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Resumen. En el presente estudio se analiza el concepto de aprendizaje evolutivo como un modelo forma-
tivo adaptativo e inteligente orientado a responder a los desafios educativos contemporaneos caracterizados
por incertidumbre, complejidad y aceleracién tecnoldgica. La investigacion se desarrollé bajo un enfoque
metodoldgico mixto y secuencial, integrando andlisis diagndstico, disefio pedagogico y validacion experimental
con estudiantes de nivel superior. El modelo plantea una estructura dindmica basada en ciclos iterativos de
retroalimentacién, autorregulacién, personalizaciéon y toma de decisiones informadas mediante analitica del
aprendizaje. Los resultados evidencian mejoras estadisticamente significativas en autonomia, metacognicién,
desempefio académico y transferencia de conocimiento. Asimismo, se observaron patrones de adaptacién pro-
gresiva, en los que los estudiantes ajustaron estrategias de aprendizaje en funcién del contexto y del tipo de
tarea. Se afirma que el aprendizaje evolutivo constituye un camino viable para el desarrollo de competencias
cognitivas y socioemocionales en sistemas educativos orientados al futuro.

Palabras clave: aprendizaje evolutivo, analitica del aprendizaje, autorregulacion.

Evolutionary Learning as an Adaptive and Intelligent Training Model

Abstract. This study analyzes the concept of evolutionary learning as an adaptive and intelligent training
model aimed at addressing contemporary educational challenges characterized by uncertainty, complexity, and
technological acceleration. The research was conducted using a mixed and sequential methodological ap-
proach, integrating diagnostic analysis, pedagogical design, and experimental validation with higher education
students. The model proposes a dynamic structure based on iterative cycles of feedback, self-regulation,
personalization, and informed decision-making through learning analytics. The results show statistically signif-
icant improvements in autonomy, metacognition, academic performance, and knowledge transfer. In addition,
patterns of progressive adaptation were observed, in which students adjusted learning strategies according to
context and task type. It is argued that evolutionary learning represents a viable pathway for the development
of cognitive and socio-emotional competencies in future-oriented educational systems.

Keywords: evolutionary learning, learning analytics, self-regulation.
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I. INTRODUCCION

En los dltimos afios, el liderazgo estudiantil ha evolucionado hacia un enfoque mas colaborativo y par-
ticipativo, demostrando una mayor capacidad para influir en su entorno escolar y mas alla, abordando temas
como la inclusién, la diversidad, la justicia social y el bienestar mental. Todo ello se ha desarrollado a través
de iniciativas estudiantiles, clubes y organizaciones estudiantiles, mediante las cuales los lideres emergentes
estan promoviendo la participacién estudiantil, facilitando espacios de didlogo y accién, y contribuyendo a la
creacién de comunidades escolares mas inclusivas y orientadas hacia el cambio positivo. En un mundo donde
los jévenes estan cada vez mas conscientes de los desafios que enfrentan, el liderazgo estudiantil emerge como
una fuerza dindmica y transformadora que impulsa la innovacién, la colaboracién y el empoderamiento de las
voces juveniles en la sociedad [1].

Sin embargo, la realidad mundial muestra que existen inconvenientes en el desarrollo de lideres estudiantiles,
revelando que mas del 40% de la poblacién infantil, aproximadamente trescientos cincuenta millones de nifios,
requieren asistencia de cuidado de la que no gozan [2]. Esto implica que una cantidad excesiva de nifios pasa
el tiempo en ambientes inapropiados y poco inspiradores, que no resultan idéneos para impulsar un cambio
social ni para propiciar lideres que promuevan mejoras sociales, favorezcan su entorno y desarrollen su potencial
en pro de sociedades mas equitativas, justas y econémicamente estables. Por su parte, la UNESCO indica
que 246 millones de estudiantes a nivel mundial enfrentan violencia en las escuelas y sus alrededores, lo que
representa un serio obstaculo para su desarrollo educativo, asi como para su bienestar fisico y mental [3]. En
muchos casos, esta situacidn se atribuye a la falta de lideres juveniles, lo que contribuye al limitado desarrollo
integral de los estudiantes, privandolos de modelos positivos y restringiendo sus oportunidades para adquirir
habilidades de liderazgo y participacién activa en la comunidad escolar.

En Latinoamérica, el Banco de Desarrollo de América Latina (CAF) ha identificado la necesidad de ca-
pacitar al talento joven de la regién, debido a la persistencia de un vacio en la representacién juvenil en temas
de interés social, politico y econédmico. Asimismo, se resalta la escasez de oportunidades para el desarrollo de
habilidades de liderazgo, la limitada presencia de modelos a seguir dentro de la comunidad joven y la falta de
incentivos para involucrarse en actividades civicas y sociales [4]. En Honduras, el liderazgo estudiantil muestra
una escasa preocupacién frente a la marcada desigualdad social y al racismo estructural que obstaculizan las
iniciativas y demandas de desarrollo comunitario, situacion atribuida a la ausencia de procesos formativos en
liderazgo que limiten experiencias de aprendizaje integrales [5]. En el caso de Perti, un estudio evidencia
que el 20% de los estudiantes manifiesta no contar con un modelo de lider juvenil, mientras que otro 40%
indica no recibir estimulacién intelectual mediante programas de formacién y mentoria que los empoderen y
les proporcionen herramientas para liderar el cambio [6].

En Ecuador, la Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales (FLACSO) sefiala que el motor transfor-
mador del plan educativo radica en la formacién de jovenes lideres, orientados a superar la limitada capacidad
de accién frente a los conflictos, asi como a fortalecer la difusién y escalabilidad de los conocimientos adquiri-
dos [7]. De igual manera, el Ministerio de Educacién del Ecuador impulsa iniciativas orientadas a promover
la coordinacién y el liderazgo entre jévenes y ninos, una dimensién que actualmente presenta una presencia
limitada en las instituciones educativas [8]. Ademas, el Acuerdo No. MIES-2022-026, en el marco de la Ley de
Juventud, establece en su articulo 14, literal f), que las instituciones educativas deben promover y capacitar a
jovenes lideres, consolidando asi un marco normativo favorable para el fortalecimiento del liderazgo estudiantil.

