inteligencia de negocios.

Por ultimo, el scraping es una técnica que permite recoger datos de la web de
forma rapida y automatizada. Con estos datos se puede obtener informacién ttil
para diversos fines, como estudios de mercado, comparacién con la competencia,
captacion de clientes y mas. Si se respeta la ética y los términos de servicio de los
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sitios web, el scraping puede ser una herramienta eficaz para extraer conocimientos
valiosos de la gran cantidad de datos que hay en la web.
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Resumen: El empleo de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC) esta cada vez més presente en los distintos ambitos de la vida del ser humano,
y el Ambito educativo no es la excepcion, las cuales favorecen la realizacion de
actividades y tareas, y su empleo también contribuye al desarrollo de habilidades
digitales y de pensamiento. Este articulo tiene como objetivo describir la percepcion
que tiene el estudiantado universitario del empleo de las TIC en el Aambito educativo.
Se desarrolla en el primer semestre del 2023 con 182 universitarios de cuatro paises
latinoamericanos (México, Guatemala, Ecuador y Bolivia). Se aborda desde el
enfoque empirico-analitico, desde un estudio cuantitativo, de alcance descriptivo-
transversal y no experimental. Se utiliza un cuestionario, aplicado en Google Forms.
Los resultados reflejan diferencias estadisticamente significativas, en el uso de la
TIC en el ambito educativo, en el manejo de programas y en la alfabetizacion digital.

Palabras-clave: educacion; estudiantado universitario; TIC; universidad.

Latin American perspectives on the use of ICT in university students

Abstract: The use of Information and Communication Technologies (ICT) is
increasingly present in different areas of human life, and the educational field is
no exception, as they favour the performance of activities and tasks, and their use
also contributes to the development of digital and thinking skills. The aim of this
article is to describe how university students perceive the use of ICT in education.
It was carried out in the first semester of 2023 with 182 university students from
four Latin American countries (Mexico, Guatemala, Ecuador and Bolivia). It is
approached from an empirical-analytical, quantitative, descriptive-transversal
and non-experimental approach. A questionnaire was used, applied using Google
Forms. The results reflect statistically significant differences in the use of ICT in
education, in the use of programmes and in digital literacy.
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1. Introduccion

La Sociedad del Siglo XXI se caracteriza por el fenémeno de la globalizacion, cambios
constantes, nuevos paradigmas de la comunicacion, asi como el empleo delas Tecnologias
de la Informacién y la Comunicacién (TIC) (Vidal y Pinargote, 2019). Esto ha permitido
en ocasiones reducir los costos laborales, facilitar el acceso a la informacién que se
presenta en distintos formatos, asi como favorecer la conexion entre las personas tanto
de manera sincrénica como asincroénica.

El manejo de dispositivos digitales e internet es una tendencia creciente por personas de
distintas edades a nivel mundial (Murillo, et al., 2021). Se observa un avance significativo
enlarealizacion de actividades en &mbitos como el econ6mico, social, politico y educativo
(Soomro, et al., 2020). Esto ha modificado la manera en como se lee, construye, procesa
la informacion y se comparte a los demas (Maldonado, et al., 2019).

El desarrollo de las TIC en el 4mbito educativo esta presente en contextos formales
(Instituciones Educativas), no formales (instituciones que no pertenecen al sistema
escolar) e informales (los espacios en los cuales se desarrolla la persona). El acceso a
la informacién no se reduce a material fisico o proporcionado por el docente, lo que
permite al estudiante profundizar sobre un tema de interés de manera independiente y
generar sus Entornos Personales de Aprendizaje (Tirado y Roque, 2019).

Otro de los aspectos relevantes a considerar es la emergencia sanitaria que se vivio a
nivel mundial provocada por la pandemia por COVID-19. En esta se transit6 de espacios
presenciales a espacios remotos, en la mayoria de los casos sin una preparacion previa
por parte de los docentes. Se emplearon distintas herramientas tecnoldgicas ahora desde
una perspectiva did4ctica, entre las més recurrentes se encuentra el uso de WhatsApp, el
Facebook, asi como Zoom y Meet (Huaman, et al., 2021).

Desde una perspectiva internacional, uno de los objetivos clave de los estados es la
fortalecer la Educaciéon de calidad que establece el cuarto Objetivo de Desarrollo
Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 (ONU, 2018). Se destaca la inclusion, la equidad
y la promocion de oportunidades de aprendizaje para todos de manera permanente.
Se asumen como indicadores el acceso a internet con fines pedagobgicos orientados a
enriquecer los procesos de enseflanza — aprendizaje en todos los niveles educativos.

Al referirse de manera particular del nivel de Educacion Superior, la UNESCO (2021)
aborda temas clave, como la importancia de la educacion para todos, el aprendizaje
centrado en el estudiante, la organizacion didéactica de los conocimientos desde una
perspectiva constructivista, en la cual se generen mediaciones que favorezcan el trabajo
individual y colaborativo. La educacion formal que se desarrolla en las Instituciones
Educativas requiere vincularse a distintos niveles y contextos, y mas atin cuando se trata
del nivel superior. Por ejemplo, el vinculo que se establece entre la instituciéon educativa,
el contexto y las comunidades, lo que se reflejara en proyectos de incidencia social.

Se sefiala ademés que el uso de herramientas tecnolégicas facilita las acciones para
ampliar el acceso a la Educacion Superior, la digitalizacién de materiales, el consumo y/o
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construccion de Recursos Educativos Abiertos en diferentes formatos que favorezcan los
distintos estilos de aprendizaje de los estudiantes y generen aprendizajes con mayor
significado, sentido y aplicacién que permita la resolucion de probleméticas en contextos
reales (UNESCO, 2021).

Ante esta realidad, los sistemas educativos en sus distintos niveles y modalidades
se enfrentan al reto de evolucionar los procesos de ensefianza y aprendizaje con la
incorporacion de las TIC (UNESCO, 2014), que no se limite a una perspectiva técnica,
sino desde una concepcién integral que permita la construccion de conocimientos y la
resoluciéon de problematicas, que les permitan trascender a lo largo de toda su vida.
Generar dinamicas para la redefiniciéon de los roles del profesorado y el estudiantado
es fundamental para lograr un cambio no de herramientas, sino de metodologias y
mediaciones en la generacién de ambientes de aprendizajes.

El estudiantado universitario se encuentra en un contexto en el que las TIC se utilizan
de manera cotidiana para sus actividades escolares, para desarrollar tareas o como
instrumento para apoyar los procesos de aprendizaje (Diaz-Garcia, et al., 2020). El
uso personal o educativo de las TIC por parte de los estudiantes, se relaciona con la
construccion de su aprendizaje que puede ser desde un enfoque superficial o uno
profundo.

Ponce, Zambrano y de la Pefia (2023) llevan a cabo un estudio en el que se describen
nuevas maneras de generar procesos de ensefianza — aprendizaje en el estudiantado
universitario desde la perspectiva de los docentes, en donde se destaca un mayor empleo
de plataforma educativas, una de las méas empleadas es Moodle, en donde existe una
satisfaccion positiva por parte de los usuarios, las cuales facilitan la comunicacién tanto
sincronica como asincronica, la flexibilidad en el modelo, asi como la diversidad de
recursos didacticos.

De manera particular, el empleo de las TIC se enriquece de forma significativa durante la
pandemia sanitaria del COVID-19, Arriaga, Bautista y Montenegro (2021) llevan a cabo
una investigacion con estudiantado universitario en la cual se describe el apoyo de las
TIC en el proceso de ensenanza — aprendizaje cuando se transito de espacios presenciales
a espacios virtuales, entre los principales hallazgos se identifican principalmente cuatro
dimensiones: la ensenanza, la préctica, la simulacion y resoluciéon de problemas, asi
como la generacié de productos.

Otro estudio que aborda la percepcidon de la Educacion Virtual en Instituciones de
Educacién Superior es el que presentan Chavez, Rivera y Jaro (2020) en donde analizan
las principales problematicas que tuvieron los estudiantes al acceder a las clases
virtuales en la emergencia sanitaria, en donde se destaca como uno de los principales
hallazgos la competencia de autogestion que desarrollaron los estudiantes durante el
proceso de ensefianza — aprendizaje, y que hasta la actualidad constituye una de las mas
importantes, ya que permiten aprender no solo para la vida, sino durante toda la vida.

La Innovacion Educativa estad presente en la Educacién Superior, y el empleo de
las TIC ha contribuido en algunos casos, como lo exponen Deroncele-Acosta, et al
(2021) en donde se recuperan la experiencia de los docentes de cuatro universidades
latinoamericanas encontrando entre los principales hallazgos para el logro de las
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innovaciones la participacion de comunidades profesionales de aprendizaje con TIC, los
procesos de capacitacion y actualizacion como formaciéon continua de los docentes, asi
como el equipamiento de los laboratorios y centros de computo.

La Movilidad Estudiantil es otro de los factores que se ha beneficiado entre los
estudiantes universitarios gracias al empleo de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién, Santos-Rego, Mella-Nuiez y Sotelino-Losada (2020) presentan una
experiencia sobre esta teméatica desde una perspectiva global y tecnolégica, en donde
existe la posibilidad de realizar actividades tanto de manera presencial como virtual
mediante una comunicacion sincrénica y asincrénica, y de esta manera enriquecer la
formacion del estudiantado universitario.

Después de haber revisado algunas investigaciones en torno al empleo de las TIC desde
distintas perspectiva en estudiantado universitario de diferentes paises, el preesnte este
estudio se desarrolla en el contexto del estudiantado que cursa programas de pregrado y
posgrado en cuatro paises latinoamericanos: Bolivia, Ecuador, Guatemala y México. El
objetivo es describir la percepcion que tiene el estudiantado universitario en el empleo
de las TIC en el &mbito educativo.

La Introduccién constituye el primer apartado del estudio, en un segundo momento
se presentan los referentes tebricos que permiten definir a las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion, asi como su empleo en los &mbitos académicos, en
esta caso de manera particular en la Educacion Superior, el tercer apartado lo conforma
la metodologia empleada que fue desde un enfoque empirico — analitico, con una
metodologia cuantitativa de alcance descriptivo, después se presentan los resultados, y
finalmente las principales conclusiones a las que se llega.

2. Referentes teoricos

Para Bernard (2006), caracterizar las TIC es referirse en sentido amplio a la variedad
de usos que se pueden generar con su empleo desde distintos ambitos; entre ellos se
encuentra el econdmico, con un enfoque en la competitividad. También es pertinente
precisar que el acceso a vasta cantidad de informacién no es sindénimo de adquirir
conocimiento.

Las TIC estan dotadas de una vida social doble, aseguran Loveless y Williamson (2017),
ya que contribuyen a influir y dar forma tanto al pensamiento como a la accién de los
seres humanos. Asi mismo, tienen una incidencia significativa en la forma y estructura de
la sociedad; este se refleja en los cambios que se han presentado en cuanto a dinAmicas
en distintos ambitos sociales.

Para Coll y Monereo (2011), las TIC han sido desde sus diferentes niveles de desarrollo,
instrumentos para la concrecion de actividades orientadas a procesos de pensamiento,
aprendizajes, conocimientos, representaciones y recursos para transmitir informaciéon a
personas de la misma o de otras generaciones, desde una perspectiva analitica, reflexiva
y activa, que favorezca la promocion de nuevos saberes.

En la educacion de finales del siglo XX y principios del siglo XXI, las TIC, las propuestas
promovidas por los organismos internacionales y el vinculo con el ambito laboral,
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confirman que las mediaciones tecnoldgicas ocupan un lugar cada vez més destacado en
los procesos de ensehanza — aprendizaje. Se constituyen en un recurso para llegar a un
mayor nimero de personas tanto en espacios presenciales como semipresenciales y en
linea (Crovi, 2006).

La llamada Sociedad de la Informacion que busca transitar hacia la Sociedad del
Conocimiento, segin Cebrian (2014), se caracteriza principalmente por los siguientes
rasgos: (a) la complejidad, la interdependencia y la imprevisibilidad que caracteriza las
actividades y las interaccion de los individulos en la actualidad; (b) la informacion, la
sobre informacion y el ruido, es notable el incremento de la cantidad de informacion a la
cual se puede tener acceso de manera gratuita, sin embargo, este fendmeno no garantiza
que las personas estén mas y mejores informadas, es necesario contar con criterios que
permitan valorar la informacion confiable y contrastar su veracidad, (c) la rapidez con
la que se generan los procesos, los cambios y transformaciones, donde la vigencia de la
informacion es cada vez mas reducida; (d) la escases de espacios y tiempos para realizar
procesos de abstraccion y de reflexion, la velocidad con la que se vive en la actualidad es
contraria a los procesos de reflexién y; (e) la transformacién de las coordenadas de los
espacios temporales de la comunicacién, y la diversidad de formatos con los cuales se
puede llevar a cabo.

Es en este sentido, que la educacién como base de la sociedad del siglo XXI requiere
reconocer sus demandas y necesidades, para responder con pertinencia y oportunidad
a las diferentes problematicas que se presentan al estudiantado. Se considera entonces
que la promocién del uso de las TIC constituye una herramienta fundamental para el
acceso a la informacion, la comunicacién sincronica y asincrénica, la participacién activa
de estudiantado y profesorado mediante la generacion de Comunidades de Aprendizaje,
asi como a través de experiencias innovadoras para la resolucién de tareas empleando
distintos formatos electronicos (Manas y Roig-Vila, 2019).

Lapresenciadelas TICenla Educacion Superiorescadavezmas frecuente (Poveda-Pineda
y Cifuentes-Medina, 2020), no obstante, es necesario que el estudiantado universitario
las utilice no tinicamente de manera instrumental, sino como un recurso para fortalecer
el desarrollo del pensamiento, la generacion y construccion de conocimientos, tanto
de manera individual como de forma colaborativa, que permitan transferir saberes
conceptuales, procedimentales y actitudinales a contextos reales, desde donde emerjan
nuevas formas de pensamiento que condiciones la gestion el conocimiento (Huanca y
Portal, 2023). En ello el profesorado tiene una labor clave por desarrollar.

La UNESCO, segtn las aportaciones de Valencia-Molina, et al., (2017) establece los
niveles de apropiacion de las TIC por parte del profesorado y como consecuencia el
manejo que tienen de ellas el estudiantado. Un primer nivel se refiere a la integracion, es
decir, el empleo de herramientas propiamente para economizar tiempo. Las principales
tareas se relacionan con digitalizar contenidos, almacenarlos y realizar exposiciones
utilizando distintos recursos y a la vez el apoyo en la resolucion de problemas apoyado
en estos recursos tecnologicos, condiciona la incorporacion gradual de estas habilidades
en los estudiantes (Paucar-Curasma, et al., 2022). En un segundo nivel se encuentra
el empleo de las TIC para fortalecer los procesos de aprendizaje el estudiantado,
orientandolas hacia las habilidades para comprender, analizar y reflexionar, mediante
actividades como resumir, debatir, buscar informacién, jugar o hacer anotaciones
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digitales. Finalmente, en el tercer nivel se busca que el estudiantado no sea Gnicamente
consumidor de las TIC, sino que genere escenarios virtuales y recursos orientados al
desarrollo de un pensamiento critico y la resolucion de problemas, como pueden ser la
creacion de videos, de podcast, exdmenes en linea, por mencionar algunos.

Es por ello, que la importancia de incorporar las TIC en el nivel superior no radica
en la herramienta a emplear, sino en la transformacién del proceso de ensefianza —
aprendizaje y su articulaciéon con la formacion profesional (Zambrano y Zambrano,
2019). Se espera que el estudiantado vincule los conocimientos adquiridos en la
Universidad con los contextos profesionales como son empresas, organizaciones civiles,
instituciones educativas, por mencionar algunos. Asi como generar proyectos para la
solucion de problematicas y la presentacion de propuestas innovadoras.

El empleo de las TIC propicia el desarrollo de los procesos de ensefianza y aprendizaje
no solo en espacios presenciales, sino semipresenciales y en linea, lo que favorece
la incorporacion de nuevos paradigmas educativos que se centran en los ritmos y
necesidades del estudiante, favoreciendo el aprendizaje profundo, la movilizacién de
saberes, la seleccion de los materiales mas significativos, asi como la construccion de los
Entornos Personales de Aprendizaje (Luna-Romero, et al., 2019), a través de los cuales
se erigen nuevas formas de pensamiento que sustenta la construccion activa del saber,
desde una perspectiva individual y colegiada.

El centro del proceso de ensefianza y aprendizaje en la actualidad se ha desplazado a la
figura del estudiantado, lo que modifica las relaciones e interacciones que genera con
sus companeros, con el profesorado, con el contexto en el que se desarrolla, a partir de
las TIC que emplea y la finalidad con las cuales las utiliza, destacando en este sentido
una dinamica compleja y dialéctica (Crovi, 2006) en las formas de operar e interactuar
con el objeto de conocimiento, como incentivo que resignifica la construccion de nuevos
conocimientos.

Desde este nuevo panorama, el estudiantado debe ser capaz de enfrentar incertidumbres,
fortalecer el trabajo auténomo, el espiritu de bisqueda, la responsabilidad, la creatividad,
la capacidad para expresar sus ideas desde distintos formatos virtuales y renovar de
manera constante su deseo por aprender (Bernate y Vargas, 2020). Se presenta entonces
un doble desafio, en lugar de dejarse conducir, debe administrar sus tiempos, manejar
sus recursos, trabajar de manera individual, pero también aprender a construir de forma
colaborativa y a gestionar de forma individual y equipos los conocimientos y saberes,
que sustenten el quehacer académico.

Al hablar de los procesos y redes de colaboracién que se establecen desde el empleo
de las TIC en un disefio tecno-pedagogico y sus practicas de uso, Coll et al., (2011)
proponen una tipologia que se conforma por cinco etapas: (a) las TIC como instrumentos
mediadores de las relaciones que se establece entre el alumnado y los contenidos
de aprendizaje; (b) las TIC como instrumentos mediadores entre las relaciones de
los contenidos y el profesorado; (c) las TIC como instrumentos mediadores entre
profesorado y alumnado; (d) las TIC como instrumentos mediadores de la actividad
colaborativa entre el profesorado y el alumnado y; (e) las TIC como instrumentos que
permiten la configuracion de entornos de trabajo y aprendizaje; los cuales constituyen
referentes para una adecuada organizacion de ambientes de aprendizajes, que de manera
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gradual indicen en la formacioén del estudiante universitario, como usuario autonomo y
responsable en su aprendizaje a lo largo de toda la vida (L6pez Garcia et al., (2021).

Es también relevante abordar estas implicaciones de colaboracion desde el rol que
desempenan las instituciones educativas como espacios formadores del estudiantado.
Contribuir con la conformaciéon del perfil digital del futuro ciudadano, asi como
reducir la brecha digital a partir de fortalecer las acciones para el desarrollo de
saberes conceptuales, procedimentales y actitudinales (Torres, 2018), considerando la
interaccion del aprendizaje, la fluidez tecnoldgica y la responsabilidad social en el uso
ético de los saberes, como insumos basicos que condicionan la conformacion de una
ciudadania digital.

Después de hacer una revision tedrica de los conceptos que se relacionan con el uso
de las TIC en el ambito educativo, se recupera una serie de investigaciones que se han
realizado con el objetivo de identificar el manejo y uso de las TIC en actividades que
se relacionan de manera directa con su proceso de formacion desde la perspectiva el
estudiantado universitario de distintos paises.

Quiroga et al., (2019) aseguran que se observa un cambio significativo en cuanto al
proceso de ensenanza — aprendizaje, ya que con el empleo de las TIC se favorece el uso
de metodologias activas como el aula invertida, la gamificacion, el aprendizaje basado
en problemas y el aprendizaje basado en retos. Sin embargo, también destacan algunos
riesgos como la adiccion al uso de redes sociales por altos periodos de tiempo.

Molinero y Chavez (2019) profundizan en torno a las TIC en el proceso de ensefianza
aprendizaje en estudiantes de Educacion Superior. En una muestra de 224 estudiantes
tanto de licenciatura como de posgrado, entonctraron que las herramientas ofimaticas
son las mas utilizadas, que ha sido poco el empleo de videoconferencias y que las
plataformas en las que se trabaja con mayor frecuencia son Canvas y Socrative.

El empleo de distintas herramientas tecnologicas en Educacién Superior ha permitido
generar un proceso mas dindmico entre estudiantado y profesorado. En el estudio
realizado por Pardo-Cueva y otros (2020), se analiz6 la relacion entre el empleo del
Padlet de manera didactica y el rendimiento académico. Se integré una muestra de 92
personas. Se observa una relacion significativa entre los resultados del estudiantado y el
uso del padlet, ademés de que el empleo de esta herramienta favorece la identificacion
de temas que son complejos en las asignaturas.

Otro estudio que aborda la tematica de interés es el que realizan Amador y Velarde
(2019) en una muestra de 310 integrantes del estudiantado en el Instituto Tecnolbgico
José Mario Molina Pasquel y Henriquez (TECMM). Las competencias digitales que se
manifestaron en niveles mas altos son las relacionadas a la ciudadania digital. Mientras
que los mas bajos se presentaron en las actividades de comunicacion, colaboracion,
creatividad e innovacion.

Sanchez-Otero et al., (2019) presentan el resultado de analizar como se han transformado
las estrategias pedagogicas con la incorporacion de las TIC en el &mbito educativo. Las
principales conclusiones muestran que la difusion de las estrategias pedagdgicas en los
procesos de ensefianza — aprendizaje ha fortalecido de manera significativa la labor del
profesorado.
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Una de las herramientas que se emplean para acceder a las TIC son las aplicaciones
moviles, fendmeno que estudian Rodriguez y otros (2019) quienes analizan las ventajas
y desventajas de su uso. Ademas de realizar una clasificacion de sus principales
aplicaciones. También se descata la importancia de las TIC en el &mbito educativo con
una tendencia a incrementar el desempeno de los estudiantes.

Licona y Veytia (2019) aseguran que el empleo de las TIC en la Educaciéon Superior
generan relaciones de transformacion e innovacioén en las Instituciones Educativas,
posibilitan la integracion de nuevos escenarios de ensefianza — aprendizaje por lo que
aseguran es relevante incorporar su empleo de manera transversal en los distintos
disenos curriculares de los programas educativos.

Por lo tanto, se asume que las TIC tienen un impacto significativo en la educacién
superior y la sociedad en general. Su versatilidad permite una variedad de usos, desde
mejorar la competitividad econémica hasta influir en el pensamiento y la accion de las
personas. Sin embargo, es importante recordar que el acceso a una gran cantidad de
informacion no garantiza la adquisiciéon de conocimientos. Las TIC estan transformando
el proceso de ensenanza-aprendizaje, centrandose en el estudiantado, sus caracteristicas
particulares, estilos de aprendizaje y fomentando la colaboracion. Las Instituciones
Educativas desempefian un papel crucial en la formacién de ciudadanos digitales y en
la reduccion de la brecha digital. Se observan beneficios en el uso de las TIC, como el
aumento del aprendizaje activo y la mejora del rendimiento académico. La evolucién de
las estrategias pedagogicas fortalece la labor del profesorado, y la incorporacién de las
TIC en la educacién superior genera transformacién e innovacion en las instituciones
educativas. Se destaca la importancia de integrar las TIC de manera transversal en los
programas educativos para preparar a los estudiantes para los desafios de la sociedad
del conocimiento. Aunque las realidades Latinoamericas tienen a ser similares,
se considera de importancia generar diagndsticos que identifiquen las potenciales
diferencias, caracterizarlas y con ello aportar a la toma de decisiones para el desarrollo
de intervenciones y politicas educativas al interior de las Instituciones Educativas de
acuerdo a las condiciones que su contexto les impone.

3. Metodologia

El estudio se aborda desde el enfoque empirico-analitico (Ortiz, 2015), tipo de
investigacion cuantitativa, alcance descriptivo, que consiste en determinar las
caracteristicas de un evento de estudio dentro de un contexto en particular (Rojas,
20009); transversal, es decir que la obtencion de los datos se realiza en un solo periodo
de tiempo, y no experimental, en donde las variables no son manipuladas ni controladas
(Hernandez, et al., 2014).

Este estudio permite dar respuesta a la pregunta de investigacion éDe qué manera
emplean las TIC el estudiantado universitario de cuatro paises Latinoamericanos en el
ambito educativo?

La investigacion se lleva a cabo en Instituciones de Educacion Superior de cuatro
paises Latinoamericanos que comparten realidades y retos estructurales. El estudio se
desarrolla en el primer semestre del 2023 con estudiantado de educacion superior. La
muestra fue elegida de manera no probabilistica por conveniencia, y qued6 representada
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por 182 sujetos. La seleccion se realizo atendiendo a los siguientes criterios de inclusion:
(a) ser estudiantado universitario; (b) tener disposicién de participar en la investigacion
y, (¢) tener acceso a un dispositivo electronico. Se garantizd el anonimato y al inicio de la
participacion se firmé un consentimiento informado.

La técnica para la recoleccion de la informaciéon fue la encuesta, definida como el
conjunto que procedimientos de investigacion mediante los cuales se recoge y analizan
una serie de datos de una muestra de casos representativa de una poblacion (Casas, et al,
2003), y el instrumento fue el cuestionario. Este permiti6 obtener de manera organizada
los indicadores de las variables establecidas en el objetivo de la encuesta.

Se disen6 un cuestionario ad hoc para medir la variable en formato en linea a través
del empleo de Google Forms. Se confirmé la validez de contenido del cuestionario
mediante la técnica de juicio de expertos. Participaron cinco expertos. Para verificar la
consistencia interna de las dimensiones se aplico la prueba de Alpha de Cronbach que
obtuvo un valor de 0.94.

El procesamiento de analisis de los datos se llevd mediante el programa estadistico
SPSS Version 23. La definicion operacional de la variable uso de las TIC en el ambito
educativo se muestra en la tabla 1.

Variable Dimensiones

El uso de las TIC en el &mbito educativo para la busqueda y seleccion de la
informacion.

Acciones para la realizacion de investigaciones y trabajos académicos con el uso

de la tecnologia.
Uso delas TIC en el g

ambito educativo Seguridad digital en 4&mbitos educativos.

La colaboracién digital en el &mbito educativo.

Las redes sociales como medio de aprendizaje.

Empleo de software con fines académicos.

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 1 —

4. Resultados

Las edades de los sujetos objeto de estudio, oscilan entre los 18 y 55 afios, la media es
de 27 afos (s=7.7). La distribucion geografica es como sigue: Bolivia (30.2%), Ecuador
(28.6%), Guatemala (12.6%) y México (28.6%). En cuanto al género, 31.9% declararon
ser hombres, y 67.6% mujeres.

El 18.1% de la muestra cuenta inicamente con teléfono movil, el 17% tnicamente con
laptop personal o familiar, mientras que el restante 64.3% cuenta con ambos. En una
escala que va de 1. Nunca; 2. Algunas veces y; 3.Siempre; se evidencia que la mayoria
de la muestra cuenta con servicio de internet en casa o mediante su teléfono mévil. S6lo
una minoria debe pagar para conectarse en un lugar externo.

Un 82.4% de la muestra afirma conocer el significado de la abreviatura TIC. En cuanto
al tipo de cursos que han tomado para mejorar su desempeno en el uso de las TIC, se
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encontr6 que la mayoria (53.8%) no ha tomado ningin curso. El 19.8% si cuenta con
cursos de tencnologia educativa y el 9.3% cursos de computo en general. Los niveles
de capacitacion coinciden con la autopercepcion del nivel de dominio de las TIC y el
Internet. S6lo el 26.4% considera que cuenta con nivel avanzado, mientras que el 73.6%
considera que es bésico. Ninguno de los encuestados se identific6 como un usuario
experto.

Uso de las TIC en el ambito educativo

Existe casi un acuerdo generalizado (91.8%) de que la utilizacion de recursos tecnologicos
como apoyo didactico es necesario. S6lo un 8.2% lo considera opcional. En este sentido
la gran mayoria (98.4%) afirman ademas que favorecen la adquisicion de aprendizajes.

En la figura 1. se muestra la percepcidén que tiene el estudiantado del empleo de las
herramientas para la bisqueda y selecciéon de informacion con finalidades académicas.
Los porcentajes mas altos se presentan en el empleo de los buscadores como Google,
Yahoo y otros, y buscadores especializados como Google Académico. Un segundo grupo
utiliza revistas especializadas y solo algunos emplean conscientemente los operadores
boleanos para conectar palabras de basqueda que permitan ampliar o reducir las
posibilidades de resultados.

La mayoria de la muestra utiliza directamente el internet para buscar la informacion,
por lo que es relevante fortalecer los procesos de biisqueda especializada que les permita
encontrar con mayor precision los documentos relacionados con el tema de interés,
ademas de que presenten un rigor cientifico.

El usode operadores de busqueda (como site: I 37
filetype uoperadores l6gicos o booleanos... .

Para encontrar informacion en Internet recumro e —————
a bases de datos o revistas especializadas 41

Para encontrar informacién en Internet recumro

a buscadores especia"zados como ngle _ 43
Para encontrar informacion en Internet recumro ey
a buscadores como Google, Yahoo! u otros 43
1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

Figura 1 — Nivel de uso de herramientas de bisqueda de informaciéon
Fuente: Elaboracion propia

Enla figura 2. se recupera el proceso que llevan a cabo el estudiantado con la informacion
obtenida, para realizar investigaciones y/o trabajos académicos. Los resultados mas altos
mencionan que contrastan la informacion encontrada con otras fuentes. Otro aspecto que
destacan es la identificacion de los argumentos, lo que les permite evaluarlos, analizarlos
y obtener conclusiones. Finalmente, en un tercer nivel de importancia examinan la
informacion e identifican si es confiable y veraz. También comparan distintos puntos de
vista planteados por los autores, valoran semejanzas y diferencias entre ambos.
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Este tipo de actividades que realizan los estudiantes con la busqueda, selecciéon y
andlisis de la informacion fortalece el desarrollo del pensamiento critico, definido por
Paul y Elder (2005, p. 7) como “el proceso de analizar y evaluar el pensamiento con el
proposito de mejorarlo [...] presupone el conocimiento de las estructuras mas basicas
del pensamiento (los elementos del pensamiento), y los estindares intelectuales mas
bésicos del pensamiento (estandares intelectuales universales)“.

Cangalaya (2020) destaca cuatro habilidades fundamentales para pensar de manera
critica: (a) la argumentacion, es decir, la razén que permita sustentar y respaldar la
conclusion final; (b) el analisis, que es la habilidad que permite separar el todo en sus
partes, lo cual permite explicar el fendbmeno desde sus caracteristicas; (c) solucion de
problemas, que consiste en la ejecuciéon de una serie de tareas para dar respuesta a una
pregunta o una situacion y; (d) la evaluacion, que permite tomar decisiones ante las
distintas situaciones que enfrenta el sujeto.

Identificar los argumentos importantes de la

informacion, lo destaco, evalio y analizopara [ NG

después construir conclusiones

Examino puntos de vistade diferentes autores, [ NNEGGNNGEGE 41

incluyendo con los que no estoy de acuerdo

Reconozeo cuando lanformacién ala cue [ .

accedo es veraz y confiable

Contrasto lainformacién con diferentes fuentes _ 43

1.0 20 3.0 4.0 5.0

Figura 2 — Acciones para elaborar investigaciones o trabajos académicos
Fuente: Elaboracion propia

Otro de los aspectos fundamentales que requiere considerar el estudiantado universitario
alutilizarlas TIC en el &mbito educativo es el desarrollo de habitos y acciones que permitan
realizar una practica ética, responsable y segura. Esto se conoce actualmente con el
término de ciudadania digital, la cual, concibe al sujeto desde un rol activo que dearrolla
su propia identidad. Es una nueva manera de definirse a si mismo en ambientes virtuales
(Lozano-Diaz y Fernandez-Prados, 2019). Dado que la seguridad digital adquiere gran
relevancia, se aborda en las preguntas que se presentan en la figura 3.

Dentro de los hallazgos méas relevantes se encuentran que el 91% asegura que las
contrasefias que utiliza estdn conformadas por nameros, letras y caracteres especiales, el
87% evita publicar informacién confidencial en internet como es su niimero telefonico,
fotos y la localizacion geografica, el 81% controla el acceso a sus perfiles, y organiza sus
contactos en circulos y grupos, el 80% tienen instalado antivirus en su computadora. En
general se observan la realizacion de acciones concretas que fortalecen la seguridad en
la navegacion en internet y en el desarrollo de actividades académicas.
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Controlo el acceso a mis perfies y organizo.. oSN 81%
Evito publicar informacion confidencial en.. SsEl 87%
Identifico coreos de suplantaciény evito.. IS 78%
Mis contrasefias poseen nimeros, letras y.. 5%l 91%
Realizo respaldos de mi informacién.. JNNEGEGNGSSSoN 62%
Conozco lalicencia Creative Commons IS 1 E%
Tengo instalado un antivirus en mi.. IESOSEEN 80%
Conozco y utilizo el softiware ibre GGG 599,
0% 50% 100%

uNo uSi

Figura 3 — Seguridad digital en ambitos educativos
Fuente. Elaboracion propia

El aprendizaje colaborativo constituye una de las competencias clave en la sociedad del
siglo XXI. Adquiere cada vez mas importancia en los procesos educativos en el nivel
universitario, ya que la participacion colaborativa fortalece la comunicacién. Permite
expresar y compartir ideas, puntos de vista, debatir, argumentar, favorecer el desarrollo
de aprendizajes activos y significativos, tomar decisiones y solucionar probleméticas
(Roig-Vila, 2019).

En la figura 4. Se mencionan algunas herramientas de comunicacion que utiliza el
estudiantado universitario con mayor frecuencia, entre los resultados se observa que lo
mas empleado son los chats en dispositivos moviles con aplicaciones como el WhatsApp
y el Telegram. También el manejo de las redes sociales, que les ha permitido establecer
comunicacién con companeros y generar grupos por temas de interés o actividades a
realizar. Se contintia utilizando el correo electronico, principalmente para cuestiones
académicas. Con un menor porcentaje se utilizan las herramientas para llevar a cabo
videoconferencias con aplicaciones como Zoom, Meet o Skype.

Las redes sociales son cada vez més empleadas por las personas, sin embargo, se ha
observado que el estudiantado universitario hace uso de ellas no solo con una funcién
social o de recreacion, sino desde una perspectiva didactica, y llevan a cabo la seleeciéon
de la red social que consideran mas adecuada para el tipo de actividades que van a
realizar (Fernandez, et al, 2019).

En la figura 5 se observa que se utiliza a las redes sociales como medio de aprendizaje
al crear y compartir herramientas con un 72%, el uso de instagram o pinterest para
compartir imagenes con colegas con un 50%. El manejo de grupos en Facebook para
debatir alguna tematica y generar trabajo colaborativo con un 41%. Se observa que
el alumnado identifica las potencialidades de la red social y genera actividades para
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fortalecer procesos de ensefanza — aprendizaje desde una manera significativa y con
herramientas que ellos emplean de forma cotidiana.

Videollamadas (Skype, Zoom, Meet, etc.) IS 38
Mensaje de texto (SMS) IEEEEEEEEEEEE——— 3.2
Chats en dispositivos mdviles (WhatsApp,.. I 4.7
Plataformas de aprendizaje distribuido.. IS 35
Redes sociales (Facebook, Twitter, etc.) IS 4.5

Correo electronico NI 4.3
1.0 20 3.0 4.0 5.0

Figura 4 — Herramientas de comunicacion.
Fuente. Elaboracion propia

Uso Instagram o Pinterest para compartir.. . NSO 50%

Uso Facebook para administrar grupos de.. s 59%
Usar Twitter para divulgar resultados o estar.. oS 81%

Crear y compartir documentos en linea en... 27— 28%
Administrar canales de videos (en YouTube.. ST 63%

Administrar blogs 25y 75%
0% 50% 100%
uSi mNo

Figura 5 — Redes sociales como medio de aprendizaje.
Fuente: Elaboracién propia.

El uso de software libre se define a los programas, procedimientos y documentos
relacionados con el hardware, y es una herramienta para obtener resultados en el
procesamiento de datos (Faria, 2020). Para el estudiantado universitario favorece los
procesos de organizacion, anélisis y evaluaciéon de la informaciéon en las diferentes
actividades y tareas académicas.

En la figura 6 se presentan las principales actividades que se llevan a cabo con fines
académicos mediante el empleo del software libre. Destacan las funciones de revision
ortografica y para dar formato al documento, el manejo de imagenes y videos para
incorporar a presentaciones que utilizardn para desarrollar un tema, empleo de
imagenes y videos para enriquecer un documento en Word. En un menor porcentaje se
menciona el empleo de diapositivas maestras en un administrador de presentaciones y
las funciones especiales como tablas de contenido e indices automatizados.
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Manejo de “diapositivas maestras” en un I 3 2

administrador de presentaciones
Manejo de imagenes y videos enun
administrador de presentaciones
Manejo de imagenes, videos y audio enun
documento de texto

Manejo de tablas enundocumentode texto I 3.9

Funciones especiales como tablas de contenido
e indice automatizados, uso de ligas e...
Funciones de revisién de un documento de texto
(control de cambios, comentarios o notas o...
Funciones de formato de un documento de texto
(numeracion, pie de pagina, citas)

I 3.9
I (3.9

I 3.8
I 4.0
T 4.0

Figura 6 — Empleo de software con fines académicos.
Fuente. Elaboracion propia

Un diferenciador de este estudio es la participacion de estudiantado universitario de
cuatro paises latinoamericanos. En la figura 7 y la tabla 2 se presentan las frecuencias
de las distintas dimensiones que constituyen a la variable uso de las TIC con fines
académicos. Se destaca Ecuador por su participaciéon en ciudadania digital y uso de
software, también México en ciudadania digital. Un pais que llama la atencion por sus
bajos indices es Guatemala, particulamente en o que se refiere al manejo de programas.
Existen diferencias estadisticamente significativas en la variable Uso de las TIC en el
ambito Educativo, asi como en las dimensiones Manejo de Programas y Sistemas de
Informacién relativos a su drea de Conocimiento y Alfabetizacion digital con valores
p en la prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes de 0.026, 0.00 y 0.045
respectivamente.