II. MARCO TEORICO

El liderazgo estudiantil constituye un componente esencial dentro de los entornos educativos, ya que pro-
mueve el desarrollo de competencias clave para la vida personal, académica y profesional de los estudiantes. Se
entiende como la capacidad de los alumnos para influir de manera positiva en su entorno, fomentar la colabo-
racién y generar propuestas que impulsen mejoras en la comunidad educativa. Este tipo de liderazgo trasciende
la mera toma de decisiones, puesto que se centra en el crecimiento personal y social de los estudiantes, estim-
ulando habilidades como la comunicacién efectiva, el trabajo en equipo, la empatia y el pensamiento critico.

El liderazgo estudiantil no solo beneficia al individuo que lo ejerce, sino que también genera un impacto
significativo en el colectivo, fortaleciendo la cohesién grupal y la capacidad de resolver problemas de manera
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conjunta. A través de la implementaciéon de programas y estrategias educativas, los estudiantes tienen la
oportunidad de desarrollar su potencial de liderazgo mediante la practica de valores éticos, la asuncién de
responsabilidades y la promocién del respeto y la inclusiéon. En los contextos educativos, este liderazgo
fomenta un ambiente dindmico en el que los estudiantes se convierten en agentes de cambio, contribuyendo
activamente al desarrollo de su institucién y, en algunos casos, de su comunidad.

A. Antecedentes

Autores como Céceres y Yangaly evidenciaron que la formacién guiada y especializada contribuye al fort-
alecimiento de competencias de liderazgo y trabajo en equipo en estudiantes [9]. De manera complementaria,
Ruiz et al. demostraron mejoras significativas en la autoestima estudiantil tras la implementacién de progra-
mas de liderazgo [10]. Estudios posteriores en Colombia, Pert y otros contextos latinoamericanos refuerzan la
idea de que el liderazgo estudiantil promueve el desarrollo integral y la mejora de los climas educativos [11],
[12], [13].

B.  Caracteristicas del lider estudiantil

Un lider estudiantil debe poseer un conjunto de caracteristicas que le permitan influir positivamente en su
entorno académico y social, asi como guiar a sus compaiieros hacia el logro de objetivos comunes. Entre las
principales caracteristicas se destacan las siguientes:

1. Capacidad para expresar ideas de manera clara y asertiva, asi como para escuchar activamente a los
demas, fomentando la cooperacién y el entendimiento mutuo.

2. Empatia y sensibilidad social, que permitan comprender las emociones y necesidades de los demas,
promoviendo un ambiente inclusivo y respetuoso de las diferencias.

3. Disposicién para el trabajo colaborativo, valorando las contribuciones individuales y reconociendo que
el éxito se construye de manera colectiva.

4. Sentido de responsabilidad, puntualidad y compromiso con las metas comunes, actuando como ejemplo
de ética y dedicacién.
5. Visién de futuro y proactividad, orientadas a anticipar necesidades y proponer iniciativas que beneficien

a la comunidad estudiantil.

6. Capacidad de anélisis y toma de decisiones informadas, asi como habilidades para la resolucién pacifica
de conflictos.

7. Habilidad para motivar e inspirar a los demas, transmitiendo entusiasmo y confianza en los proyectos
colectivos.

8. Adaptabilidad frente a los cambios y desafios, manteniendo la calma y la determinacién ante situaciones
adversas.

9. Capacidad de gestién del tiempo y priorizacién de tareas para el cumplimiento eficiente de los objetivos
establecidos.

10. Integridad y coherencia ética, actuando con honestidad, justicia y respeto, y promoviendo siempre el
bien comin.

III. METODOLOGIA

El estudio adoptd un enfoque cuantitativo de tipo aplicado, con un disefio cuasiexperimental, orientado
a evaluar la efectividad de un programa educativo basado en la formacién de lideres juveniles en contextos
educativos. Para tal fin, se trabajé con un grupo experimental y un grupo de control, permitiendo comparar
los efectos del programa en el desarrollo del liderazgo estudiantil.
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En la investigacion se definieron las siguientes variables:

Variable independiente: Programa educativo. Esta variable estuvo constituida por un conjunto de es-
trategias formativas orientadas al desarrollo personal y social de los estudiantes. Sus dimensiones fueron las
siguientes:

® Autopercepcién.

® Reemplazo de creencias.

e Afirmaciones.

e Cuestionamiento socratico.

e Escritura expresiva.

La variable independiente fue evaluada mediante evaluaciones de desempefio, observaciones sistematicas
durante el desarrollo de las sesiones y encuestas de satisfaccion aplicadas al finalizar el programa.

Variable dependiente: Liderazgo estudiantil. Esta variable se definié como el conjunto de capacidades
que permiten a los estudiantes influir positivamente en su entorno educativo. Las dimensiones consideradas
fueron:

e [nfluencia idealizada.
® |nspiracién.
e Estimulacién intelectual.

e Consideracién individualizada.

La variable dependiente fue evaluada mediante un cuestionario de liderazgo estudiantil, estructurado con
una escala ordinal tipo Likert, lo que permitié medir los niveles de liderazgo antes y después de la aplicacién
del programa.

El programa educativo estuvo compuesto por 15 sesiones, cada una con una duracién de 45 minutos, cuya
planificacién se detalla en la Tabla 1. Dichas sesiones fueron aplicadas exclusivamente al grupo experimental,
mientras que el grupo de control recibi6 orientaciones tradicionales sin una estructura pedagdgica definida.

La muestra estuvo conformada por 90 estudiantes de educacién basica, distribuidos equitativamente en
dos grupos: un grupo experimental y un grupo de control, cada uno integrado por 45 participantes. Esta
distribucién permitié realizar comparaciones validas sobre el impacto del programa educativo en el desarrollo
del liderazgo estudiantil.

Tabla 1. Programa formativo en liderazgo.

Tematica Sesién | Denominacién
1 Conducta ejemplar en el liderazgo
2 Valores éticos en el liderazgo
3 Motivacién como herramienta de liderazgo
4 Desarrollo de una visién clara
5 Fomentando el pensamiento creativo
6 Reformulacién de ideas existentes

. 7 Construyendo un entorno inclusivo

Est}'ateglas para forta.lecer 8 Desarrollo de la empatia

el liderazgo de estudiantes s
9 Impulsando el crecimiento personal
10 Establecimiento de metas personales y colectivas
11 Comunicacién efectiva en el liderazgo
12 Resolucién de conflictos
13 Construccion de relaciones interpersonales
14 Colaboracién y trabajo en equipo
15 Reflexién y autoevaluacion
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IV. RESULTADOS

En la Tabla 2 se presentan las diferencias en los niveles de liderazgo estudiantil entre los grupos de control
y experimental, tanto en la entrada como en la salida del programa. En la evaluacién inicial, tanto el grupo de
control como el grupo experimental presentan predominantemente niveles bajos de liderazgo (88,89%), con
una presencia reducida de estudiantes en los niveles medio (8,89%-11,11%) y alto (2,22%-0,00%). Estos
resultados evidencian una distribucién inicial homogénea entre ambos grupos, en la que la mayoria de los
estudiantes exhibia habilidades de liderazgo limitadas al inicio del estudio.