X Cuartiles
México  Guatemala Ecuador  Bolivia Q1 Q2 Q3

Uso de las TIC en el ambito

educativo 4.0 3.8 4.0 4.2 3.6 4.1 4.6
Uso digital 4.2 4.0 4.2 4.0 3.8 4.1 4.6
Ciudadania digital 4.1 4.0 4.2 4.0 3.8 4.3 4.8
Comunicacion, socializacion y

colaboracién 4.0 4.1 4.2 4.0 3.8 4.1 4.5
Uso de Software 4.0 4.1 4.2 4.0 3.7 4.1 4.4

Manejo de programas y sistemas
de informacioén relativos a su area 3.9 3.4 4.0 3.5 3.4 3.9 4.3
de conocimiento.

Alfabetizacion digital 4.0 3.9 4.1 4.9 3.8 4.0 4.4

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 2 — Estadiscos descriptivos de la variable e indicadores
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Las diferencias en el uso de las TIC en la educacion entre paises como México, Guatemala,
Ecuador y Bolivia pueden ser atribuidas a una serie de factores que incluyen: (a) la
disponibilidad y accesibilidad de dispositivos como computadoras, tabletas y acceso a
Internet varian significativamente entre estos paises (Jiménez-Pitre, et al., 2023); (b)
los gobiernos y las instituciones educativas en estos paises tienen diferentes niveles
de inversion en infraestructura de TIC en las escuelas (Vazquez, et al., 2019); (c) la
formacion y capacitaciéon de los docentes en el uso efectivo de las TIC en la ensehanza
varia entre paises. La falta de capacitacién adecuada puede limitar la integracion de
la tecnologia en el aula (Padilla y Ayala, 2021); (d) las politicas gubernamentales y los
enfoques educativos pueden influir en el uso de las TIC en la educacion (Rios-Cabrera
y Rios-Bolivar, 2020); (e) la disponibilidad de fondos publicos y privados para la
adquisicion de tecnologia educativa puede ser muy diferente entre estos paises (Cabero-
Almenara y Valencia-Ortiz, 2019); (f) las actitudes y percepciones sobre el uso de las TIC
en la educacion también varian, influyendo en su implementacion (Ruiz-Aquino, et al.,
2022); (g) la diversidad cultural y lingiiistica también puede influir en la forma en que se
utilizan las TIC en la educacion. La adaptacion de la tecnologia para atender a diferentes
grupos étnicos y lingliisticos es un desafio en paises latinoamericanos (Arispe, 2020).
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Figura 7 — Uso de las TIC para fines académicos y sus dimensiones por pais
Fuente: Elaboracién propia.

Mediante pruebas no paramétricas se encontraron relaciones estadisticamente
significativas (p<0.05) entre las caracteristicas sociodemograficas de la muestra y la
variable Uso de las TIC en el ambito educativo y sus dimensiones, a saber:

Tener posgrado se asocia a mayores niveles en el uso de las TIC en el &mbito educativo.
Esto puede deberse a que los programas de posgrado suelen fomentar la capacitacién en
tecnologia y promover el uso de herramientas digitales en la ensefianza. Los estudiantes
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de posgrado pueden tener una mayor disposicion y habilidad para aprovechar las TIC en
su practica educativa, lo que puede conducir a un mayor uso de la tecnologia en el aula.
Estos resultados coiniciden con los de Urcid (2022) en México y Ames (2019) en Per.

Tener licenciatura se asocia a mayores niveles de ciudadania digital y mayores niveles
de manejo de programas y sistemas. Esto puede explicarse por la diferencia de edades
de las muestras, (licenciatura 23.5 anos s=4.2 y posgrado es de 36.5 afos, s=9.2) y la
implicacién de pertenecer a los grupos de inmigrates o nativos digitales. Segtin Claro y
otros (2021), tener mayor edad, asi como otros factores -género femenino, procedencia
indigena y bajo nivel socieconémico- influyen en el desarrollo de ciudadania digital. Esto
también se fundamenta en el hallazgo de que una menor edad se asocia a mayor manejo
de programas y sistemas. Esto sugiere también, que los programas de licenciatura
pueden incluir componentes educativos que promuevan el desarrollo de habilidades
digitales y el conocimiento de programas y sistemas informaticos relevantes. Las
personas con licenciatura pueden tener una mayor conciencia de las responsabilidades
y los comportamientos éticos en linea, asi como una mayor capacidad para utilizar
diferentes programas y sistemas tecnologicos.

Reconocer qué significan las TIC se asocia a mayores niveles de: (a) comunicacion,
socializacion y colaboracion; (b) uso de software; (¢) manejo de programas y sistemas.
Esto es comprensible, ya que tener un conocimiento s6lido sobre las TIC permite a
las personas utilizar eficazmente diferentes herramientas y recursos digitales para
comunicarse, colaborar y acceder a informacién. El reconocimiento y comprension de
las TIC son fundamentales para desarrollar habilidades digitales avanzadas y aprovechar
al maximo el potencial de la tecnologia (Recio, et al., 2020). En este sentido reconocer
qué significan las TIC, se asocia a menores niveles de brecha digital académica en la
muestra, asi como considerar que los recursos tecnolégicos favorecen la adquisiciéon de
aprendizajes se asocia a mayor uso de las TIC en el &mbito educativo.

Ser boliviano se asocia a un menor reconocimiento del concepto de las TIC. Esto podria
estar relacionado con factores socioeconémicos, acceso limitado a recursos tecnologicos o
diferencias en los sistemas educativos. Es importante abordar estas disparidades y trabajar
hacia una mayor inclusiéon y acceso a la educacion digital en todos los contextos. Sin
embargo. Nufiez-Ramirez, et al., (2021) afirman que una intervenciéon que oriente hacia
el reconocimiento de las TIC se asocia con su uso para fines educativos en esta poblacion.

Finalmente, se encontré que estar en el rango de entre 30 y 40 aflos se asocia a un
menor reconocimiento del concepto de las TIC. En este punto cabe destacar que el
92.6% de los encuestados tienen hasta 40 anos. Esto puede deberse a que las personas
de este grupo de edad pueden no haber crecido con la misma exposicion a las tecnologias
digitales como las generaciones mas jovenes. No obstante, es importante destacar que
la alfabetizacién digital y el reconocimiento de las TIC son habilidades que se pueden
desarrollar y mejorar en cualquier etapa de la vida (Valenzuela, et al., 2022).

5. Conclusiones

Es necesario promover la formacion y acceso a programas de posgrado en el ambito
educativo. Dado que tener un posgrado se asocia con mayores niveles de uso de las TIC en
la educacion, y en particular para los profesionales de la educacion, como sustento para
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la mejora de su competencia digital y a utilizar de manera més efectiva las tecnologias en
el aula y en los procesos de aprendizajes.

Fortalecer procesos formativos que incorporen el uso de las TIC, condiciona la
alfabetizacion y promocion de una ciudadania digital en programas de licenciatura,
en funcion de generar un mayor nivel de dominio del uso diferentes herramientas
tecnologicas, lo cual se asocia con mayores niveles de ciudadania digital, por lo que
se puede incidir en un proceso de diagnostico, que de cuente de las necesidades y
demandas formativas, desde donde se genere una diversidad cursos y asignaturas que
aborden especificamente teméaticas que promuevan la resignificaciéon y uso de las TIC
en los programas de licenciatura. Esto permitiria que los futuros educadores adquieran
las habilidades y conocimientos necesarios para ser ciudadanos digitales responsables y
éticos en el ejercicio de su practica.

Brindar capacitacién en el uso de programas y sistemas: dado que tanto tener el nivel de
Licenciatura como reconocer qué significan las TIC, se asocian con mayores niveles de
manejo de programas y sistemas, por lo que seria importante proporcionar capacitaciéon
y formacion continua a los docentes y profesionales en general. Esto les permitiria
adquirir las habilidades técnicas necesarias para utilizar eficientemente los programas y
sistemas tecnoldgicos en su trabajo.

Fomentar el reconocimiento del concepto de las TIC, porque reconocer qué significan
las TIC se asocia con diversos beneficios, como mayor comunicacion, socializacion,
colaboraciéon y uso de software, es esencial promover una mayor comprensiéon y
conciencia de lo que abarca el término TIC. Esto se puede lograr a través de campanas
de sensibilizacion, programas de educacién y recursos informativos dirigidos tanto a
docentes como a la comunidad en general.

Investigar las causas del menor reconocimiento del concepto de las TIC en Bolivia y entre
personas de 30 a 40 anos. Seria de interés llevar a cabo investigaciones para comprender
las razones detras de estos patrones observados. Esto podria incluir analisis de factores
socioeconémicos, diferencias en los sistemas educativos, acceso a la tecnologia y
caracteristicas culturales que podrian influir en la comprensiéon y adopcion de las TIC.
Estos hallazgos podrian servir de base para desarrollar estrategias especificas destinadas
a cerrar la brecha digital en esos grupos.

En resumen, se considera necesario fomentar la formacion académica, fortalecer la
educacion en ciudadania digital, proporcionar capacitacion en el uso de programas
y sistemas, promover el reconocimiento del concepto de las TIC y llevar a cabo
investigaciones para comprender las disparidades observadas. Estas acciones pueden
contribuir a mejorar el uso y aprovechamiento de las TIC en el &mbito educativo y
promover la alfabetizacion digital en general.
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Resumen: Actualmente las herramientas de Inteligencia Artificial (IA) han
surgido de forma disruptiva afectando a campos como el de las tecnologias de la
informacion, especificamente al desarrollo de software, para el cual herramientas
como ChatGPT abren nuevas oportunidades y desafios en la ensefianza y el
aprendizaje de conceptos de programacion. Actualmente, esta se basa en métodos
pedagogicos convencionales y consideramos la adaptacion esencial pues estas
herramientas de IA cuentan con un potencial que atin esta en exploracion. Integrar
las herramientas de IA en la educacion requiere una comprension profunda de sus
capacidades ylimitaciones, por eso, en este articulo describimos nuestra experiencia
en la adopcion de un enfoque de aula invertida para la ensefianza de topicos basicos
de programacién aplicada sobre estudiantes de primer afo de universidad.

Palabras-clave: Inteligencia Artificial, ChatGPT, Educacion, Programacion

Impact of ChatGPT on Teaching: A Flipped Classroom Approach for
Programming Fundamentals

Abstract: Currently, Artificial Intelligence (AI) tools have emerged disruptively,
affecting fields such as information technology, specifically software development.
Tools like ChatGPT, for instance, open new opportunities and challenges in
teaching and learning programming concepts. Currently, education relies on
conventional pedagogical methods, but we consider adaptation essential because
these Al tools have untapped potential. Integrating Al tools into education requires
a profound understanding of their capabilities and limitations. In this article, we
describe our experience in adopting a flipped classroom approach for teaching basic
programming topics to first-year university students..

Keywords: Artificial Intelligence, ChatGPT, Education, Programming

1. Introduccion

En los recientes anos se han dado varias mejoras en el campo tecnolégico, especialmente
en aquellas herramientas disruptivas basadas en inteligencia artificial, como lo es
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ChatGPT, un gran modelo de lenguaje (LLM) desarrollado por OpenAl, un ChatBot
soportado bajo el modelo GPT-3.5 (Chat Generative Pre-Trained Transformer, por
sus siglas en inglés) enfocado en la conversacion (Tian, Lu, On, Tang, Cheung, Klein &
Bissyandé, 2023), que ha alcanzado un amplio rango de usuarios desde su lanzamiento
en 2022, siendo una de las principales herramientas que mas han influido y de las que
maés interés ha causado en los tltimos afnos desde su apertura al ptblico.

Lagranaceptacion deestaherramientaylamotivacion einterés que supuso paralasgrandes
tecnoldgicas estimul6 la inversion de recursos en la elaboracion de sus propios modelos,
como Bard de Google o LLaMA de Meta. Este avance provoco una ola de preocupacion en
las personas sobre el impacto que podrian llegar a tener o como es que estas herramientas
les afectaria en un futuro (Vorobeva et al., 2022), y segtin (Baidoo-anu & Owusu, 2023)
una sensacién dividida entre educadores, adoptando este tipo de herramientas como el
futuro o tomando una posiciéon escéptica al indicar que podria apaciguar o eliminar las
habilidades analiticas de los estudiantes. A pesar de esto, estudios como el de (Zohair,
2018) sefialan que estos estudios no tienden a revelar informacion fiable, puesto que
existen barreras para predecir el futuro (trabajo y empleabilidad), proponiendo optar por
un enfoque adaptativo sobre uno preventivo, entre estas barreras destacan ideas como,
doénde deberian de aplicarse, como se realizaria, atender a las necesidades de un mercado
en constante cambio y la realidad social y regional (Morgan et al. , 2019).

Con esta idea se han propuesto varias aplicaciones sobre como es que pueden afectar
las herramientas actuales en distintas areas como la investigacion, el campo social,
la educacion, etc. Uno de los primeros sectores afectados fue el sector tecnolégico,
especificamente el del desarrollo de software. Y por supuesto, que en un principio
también se coment6 que los desarrolladores podrian llegar a ser reemplazados, segiin
(J. Bommarito, M. Bommarito, D. Katz, & J. Katz 2023) estas herramientas podrian
incentivar la mejora de las habilidades y conocimiento de los profesionales de la
industria. La apariciéon de herramientas como GitHub Copilot en el 2021 fue uno de los
principales factores de interés en la industria, un modelo de inteligencia artificial basado
en Codex de OpenAl que se enfoca en el autocompletado de cddigo fuente, capaz de
mejorar la productividad de un desarrollador realizando las mismas actividades hasta
un 50% maés rapido en comparaciéon con un desarrollo sin el apoyo de esta herramienta
(Peng, Kalliamvakou, Cihon, & Demirer 2023) y por supuesto el uso de herramientas
alternativas como Tabnine, que pueden llegar a completar alrededor de la mitad del
codigo fuente escrito por el desarrollador y permitir que este se enfoque en la l6gica del
problema a solucionar en vez de detalles como la sintaxis del codigo (Reini, 2022).

La aparicion de estas herramientas ha permitido un gran avance en la industria y también
ha revelado la flexibilidad de los involucrados al aceptar estos cambios, evidencia de
esto nos la brinda la Stack Overflow Survey de 2023 (StackOverflow 2023), que indica
que las herramientas de IA tienen una adopcion de aproximadamente la mitad de
desarrolladores, siendo utilizada no solamente para el desarrollo, sino que también para
el aprendizaje, ademas que muy probablemente se siga incrementando la cantidad de
personas que las utilicen en los afios posteriores.

Es por el gran impacto que pueden llegar a tener estas herramientas en un futuro y
especialmente en el futuro de los estudiantes delas distintas areas de TI que consideramos
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necesario incluir el uso de estas herramientas en la ensefianza, integrando modelos de
IA como ChatGPT como fuentes de informacién sobre topicos relacionados al area,
ademés de aprovechar las distintas ventajas que proveen con respecto a herramientas
de ensefianza tradicionales. Sin embargo, también es necesario considerar las posibles
desventajas de su uso, puesto que, como se senala en (King, 2023) los estudiantes pueden
utilizar ChatGPT para hacer trampas, siendo necesario adaptar métodos de ensenanza
interactivos que permitan evidenciar un correcto aprendizaje y adicionalmente
herramientas de software de deteccién de plagio.

Hemos decidido utilizar ChatGPT debido a su nivel de accesibilidad, la capacidad de
respuesta en distintos idiomas y la generaciéon de respuestas relevantes en el ambito
de la programacion. Ademas de su efectividad a la hora de generar cédigo explicado
y entendible para problemas con una logica sencilla (Nascimento, Alencar & Cowan,
2023), pudiendo ser una herramienta de interés para estudiantes que se introducen
a conceptos de programacion y desarrollo de software. A través de este trabajo de
investigacion, presentaremos el efecto que puede llegar a tener la aplicacién de ChatGPT
con un enfoque de aula invertida en estudiantes de Ingenieria de Sistemas que cursan
asignaturas de programacion basica e identificar su efectividad a través de una encuesta
y la comparacion de la calificaciéon obtenida durante ese periodo de tiempo por su
rendimiento académico en comparacioén con la calificaciéon obtenida por los estudiantes
de afios previos a partir del 2019.

2. Trabajos Relacionados

El impacto de las herramientas de IA se hace notar en la industria del desarrollo y la
educacion, un enfoque general de su impacto nos lo brindan (Adiguzel, Kaya & Cansu,
2023) quienes realizan una revision de la literatura existente sobre las herramientas de
IA capaces de generar respuestas similares a las de un ser humano basadas en modelos
de lenguaje natural, concluyendo que el uso de estas herramientas en la educacion
podria significar la individualizacién de la misma, la retroalimentacion y apoyo. Resalta
también el gran avance que se da en la aplicacion de estas herramientas en distintos
entornos y la necesidad de conservar a los docentes como medio de apoyo y soporte
pues existe la posibilidad de sesgo en estas herramientas. Por otro lado, (Karina,
et al., 2020) resalta la necesidad de competencias digitales en el ambito educativo,
pues resultan fundamentales para adaptar a los estudiantes a la era digital, asi como
también el fortalecimiento del proceso educativo para adaptar estrategias pedagogicas
responsables.

Por lo mismo se han dado investigaciones sobre el rendimiento de estas herramientas y
eficiencia en distintos entornos, por ejemplo tenemos a los autores de (J. Bommarito, M.
Bommarito, D. Katz, & J. Katz 2023), quienes realizan una evaluaciéon de rendimiento
de ChatGPT como un trabajador de conocimiento a través del examen CPA (Certified
Public Accountants, por sus siglas en inglés), un examen estandarizado donde también
evalian a otros modelos de IA de OpenAl como: text-davinci-001, text-curie-001,
text-babbage-001 y text-ada-001. Donde concluyen que estos modelos son capaces de
resolver distintos tipos de ejercicios en distintas areas de conocimiento, sin embargo,
tienden a tener problemas cuando tratan problemas relacionados al calculo.
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Los autores de (Tian, Lu, On, Tang, Cheung, Klein & Bissyandé, 2023) nos presentan
un enfoque alternativo para evaluar a ChatGPT, estos optan por realizar la evaluaciéon
de la herramienta con un enfoque en las actividades realizadas durante el desarrollo de
software, seleccionan tres actividades del area: la generacion de codigo, reparacion del
mismo y sumarizacién (resumen explicativo) del codigo, donde los autores concluyen
que la herramienta puede realizar de estas actividades de forma efectiva, sin embargo
identifican problemas durante la explicacion de codigo, ya que no puede explicar
problemas poco comunes y no logra abstraer la logica general de los problemas que se
le plantean. Ademas de indicar que utilizar entradas demasiado largas pueden resultar
contraproducentes para obtener informacion de interés.

En lo que respecta a la educacién, Halaweh (2023) nos brinda informacién relevante
sobre la aplicacion de ChatGPT en un entorno educativo de forma responsable,
destacando entre sus principales ventajas: la calidad de escritura o el desarrollo de
habilidades de investigacion. Ademas, también resalta otras consideraciones a tener
en cuenta, como la privacidad de los datos y el constante uso de la informacién que
se le brinda para mejorar el modelo, la posible generaciéon de dependencia de esta
herramienta, consideraciones éticas y morales. Sefialando ademéas que pueden surgir
nuevas consideraciones a tomar en cuenta en un futuro por lo tanto recomienda adoptar
un enfoque proactivo y responsable.

Una de las principales herramientas de apoyo a los desarrolladores basadas en IA es
GitHub Copilot. Y consideramos importante dar una revisiéon de la literatura al mismo.
Se ha medido su efectividad desde distintos enfoques, (Asare, Nagappan & Asokan,
2023) evaliian la efectividad de esta herramienta en comparacién con los seres humanos
a la hora de codificar e introducir vulnerabilidades no previstas, dando como resultado
que las sugerencias de esta herramienta no siempre resultan efectivas e incluso llegan a
catalogarse como inseguras, a pesar de esto no resultan tan ineficientes como lo pueden
llegar a ser los seres humanos. Otra evaluacion realizada sobre GitHub Copilot es la de
los autores de (Yetistiren, Ozsoy & Tuzun, 2022), quienes también evaltan la capacidad
de generacion de codigo en funcién de validez correctitud y eficiencia, donde determinan
que puede brindar una solucion correcta el 28.7% de las veces para el conjunto de datos
que seleccionaron, ademas la eficiencia del codigo generado puede ser similar a uno
desarrollado por el ser humano.

Varios estudios también se han enfocado en la aplicacién de estas herramientas de TA
en la educacion como lo realiza el autor de (Qureshi, 2023) quien dividi6 a estudiantes
en 2 grupos para la asignacion de tareas de codificacién, revelando que mientras mas
complejo era el problema, mas tiempo les tomaba a los estudiantes que hacian uso de
ChatGPT resolverlos, ademés de resolver dichos problemas con ciertas inconsistencias
e imprecisiones que posteriormente serian dificiles 0 muy complejos de mantener o
modificar. Algunas consideraciones a tomar en cuenta sobre el uso de ChatGPT en la
educacién nos la mencionan (Baidoo-anu & Owusu, 2023), y es que a pesar de sefialar
las distintas ventajas que pueden traer estos modelos de IA, una de sus principales
desventajas es la falta de interaccion humana, aquella que siempre se ha dado entre
un docente o tutor y sus alumnos, ademas de sefialar algunas consideraciones éticas a
tomar en cuenta para utilizar estas herramientas.
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Entre las metodologias disponibles, seleccionamos la de aula invertida, pues resulta
flexible y sencilla de utilizar, siendo que (Contreras et al., 2017) la utiliza para evaluar
y posteriormente mejorar materiales de aprendizaje, otro ejemplo nos lo brinda (Gren,
2020) quien utiliza encuestas y entrevistas para recopilar datos de los estudiantes,
comparando los resultados de los estudiantes que no participaron en el enfoque de aula
invertida concluyendo que resulta efectiva, pero no motivadora para los estudiantes,
pues su actitud frente a los temas se conserva. También destaca la importancia de la
retroalimentacion y la necesidad de una correcta capacitacion de los docentes con
respecto al uso de esta metodologia.

Otro estudio similar es dado por los autores de (Knutas, Herala, Vanhala, & Ikonen,
2016) donde aplica el enfoque de aula invertida en 2 cursos de programacion distintos,
uno enfocado en la ensenanza de POO, y el otro en aprendizaje sobre aplicaciones web.
Durante el desarrollo de suinvestigacidon resaltan aspectos importantes a tomaren cuenta,
como: una fuente adecuada de informacion, integracion del material de aprendizaje
con el del curso, soporte a los alumnos en clase, la importancia de la retroalimentaciéon
personalizada y la carga de trabajo que supone para el instructor disenar las actividades,
para finalmente concluir que este enfoque resulta méas efectivo que el tradicional.

3. Metodologia

El trabajo de investigacion realizado sigue un disefio cuasiexperimental, donde
estudiantes de primer afio de universidad utilizaron ChatGPT como herramienta de
apoyo para resolver practicas elaboradas en base a topicos especificos de programacion
relacionados con la asignatura de Fundamentos de Programacion 1.

Las practicas fueron aplicadas solamente a un grupo determinado de estudiantes,
puesto que el dictado del curso se da entre varios docentes. Para los resultados de esta
investigacion, solamente se considera a los estudiantes que fueron asignados al docente
que permitié el desarrollo de esta actividad. Para realizar la comparaciéon de notas,
se utilizaron las calificaciones académicas obtenidas por estos estudiantes con las de
estudiantes de afos previos que también trataron los mismos tépicos y con el mismo
docente.

3.1. Poblacién y muestra

Para realizar el estudio se tomo en cuenta a 26 estudiantes de primer afio de Ingenieria
de Sistemas a los que se les asignaron practicas de refuerzo y se les indic6 que debian de
utilizar ChatGPT para solucionar los problemas de programacién y ademas de completar
un cuestionario sobre la actividad. Los topicos seleccionados para la elaboracion de las
practicas fueron los seleccionados en base al avance académico de las tltimas etapas del
curso, estos fueron: arreglos unidimensionales, arreglos bidimensionales e introduccion
a la Programacion Orientada a Objetos (POO). Para el desarrollo de las actividades se
opt6 por adoptar un enfoque de aula invertida (véase la figura 1). Esto implic6 presentar
a los estudiantes conceptos que no habian sido vistos en clases hasta el momento.
Esto brind6 a los estudiantes la oportunidad de interactuar con nuevos conceptos por
adelantado, lo que podria mejorar su comprension cuando se aborden durante la clase
tradicional.
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Figura 1 — Enfoque de aula invertida utilizando ChatGPT

También, debido a que las practicas podrian ser resueltas simplemente utilizando la
herramienta, la necesidad de garantizar la obtencion de informacion relevante, la
retencién y entendimiento de los topicos tratados, se solicit6 a los estudiantes que utilicen
los términos y conceptos aprendidos en el curso hasta el momento para explicar la
solucion obtenida. Asegurando que los estudiantes utilicen no solamente la herramienta
para dar resolucion a los problemas, sino que utilicen el conocimiento adquirido en los
topicos previos.

3.2.Procedimiento

A lo largo de tres semanas se prepararon practicas que buscaban introducir a 26
estudiantes al siguiente tema segtin el cronograma académico planificado para el curso,
el objetivo fue buscar un enfoque de aula invertida donde los estudiantes obtendrian
informacion previa a las clases dictadas utilizando ChatGPT, para esto, se les asignaron
practicas durante las tres semanas de actividades académicas, se motivo a elaborar las
consultas sobre los temas que desconocian y con el objetivo de resolver los ejercicios
planteados, para al final solicitar completar una encuesta para conocer la opini6n
del estudiante sobre el método, si es que considera que logré la meta de aprendizaje
e identificar la cantidad de consultas que el estudiante realiz6 en promedio por cada
ejercicio. Las respuestas obtenidas para cada encuesta fueron reduciendo conforme se
desarrollaba la investigacion, se recibieron un total de 26 respuestas de los estudiantes
en la primera sesion, en la segunda se recibieron 16 respuestas, para finalmente registrar
un total de 11 respuestas en la Gltima encuesta.

Para evaluar el nivel de mejora de los estudiantes, se realiz6 la comparaciéon de las
calificaciones obtenidas por los estudiantes en comparaciéon con las obtenidas por
estudiantes de anos previos (2019-2022), tomando en cuenta los dos tipos de evaluacion,
ademaés de utilizar la escala de 5 valores que se utilizan en los informes de desempeiio
en la institucion educativa. Las 2 formas de evaluaciéon que se dan en la institucién son:
evaluacion continua y evaluacién por examen, en un semestre académico normal se
realizan un total de 6 evaluaciones y para esta investigacion solo se consideran las 2
dltimas de cada afio, pues estas son las que representan las notas asignadas a los topicos
seleccionados para la investigacion.
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e Evaluacién continua (EC): Evaluacién realizada por cada etapa durante todo
el semestre académico, tales como actividades, practicas de laboratorio,
evaluaciones en clase, etc.

e Evaluacion parcial (EX): Examen de conocimientos realizado por cada etapa
sobre los temas realizados.

3.3.Calificaciones

Como se menciond anteriormente en esta seccién se analizaran los resultados de las
calificaciones de los 4 afios previos en el curso de Fundamentos de Programacion 1,
considerando solamente las calificaciones relacionadas a los topicos seleccionados
para este trabajo, tomando calificaciones desde la ensehanza presencial en 2019 hasta
el presente afo. La institucion toma un rango de valores para la calificacién desde o
(cero) para la nota minima y 20 como méaxima. Siendo las notas a entregar las antes
mencionadas ECy EX.

En la tabla 1, se muestran las calificaciones de los estudiantes durante su tercera etapa
entre los anos 2019 y 2023, consideramos necesario utilizar un valor porcentual debido
al cambio en la cantidad de estudiantes a lo largo de los afios. Se representan ambos
tipos de evaluacion y el total de estudiantes por afo. Los datos obtenidos para el afio
2023 son los que representan los resultados de la aplicacién de ChatGPT y un enfoque
de aula invertida en los estudiantes, En la siguiente seccion se explicaran los resultados
obtenidos durante esta investigacion, considerando principalmente los resultados de la
evaluacion EX, puesto que son relevantes para evaluar el correcto aprendizaje por parte
de los estudiantes, sin embargo también se comentara sobre la calificacion obtenida en
la EC y como varia con respecto a afios previos.

2019 2020 2021 2022 2023

E:;@ EC EX EC EX EC EX EC EX EC EX Calificativo
AB 14.75% 15.57%  5.95% 13.10% 13.64% 13.64% 13.01% 16.26% 6.98%  6.98%  Abandono
1-7 2.46%  37.70% 9.52% 17.86% 6.36% 30.91% 7.32% 14.63% 18.60% 23.26% Insatisfactorio

8-10 6.56% 18.85% 4.76% 16.67%  3.64% 17.27%  7.32% 15.45% 6.98% 23.26% En proceso

11-14 27.87% 18.03% 35.71% 20.76% 26.36% 22.73% 25.20% 35.77% 30.23% 25.58% Satisfactorio

15-20 48.36% 9.84%  44.05% 22.62% 50.00% 15.45% 47.15% 17.80% %37.21 20.93% Sobresaliente

Tabla 1 — Distribucién porcentual de estudiantes en el 2023

Para brindar un contexto aproximado sobre la media de calificaciones obtenidas en la
institucion, se considera presentar las notas minimas, maximas y el promedio de las
notas de todos los estudiantes entre los afios 2019 y 2023, observe la figura 2 y la figura
3 para observar las notas de EC y EX respectivamente entre los afilos mencionados.

El mayor promedio de calificacion observado en este estudio para la EC se obtuvo en
el 2019 siendo de 14.49, que posteriormente se fue reduciendo minimamente hasta la
fecha. Mientras que la menor media de EX se obtiene también en este mismo ano e
incrementa durante los siguientes afios. Este cambio a través del tiempo puede deberse
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a varios factores, desde el nivel de rigurosidad de la calificacion, el docente asignado al
curso, la transicién a la enseflanza remota, etc. Para esta investigaciéon reconocemos
la existencia de estos factores, sin embargo, nos enfocamos en las calificaciones de los
estudiantes disponibles y no en los factores que pudieron modificarlos.

B Maximo ® Promedio Minimo

14,49
5
0

2019 2020 2021 2023

n

o

Figura 2 — Calificaciones de evaluacion continua 2019 - 2023

En el caso de la media de evaluacion continua, resaltamos una tendencia en el cambio
de notas desde el afio 2019, puesto que se da un decremento medianamente notorio en
las calificaciones de los estudiantes (normalmente superando los 13.5 en ahos anteriores
y obteniendo 11.93 en el 2023), esto puede deberse a la transicion existente entre la
ensenanza presencial y la remota, puesto que este cambio en la media también es notorio
en la evaluacion realizada mediante exdmenes. Otro factor de importancia puede ser el
cambio en el porcentaje de la nota final (calificacion consolidada de las 6 notas obtenidas
a lo largo del semestre), ya que para asegurar un correcto aprendizaje y desempeno, se
realiz6 un cambio en la proporcion de las notas, pudiendo suponer un mayor esfuerzo
por obtener mejores notas en la EC que en la EX por parte de los estudiantes.
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Figura 3 — Calificaciones obtenidas en los exdmenes 2019 - 2023
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Como se indicé anteriormente, en el caso de la media de la calificacién mediante la
evaluacion por examen se distingue un cambio notorio, pues esta se reduce (siendo 14.49
en el 2019 y 11.04 en el 2020), y se conserva el cambio durante los afios de pandemia
tanto en el caso de la evaluacion continua como por examen.

3.4.Resultados de las encuestas

Junto a cada practica desarrollada, a lo largo de cada semana se han brindado encuestas
a los estudiantes para obtener su opinion sobre su experiencia realizando esta actividad,
a través de las siguientes preguntas:

e ¢Qué opinidn tiene sobre el método de ensefianza aplicado en la actividad de
avance? Calificado desde 1 (excelente) a 5 (deficiente)

e ¢Cuantas consultas por pregunta realiz6 a ChatGPT en promedio? Calificado
con:1,203,405ymasdes.

¢ ¢Tiene alguna observacion? Opinién no obligatoria del estudiante.

En la figura 4, se pueden observar los resultados de la encuesta, el interés de los
estudiantes y su disposicion para optar por un nuevo método de enseflanza se hace
evidente, ya que ninguno consider6 malo o pésimo el método de ensefianza, sin embargo,
son varios los que consideran la forma de ensefianza algo regular, esto puede deberse a
factores como la eficiencia de la herramienta, la sobreactividad que supone la adicion de
estos ejercicios a los estudiantes o simplemente la facilidad que brinda tener un docente
en una clase presencial con quien atender las dudas que pudiera tener, explicaremos
a mayor profundidad este punto al final de esta seccion en base a las observaciones
obtenidas por las mismas encuestas.

60,00%

40,00%

20,00%

0,00% 0,00%

0,00%
Excelente Bueno Regular Malo Pésimo

Figura 4 — Opinio6n de los estudiantes sobre la metodologia aplicada.

El segundo punto de interés fue el saber si es que la herramienta resulto eficiente al punto
de lograr ensefar sobre el topico al estudiante, este se midi6 a través de 3 alternativas:
si logro entender, mas o menos, o no entendid. para lo cual se obtuvieron los resultados
mostrados en la figura 5.
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Mas de la mitad de los estudiantes consideran que lograron comprender el tépico
presentado, mientras que cierta cantidad no considera que lo haya entendido al completo
y a su vez ninguno considera que no haya entendido nada, esto puede deberse a que para
cada practica se ha brindado sugerencias sobre qué deberia de solicitar para obtener
una respuesta entendible, y es que como minimo se espera que se entienda un concepto
bésico del tema a tratar.

80,00%

60,00%

40,00%

20,00%

0,00%

0,00%
Si Mas o menos No

Figura 5 — Calificacion sobre el entendimiento del tema.

Finalmente, la tercera pregunta estaba dirigida a identificar la cantidad de consultas que
los estudiantes realizan por cada ejercicio, pues puede resultar relevante conocer si es
que los estudiantes son capaces de elaborar instrucciones correctamente estructuradas
o con la especificidad correcta para obtener respuestas satisfactorias a las consultas que
realizaron, los resultados se pueden observar en la figura 6.

60,00%

40,00%

20,00%

0,00%

1 203 405 Mas de 5

Figura 6 — Cantidad de consultas realizadas por cada ejercicio.
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Esta estadistica revela que la gran mayoria de estudiantes resuelve sus dudas con 2 o
3 consultas, seguido por aquellos que las resuelven en 4 o 5, para finalmente ser una
minoria aquellos que las resuelven con 1 0 més de 5 consultas. Estos resultados pueden
deberse a la falta de experiencia con el uso de este tipo de herramientas, pues estas no
funcionan de la misma manera que los buscadores en internet, y requieren un mayor
contexto en la formulacion de las entradas para obtener una salida util para el usuario
(White, Fu, Hays, Sandborn, Olea, Gilbert, Elnashar, Spencer-Smith & Schmidt, 2023).

3.5.Sobre los datos

El grado de mejora académica se dara en base a los datos de las calificaciones anteriores
de estudiantes de afios previos que cursaron la misma etapa de evaluacion, considerando
los 4 afios previos a este estudio, ademas de esto, cabe recalcar que las notas obtenidas
desde el aho 2020 pudieron ser afectadas debido a que la institucion adoptd un
método de ensenanza remota, sin embargo, también se consideraron las calificaciones
obtenidas durante el afio 2019, afio en el que se realizaron las actividades académicas
con normalidad.

Ademas de la situaciéon de ensefianza, también se encontraron desafios en la obtencién
de la informacion previa al afio 2019, puesto que el método de calificacion planteada
por la institucién en afnos previos no se adectia a los datos obtenidos a partir del afio
mencionado hasta la actualidad, dificultando la obtencion de notas de los tdpicos
seleccionados para este trabajo de investigacion, razon por la cual no se contemplaron
estas calificaciones en este estudio.

4. Resultados

En esta seccion brindaremos los resultados de la investigacion y la metodologia aplicada
a los estudiantes de Ingenieria de Sistemas, ademas de comparar su rendimiento
académico con respecto a anos previos, ademas de resumir los resultados de las
encuestas.

La media de los resultados de los estudiantes a través de los afos indica que se tenia
cierta tendencia a mantenerse hasta la fecha de la presente investigacion, el cambio més
relevante se da durante los afios trabajados de manera remota, aunque puede resultar
relevante, en cierta medida se mantiene equilibrada (puesto que se dio un incremento
en la media de la nota continua de los estudiantes y un decremento en la media de la
calificaciéon por examen). No se ha identificado una mejora considerable entre la media
de las calificaciones obtenidas en el afio 2023 en comparacién con el resto de afios, sin
embargo, no descartamos la presencia de datos de interés.

La distribucion de los estudiantes en base a su calificacion por EX (véase la figura7) alo
largo de los afios ha sido variada, siendo generalmente las calificaciones “satisfactorias”
e “insatisfactorias” las que ocupaban los picos mas altos (mayores al 30%), sin embargo,
en este dltimo afo cada categoria de calificacion, a excepcion de los estudiantes en
situacion de abandono, representan entre el 20.93% y 25.58% del total de estudiantes.
En la tabla 2 representamos la diferencia en la proporcion de estudiantes por cada
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calificacion, representamos el cambio de este Gltimo afio en comparacion con la media
de los afios previos.