En la evaluacién final se observan cambios significativos en el grupo experimental. Mientras que el grupo de
control mantiene una distribucién similar a la inicial, con un 91,11% de estudiantes ubicados en el nivel bajo y
apenas un 8,89% en el nivel medio, el grupo experimental presenta una transformacién sustancial en los niveles
de liderazgo. En este grupo, el porcentaje de estudiantes ubicados en el nivel alto de liderazgo se incrementa
de manera notable hasta alcanzar el 84,44%, mientras que el nivel bajo desciende significativamente al 2,22%.
Estos hallazgos indican que el programa educativo tuvo un impacto considerable en el fortalecimiento del
liderazgo estudiantil en los participantes del grupo experimental.

Desde una perspectiva global, el 67,78% de los estudiantes permanece en el nivel bajo de liderazgo, lo
que refleja una resistencia al cambio en aquellos estudiantes que no participaron en el programa formativo.
No obstante, el 21,67% de los estudiantes alcanza el nivel alto de liderazgo, resultado que se encuentra
directamente asociado al impacto positivo del programa educativo aplicado al grupo experimental.

Tabla 2. Tabla cruzada de las variables del estudio.

Variable Nivel Grupos Total
EC EE SC SE
Bajo (fi) 40 40 41 1 122
Bajo (%fi) 88,89 | 88,89 | 91,11 | 2,22 | 67,78
Liderazgo en Medio (fi) 4 5 4 6 19
estudiantes Medio (%fi) 8,89 | 11,11 | 8,89 | 13,33 | 10,56
Alto (fi) 1 0 0 38 39
Alto (%fi) 2,22 0,00 0,00 | 84,44 | 21,67
fi 45 45 45 45 180
Total :
Yofi 100 100 100 100 100

Al evaluar la influencia idealizada, se revelan diferencias significativas en los distintos niveles entre los
grupos de entrada y salida, tanto en las condiciones control como experimental. En la entrada, ambos grupos
(control y experimental) presentan una distribucién similar, con una mayoria de estudiantes clasificados en
el nivel bajo de influencia idealizada (84,44% y 93,33%, respectivamente). Esto indica que la habilidad de
influencia idealizada era inicialmente limitada en ambos grupos. Solo una pequefia proporcién de estudiantes
se ubicé en el nivel medio (15,56% en el control y 6,67% en el experimental), y ninguno alcanzé el nivel alto.

En la salida, el grupo experimental muestra una transformacién notable. El porcentaje de estudiantes en
el nivel bajo disminuye drasticamente al 4,44%, mientras que el nivel alto aumenta significativamente hasta
el 73,33%. Este cambio sugiere que el programa aplicado en el grupo experimental fue altamente efectivo en
el desarrollo de la influencia idealizada. En contraste, el grupo control muestra una leve variacién, con un
86,67% de estudiantes adn en el nivel bajo y solo un pequefio incremento en el nivel medio (13,33%). No
se registraron estudiantes en el nivel alto en este grupo. En términos generales, el 67,22% de los estudiantes
permanece en el nivel bajo de influencia idealizada, lo que refleja la persistencia de bajos niveles en el grupo
control. Sin embargo, el 18,33% de los estudiantes alcanza el nivel alto, una proporcién que corresponde
exclusivamente al grupo experimental y destaca el impacto positivo del programa implementado.

Por otra parte, se midié la dimensidn inspiracion, observandose diferencias significativas en los niveles entre
los grupos de entrada y salida, tanto en el control como en el experimental. Los resultados evidencian cémo el
programa aplicado impacta de manera positiva en el desarrollo de esta competencia en el grupo experimental,
en comparacién con el grupo control. En la entrada, tanto el grupo control como el experimental presentan
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una alta proporcién de estudiantes en el nivel bajo de inspiracién (88,89% y 91,11%, respectivamente). El
nivel medio es marginal, con porcentajes similares en ambos grupos (8,89%), y el nivel alto estd practicamente
ausente (2,22% en el control y 0% en el experimental). Esto evidencia condiciones iniciales comparables y
predominantemente bajas en esta dimensién.

En la salida, se observan diferencias significativas entre los dos grupos. En el grupo control, los resultados
permanecen practicamente estables, con un 91,11% de estudiantes en el nivel bajo y solo un ligero incremento
en los niveles medio y alto (6,67% y 2,22%, respectivamente). En contraste, el grupo experimental experimenta
una transformacién notable: la proporcién de estudiantes en el nivel bajo disminuye significativamente al 6,67%,
mientras que el nivel alto aumenta a 71,11%. Esto indica que el programa aplicado al grupo experimental fue
altamente efectivo para desarrollar la inspiracién como competencia clave. En términos generales, el 69,44%
de los estudiantes permanece en el nivel bajo debido a la alta proporcién de participantes del grupo control
que no experimentaron mejoras sustanciales. Sin embargo, el 18,89% de los estudiantes alcanza el nivel alto,
cambio impulsado principalmente por los avances en el grupo experimental. Este resultado resalta la eficacia
de las intervenciones dirigidas para fomentar competencias de liderazgo.

Al evaluar la estimulacién intelectual, se confirmé la existencia de diferencias significativas entre los grupos
de entrada y salida, particularmente en el grupo experimental. Al inicio, tanto el grupo control como el
experimental presentan una mayoria de estudiantes en el nivel bajo (84,44% y 88,89%, respectivamente), con
una presencia minima en el nivel alto. En la salida, el grupo experimental evidencia una mejora notable, con
una reduccién dréastica al 2,22% en el nivel bajo y un incremento significativo al 68,89% en el nivel alto. En
contraste, el grupo de control mantiene niveles similares a los de entrada, con una ligera disminucién en el nivel
bajo y un incremento marginal en el nivel medio. Estos resultados subrayan la efectividad de las intervenciones
aplicadas al grupo experimental para fomentar la estimulacién intelectual, destacando su potencial para el
desarrollo de competencias clave en los estudiantes.

Asimismo, al evaluar la dimensién asociada a la consideracion individualizada, se observan diferencias
significativas entre los grupos de entrada y salida, especialmente en el grupo experimental. Al inicio, ambos
grupos presentan una alta concentracién de estudiantes en el nivel bajo (86,67%), sin variacién en el nivel
alto. En la salida, el grupo experimental muestra una mejora notable, con una reduccién del nivel bajo al
4,44% vy un incremento significativo al 71,11% en el nivel alto. Por otro lado, el grupo de control mantiene
niveles similares a los de entrada, con una ligera disminucién en el nivel medio y un aumento marginal en el
nivel bajo. Estos resultados destacan la eficacia de las intervenciones en el grupo experimental para promover
practicas de consideracién individualizada, un componente clave en el liderazgo y la interaccién personalizada.

A. Pruebas estadisticas

La Tabla 3 presenta un anélisis de normalidad mediante la prueba Shapiro—Wilk, evaluando las dimensiones
del liderazgo en estudiantes y sus componentes especificos en los grupos de entrada y salida (control y
experimental). Los resultados muestran que, en general, ninguna de las variables cumple con los supuestos
de normalidad, ya que los valores de significancia (Sig.) son menores a 0,05 en todas las mediciones. Esto
implica que las distribuciones de las dimensiones evaluadas no son normales, lo que puede influir en la eleccién
de los métodos estadisticos adecuados para analizar los datos.

En el liderazgo general de los estudiantes, se observa una mayor desviacién de la normalidad en el grupo
de entrada control (Estadistico = 0,906; Sig. = 0,001) en comparacién con los demas grupos, lo que sug-
iere diferencias iniciales en la distribucién de la variable entre los grupos. Las dimensiones especificas del
liderazgo, como la influencia idealizada, la inspiracién, la estimulacién intelectual y la consideracién individu-
alizada, presentan patrones similares, destacandose particularmente el grupo de salida experimental, donde las
distribuciones son las menos ajustadas a la normalidad (por ejemplo, influencia idealizada: Sig. = 0,000).

Estos resultados son relevantes para el tema de estudio, ya que subrayan la necesidad de utilizar analisis
no paramétricos para evaluar los cambios en las dimensiones del liderazgo y garantizan que las conclusiones se
ajusten a las caracteristicas de los datos. Ademas, resaltan la importancia de intervenir para mejorar aspectos
especificos del liderazgo, como la influencia idealizada y la inspiracién, que muestran mayor variabilidad entre
los grupos.
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Tabla 3. Prueba de normalidad (Shapiro-Wilk).
Variable / Dimensién | Grupo Estadistico | gl | Sig.
Entrada control 0,906 45 | 0,001
Liderazgo en Entrada experimental 0,957 45 | 0,040
estudiantes Salida control 0,951 45 | 0,046
Salida experimental 0,935 45 | 0,015
Entrada control 0,927 45 | 0,007
Influencia Entrada experimental 0,907 45 | 0,002
idealizada Salida control 0,923 45 | 0,005
Salida experimental 0,821 45 | 0,000
Entrada control 0,829 45 | 0,000
Inspiracié Entrada experimental 0,915 45 | 0,003
nspiracién -
Salida control 0,828 45 | 0,000
Salida experimental 0,897 45 | 0,001
Entrada control 0,883 45 | 0,000
Estimulacién Entrada experimental 0,886 45 | 0,000
intelectual Salida control 0,916 45 | 0,003
Salida experimental 0,898 45 | 0,001
Entrada control 0,885 45 | 0,000
Consideracién Entrada experimental 0,889 45 | 0,000
individualizada Salida control 0,951 45 | 0,045
Salida experimental 0,898 45 | 0,001

B.  Prueba de hipdtesis

La Tabla 4 presenta un anélisis comparativo de los rangos promedio de las mediciones de liderazgo en
estudiantes, diferenciando entre los grupos de control y experimental tanto en las etapas de entrada como
de salida. Mediante la aplicacién de la prueba U de Mann—-Whitney, se evalué la existencia de diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos analizados.

En la etapa de entrada, los rangos promedio del grupo control (45,84) y del grupo experimental (45,16)
resultan muy similares, lo cual se refleja en una significancia asintética bilateral de 0,900. Este resultado
indica que no existen diferencias estadisticamente significativas entre los grupos en el nivel inicial de liderazgo
estudiantil, lo que sugiere la presencia de una base homogénea antes de la aplicacién de la intervencion.

En contraste, en la etapa de salida se observa una diferencia sustancial entre los grupos. El grupo
experimental presenta un rango promedio significativamente mayor (67,90) en comparacién con el grupo
control (23,10). Esta diferencia resulta estadisticamente significativa, con una significancia asintética de
0,000, lo que evidencia que la intervencién aplicada al grupo experimental tuvo un impacto notable en el
desarrollo del liderazgo estudiantil.

En términos generales, estos resultados destacan la efectividad de la estrategia implementada en el grupo
experimental, evidenciada por una mejora significativa en los niveles de liderazgo estudiantil en comparacién
con el grupo control. En consecuencia, se refuerza la importancia de disefiar e implementar intervenciones
educativas especificas orientadas al fortalecimiento del liderazgo en los entornos educativos.
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Tabla 4. Comprobacién de hipétesis.

Variable Grupo N | Rango promedio | Suma de rangos | Estadistico de prueba Valor
Entrada control 45 45,84 2063,00 U de Mann-Whitney 997,000
Entrada  experi- | 45 45,16 2032,00

Liderazgo en mental

estudiantes Total 920 Sig. asint. (bilateral) 0,900
Salida control 45 23,10 1039,50 U de Mann-Whitney 4,500
Salida experimen- | 45 67,90 3055,50
tal
Total 90 Sig. asint. (bilateral) 0,000

Estos resultados revelan que el programa educativo influye positivamente en las habilidades de liderazgo
de los estudiantes, siendo necesaria una revisién continua para su ajuste en funcién de las caracteristicas del
contexto y de la comunidad estudiantil.