= Abandono = Insatisfactorio En Proceso = Satisfactorio = Sobresaliente

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

2019 2020 2021 2022 2023

Figura 7 — Proporcion de estudiantes segtn calificaciones de EX entre el 2019 y 2023

Calificacion Promedio (2019-2022) 2023 Diferencia
Abandono 14.64% 6.97% -7.66%
Insatisfactorio 25.28% 23.26% -2.02%
En proceso 17.06% 23.26% +6.20%
Satisfactorio 26.57% 25.58% -0.99%
Sobresaliente 16.45% 20.93% +4.48%

Tabla 2 — Diferencia porcentual de calificaciones EX entre la media de 2019-2022 y 2023

Durante la investigacion se aplicd una encuesta a los estudiantes sobre el uso de esta
herramienta como fuente de informacién, la metodologia y su experiencia durante
su aplicacion, a continuacion, se enumeran los problemas mas frecuentes que los
estudiantes identificaron:

* Las consultas realizadas a ChatGPT pueden resultar complejas puesto que no
siempre obtienen resultados que ayuden a entender los conceptos propuestos,
sino que pueden resultar en respuestas complejas, incluir conceptos avanzados
o simplemente brindar informacién que no resulta relevante.

e Las respuestas no resultan claras para el estudiante, ya que indicaron que fue
necesario realizar varias consultas o elaborar una bastante especifica para
obtener informacion relevante.

e Lametodologia aplicada no result6 eficiente debido al tiempo de resoluciéon que
se les brind6 para resolver la practica y el desconocimiento del tema sobre el
cual trata dicha préactica.

Las opinion de los estudiantes con respecto al método de ensefianza revela una
efectividad media, puesto que si bien la mayoria indican que es “Bueno” puede que los
problemas mencionados anteriormente sean los causantes de no obtener una calificaciéon
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“Excelente”, también, el total de estudiantes que respondieron la encuesta considera que
ha logrado aprender al menos algo sobre el tema, finalmente la mayor frecuencia en la
cantidad de consultas que realizaron a ChatGPT por cada ejercicio esté entre 2 0 3.

5. Discusion

Las calificaciones obtenidas no revelaron cambios relevantes en la tendencia de las
puntuaciones estudiantiles a lo largo de los afios. Sin embargo, se identifico la posibilidad
de mejorar el desempefio de aquellos estudiantes que muestran dificultades en su
rendimiento académico. El uso de ChatGPT como fuente de conocimiento acompanado
de un enfoque de aula invertida ha demostrado tener un impacto considerable entre los
alumnos menos destacados, sin causar una perturbacion sustancial en el rendimiento
del resto de los estudiantes. Ademas, es esencial considerar una ampliaciéon del alcance
de este estudio. Esto implicaria analizar una extensa serie de datos historicos recopilados
en un contexto similar para identificar tendencias mas arraigadas.

Es importante mencionar que el uso de calificaciones obtenidas durante la pandemia
puede tener un impacto considerable en los resultados de la investigacion y, por tanto,
es necesario abordar este aspecto con mayor profundidad en futuros analisis. Ademas,
para trabajos futuros se recomienda realizar un estudio mas duradero y dar un mayor
seguimiento a los resultados de cada estudiante, puesto que debido a la planificacion de
la institucion solamente se evalud a los estudiantes durante parte del ciclo académico y
se limito el alcance de la evaluacion a las calificaciones académicas.

Por otro lado, los resultados de las encuestas indican que los estudiantes consideran til
el método de ensenanza, e indican problemas como: la cantidad de actividades a realizar,
la especificidad requerida para obtener resultados relevantes e incluso la percepciéon de
dificultad en el aprendizaje o la claridad de las respuestas obtenidas de ChatGPT. Cabe
recalcar que, si bien no se dio en esta encuesta, también es necesario considerar que las
recomendaciones de los estudiantes pueden dejar de lado topicos importantes que se
tienen que tocar en el curso (Knutas, Herala, Vanhala & Tkonen, 2016).

Fuera del foco de la investigacion, también se identifica cierta variacion en las notas
entre los anos 2019 y 2020 ya que la evaluaciéon a los estudiantes durante los afios
afectados por la pandemia y la modalidad de ensehanza remota afecta minimamente su
rendimiento, siendo reducida la media cuando se trata de EC e incrementando cuando
se trata de EX. Con respecto a la evaluacion continua, consideramos que se denota un
crecimiento debido a la facilidad de investigacion y trabajo desde el hogar, sin embargo,
esta comodidad también afecta al rendimiento y la adquisicién de conocimientos siendo
evidencia de esto la media de notas del examen durante estos afos.

6. Conclusiones

En este estudio se motivo a estudiantes de Ingenieria de Sistemas a que hicieran uso de
ChatGPT para la resolucion de ejercicios de programacion con una base previa sobre
conceptos basicos de programacion tales como: variables, libreria Math de Java, bucles
y condicionales, etc. Las actividades se realizaron con un enfoque de aula invertida,
brindandoles practicas de programacion en base a los topicos académicos asignados a
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su etapa, ademéas de una encuesta para obtener informacion sobre su experiencia con
el desarrollo de la actividad y su opinion sobre el método utilizado. Para finalmente
analizar los resultados obtenidos en base a su calificacion académica en comparaciéon
con los obtenidos por estudiantes de ahos previos.

Las calificaciones obtenidas para el periodo seleccionado (2023) no indican una mejora
relevante en todos los estudiantes, sin embargo, si se sale a relucir una tendencia en
las notas obtenidas de los afios previos con respecto a la evaluacion de conocimiento
(EX), se puede identificar una mejora en la distribucién de los estudiantes con respecto a
sus calificaciones. Viéndose reducida considerablemente la cantidad de estudiantes que
tienden a obtener notas bajas con respecto a la media de los anos anteriores.

La opinidn de los estudiantes sobre la actividad fue positiva en su mayoria, sin embargo,
considerando las observaciones obtenidas, se recomienda adoptar algunas medidas,
como una capacitacion previa sobre el enfoque de aula invertida, la reduccion de la
cantidad de actividades sin comprometer el objetivo de aprendizaje e incluso también
considerar una capacitaciéon previa a los estudiantes sobre la estructuracion de consultas
a los grandes modelos de lenguaje como ChatGPT. Ademas, los estudiantes consideran
que han logrado los objetivos de aprendizaje de las practicas ya que, en las respuestas
registradas, la mayoria indica que comprendi6 el topico asignado.

En relacion al uso de ChatGPT como fuente de informacién para conceptos de
programacion, la consideramos una herramienta idonea por su nivel de accesibilidad y
su capacidad de respuesta, pues es capaz entender cuestiones de distintas complejidades
y ofrecer la informacion pertinente respecto al tema. No obstante, es importante sefalar
que la estructura de las consultas requiere un conocimiento previo de la herramienta.
Como ya mencionamos, esta limitacién puede ser superada mediante una capacitacion
preliminar de los usuarios o a través de la exploracion de otros modelos de lenguaje
o implementaciones especificas centradas en la resolucion de consultas relacionadas
exclusivamente con la programacion.

7. Trabajos futuros

Para finalizar, en base a estos resultados obtenidos, como trabajo futuro se plantea
incluir una capacitacion sobre la adopcion de técnicas de “Prompt Engineering” para
mejorar la bisqueda de resultados en modelos de lenguaje considerando aspectos
como las limitaciones, contextos, foco de la consulta, etc. Esto debido a que la opinion
de los estudiantes revela que consideran 1til esta forma de ensefianza, pero requieren
mayor experiencia con el uso de esta herramienta ya que muchas veces las consultas
realizadas por los estudiantes no resultan ttiles debido a entradas confusas, respuestas
demasiado avanzadas o el hecho de realizar varias consultas con especificaciones cada
vez mas exactas para obtener una respuesta util. Ademas, contemplamos estudiar la
aplicacion de otros modelos de lenguaje liberados hasta la fecha, con distintos enfoques,
permitiendo asi evaluar en base a qué combinacion de estos se pueden dar una solucién
6ptima a las necesidades de los estudiantes en lo que respecta a su aprendizaje enfocado
en conceptos de programacion.
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Resumo: As ac¢oes de promocgao nos territorios do interior de Portugal — ao nivel
das literacias mediatica e digital e da participagao civica dos seus habitantes — sao
oportunidades para captar diversas capacidades e dinamizar esses territorios,
tornando-os desejaveis, em termos de captacdo de investimentos, de estruturas
tecnologicas, de turismo e até de novos residentes. Esses elementos dinamizadores
constituem — ou deverao constituir — fontes motivacionais para os cidadaos, de
forma a desenvolver e a expandir o seu sentimento de pertenca aos territorios e a
valoriza¢ao dos mesmos. O objetivo deste texto passa por apresentar duas dinamicas
(literacias mediatica e digital e participacdo civica), no quadro interpretativo dos
territorios do interior. Elas tém como cenario as 21 Comunidades Intermunicipais,
com muitos municipios e freguesias de baixa densidade. Sao ferramentas
importantes, que poderao funcionar como inputs dos proprios cidadaos, de forma a
estarem mais capacitados tecnologicamente para almejar melhores condicoes para
eles e para esses territorios.

Palavras-chave: Territorios; Interior; Literacia mediatica e digital; Participagio
civica

Media and digital literacy and civic participation as technologies to
boost the Portugal interior territories

Abstract: Promotion actions in Portugal interior territories — in terms of
media and digital literacy and the civic participation of their inhabitants — are
opportunities to capture different capabilities and boost these territories, making
them desirable, in terms of attracting investment, technological structures, tourism
and even new residents. These driving elements constitute — or should constitute
— motivational sources for citizens, in order to develop and expand their sense
of belonging to the territories and to their appreciation. The objective of this text
is to present two dynamics (media and digital literacy and civic participation),
within the interpretative framework of interior territories. They are set against the
backdrop of 21 Intermunicipal Communities, with many low-density municipalities
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and parishes. These are important tools, which can act as input from the citizens
themselves, so that they are more technologically capable to aim for better
conditions for themselves and these territories.

Keywords: Territories; Interior; Media and digital literacy; Civic participation

1. Enquadramento geral dos territdrios do interior de Portugal

Os “territorios de baixa densidade”, designacdo que foi recentemente transformada
em “territérios do interior”, pelo XXIII Governo nacional, ocupam a maioria da
sua superficie total (92.212 Km?)', de acordo com a Cooperagao e Desenvolvimento
Econémico (OCDE). Este organismo internacional identificou, sobre Portugal, trés
areas definidoras: as areas metropolitanas de Lisboa e do Porto, que sdo identificadas
como sendo uma zona “predominantemente urbanizada”; parte da faixa litoral do pais,
desde Viana do Castelo (norte) até Lisboa (centro), como uma “regido intermédia”; a
denominacao “Predominantemente Rural”, que concentra quase a globalidade do
territério nacional.

E nesse tltimo e extenso territorio que um conjunto de variaveis marca o quotidiano
das regides e de quem vive nelas. A realidade é clara: a populacao escasseia, sobretudo
a mais jovem, que abandona os territérios em busca de melhores condigdes de vida,
num quadro nacional de grande emigragdo. De acordo com os dados do Relatorio
Estatistico de 2022, do Observatoério de Emigracdo e Rede Migra, houve um aumento
de portugueses a emigrar, em 2021, na ordem dos 60 mil, cerca de 15 mil a mais do que
em 2020 (Pires, R. P., et. al., 2022). Rui Pena Pires, coordenador do Observatorio de
Emigracao e Rede Migra2, admite que muitos desses portugueses sao jovens licenciados
que emigram. As razoes sdo varias, mas sustentam-se, sobretudo, nos baixos salarios,
nos altos precos da habitacao e na elevada taxa de desemprego jovem, que se fixou nos
17.2%, no segundo semestre de 20233.

No territério nacional e, concretamente, nos territérios do interior, permanece uma
populacdo com baixa qualificacio escolar, iliterata tecnologicamente e cada vez mais
envelhecida. Em pouco mais de seis décadas, o indice de envelhecimento passou de
27,3%, em 1960, para 181,2%, em 20214 Nesses territorios faltam infraestruturas e
servigos. As empresas que ai existem, ainda que facam parte de um importante tecido
econdmico, s3o, em termos de dimensao, maioritariamente micro, pequenas e médias. E

1 Cf. https://ue.missaoportugal.mne.gov.pt/pt/portugal/sobre-portugal/dados-gerais
(consultado em 1 de setembro de 2023).

2 As declaragdes de Rui Pena Pires foram prestadas a Radio Renascenca, em margo de 2022.
Cf. https://rr.sapo.pt/noticia/pais/2023/03/22/baixos-salarios-e-precos-altos-da-habitacao-
favorecem-saida-de-jovens-licenciados-do-pais/324831/ (consultado em 1 de setembro de
2023).

3 Cf. Dados do BPstat, o portal de estatisticas do Banco de Portugal: https://bpstat.bportugal.
pt/serie/5739365. (consultado em 1 de setembro de 2023).

4 Cf. https://www.pordata.pt/portugal/indice+de+envelhecimento+e+outros+
indicadores+de+envelhecimento+segundo+os+censos-525 (consultado em 1 de setembro de
2023).
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uma realidade que cruza o pais. Com base nos dados da Pordata, existiam em Portugal,
em 2021, mais de um milhdo de empresas registadas (1.357.657), sendo 1.305.100
micro, 45.036 pequenas e 7.521 médias’. A agricultura (muita de subsisténcia) é ainda
a principal atividade que domina a paisagem, mas onde permanece um nivel baixo de
produtividade e a quase inexisténcia de uma real competitividade com os mercados
internacionais (Almeida, 2021).

O “circulo vicioso” que essa realidade transparece nao ajuda a promover politicas de
atracdo e de fixacdo das pessoas nos territorios. A falta de infraestruturas tecnoldgicas
e outras condiciona o desenvolvimento dos territorios do interior (figura n.° 1), o que
promove a saida da populacao local (Mota, 2019).

Baixa densidade
populacional

Niveis criticos de
infraestruturas e
de servicos

Forte emigraciao
e envelhecimento

Fraca oferta de
emprego

raco empreende
dorismo

Défice de

investimento

Figura n.° 1 — “Ciclo Vicioso” dos territorios do interior. Fonte: Criacdo propria a partir de
https://revista.aps.pt/pt/territorios-do-interior-coesao-territorial-e-modelos-de-governanca-a-
proposito-do-programa-nacional-para-a-coesao-territorial/

Em paralelo, é notério o afastamento desses territorios dos grandes centros de decisao.
Urge renovar politicas que desenvolvam os territorios do interior, no quadro de um novo
modelo de “governanca”. O maior exemplo é o Programa Nacional de Ordenamento
do Territorio (PNPOT). Como salienta Alcides Monteiro (2019), este é um instrumento
que tem como objetivo principal inverter o ciclo vicioso que cruza os territérios do

5 Cf. https://www.pordata.pt/portugal/
pequenas+e+medias+empresas+total+e+por+dimensao-2927
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interior, com a inclusdo de medidas que sejam capazes de alavancar esses territorios,
como sejam: Conhecer as especificidades dos varios territérios; Apostar na inversao
de tendéncias demograficas; Fixar populagbes e formar capital humano; Produzir
e captar conhecimento; Potenciar a inovacao e o desenvolvimento territorial; Atrair
investimentos sustentaveis; Valorizar os recursos endégenos; Territoralizar e ordenar
as politicas; Articular os poderes de decisao nacionais e locais; Abranger a participacao
ativa de agentes externos.

Alcides Monteiro (2019) apresenta, no seu estudo “Territorios do Interior, Coesdo
Territorial e Modelos de Governanca — a proposito do Programa Nacional para a
Coesdo Territorial”, diversas consideracoes para se olhar para o interior do pais com
mais atencdo. Uma delas € a constatacdo sobre o caminho que o Governo devera seguir
na afirmacao do seu plano para a “governanca”, que envolve a revitalizacao dos territérios
do interior. Isto é, segundo o autor, o programa governamental nao terd um grande
impacto no desenvolvimento dos territorios e da coesao territorial e, naturalmente, nos
de baixa densidade, por ficar abaixo das expetativas e quicd das necessidades. Dai que
Alcides Monteiro (2019) admite que o Governo ira seguir um modelo de acao multinivel,
delegando competéncias as entidades locais.

De qualquer forma, nos ultimos anos, o discurso politico europeu e nacional tem
enfatizado a necessidade de se olhar, com outra atencdo, para os territorios de baixa
densidade. Em Portugal, no inicio de 2023, o Ministério da Coesdo Territorial (criado
em 2019) apontou a necessidade de se descentralizar o pais, tornando-o mais autbnomo
e em que o interior assumisse uma importancia cada vez maior. A Estratégia de
Valorizacdo do Interior, uma das medidas apresentadas pelo Governo, demonstrou
a necessidade de serem aplicados varios recursos, assentes no conhecimento e na
tecnologia, para aumentar a competitividade através de acoes como a criacao de emprego
mais qualificado, a diversificacdo da base econdémica, a atragao e fixacdo de populacio
nos territorios do interior®.

A estratégia do Governo para a valorizacao dos territérios do interior portugués
sustenta-se no desenvolvimento de solucbes para inverter o “ciclo vicioso” (figura
n.° 3). Para isso, o Governo criou uma “nova area de governacdo” designada “Coesao
Territorial” e desenvolveu quatro eixos de acdo: 1) Valorizar os Recursos Endogenos e a
Capacidade Empresarial do Interior; 2) Promover a Cooperacao Transfronteirica para
a Internacionalizacao de Bens e Servigos; 3) Captar Investimento e Fixar Pessoas no
Interior; 4) Tornar os Territorios do Interior Mais Competitivos?.

Com as medidas desenvolvidas a partir desses quatro eixos, o Governo pretende
responder aos desafios demograficos, reduzir desigualdades e construir uma sociedade
digital mais eficiente e inovadora. Para isso, foram delineados dois pilares de intervencao:
1) “Transversalidade do plano”, capaz de identificar varias medidas para desenvolver

¢ Cf. XXII Governo Constitucional de Portugal (2019-2022). Estratégia para a Coesao Territorial,
p. 11. https://www.portugal.gov.pt/gc22/programa-de-valorizacao-do-interior/estrategia-para-
a-coesao-territorial-pdf.aspx (consultado em 2 de setembro de 2023).

7 Cf. https://www.portugal.gov.pt/gc22/programa-de-valorizacao-do-interior/estrategia-para-a-
coesao-territorial-pdf.aspx, p. 11. (consultado em 2 de setembro de 2023).
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os territérios, num principio de cooperagdo interministerial; 2) “Articulacdo com os
agentes presentes no territério”, ou seja, com os decisores e as “forgas vivas” locais e
regionais, como Autarquias, Comunidades Intermunicipais, instituicbes de Ensino
Superior, empresas e associagoes®.