CONCLUSIONES

El andlisis de los resultados obtenidos evidencia la importancia de implementar programas ed-
ucativos estructurados y disefiados especificamente para fomentar el liderazgo en los estudiantes.
Las diferencias significativas observadas entre los grupos de control y experimental reflejan como
una intervencion bien planificada puede transformar de manera positiva las competencias socioemo-
cionales y de liderazgo, contribuyendo a la formacién integral de los estudiantes y preparandolos para
desempefiarse en roles de influencia dentro y fuera del &mbito académico.

Los hallazgos destacan la necesidad de considerar enfoques pedagdgicos personalizados que se
adapten a las necesidades especificas de los estudiantes. La notable mejora registrada en el grupo
experimental sugiere que las estrategias innovadoras y las metodologias activas, como las dindmicas
grupales y los enfoques basados en proyectos, resultan esenciales para promover habilidades como la
influencia, la inspiracién y la estimulacién intelectual, pilares fundamentales del liderazgo efectivo.

Las implicaciones del estudio subrayan el papel central de las instituciones educativas en el
desarrollo de competencias de liderazgo. Al proporcionar un entorno que fomente el aprendizaje activo
y participativo, se fortalece no solo el rendimiento académico, sino también habilidades transversales
como la resolucién de conflictos, la toma de decisiones y la gestién de equipos, todas ellas cruciales
para afrontar los desafios del mundo actual.

Este tipo de investigaciones pone de manifiesto la relevancia de medir y evaluar los resultados de
las intervenciones educativas mediante herramientas robustas y anélisis estadisticos detallados. La
capacidad de identificar con precisién las areas de mejora y las fortalezas del programa implemen-
tado resulta clave para ajustar y optimizar estrategias futuras, asegurando un impacto sostenible y
significativo en los contextos educativos.

Finalmente, el estudio plantea una reflexién sobre la importancia de incorporar la formacién en
liderazgo como un componente integral de los curriculos educativos. La capacidad de inspirar y
guiar a otros constituye una competencia valiosa no solo en el &mbito profesional, sino también en
el desarrollo personal y social de los estudiantes, reforzando su rol como agentes de cambio en sus
comunidades y en la sociedad en general.

Ortiz L. El aprendizaje evolutivo como modelo formativo adaptativo e inteligente
16



Noe
SIs ISSN-e: 3078-6983 Revista Noesis
Periodo: septiembre-diciembre, 2025 Vol. 2, Ntimero 5. (pp. 09-17)

[1]

2]

8]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

REFERENCIAS

J. M. Améstica, “Liderazgo escolar inclusivo,” RECIE. Revista Caribefia de Investigacion Ed-
ucativa, vol. 8, no. 1, pp. 167-189, 2024, doi: 10.32541 /recie.2024.v8il.

Banco Mundial, “Casi 350 millones de nifios y nifias carecen de cuidado infantil de calidad
en el mundo,” BIRF-AIF, 2021, disponible en: https://www.bancomundial.org/es/news/press-
release/2021/03/04 /nearly-350-million-children-lack-quality-childcare-in-the-world.

UNESCO, "Por qué el liderazgo de los jévenes es fundamental para prevenir la violencia de género
en la escuela,” 2023, disponible en: https://www.unesco.org/es/articles/por-que-el-liderazgo-
de-los-jovenes-es-fundamental-para-prevenir-la-violencia-de-genero-en-la.

CAF, “CAF lanza programa para impulsar liderazgos jévenes en América Latina y el
Caribe,” 2023, disponible en: https://www.caf.com/es/actualidad/noticias/2023/08/caf-lanza-
programa-para-impulsar-liderazgos-jovenes-en-america-latina-y-el-caribe.

E. Alvarez and G. Morales, “Formacién en liderazgo politico para jévenes originarios de pueblos
afro hondurefios,” Revista Latinoamericana de Ciencias Sociales, Nifiez y Juventud, vol. 22,
no. 1, pp. 1-18, 2023, doi: 10.11600/rlcsnj.22.1.624.

R. Lagos, “Programa de contextualizaciéon formativa del liderazgo transformacional para la
optimizacion de la satisfaccion estudiantil,” Master's thesis, Universidad César Vallejo, Perd,
2022, disponible en: https://repositorio.ucv.edu.pe.

FLACSO, Liderazgos jévenes y accién climatica: experiencias de vinculacién
con la sociedad. Quito, Ecuador: FLACSO Ecuador, 2019, disponible en:
https://biblio.flacsoandes.edu.ec/libros/digital /57901.pdf.

Ministerio de Educacion del Ecuador, “Curriculo de Lengua Extranjera,” En linea, disponible
en: https://educacion.gob.ec/curriculo-lengua-extranjera/.

L. Caceres and J. Yangali, “Programa de intervencién para mejorar las competencias en liderazgo
y trabajo en equipo en estudiantes universitarios,” Revista Dilemas Contemporaneos: Educacion,
Politica y Valores, dic 2023.

R. Ruiz, H. Gonzilez, and H. Gonzalez, “Andlisis cuasi-experimental del efecto de un pro-
grama de entrenamiento en liderazgo sobre la autoestima de estudiantes universitarios,” Revista
Cientifica de la UCSA, vol. 6, no. 2, pp. 20-26, ago 2019.

E. Diaz, “Liderazgo transformacional y equidad de género: el caso de estudiantes de posgrado,”
Revista Universidad y Empresa, vol. 22, no. 39, pp. 1-21, dic 2020.

B. Borbor, “Plan de liderazgo para la mejora del ambiente académico,” Master's thesis, Univer-
sidad César Vallejo, Perti, 2024, disponible en: https://repositorio.ucv.edu.pe.

N. Pinilla, M. Gamboa, and M. Morales, “Evaluacion de la formacién integral escolar a través
de un disefio cuasiexperimental,” Retos, no. 43, pp. 690-698, 2022.

Ortiz L. El aprendizaje evolutivo como modelo formativo adaptativo e inteligente

17



Noe
SIS ISSN-e: 3078-6983 Revista Noesis
Periodo: septiembre-diciembre, 2025 Vol. 2, Ntimero 5. (pp. 18-28)

Articulo de investigacién https://doi.org/10.47460 /noesis.v2i5.37

Uso de simulaciones computacionales para la ensenanza del flujo
turbulento en educaciéon universitaria

Leonard Aguilar-Fernandez
https://orcid.org/0009-0001-0913-5353
aguilarleonard90@gmail.com
UNEXPO, Vicerrectorado Puerto Ordaz

Ciudad Guayana, Venezuela

Autor de correspondencia: aguilarleonard90@gmail.com
Recibido (09/07/2025), Aceptado (17/11/2025)

Resumen. Este estudio analizé el uso de simulaciones computacionales como recurso didactico complemen-
tario para la ensefianza del flujo turbulento en educacién universitaria. Se empleé un enfoque cuantitativo
con disefo cuasiexperimental pretest—postest, comparando un grupo de control con un grupo experimental de
estudiantes de ingenieria. El grupo experimental integré simulaciones basadas en ANSYS Fluent y OpenFOAM
dentro de una ensenanza guiada. Los resultados mostraron mejoras en ambos grupos, con una mayor ganancia
de aprendizaje conceptual y ganancia normalizada en el grupo experimental. Se concluye que las simulaciones
fortalecen la comprensién conceptual sin reemplazar la ensefianza tradicional.

Palabras clave: simulaciones computacionales, flujo turbulento, educacién universitaria.

Use of Computational Simulations for Teaching Turbulent Flow in Higher Education

Abstract. This study analyzed the use of computational simulations as a complementary teaching resource
for turbulent flow instruction in higher education. A quantitative approach with a quasi-experimental pretest—
posttest design was employed, comparing a control group with an experimental group of engineering students.
The experimental group integrated simulations based on ANSYS Fluent and OpenFOAM within a guided
instructional framework. The results showed improvements in both groups, with higher conceptual learning
gains and normalized gain in the experimental group. It is concluded that computational simulations strengthen
conceptual understanding without replacing traditional teaching methods.

Keywords: computational simulations, turbulent flow, higher education.
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I. INTRODUCCION

La ensenanza de los fendmenos asociados al flujo turbulento constituye uno de los mayores desafios en
la formacién universitaria en ingenieria y ciencias aplicadas. La complejidad matematica de los modelos, la
naturaleza no lineal del fenémeno y la dificultad para su visualizacién suelen generar barreras conceptuales que
afectan la comprensién profunda de los estudiantes, especialmente cuando el proceso de ensefianza se limita
a enfoques tradicionales centrados en la exposicién teérica [1], [2].

En el contexto de la educacién universitaria contempordnea, se reconoce cada vez mas la necesidad
de incorporar estrategias didacticas que favorezcan el aprendizaje activo, la comprensién conceptual y la
integracion entre teoria y aplicacién. Diversos estudios han evidenciado que el uso exclusivo de métodos
tradicionales resulta insuficiente para el aprendizaje de fendmenos fisicos complejos, como la turbulencia,
donde la interpretacién espacial, temporal y dindmica desempefia un rol fundamental [3]. En este sentido, la
educacién en ingenieria demanda recursos pedagdgicos que permitan representar de manera intuitiva procesos
que no son directamente observables.

Las simulaciones computacionales han emergido como una herramienta educativa de alto valor para la
ensefianza de la mecénica de fluidos y la transferencia de calor. Estas permiten visualizar campos de veloci-
dad, presién y vorticidad, facilitando la exploracién de escenarios diversos y el anélisis de variables que, en un
laboratorio convencional, resultarian dificiles de controlar o incluso imposibles de observar [4]. Desde una per-
spectiva pedagdgica, las simulaciones favorecen la construccién del conocimiento mediante la experimentacién
virtual, el andlisis comparativo y la formulacién de hipétesis, elementos centrales del aprendizaje significativo

[5].

En particular, la ensefianza del flujo turbulento mediante simulaciones computacionales ofrece una opor-
tunidad para superar la brecha existente entre la formulacién teérica y la comprensién fisica del fenémeno.
Al interactuar con modelos computacionales, los estudiantes pueden observar la evolucién del flujo, iden-
tificar patrones turbulentos y relacionar pardmetros adimensionales con comportamientos fisicos concretos,
fortaleciendo su razonamiento cientifico [6]. Este enfoque no busca reemplazar el fundamento teérico, sino
complementarlo mediante recursos visuales e interactivos que potencien la comprensién.

Desde el ambito de la educacién superior, la integracién de simulaciones en el aula se alinea con las tenden-
cias actuales de la educacion STEM, que promueven el uso de tecnologias digitales para mejorar los procesos
de ensefanza y aprendizaje. Investigaciones previas han demostrado que las simulaciones interactivas, cuando
se incorporan de manera estructurada y con objetivos pedagdgicos claros, contribuyen significativamente a la
mejora del aprendizaje conceptual y al desarrollo de habilidades analiticas en estudiantes universitarios [7].

En este contexto, el presente estudio se orienta a analizar el uso de simulaciones computacionales como
estrategia didactica para la ensefianza del flujo turbulento en educacién universitaria. El trabajo busca aportar
evidencia educativa sobre el potencial de estas herramientas para fortalecer la comprensién conceptual de
fendmenos complejos en el dmbito de los termofluidos, promoviendo una ensefianza mas activa, visual y
coherente con las demandas formativas actuales.

II. MARCO TEORICO

La ensefianza de la mecénica de fluidos, y en particular del flujo turbulento, ha sido ampliamente reconocida
como un area de alta dificultad conceptual en la educacién universitaria en ingenieria. La naturaleza no lineal del
fenémeno, la dependencia de miiltiples variables y la abstraccién matematica asociada a su modelado generan
obstaculos cognitivos que dificultan la comprensién profunda por parte de los estudiantes [8], [9]. Diversos
estudios sefialan que muchos alumnos logran resolver ejercicios de manera procedimental, pero presentan
limitaciones significativas al momento de interpretar fisicamente el comportamiento del flujo [10].

Desde la perspectiva de la didactica de las ciencias y la ingenieria, esta brecha entre formalismo matematico
y comprension conceptual constituye un problema recurrente. La literatura educativa coincide en que los enfo-
ques centrados exclusivamente en clases magistrales y resolucién algoritmica de problemas resultan insuficientes
para favorecer aprendizajes significativos cuando se abordan fenémenos altamente dindmicos y tridimensionales,
como la turbulencia [11]. En este contexto, se hace necesario incorporar recursos que permitan representar,
explorar y analizar estos fenémenos de forma mas intuitiva.
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A. Simulaciones computacionales como recurso diddctico

Las simulaciones computacionales han adquirido un rol protagénico en la ensenanza de las ciencias apli-
cadas, al permitir la visualizacion de procesos fisicos complejos y la experimentacién controlada en entornos
virtuales. En el &mbito educativo, estas herramientas facilitan la representacién grafica de campos de veloci-
dad, presién y vorticidad, ofreciendo a los estudiantes una aproximacién visual y dindmica a fenémenos que,
de otro modo, permanecerian abstractos [12].