Figura n.° 2 — “Modelo para revitalizar” os territérios do interior. Fonte: criacdo propria a partir
de https://revista.aps.pt/pt/territorios-do-interior-coesao-territorial-e-modelos-de-governanca-
a-proposito-do-programa-nacional-para-a-coesao-territorial/

O modelo para “revitalizar os territérios”, em oposicao ao “circulo vicioso” é sugestivo.
De forma a inverter a forte emigracao, o envelhecimento e a fraca oferta de emprego,
o Governo aposta na “inversao dos fluxos migratérios e das dindmicas demogréficas”.
Face a baixa densidade populacional do pais onde faltam infraestruturas, tecnologias,
servigos e onde o empreendedorismo é fraco, sugere-se a “atragdo do investimento e
producao de riqueza endégena”. Por seu turno, perante a fraca oferta de emprego e o
fraco empreendedorismo, de que resultam uma “perda de capital humano” e um “défice
de investimento” é sugerido uma “especificidade do investimento”. Os problemas dos
territorios do interior estdo identificados e as solu¢des também. O investimento ji esta
previsto e em implementacao. Falta a inversao real das tendéncias demogréficas.

8 Cf. Idem, ibidem.
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2. Comunidades Intermunicipais, muitos territérios do interior

De acordo com a lei n.° 75/2013, de 12 de setembro, sobre o regime juridico da
transferéncia de competéncias do Estado para as autarquias locais e para as entidades
intermunicipais, existem em Portugal 21 Comunidades Intermunicipais (CIM), mais as
referidas Areas Metropolitanas de Lisboa e do Porto, que agrupam 278 municipios®.
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Figura n.° 3 — Mapa das Comunidades Intermunicipais e Areas Metropolitanas.
Fonte: Wikipédia

Essas Comunidades Intermunicipais sio constituidas pelos seguintes municipios
(sentido norte-sul, como publicado no decreto-lei): Comunidade Intermunicipal do
Alto Minho (10 municipios); Comunidade Intermunicipal do Cavado (6 municipios);
Comunidade Intermunicipal do Ave (8 municipios); Area Metropolitana do Porto (17
municipios); Comunidade Intermunicipal do Alto Tamega (6 municipios); Comunidade
Intermunicipal do Tamega e Sousa (11 municipios); Comunidade Intermunicipal do
Douro (19 municipios); Comunidade Intermunicipal das Terras de Tras-os-Montes
(9 municipios); Comunidade Intermunicipal da Regido de Aveiro (11 municipios);
Comunidade Intermunicipal da Regiao de Coimbra (19 municipios); Comunidade

9 Cf. https://files.dre.pt/1s/2013/09/17600/0568805724.pdf (consultado em 4 de setembro de
2023).
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Intermunicipal da Regido de Leiria (10 municipios); Comunidade Intermunicipal
Viseu Dao Lafoes (14 municipios); Comunidade Intermunicipal das Beiras e Serra da
Estrela (15 municipios); Comunidade Intermunicipal da Beira Baixa (6 municipios);
Comunidade Intermunicipal do Oeste (12 municipios); Comunidade Intermunicipal
do Médio Tejo (13 municipios); Area Metropolitana de Lisboa (18 municipios);
Comunidade Intermunicipal do Alentejo Litoral (5 municipios); Comunidade
Intermunicipal do Alto Alentejo (15 municipios); Comunidade Intermunicipal do
Alentejo Central (14 municipios); Comunidade Intermunicipal do Baixo Alentejo
(13 municipios); Comunidade Intermunicipal da Leziria do Tejo (11 municipios);
Comunidade Intermunicipal do Algarve (16 municipios).

Em paralelo, estdo identificados 327 concelhos como sendo territérios de baixa
densidade (do interior), pelo Programa Nacional para a Coesao Territorial. Estes estao
agrupados na NUTSIII, a Nomenclatura das Unidades Territoriais para Fins Estatisticos,
um sistema hierarquico de tripla divisao do territério em regides. H4, ainda, a juntar
a essas mais de trés centenas de municipios, 76 freguesias e unido de freguesias que
sdo consideradas territorios de baixa densidade, mesmo que inclusas em municipios
que nao o sdo. Isso sucede em 12 NUTS III: Algarve (7 freguesias); Alto Minho (28
freguesias); Area Metropolitana do Porto (2 freguesias); Ave (1 freguesia); Cavado (4
freguesias); Leziria do Tejo (3 freguesias); Médio Tejo (9 freguesias;); Regido de Aveiro
(2 freguesias); Regido de Coimbra (1 freguesia); Regido de Leiria (1 freguesia); Regido
de Viseu Dao Lafoes (6 freguesias); Tamega e Sousa (12 freguesias)™.

A cooperacao intermunicipal tem sido apresentada, mormente no espago europeu, como
uma solucdo para reduzir as dificuldades que os municipios tém em gerir, de forma
solitaria. Por seu turno, a cooperacao intermunicipal, perante a realidade portuguesa,
afigura-se como uma opc¢ao muito valida (Tavares, 2015). Segundo Hulst e Monfort
(2007), essa realidade assenta em dois pilares importantes que se combinam: 1)
a “governanga” e as redes entre os municipios funcionam melhor; 2) H4 uma maior
qualidade do “governo local”, em especial em termos dos servigos ptiblicos. Assim
se afigura o panorama nacional atual: duas Areas Metropolitanas, 21 Comunidades
Intermunicipais e 53 Associacoes Intermunicipais (Teles, 2016).

3. Duas dinamicas para alavancar os territorios do interior

De acordo com o programa nacional para a coesao territorial, o interior de Portugal
apresenta “dinamicas demograficas regressivas”, nomeadamente: perda acentuada da
populacao e envelhecimento desta; baixa taxa de fertilidade sustentada na “fuga de jovens”;
baixos niveis de instrucao (e tecnoldgica) da populacao residente face a média nacional,;
taxas migratorias que nao conseguem equilibrar positivamente as saidas e as entradas®.

1o Cf. https://business.turismodeportugal.pt/SiteCollectionDocuments/financiamento/lista-
territorios-de-baixa-densidade-mai-2018.pdf (consultado em 4 de setembro de 2023).

u Cf. https://www.portugal.gov.pt/pt/gc21/governo/programa/programa-nacional-para-a-
coesao-territorial-/ficheiros-coesao-territorial /programa-nacional-para-a-coesao-territorial-
o-interior-em-numeros-os-territorios-do-interior-pdf.aspx (consultado em 5 de setembro de
2023).
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A coesao territorial tem merecido, por parte dos governantes, no quadro da Unido
Europeia, uma atenc@o crescente nos altimos anos. No caso especifico de Portugal,
o Orcamento de Estado, para o ano de 2023, alocou uma fatia financeira importante
para os territorios do interior. Uma das medidas propostas pelo ministério da Coesao
Territorial passa pela valorizacao dos territérios do interior, através de um investimento
de 950 milhoes de euros®. Para isso, estdo a ser (ou serdo) criados beneficios fiscais
para as empresas e cidadaos que criem postos de trabalho nesses territérios. Um desses
programas é o Emprego Interior MAIS — Mobilidade Apoiada para Um Interior
Sustentavel, que o Governo lancou em 2020 e que se prolongara até ao final de 2023.
O objetivo do Governo ¢ apoiar financeiramente os trabalhadores, com contratos de
trabalho (por conta de outrem ou criacao do préprio emprego) ou empresas, cujo local de
trabalho seja nos territérios interiores. No fundo, fica implicito o desejo de fazer crescer
o numero de empresas nessas regioes, atrair mais pessoas e fixar as que ai residem™.
Investimentos e beneficios (diferenciacdo positiva) como esses sdo considerados
necesséarios, de forma a estimular os territérios do interior, em varios parametros, e de
promover neles a “boa governanca”. A governanca territorial é considerada essencial para
arevitalizacao territorial e estabelece-se num principio alargado de responsabilidade, de
coordenacio, de cooperacao, de coeréncia e de informacao (Tsukamoto, 2017).

As dinamicas territoriais também funcionam como alavancas para o desenvolvimento
dos territorios do interior. Entre os diversos elementos que ajudam a promover o seu
crescimento estdo dinamicas como as literacias mediatica e digital e a participacao
civica. Esses dois elementos poderao, como outros, agir como inputs dos cidadaos e das
comunidades, num processo integrado de mais-valias para ambos. E nesse ambiente
tripartido que atores como os némadas digitais podem ser verdadeiros agentes para
ajudar a incrementar o desenvolvimento local'4. Os némadas digitais estao cada vez mais
presentes no tecido laboral, a escala planetaria, e constituem uma parcela importante da
populacao em idade ativa. Eles possuem competéncias tecnologicas, recursos financeiros
e muitos ndémadas digitais procuram o bem-estar nos territérios do interior, longe dos
centros urbanos?®.

Mas, entao, como é que se ligam as literacias mediatica e digital e a participacao civica
com os territorios do interior? E como é que esses dois elementos podem ou devem
ajudar a dinamizar esses territorios? Os dados fornecidos pelo Instituto Nacional de
Estatistica e Pordata ndo permitem, por exemplo, o cruzamento entre o nivel de ensino
e o local de residéncia em Portugal. O mesmo se passa com o ato de exercer cidadania.
Qualquer indicacdo serd meramente especulativa e esse vazio invalida uma correta
analise cientifica. Porém, ha dados que poderao indiciar uma certa tendéncia futura.

2 Cf. https://0e2023.gov.pt/areas-governativas/coesao-territorial/ (consultado em 5 de
setembro de 2023).

3 Cf. https://www.dgert.gov.pt/emprego-interior-mais (consultado em 5 de setembro de 2023).
14 Cf. https://eco.sapo.pt/2023/04/21/nomadas-digitais-sao-fundamentais-diz-ministra-do-
trabalho/ (consultado em 5 de setembro de 2023).

5 Cf. https://www.ruraldigitalnomads.com/pt/2023/08/18 /impulsionando-o-desenvolvimento-
do-interior-atraindo-nomadas-digitais/ (consultado em 5 de setembro de 2023).
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3.1. Literacias mediatica e digital

As literacias mediatica e digital sdo essencialmente um conjunto de competéncias
tecnologicas e de conhecimentos adquiridos pelas pessoas, de forma a acederem, criarem,
avaliarem e compreenderem melhor as mensagens dos diversos meios de comunicacio
(Lopes, 2018). Saber lidar com os dispositivos tecnoldgicos é tdo importante como a
formacao de um pensamento critico. Isso ajuda a fazer escolhas mais informadas num
mundo marcado pela desinformacao e pds-verdade (Barriga, 2023).

Nesse ambito, em 2022, foi promovido um estudo pelo Open Society Institute — Sofia
e Media Literacy Index da European Policies Initiative (EuPI)**. Um dos objetivos do
estudo foi avaliar a vulnerabilidade das populacoes face a desinformac¢ao, nomeadamente
as noticias falsas (fake news), mas aspetos como a liberdade dos Média e a confianca
na Sociedade também foram considerados. Portugal ocupou o 14.° lugar no indice da
literacia mediatica, num universo de 41 paises europeus. A consciéncia e a educacao dos
cidadaos foram apresentadas como duas das solugdes a longo prazo, para aumentar o
racio das literacias mediatica e digital, como aludido no estudo.

A educacao é um dos indicadores que ajuda a compreender o papel das literacias
mediatica e digital. Nesse sentido, a Comissao Europeia apresentou, em 2020, no ambito
do Plano de Ag¢do para a Educagdo Digital (2021-2027), as “Orientagoes para professores
e educadores sobre o combate a desinformacao e a promocao da literacia digital através
da educagio e da formacao™”.

Ja no caso portugués foi criada, em 2017, a Iniciativa Nacional Competéncias Digitais
e.2030, Portugal INCoDe.2030. O objetivo é promover as competéncias digitais nos
cidadaos, de forma a tornarem-se mais ativos no mercado de trabalho, que esta cada
vez mais digitalizado. Mas também a serem, por via das competéncias digitais, melhores
cidadaos, mais conhecedores e mais criticos na sociedade®.

Todavia, como referido anteriormente, Portugal ainda apresenta valores baixos ao
nivel das literacias mediatica e digital (14.° lugar). Considera-se que essa realidade
tem relacao com os dados da educagdo. De acordo com os Censos em Portugal de 2021,
do Instituto Nacional de Estatistica, expostos pela Pordata, ainda existem 528.088
pessoas sem qualquer nivel de escolaridade. Um outro indicador aponta a existéncia
de 292.809 pessoas que nao sabem ler/escrever, uma taxa de 3.1%". Ora, esses dados
sdo uma antitese com os principios das literacias mediaticas e digital: capacitagao e
desenvolvimento de ferramentas que promovam o pensamento critico, face ao que é lido
nos Média e, nomeadamente, nas plataformas digitais?°. O ensino basico, com 49.7% é o

16 Cf. https://osis.bg/wp-content/uploads/2022/10/HowlItStarted_MediaLiteracyIndex2022_
ENG_.pdf (consultado em 5 de setembro de 2023).

17 Cf. https://learning-corner.learning.europa.eu/learning-materials/tackling-disinformation-
and-promoting-digital-literacy_pt (consultado em 6 de setembro de 2023).

18 Cf. https://www.incode2030.gov.pt/ (consultado em 6 de setembro de 2023).

19 Cf. https://www.pordata.pt/portugal /populacao+analfabeta+residente+com+10+e+ mais+
anos+segundo+os+censos+total+e+por+sexo-2516 (consultado em 6 de setembro de 2023).

20 Cf. https://repositorium.sdum.uminho.pt/bitstream/1822/44959/1/Pinto_Manuel _
coord_2011_epm-Portugal.pdf (consultado em 6 de setembro de 2023).

RISTI, N.° 52, 12/2023 121



As literacias mediatica e digital e a participacao civica como tecnologias para dinamizar os territorios do interior de Portugal

mais representativo, seguindo-se o ensino secundario, com 23.5%. O nimero de pessoas
com diploma ou frequéncia no ensino superior, em 2021, fixou-se em 1.782.888. Sao
menos de dois milhoes de residentes em Portugal, num universo de 10.407.72'.

Noutro prisma, é notdrio o crescimento progressivo de estrangeiros, anos antes da pandemia
de covid-19. Referindo apenas o caso dos némadas digitais, de acordo com a Nomad List,
um dos sites mais conhecidos no meio, Lisboa era, em 12 de setembro de 2023, o destino
mais popular na Europa e no Mundo. A Nomad List tem flutuagdes diarias (com base
na opinido dos nomadas digitais), mas nesse dia havia seis lugares nacionais entre os 50
primeiros lugares de uma lista de 1359 locais: Acores (4.° lugar); Madeira (6.°); Portimao
(18.9); Lagos (19.9); Ericeira (34.°); Porto (36.9)2. Entre os diversos parametros de analise
estao os cinco essenciais: Aspetos totais; Custo; Internet; Divertimento; Seguranca. H4 um
elemento que salta a vista: esses seis locais nao sao territorios do interior, pelo que nao
ajudam ao aumento da taxa nacional do nivel das literacias mediatica e digital em Portugal.
De resto, eles poderdo contribuir para a tendéncia futura da desertificacdo daqueles
territorios, que o Governo portugués tenta travar com varias medidas=s.

Anos Sexo
Total Masculino Feminino

1980 50.750 30.018 20.732
2017 421.711 205.874 215.837
2018 480.300 237.466 242.834
2019 590.348 206.417 203.931
2020 662.095 336.123 325.972
2021 698.887 359.862 339.025

Tabela 1 — Populacao estrangeira com permanéncia regular em Portugal. Fonte: https://www.
pordata.pt/portugal/populacao+estrangeira+com+permanencia+regular+total+e+por+sexo-623

H4 um outro indicador que merece atencao. O relatorio “Education at a Glance 2023”
regista que Portugal gastou, por estudante/ano, menos 14% por cento do que a média
dos paises da Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE).
Face a média anual da OCDE, de 11.766 euros anuais por aluno, Portugal gastou menos
1703 euros por estudante/ano, isto €, 10.063 euros?%. Este dado poder4 indiciar uma

2 Cf. https://www.pordata.pt/portugal (consultado em 6 de setembro de 2023).

22 Cf, https://nomadlist.com/europe (consultado em 77 de setembro de 2023).

= Cf, https://www.portugal.gov.pt/pt/gc21/governo/programa/programa-nacional-para-a-
coesao-territorial-/ficheiros-coesao-territorial /programa-nacional-para-a-coesao-territorial-
o-interior-em-numeros-os-territorios-do-interior-pdf.aspx (consultado em 77 de setembro de
2023).

24 Cf. https://www.oecd-ilibrary.org/docserver/e13bef63-en.pdf?expires=1694550201&id=
id&accname=guest&checksum=6B58B776919653B6C40C3080B3D3BDAC (consultado em 7 de
setembro de 2023).
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tendéncia no futuro, em particular ao nivel das literacias mediatica e digital em Portugal
e, naturalmente, nos territorios do interior.

3.2.Participacio civica

A participacio dos cidadaos na sociedade alterou-se muito com o desenvolvimento da
Internet e, sobretudo, das redes sociais. A utilizacdo massiva das tecnologias abriu espago
para que a sociedade civil passasse a dispor de meios para participar na vida publica de
uma forma mais ativa e visivel. Isso possibilitou aos cidaddaos aumentar a capacidade
de intervir em areas como a participacao civica, num novo estreitar de relagdes entre o
Estado e a Sociedade (Aratjo, 2015).

Segundo o relatério “Estado Global das Democracias”, do Instituto Internacional para
a Democracia e a Assisténcia Eleitoral (IDEA), relativo ao ano de 2021, refere-se que
Portugal é considerado um pais democraticamente estavel, mas onde ha um défice na
participacdo dos portugueses na sociedade civil. Ou seja, concretamente ao nivel dos
referendos e outras consultas populares, o relatorio regista que o grau de abertura
do Governo portugués é menor, face a outros paises europeus, em proporcionar aos
cidadaos nacionais essa tomada de decisbes politicas®>.

Os cidadaos tém geralmente dois modos de exercer a sua participacao civica: 1) por via
da democracia representativa, em que participam nas elei¢oes, votando nos partidos
politicos, em referendos, etc. Neste modo, a participacio dos cidaddos reduz-se
geralmente apenas a esse ato civico, pelo que outras formas de participa¢io nao existem
ou sao reduzidas; 2) através da democracia participativa, em que tém uma presenca
mais frequente nos momentos de decisdo. Tal verifica-se, por exemplo, nos orcamentos
participativos, em que os cidadaos se sentem atores e decisores democraticos, pois
agem em beneficio das proprias comunidades em que vivem (Magalhaes, 2017).

Nesse segundo principio de “democracia direta” e tendo como referéncia o relatério
“Estado Global das Democracias”, em que moldes se constrodi a participacao civica em
Portugal? E pode ela, especificamente, refletir uma dinamica nos territérios do interior?
A participacao dos portugueses na sociedade civil é, como referido anteriormente,
deficitaria. A sua explicacdo tem sido apontada por varios fatores, entre os quais:
democracia tardia em Portugal, cultura civica incipiente, praticas de participacao e
importancia civica baixas (Pedro-Régo e Simplicio, 2004).