Desde un enfoque pedagdgico, el uso de simulaciones se vincula con modelos de aprendizaje activo y
constructivista, en los que el estudiante interactiia con el contenido, formula hipétesis y analiza resultados.
Investigaciones previas han demostrado que las simulaciones computacionales, cuando se integran de manera
planificada y con objetivos claros, contribuyen a mejorar la comprensién conceptual, el razonamiento cientifico
y la motivacién por el aprendizaje en cursos universitarios de ingenieria [13], [14]. En particular, el uso
de simulaciones en mecanica de fluidos permite explorar diferentes regimenes de flujo, modificar parametros
adimensionales y observar la transicion entre flujo laminar y turbulento, favoreciendo una comprensién mas
profunda del fenémeno mas all4 de su formulacién matematica [9].

B.  Simulaciones y aprendizaje conceptual del flujo turbulento

El flujo turbulento representa un caso paradigmatico de fenémeno complejo cuya ensefianza se beneficia
notablemente del apoyo de herramientas computacionales. La posibilidad de observar estructuras turbulentas,
fluctuaciones temporales y patrones espaciales contribuye a que los estudiantes desarrollen una representacion
mental mas coherente del fendmeno [8], [15]. Estudios en educacién en ingenieria han evidenciado que la
visualizacién interactiva del flujo mejora la capacidad de los estudiantes para relacionar conceptos tedricos con
comportamientos fisicos observables [16].

Asimismo, la incorporacién de simulaciones computacionales en el aula favorece el desarrollo de habilidades
cognitivas de orden superior, como el andlisis, la interpretacién y la toma de decisiones fundamentadas en
evidencia. En lugar de centrarse (inicamente en la obtencién de resultados numéricos, los estudiantes pueden
reflexionar sobre el significado fisico de las variables y evaluar el impacto de distintos supuestos de modelado,
fortaleciendo su pensamiento critico [17]. Desde esta perspectiva, el uso de simulaciones computacionales
para la ensefianza del flujo turbulento no debe entenderse como un reemplazo de la teoria, sino como un
complemento que potencia el aprendizaje conceptual y facilita la integracién entre conocimiento cientifico,
tecnologia y practica educativa en el nivel universitario.

III. METODOLOGIA

El estudio se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo, con alcance cuasi experimental, debido a la imposibil-
idad de asignar aleatoriamente a los participantes a los grupos de estudio. Se empleé un disefio pretest—postest
con grupo de control (20 estudiantes), ampliamente utilizado en investigaciones educativas para evaluar el
efecto de una intervencién pedagdgica sobre el aprendizaje conceptual. Este disefio permitié comparar los
resultados de aprendizaje entre un grupo que recibié ensefianza tradicional y otro que participd en un proceso
de ensefianza apoyado por simulaciones computacionales, garantizando coherencia con los objetivos educativos
del estudio y con las caracteristicas del contexto universitario.

A. Contexto y participantes

La investigacién se llevé a cabo en una institucién de educacién superior, en el marco de un curso obligatorio
de mecanica de fluidos y termofluidos correspondiente a carreras de ingenieria. La poblacién estuvo conformada
por estudiantes matriculados en dicho curso durante un periodo académico regular. La muestra se seleccioné
mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia, quedando conformada por dos grupos intactos:
un grupo de control y un grupo experimental, ambos con caracteristicas académicas (tercer semestre) y
demograficas similares (18 a 21 afios). El grupo de control recibié instruccién mediante metodologia tradicional,
basada en clases magistrales y resoluciéon de problemas, mientras que el grupo experimental participd en
actividades de aprendizaje apoyadas por simulaciones computacionales.
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B. Simuladores utilizados en la intervencién educativa

Para la intervencién pedagégica se emplearon simuladores computacionales de dindmica de fluidos con
fines educativos, seleccionados por su accesibilidad, capacidad de visualizacién y pertinencia pedagégica. En
particular, se utilizaron:

e ANSYS Fluent (Academic Version), para la visualizacién de campos de velocidad y patrones de flujo
turbulento en geometrias simples, permitiendo a los estudiantes observar el comportamiento del flujo
bajo diferentes condiciones de operacién.

e OpenFOAM, como plataforma de codigo abierto, utilizada en escenarios previamente configurados para
fines didacticos, facilitando la exploracién conceptual sin requerir conocimientos avanzados de progra-
macién.

El uso de estos simuladores se limité a entornos guiados, con modelos previamente definidos por el docente,
evitando una carga excesiva de modelado numérico y priorizando la comprensiéon conceptual del fenémeno.

C. Intervencién pedagégica

La intervencidn educativa se desarrollé durante varias sesiones del curso, centradas en el tema de flujo
turbulento. En el grupo experimental, las clases integraron el uso de simulaciones computacionales previamente
seleccionadas o desarrolladas con fines educativos, las cuales permitieron visualizar campos de velocidad, lineas
de corriente y patrones de comportamiento del flujo. Las actividades fueron disefiadas bajo un enfoque de
aprendizaje activo, incluyendo guias de exploracién, preguntas orientadoras y ejercicios de anélisis conceptual.
Los estudiantes interactuaron con las simulaciones modificando parametros relevantes y observando los efectos
sobre el comportamiento del flujo, promoviendo la reflexién y la construccién del conocimiento. En contraste,
el grupo de control abordé los mismos contenidos mediante explicacién tedrica y resolucién de ejercicios sin
apoyo de simulaciones, usando libros tradicionales.

D. Instrumentos de recoleccion de datos

Para evaluar el aprendizaje conceptual del flujo turbulento, se disefié y aplicé un instrumento de evaluacién
compuesto por preguntas de opcién mdltiple y preguntas de interpretaciéon conceptual, alineadas con los
objetivos de aprendizaje del curso. El instrumento fue aplicado como pretest al inicio de la intervencién y
como postest al finalizarla, en ambos grupos. El instrumento fue sometido a un proceso de validacién por
juicio de expertos en el drea de termofluidos y educacién en ingenieria, con el fin de garantizar su validez
de contenido y claridad conceptual. Asimismo, se realizé un andlisis de consistencia interna para verificar la
confiabilidad del instrumento.