H4, em Portugal, um histoérico de abstencgio em atos eleitorais®. Cancela e Vicente (2019)
reforcam, no estudo Abstencdo e Participacdo Eleitoral em Portugal: Diagnéstico e
hipdteses de Reforma que a abstencao eleitoral dos cidadaos portugueses é maior

> Cf. https://observador.pt/2022/11/30/portugal-apresenta-defice-democratico-na-
participacao-civica/ (consultado em 8 de setembro de 2023). Ver também: https://www.idea.
int/sites/default/files/news/news-pdfs/IDEA_GSoD_2022_GLOBAL_PRESS_RELEASE-
EMBARGOED_ Portuguese.pdf O relatorio em inglés: https://www.idea.int/ (consultado em 8
de setembro de 2023).

26 Cf. https://www.pordata.pt/tema/portugal/participacao+ eleitoral-44 (consultado em 8 de
setembro de 2023).
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nas zonas menos populosas (interior) do que nas regides mais povoadas (litoral).
Héa outros dois aspetos que merecem atencao: 1) Os circulos eleitorais mais pequenos
concentram-se, grosso modo, no interior do pais. Sociologicamente, os seus eleitores
tendem a considerar que o seu voto nao tem o mesmo peso do voto dos eleitores do
litoral, ondem hé circulos eleitores maiores, que concentram 70% dos deputados eleitos
para a Assembleia da Republica; 2) As desigualdades socioeconémicas entre o litoral
(mais rico) e o interior (mais pobre) tém aumentado nos tltimos anos e isso interfere
no momento de votar, como salientou Joao Cancela (2022), em declarac¢Ges ao jornal
Observador?®. O politélogo e autor do estudo (referido em cima) assevera que ha um
“fosso de participacao entre as pessoas que tém mais recursos financeiros e as pessoas
que tém menos recursos”, e que essas desigualdades sdo percetiveis no momento de
votar. De tal forma que, para Joao Cancela, os cidadaos que estdo na base da piramide
socioecon6mica participam menos nos atos eleitorais do que os que ocupam o topo.

Ora, estas sao duas variaveis que podem ajudar a perceber os niveis de abstenc¢ao nos
territorios do interior; E essa realidade pode, assim, ser um travao a participagao civica
dos cidadaos no interior do pais e, mormente, nos territérios do interior. Dai que seja
notorio que ha ainda muito a fazer nesse nivel.

4. Conclusoes

A valorizacao dos territorios do interior é, desde os tltimos anos, um tema emergente
no seio da Unido Europeia e, também, em Portugal, com a aplicacdo de investimentos
avultados, como é o caso do Programa de Valorizacao do Interior, em Portugal, com a
dotacao financeira total de 6.6 mil milhoes de euros. Uma das areas desse investimento sao
as pessoas. A aplicacao de beneficios fiscais para as empresas, que se fixem e criem postos
de trabalho nos territérios de baixa densidade, tem as pessoas como aspeto fundamental.

De forma a contrariar a desertificacao do interior, ndo bastara ‘apenas’ injetar dinheiro
nas empresas ou noutras estruturas nos territérios. Dinamicas tecnologicas como
as literacias mediatica e digital e a participagdo civica sdo pecas-chave para também
alavancar os territorios do interior que constituem quase a globalidade das comunidades
intermunicipais estabelecidas em Portugal. Ora, uma populacio mais informada e
digitalmente conhecedora, mais atenta ao panorama geral e mais participativa constitui,
sem duavida, um beneficio essencial para o desenvolvimento global. H4 que envidar
esforcos politicos relevantes para subtrair as diferencas entre litoral e interior, de forma
a promover, efetivamente, uma desigualdade positiva em favor dos territorios de baixa
densidade, isto é, do interior. Também se devera atender ao nivel da abstencao que se
verifica em Portugal, em cada ato eleitoral. E, como se referiu, com reais incidéncias em
diferencas socioeconémicas da populacao e dos votantes, que importa nivelar. De facto,

= Cf. https://research.unl.pt/ws/portalfiles/portal /16817196 /Estudo_ Portugal_Talks_
Absten_o_e_Participa_o_Eleitoral_em_ Portugal_2019_1.pdf (consultado em 6 de setembro de
2023).

> https://observador.pt/especiais/da-participacao-massiva- a-abstencao-eleitoral-como-
chegamos-ate-aqui/ (consultado em 6 de setembro de 2023).

2 Jdem, ibidem.
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as pessoas sao, verdadeiramente, o ‘motor’ dos territérios do interior e os reais agente de
mudanca. Sem elas, o pais nao tem futuro e o interior ainda menos.
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Resumen: En la presente investigacion se realizd un andlisis descriptivo de
la produccién cientifica de la educacién virtual y el rendimiento académico
universitario, la metodologia utilizada es de bibliometria, se utiliz6 ocho indicadores
para explicar el objeto de estudio. Los resultados, indican un crecimiento
exponencial de articulos, los paises que lideran con coautoria y producciéon son:
Espafa, Estados Unidos y Arabia Saudi, las instituciones de mayor produccion
estan: Estados Unidos, Espafia y Arabia Saudi, los autores méas relevantes son:
Aggarwal Rajesh, Abdel Wahab, Hussein M, y Al Abdulmonem, Waleed. Los temas
de mayor interés estan relacionados al aprendizaje, motivacion, satisfaccion del
estudiante, rendimiento académico y universidad. Se concluye, que la educaciéon
virtual tiende a tener mayor interés por parte de investigadores, y que el mismo
esta asociado a los avances tecnologicos, lo que implica un espectro més amplio a
realizar investigaciones en el area de educacién mediados por la tecnologia.

Palabras-clave: Bibliometria, produccion cientifica, educacion virtual.

Bibliometric analysis of virtual education and university academic
performance from 1996 to 2021, using Scopus data

Abstract: In the present study, a descriptive analysis of the scientific production
in virtual education and university academic performance was conducted. The
methodology employed is bibliometrics, utilizing eight indicators to elucidate the
object of study. The results indicate an exponential growth in articles, with leading
co-authorship and production from Spain, the United States, and Saudi Arabia. The
institutions with the highest production are in the United States, Spain, and Saudi
Arabia, and the most relevant authors include Aggarwal Rajesh, Abdel Wahab
Hussein M, and Al Abdulmonem Waleed. The topics of greatest interest are linked
to learning, motivation, student satisfaction, academic performance, and university.
In conclusion, virtual education tends to garner increased interest from researchers,
and this interest is associated with technological advancements, implying a broader
spectrum for conducting research in technology-mediated education.

Keywords: Bibliometrics, scientific production, virtual education.
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1. Introduccion

La evolucion constante de las tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC) han
cambiado todos los sectores de la economia, entre ellos la educacion virtual, modificando
varios aspectos de la vida moderna (Ahmad et al., 2023); no obstante, la Organizacién de
las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura UNESCO (2022), afirma
que la tecnologia mejora el acceso a la educacion y promueve un aprendizaje de calidad
para todos.

La educacion virtual sobre el rendimiento académico superior ha sido estudiada por
diferentesinvestigadores. Entreellos Algahtanietal.(2021),describelasautopercepciones
académicas de los estudiantes y la satisfaccion del curso durante los estudios virtuales,
destaca que estos factores son importantes para retener la motivacion de los estudiantes
en el aprendizaje y el rendimiento. Se debe considerar que el aprendizaje virtual es una
buena practica, si las TIC en la educacion el proceso y sus principios se adhieren de
manera mas eficiente (Abdullah et al., 2021).

Otrasvariables surgen a partir delarelacién entrelaeducacion virtual y el rendimiento
académico como manifiesta Cervero et al. (2020), quien estudia la influencia en
la calidad de los procesos de ensefianza-aprendizaje en entornos virtuales, los
resultados encontrados sugieren cuatro variables: respuestas satisfactorias de los
docentes a las preguntas y observaciones de los estudiantes, la actitud positiva de los
docentes hacia el uso de las tecnologias de la informaciéon y la comunicacioén, que los
estudiantes tengan habilidades digitales adecuadas y actividades que fomenten las
ideas y el debate.

Sin embargo, otros estudios se enfocan en la mejora a la infraestructura tecnologica,
determinando que es un factor que contribuye a mejorar la comunicaciéon entre docentes
y estudiantes (El Said, 2021). De forma similar, Majid (2019) propone que, una mejora
de las instalaciones y la infraestructura del equipo tecnologico (TIC) incrementa la
eficacia en la implementacion de los entornos de aprendizaje virtual (VLE). Es evidente
que contar con infraestructura tecnoldgica en la educacion virtual hace del proceso
ensenanza-aprendizaje mas significativo.

Dentro de este orden de ideas, otros estudios realizados en entornos de la educacién
virtual como de Torres Martin (2021), Makransky (2019), Mishra (2020) establecen
una insatisfaccion generalizada de los estudiantes en las metodologias aplicadas en
el disefio de los contenidos de aprendizaje. Sin embargo, los trabajos de Hernandez
(2023), Huang (2016), Radu (2020) coenciden que los cursos mediados por la realidad
virtual tienen un impacto positivo en la utilidad percibida cuando existe un entorno
donde se incentive la creatividad, se brinde claridad con respecto a las tareas creativas
y se de asesoramiento por parte de los profesores en el proceso creativo. En contraste
o contraposicion (Zambrano-Vacacela, 2020) menciona, que existe pocas habilidades
en el uso de las tecnologias de informacion y comunicaciéon (TIC) y la inteligencia
emociona IE de parte de los docentes, llegando establecer una baja correlacion entre el
manejo de las TIC y la IE. Entonces que el profesor cuente con habilidades didacticas,
metodoldgicas y tecnoldgicas si pudiera tener un impacto positivo en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los estudiantes (Aguayo et al., 2021).
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En este contexto, el campo de la educacion ha tratado de desarrollar un marco teérico
referente alaeducacionvirtual o adistancia. Algunos autores como Simonson et al. (2019),
se refiere a la educacion virtual “como la educacion formal basada en una instituciéon
donde los grupos de estudio estan separados y los estudiantes estan conectados entre
si mediante un sistema de telecomunicaciones interactivo” (p.31). Sin embargo, Garcia-
Aretio (2003), enfatiza que la educacion se sustenta en un dialogo pedagdgico en el
que intervienen un profesor (instituciéon) y estudiante, quienes se sitGan en un espacio
diferente al anterior aprendiendo de forma independiente y/o colaborativa.

Los trabajos realizados en el area de la educacion a distancia que mas contribuyeron
son de: Otto Peters, Michael Moore, Borje Holmberg, Desmond Keegan, D.R. Garrison,
Myra Baynton, Doug Shale y John Verduin y Thomas Clark. (Diaz, 2021). Un aporte
importante que hizo en este campo fue Keegan (2013), en su libro “Fundamentals of
Distance Education”, propuso tres enfoques teéricos: independencia y autonomia,
industrializacion de la ensehanza e interaccién y comunicacion.

De acuerdo con Peters (2020), plantea que la teoria de la educacion a distancia es
explicada en funcién a conceptos y principios asociados a la teoria de la produccion
industrial y que estos procesos de ensefianza y aprendizaje guardan relaciéon con estos
esquemas de la produccién industrial. Sin embargo, Wedemeyer (1975) afirma que
la investigacion sobre el aprendizaje abierto se basa en estudios independientes que
enfatizan la ensenanza y el aprendizaje de los estudiantes. Ambas teorias abordan
los roles de profesores y estudiantes en la educacion a distancia mediados a través de
interacciones comunicativas.

Por lo expuesto, conocer el campo investigativo de la educacion virtual contribuira a
tener un conocimiento mas amplio de la misma y asi plantear alternativas que permitan
mejorar el rendimiento académico. En ese sentido se plante6 en el presente trabajo
de investigacion un estudio bibliométrico para realizar un analisis cuantitativo de
la produccién cientifica del objeto de estudio (Toméas-Gorriz &, Caster, 2018), con el
objetivo de realizar un analisis descriptivo de la produccion cientifica sobre la educaciéon
virtual en el rendimiento académico universitario, en base a datos de Scopus en el
periodo 1996-2021, utilizando indicadores bibliométricos.

Para ello se utiliza el método descriptivo, comparativo y retrospectivo con la finalidad
de responder a la pregunta de investigaciéon, ¢Cual es la tendencia de la produccion
cientifica de la educacion virtual en el rendimiento académico universitario en el periodo
1996-20217?

2. Metodologia y diseio de la investigacion

La presente investigacion utiliza el analisis bibliométrico para dar evidencia y presentar
el conocimiento existente sobre la educacion virtual. De acuerdo con Paul (1934), la
terminologia de bibliometria “es el campo de estudio enfocado en la obtencién de datos
estadisticos utilizando métricas de libros y documentos” (p.13-14). Posteriormente se
reafirma la definicion de la bibliometria centrado en la basqueda de informacién sobre
un tema especifico aplicando métodos matemaéticos y estadisticos (Pritchard, 1969).
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A través del uso de la metodologia de la bibliometria se puede evaluar el rendimiento de
las publicaciones cientificas a nivel internacional de campos especificos de estudio (Li,
2019). Por otro lado, para tener una comprension sobre un tema especifico e identificar
las variables existentes en los estudios de investigacion, el anélisis bibliométrico es un
instrumento que permite visualizar las colecciones electronicas existentes en ese campo
(Ali-Shoaib et al., 2021). Del mismo modo, con la enorme cantidad de informacién
documental existente un analisis bibliométrico permite identificar los cambios
que se generan en el conocimiento a partir del rastrear y ver las etapas de evolucion
(Mokhnacheva & Tsvetkova, 2020). De forma similar el analisis bibliométrico tiene
como meta mapear el estado del arte sobre un tema de investigacion (E1 Mohadab et al.,
2020).

2.2.Recopilacion de datos

En la identificacion de las publicaciones cientificas para el analisis bibliométrico se
utiliz6 la base de datos Scopus por las siguientes cinco razones:

a) Contiene datos de todos los autores en las referencias citadas, lo que hace que el anélisis
de citas y citas conjuntas basado en el autor sea mas preciso; b) tiene una cobertura
mas amplia y es ttil para mapear areas de investigacion més pequenas que no estan
cubiertas por Web of Science; c) Esta respaldado por paquetes de software bibliométricos
mas utilizados (Zupic & Cater, 2015); d) Las publicaciones de investigaciones son
cuidadosamente seleccionadas por un equipo de asesores y tiene mayor amplitud en
cobertura que WOS (Aksnes & Slvertsen, 2019); €) Es la base de datos més grande que
alberga todas las diciplinas de la ciencia y conocimiento (Hernandez-Gonzalez et al.,
2016).

La recopilacion de datos se efectud el mes de mayo del afio 2023 utilizando las siguientes
palabras de btsqueda clave: “Virtual Education®” “University Academic Perfomance”,
conectados por operadores booleanos AND.

Se identificaron inicialmente 278 articulos cientificos en los intervalos de 1996-2021,
y se utilizo el siguiente procedimiento de exclusion: se descartaron publicaciones del
2022 (n=35) para trabajar con afio completo y no generar sesgo, también se utiliz6 otros
criterios de exclusidon como: conference paper (n=84), conference review (n=6), Book
Chapter (n=4), Editorial (n=4), Review (n=4); Editorial (n=1), Article in Press (n=2),
Lenguaje Turkish (n=1), Undifened (n=4). Quedando 137 articulos identificados en la
base de datos de Scopus para el estudio.

Quedando la ecuacion final de la siguiente forma: TITLE-ABS-KEY(( virtual
AND education*) AND ( wuniversity AND academic AND performance))
AND (EXCLUDE(PUBYEAR, 2022)) AND (EXCLUDE(DOCTYPE, “cp”) OR
EXCLUDE(DOCTYPE, “cr”) OR EXLUDE(DOCTYPE, “ch”) OR EXCLUDE(DOCTIPE,
“re”) OR EXCLUDE(DOCTYPE, “ed”)) AND ( EXCLUDE(PUBSTAGE, “aip)), AND
( EXCLUDE(LANGUAGE, “TURKISH”)) AND (EXCLUDE(AFFILCOUNTRY,
“Undefined”)).

La basqueda de las unidades documentales se basoé en las directrices del enfoque
Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta- Analyzes. (Véase Figura I).
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El método PRISMA esta compuesto por 27 elementos de verificacién que son esenciales,
incluye un diagrama de proceso de cuatro etapas para que los informes sean transparentes
en las revisiones sistematicas (Nawijn et al., 2019). En otros términos, el método prisma
legitima la transparencia en los procesos de recopilacion e inclusién en el analisis de
articulos proporcionando puntos de referencias claros para otras diciplinas (Booth et
al., 2020), la técnica PRISMA son procesos que otorgan confiabilidad a los lectores
de como se realiz6 la revision de informes conteniendo detalles para su evaluaciéon y
confiabilidad de resultados y hallazgos (Page et al., 2021). El procedimiento PRISMA
describe paso a paso de como se realizo6 la bisqueda de informacion en los procesos de
seleccion e identificacion de los estudios con el fin de que los trabajos de investigacion
sean transparentes y valiosos para los usuarios (Yepes-Nunez et al., 2021).

Como se muestra en la figura 1, se siguié el método PRISMA, que incluye cuatro etapas:
I) Identificacién como registro identificado a través de biisqueda en la base de datos; II)
Seleccion de los documentos en la base de datos; III) Documentos de elegibilidad; IV)
Seleccion de estudios.

st
Documentos Documentos Documentos incluidos

identificados en —> Dowm(zn_t; sse)l egidos elegidos (n=141)
Scopus (n=278) =27

1996-2021 l l

en el analisis (n=137)

Criterios de inclusién Exclusién de
v exclusién aplicados documentos
Undifened (n=4)

l

Registros excluidos (n=137)
Publicaciones en 2022 (n=35).
Conference Paper (n=84)
Conference Review (n=6)
Book Chapter (n=4)

Review (n=4)

Editorial (n=1)

Article in Press (n=2)
Lenguage Turkish (n=1)

Figura 1 — Procedimiento PRISMA para la identificacién de documentos.

2.3.analisis de datos

Esta investigacion se realiza basada en la teoria de grafos, para Barrero (2010) los grafos
“son estructuras no lineales que consisten en un conjunto de vértices o nodos y arcos,
cada uno de los cuales se unen un vértice con otro” (p.1).

Para el analisis se utilizo los softwares Stata version 17, Vosviewer version 1.16.8, QGIS
version .32.3: el primero permiti6 elaborar la tendencia de la produccion cientifica y
las tasas de crecimiento anual, el segundo se utilizé para mapear y ver las relaciones de
los trabajos de investigacion, el tercer software se utilizo para visualizar la contribuciéon
por paises en el conocimiento de la educacion virtual. Los indicadores analizados son:
productividad y tasas de crecimiento anual, coocurrencia, red de colaboraciéon entre
paises, red de colaboracion entre investigadores, produccion cientifica por paises, paises
mas citados, las 10 revistas mas productivas en la investigaciéon de educacion virtual y el
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articulo mas citado, y los 15 autores mas relevantes en la investigacion de la educacién
virtual.

3. Resultados
3.1. Productividad y tasas de crecimiento cientifico de la educacion
virtual por afio

Se produjeron 137 articulos revisados entre los afios 1996-2021. La grafica evidencia
cuatro momentos: 2010, 2013, 2015 y 2021 en la cual la produccién cientifica es
mayor en relacion con los periodos anteriores, sobre todo el Gltimo afio presenta un
incremento exponencial en la elaboracién de articulos asociados a la educacion virtual.
(Véase Figura 2).

40

30

20

Cantidad de Articulos
TC de la produccion de articulos

1995 2000 2005 2010 2015 2020 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Afios Afios

Figura 2 — Evoluci6n y tasas de crecimiento de la produccion cientifica.

Las tasas de crecimiento de la produccién cientifica de la educacién virtual en los
periodos 1996 - 2021 presenta dos comportamientos: uno es positivo por encima de
ceroy dos son negativos por debajo de cero, ello implica que los que estan por encima de
cero, presentan un incremento significativo en la produccion de articulos, sin embargo,
en los lugares donde se observa tasas negativas se puede entender una disminucion en
elaboracién de articulos, siendo que los anos iniciales de 1996 -2005 y 2007 - 2008
la produccién se mantuvo constante sin variaciones y el resto de los afos presenta
variaciones, la media de crecimiento es de 49.73 %. (Véase Figura 2).

La figura 3, esta formada por circulos y lineas: los circulos indican un nodo, el tamafno
refleja la frecuencia y las lineas representan las interconexiones. La intensidad de color
indica los ahos que aparece las palabras clave.
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Figura 3 — Coocurrencia de palabras clave del autor.

Los resultados muestran la formacion de tres clisteres con 66 item: el primer clister
esta formado por 24 item comprendido entre el 2014-2015, se identifica las siguientes
palabras mas frecuentes utilizadas por los autores: Educaction (37 apariciones y 415
enlaces), Virtual reality (19 apariciones, 217 enlaces), Medical education (17 apariciones,
239 enlaces), Procedures (15 apariciones, 244 enlaces), y Curriculum (15 apariciones,
202 enlaces). El segundo claster tiene 20 item, representada por los de color de menor
intensidad comprendida entre 2016-2017, las palabras méas usadas en este periodo por
los autores son: Students (30 apariciones, 305 enlaces), e-learning (27 apariciones, 217
enlaces), academic performance (22 apariciones, 190 enlaces), higher education (21
apariciones, 67 enlaces), virtual learning environment (12 apariciones, 109 enlaces),
curricula (9 apariciones, 71 enlaces). El tercer clister compuesta por 22 items y marcada
con una tonalidad més clara, vinculados a los periodos 2018-2019, las palabras con mayor
frecuencia son: Learning (24 apariciones, 253 enlaces), Covid-19 (21 apariciones, 137
enlaces), Academic achievement (20 apariciones, 301 enlaces), Student (18 apariciones,
191 enlaces), University (14 apariciones, 193 enlaces), Motivation (8 apariciones, 63
enlaces), Student satisfaction (77 apariciones, 92 enlaces).
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Figura 4 — Red de colaboracién entre paises.
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La figura de red de colaboracién entre paises, cuanto mayor es la cercania entre dos
paises es més fuerte su relacion, si las lineas son mas gruesa mayor es el vinculo.

Los datos indican que Espana es el pais que presenta mayores coautorias: 28 coautorias,
y colabora con 6 paises, Colombia (9 coautorias, 8 enlaces), México (6 coautorias, 7
enlaces), Ecuador (6 coautorias, 4 enlaces), Venezuela (5 coautorias, 9 enlaces), Brasil (4
coautorias, 6 enlaces). En este mismo grupo esta Pert con 5 coautorias y llega a colaborar
a Ecuador y Venezuela. En segundo lugar, esta Estados Unidos, presenta 22 coautorias
llegando a cooperar con 5 paises, Reino Unido con (13 coautorias, 7 enlaces), Australia (4
coautorias, 3 enlaces), Canada (5 coautorias, 3 enlaces), China (4 coautorias, 1 enlaces),
France (3 coautorias, 3 enlaces). Un tercer pais es Arabia Saudi, con 8 coautorias y se
asocia con, Hong Kong (3 coautorias, 2 enlaces), y Malaysia (3 coautorias, 1 enlaces), y
por ultimo esta Egipto que no esta afiliada a otro pais. (Véase Figura 4).
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Figura 5 — Red de colaboracion entre investigadores.

La Figura 5, Sobre la red de colaboracién entre investigadores se identifico 18 claster
distribuidos de la siguiente forma: claster 1 (13 item), cltaster 2 (13 item), claster 3 (10
item), cltster 4 (10 item), claster 5 (9 item), claster 6 (9 item), claster 7 (8 item), claster
8 (8 item), cltster 9 (8 item), clster 10 (8 item), clister 11 (7 item), claster 12 (7 item),
claster 13 (7 item), claster 14 (7 item), claster 15 (6 item), claster 16 (6 item), claster
17 (6 item) y cltster 18 (6 item). Los resultados evidencian que en los anos 2018-2020
presenta un incremento significativo en la produccidén cientifica en esta tematica y a la
vez se da una mayor colaboracion entre autores.

La figura 6: Sobre produccion cientifica por paises permite visualizar que pais es el que
lidera en la elaboracién de articulos cientificos en el area de educacion virtual y ver su
influencia en este campo de estudio.
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Figura 6 — Produccion cientifica por paises.

Los resultados indican que los 15 paises mas productivos en la investigacién sobre
educacion virtual son: Espana y Estados Unidos son los que mas contribuyeron, el
primero con el 23 % y el segundo con 16 %, de un total de 137 articulos, lo que implica
que estos dos paises son los referentes y los que mas estudios realizaron en este campo
de estudio. Posterior a ellos esta Arabia Saudi, Ecuador y Reino Unido (7%), Canada,
Colombia y Pert (5%), Australia (4%), Francia, México, Brasil, China, Italia y Venezuela
(3 %) y Chile con (2 %).

N° Paises CT CPA N° Paises CT CPA
1 Spain 320 17.78 11 Jordan 54 54
2 Saudi Arabia 201 72.75 12 Ecuador 51 51
3 United Kingdom 221 27.62 13 Germany 39 39
4 United States 183 12.2 14 Malta 34 34
5 China 155 38.75 15 Pakistan 25 25
6 Canada 98 24.5 16 France 23 7.67
7 Egypt 92 46 17 Sweden 19 19
8 Hong Kong 81 40.5 18 Malaysia 17 8.5
9 Romania 68 34 19 Belgium 14 14
10 Australia 58 14.5 20 Chile 14 7

Tabla 1 — Paises mas citados.

La tabla 1, de un total de 20 paises y 1857 citas, el pais mas citado es Espana con 17 %,
Arabia Saudita 16 %, Reino unido 12 %, Estados Unidos 10 %, China 8%, Canada y Egipto
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(5 %), Hong Kong y Rumania (4%), Australia, Jordania y Ecuador (3 %), Alemania y
Malta (2 %), el resto de los paises: Pakistan, Francia, Suecia, Malaysia, Bélgica y Chile
(1%).

Revista PT TC PC 2021 El articulo mas citado vC Editorial
Effects of the COVID-19
BMC Medical 62 10 pandemic on medical students: ) BioMed Central
Education 7 7103 37 a multicenter quantitative 5 Ltd
study
Nurse Clinical placement experience
. of nursing students during the Churchill
Education 435 6443 53 COVID-19 pandemic: A cross- 53 Livingstone
Today .
sectional study
International ional
Journal of . . Intern.at{ona
Emerein 5 632 8 Remote Academic Platforms in 28 Association
ging 427 5 3 Times of a Pandemic of Online
Technologies Enei .
. ngineering
In Learning
Risti Revista Associacao
Ibérica de Factors that influence the Iberica de
Sistemas e 404 866 0.6 adoption of the internet of 15 Sistemas e
Tecnologias de things in the hotel sector Tecnologias de
Informacio Informacao
Emergency remote teaching
Computers and students’ academic
In Human 360 23983 14.9 performance in higher 125 Elsevier Ltd
Behavior education during the COVID-19

pandemic: A case study

Tabla 2 — Las 5 revistas méas productivas en investigaciéon de la Educacién Virtual.

La tabla 2, sobre las revistas mas productivas en educacion virtual, en primer lugar, esta
la revista BMC Medical Education es la que tiene la mayor produccién con 627 articulos
y un total de citaciones de 7103 con puntuacion de la cita 3.7 y el articulo Effects of
the COVID-19 pandemic on medical students: a multicenter quantitative study, esta 51
veces citado. En 2do lugar la revista Nurse Education Today, con una produccién total
de 435 articulos y un total de citaciones de 6443 con una puntuacién de la cita de 5.3
y el articulo Clinical placement experience of nursing students during the COVID-19
pandemic: A cross-sectional study estd 53 veces citado. En tercer lugar, la revista
International Journal of Emerging Technologies In Learning tiene una producciéon de
427 articulos y un total de citaciones de 5682 y su puntuacién de la cita es 3.8 y el articulo
Clinical placement experience of nursing students during the COVID-19 pandemic: A
cross-sectional study, esta citado 23 veces. En cuarto lugar, esta la revista Risti Revista
Ibérica de Sistemas E Tecnologias de Informacao con 404 articulos y 866 total de
citaciones, con una puntuacion de 0.6 y el articulo Factors that influence the adoption of
the internet of things in the hotel sector, esta 15 veces citado. El 5to lugar, esta la revista
Computers In Humann Behavior con una produccion total de 360 articulos y tiene un
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total de citaciones de 23983 con puntuacién de la cita de 14.9 y el articulo Emergency
remote teaching and students’ academic performance in higher education during the
COVID-19 pandemic: A case study, esta 125 veces citado.

Autor Scopus APP TP Index-H TC  Actual afiliacion Pais
Autor ID
Aggarwal, 8616911800 2004 275 58 10651  Panda Health Inc EE. UU
Rajesh
Abdel-Wahab, 7006481768 1993 87 14 865 Old Dominion EE. UU
Hussein M. University
Al 57213606186 2019 49 7 266 Al Qassim Saudi
Abdulmonem, University Arabia
Waleed
Wilches, 57215843578 2020 37 2 6 Universidad de Colombia
Fernando Jove Sucre
Ahmad, 57198191812 2010 21 7 149 The Islamia Pakistan
Khurshid University of
Bahawalpur
Al-Azaweli, 56523409000 2015 18 9 349 University of Iraq
Ahmed Babylon
Abdul Razzak, 6508355887 2011 16 6 91 Arabian Gulf Bahrain
Rima L. University
Feria-Diaz, 56913276000 2015 15 5 75 Tecnoldgico México
Jhon Jairo Nacional de
Meéxico
Adamczyk, 24166196100 2006 14 10 409 Klinikum der Germany
Christopher Universitat
Miinchen

Ahmed, Danish 57217208973 2014 11 2 13 Prince Saudi

Mohammad Bin Arabia

Fahd University

Tabla 3 — Los 10 autores mas relevantes en la investigaciéon de Educaciéon Virtual.

La tabla 3, sobre los 10 autores mas relevantes en investigacion en educacién virtual
en el periodo 1996-2021, en primer lugar, esta el investigador Aggarwal Rajesh que
inicio en el 2004 a investigar en este campo y es el que mas contribuy6 con un total de
producciones de 275 trabajos investigativos y el index H es de 58 y total de citaciones es
de 10651 afiliado a Panda Health Inc de EE. UU. En segundo lugar, esta el autor Abdel
Wahab, Hussein M, que trabaja desde 1993 en este campo con un total de producciones
de 87 trabajos, con index H dei4, total citaciones de 865 con filiacién de Old Dominion
University de EE. UU. En tercer lugar, de autores mas relevantes esta Al Abdulmonem
Waleed que incursiono el 2019, tiene un total de producciones de 49 trabajos, index H
de 7, total de citaciones de 266, afiliado a Al Qassim University de Arabia Saudita. El
cuarto lugar, los autores Wilches, Fernando Jove, su primera publicacion en este campo
investigativo data el 2020 con total de producciones de 37, index H de 2, total citaciones
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6, afiliado a la Universidad de Sucre de Colombia. Quinto lugar de autores relevantes
estan Ahmad, Khurshid que vienen trabajando desde el 2010, con total de producciones
de 21, index H de 7, total de citaciones de 149, afiliado a The Islamia University of
Bahawalpur de Pakistan y posteriormente se ubican los demaés autores.

4. Discusion

El objetivo de este estudio ha sido analizar cual es la tendencia de la produccién cientifica
dela educacion virtual y el rendimiento académico universitario en el periodo 1996-2021.
Para ello se utiliz6 la base de datos Scopus. De los resultados obtenidos, se muestra un
panorama general sobre la productividad y tasas de crecimiento anual, la coocurrencia,
la red de colaboraciéon entre paises, la red de colaboracion entre investigadores, la
produccioén cientifica por paises, las instituciones con mayor producciéon cientifica en
educacion virtual, paises mas citados, las 5 revistas mas productivas en la investigacion
de educacién virtual y articulo més citado y los 10 autores méas relevantes en la
investigacion de la educacion virtual.

La produccioén de articulos en los periodos analizados tuvo una tendencia ciclica en los
periodos 2005-2016, y entre el 2016-2021 la tendencia fue exponencial lo que implica que
hubo mayor interés por realizar trabajos vinculados a la educaciéon superior mediados
por la tecnologia. Lo cual es corroborado por las tasas de crecimiento de la producciéon
de articulos alcanzando una media de 49.73 % de crecimiento.

Debe senalarse por otra parte que la coocurrencia de palabras claves del autor encuentra
tres cluster, e identifica las palabras mas frecuentemente usadas: El primer claster, el
cual muestra el periodo 2014-2015, realiza mas énfasis a palabras como: virtual reality,
medical education, procedures y curriculum, el segundo claster comprende desde
2016-2017, y los términos mas frecuentes esta: student, academic performance, higher
education, virtual learning enviorenment y curricula, el tercer clister alcanza los afios
2018-2019, las palabras claves son: learning, academic achivement, student, university,
motivation y student satisfaction. En estos tres periodos temporales, las palabras
claves van evolucionando: desde la compresion y esquemas, a los procedimientos, y la
satisfaccion del estudiante en entornos de la educacion virtual.

De este modo, la red de colaboracion entre paises, los datos evidencian que Espaiia es el
pais que presenta mayores coautorias, el segundo pais es Estados Unidos y el tercero es
Arabia Saudi. Sobre la red de colaboracién entre investigadores se identifico 18 clister,
en los afios 2018-2020, presenta un incremento significativo y como efecto de ello la
colaboracién de autores crece.

De este modo, la red de colaboracion entre paises, los datos evidencian que Espana es el
pais que presenta mayores coautorias, el segundo pais es Estados Unidos y el tercero es
Arabia Saudi. Sobre la red de colaboracion entre investigadores se identificé 18 cluster,
en los afios 2018-2020, presenta un incremento significativo y como efecto de ello la
colaboracién de autores crece.

Ahora bien, la produccién cientifica por paises: el primer lugar ocupa Espana, segundo
lugar Estado Unidos y tercero Arabia Saudi. Los datos guardan correlacion con las
coautorias de la red de colaboracion entre paises. De las instituciones con mayor
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produccién cientifica en educacion virtual, de 30 instituciones que poseen filiaciéon
con los autores, los datos nos indican que en EE. UU. del 100 % concentra el 20 %
de las instituciones, Espafia 13 %, Arabia Saudita 10 %. De igual forma sobre paises
maés citados, de un total de 20 paises y 1857 citas, el pais mas citado es Espafia con 17
%, Arabia Saudita 16 %, Reino unido 12 %, Estados Unidos 10 %. Estos dos tltimos
resultados indican, que universidad es la que més trabajos realiza en educacion virtual y
los paises a los que mas se cita.

En relaciéon con las 5 revistas mas productivas en investigacion de la educacion
virtual esta: BMC Medical Education con 627 articulos, Nurse Eduacation Today 435,
International Journal of Emerging Technologies In Learning 427, Risti Revista Iberica
de Sistemas E Tecnologias de Informacao 404, Computer In Human Behavior 360.
Finalmente se determind los 10 autores mas relevantes en investigacion de la educacion
virtual, la tabla 3 contempla datos del afio de la primera publicacion, la afiliaciéon y a que
pais pertenece. El autor mas relevante es Aggarwal Rajesh con 275 trabajos en coautoria,
entre otros autores esta Abdel Wahab, Hussein M, con 87 producciones, Abdulmonem,
Waleed 49 producciones, Wilches, Fernando Jove 37 producciones, Ahmad, Khurshid
21 producciones, Al-Azawei, Ahmed 18 producciones. Estos resultados afirman la
supremacia de EE. UU. en el estudio de la educacion virtual.

5. Conclusiones

El estudio bibliométrico es un analisis en intervalos de espacios temporales de datos
cuantitativos y de variables vinculados a la produccion cientifica, nos proporcionan una
vision general acerca de un tema especifico. A partir de la aplicacion de esta técnica, el
presente estudio identifica sobre cual es la tendencia de la produccion cientifica de la
educacion virtual en los periodos de 1996-2021.

Por consiguiente, claramente existe evidencia de que hubo un incremento gradual en
la produccion de estudios cientificos en la educacion virtual alcanzando una media de
produccion de articulos de 7.61 con tasas de crecimiento de 49.73 %. Los temas de mayor
interés en los ultimos afios estan vinculados al aprendizaje, motivacion, satisfaccion del
estudiante, rendimiento académico y universidad.

Se observa que las coautorias y la produccién cientifica por paises la mayor parte se
concentraron en: Espafia, Estados Unidos y Arabia Saudi. Consecuentemente las
instituciones con mayor producciéon cientifica en educacion virtual son: Estados
Unidos, Espana y Arabia Saudi. Sin embargo, entre las revistas mas productivas esta:
BMC Medical Education articulos, Nurse Eduacation Today, International Journal of
Emerging Technologies In Learning, Risti Revista Iberica de Sistemas E Tecnologias de
Informacao, Computer y In Human Behavior. De ahi que se identific6 a los autores més
relevantes entre los que podemos citar a: Aggarwal Rajesh, Abdel Wahab, Hussein M, y
Al Abdulmonem, Waleed

Dentro de este marco las limitaciones del estudio se encuentran en que solo se tomo la
base de datos de Scopus, para otros estudios se podria complementar con otras bases
de datos como de WOS. Por lo tanto, se puede concluir que las areas de investigaciéon
en educacion virtual tienden a tener mayor interés por parte de investigadores y este
crecimiento esta asociado a los avances tecnolégicos que se vienen dando en los tltimos
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afos, lo que implica un espectro mas amplio de realizar investigaciones en el area de
educacion mediados por la tecnologia.
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