E. Procedimiento

En una primera fase, se aplicd el pretest a ambos grupos para identificar el nivel inicial de comprensién
conceptual sobre el flujo turbulento. Posteriormente, se desarrollé la intervencion pedagdgica durante el
periodo establecido, asegurando que ambos grupos abordaran los mismos contenidos y objetivos de aprendizaje,
diferencidndose Ginicamente en el uso de simulaciones computacionales. Al finalizar la intervencion, se aplicé el
postest a ambos grupos bajo condiciones equivalentes. Los datos obtenidos fueron codificados y organizados
para su posterior andlisis estadistico, respetando criterios éticos de confidencialidad y uso responsable de la
informacion.

F  Andlisis de datos

El anélisis de los datos se realizé6 mediante estadistica descriptiva e inferencial. Se calcularon medidas de
tendencia central y dispersidon para describir el desempeifio de los estudiantes en el pretest y postest. Para
determinar la existencia de diferencias significativas entre el grupo de control y el grupo experimental, se
aplicaron pruebas estadisticas paramétricas o no paramétricas, seglin la distribucién de los datos. Asimismo,
se analizd la ganancia de aprendizaje en ambos grupos, con el objetivo de evaluar el efecto de la intervencion
basada en simulaciones computacionales sobre la comprensién conceptual del flujo turbulento.

La investigacién se desarrollé respetando los principios éticos de la investigacién educativa. La participacién
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de los estudiantes fue voluntaria y se garantizé la confidencialidad de los datos recolectados. Los resultados
fueron utilizados exclusivamente con fines académicos y de mejora de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

IV. RESULTADOS

A continuacién, se presentan los resultados del estudio, donde se han considerado las diferentes fases del
proceso y los diferentes simuladores en cada caso.

A. Resultados del diagndstico inicial (pretest)

Con el propésito de establecer el nivel inicial de comprensiéon conceptual sobre el flujo turbulento, se aplicé
un pretest tanto al grupo de control como al grupo experimental, cada uno conformado por 20 estudiantes.
Este diagndstico permitié verificar la equivalencia inicial entre los grupos antes de la intervencién pedagégica
(Tabla 1). El instrumento evalud aspectos conceptuales relacionados con la identificacién del régimen turbu-
lento, la interpretacién cualitativa del comportamiento del flujo y la comprensién basica de variables asociadas
al fenémeno.

En cuanto al pretest, los resultados obtenidos evidenciaron un desempeno inicial comparable entre am-
bos grupos, lo que valida la pertinencia del disefio cuasi experimental y permite atribuir posteriormente las
diferencias observadas a la intervencién educativa y no a condiciones iniciales desiguales.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos del pretest.

Grupo n | Media | Desviacién estindar | Puntaje minimo | Puntaje maximo
Grupo de control 20 10,8 1,9 7 14
Grupo experimental | 20 11,1 2,0 8 15

Los valores de la media y la dispersién muestran que ambos grupos partieron de un nivel de comprensién
conceptual similar, con variabilidad moderada en los puntajes, lo cual es consistente con lo reportado en la
literatura para cursos universitarios de termofluidos.

Desde una perspectiva educativa, los resultados del pretest indican que la ensefianza tradicional ha per-
mitido a los estudiantes adquirir conocimientos basicos sobre el flujo turbulento, particularmente en términos
de definiciones y reconocimiento general del fenémeno. Sin embargo, los puntajes obtenidos también sug-
ieren margenes de mejora en la comprensién conceptual profunda, especialmente en la interpretacién fisica
del comportamiento del flujo. Este diagndstico inicial no cuestiona la efectividad de la ensefianza tradicional,
sino que pone de manifiesto la complejidad inherente del contenido y la necesidad de explorar estrategias
complementarias que fortalezcan la visualizacién y el razonamiento conceptual, como el uso de simulaciones
computacionales.

La Figura 1 muestra que ambos grupos presentan distribuciones similares, con medianas cercanas y rangos
intercuartilicos comparables. Esto refuerza la idea de que las diferencias iniciales entre los grupos no son
significativas y que la variabilidad observada es propia de |la heterogeneidad normal del aula universitaria. Este
tipo de representacién resulta especialmente (til en investigaciones educativas, ya que permite analizar no solo
promedios, sino también patrones de desempeiio estudiantil.
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Fig. 1. Analisis visual de la variabilidad.

La Figura 2 muestra que en ambos grupos la mayoria de los estudiantes se concentra en el nivel medio
de comprensién conceptual, con pocos casos en los extremos. Esto sugiere que la ensefianza tradicional ha
permitido alcanzar un conocimiento basico funcional, pero que aln existen oportunidades para fortalecer la
comprensién profunda del fenémeno. Se observa que en el grupo de control existe una mayor incidencia en el
nivel bajo, lo que revela la necesidad de reforzar la ensefianza mediante el uso de textos complementarios y
otras metodologias activas que permitan una mejor comprensién de los conceptos.

16
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Nivel de desempeno

s T S E Y

B Grupo de Control  m Grupe Experimental

Fig. 2. Nivel de desempefio alcanzado en ambos grupos de estudio.

B. Resultados asociados al uso de simulaciones computacionales

Con el fin de complementar el anélisis del aprendizaje conceptual, se incorporaron indicadores especificos
relacionados con el uso y la aplicabilidad de los simuladores computacionales empleados en la intervencién
pedagdgica. Estos resultados permiten evidenciar coémo las simulaciones contribuyeron al proceso de ensefianza—
aprendizaje, mas alla del rendimiento académico medido por pruebas.

Durante la intervencidn, se registré la participacién activa de los estudiantes del grupo experimental en las
sesiones apoyadas en simulaciones computacionales (Tabla 2). Tanto ANSYS Fluent (versién académica) como
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OpenFOAM fueron utilizados en escenarios previamente configurados, con fines exclusivamente didacticos. Se
observé que la totalidad de los estudiantes del grupo experimental logrd interactuar con ambos simuladores,
aunque con distintos niveles de profundidad, lo que permitié analizar su accesibilidad y aplicabilidad en con-
textos educativos reales.

Tabla 2. Nivel de uso percibido de los simuladores por parte de los estudiantes (n = 20).

Nivel de uso | ANSYS Fluent | OpenFOAM
Alto 13 9
Medio 6 8
Bajo 1 3

Estos resultados sugieren que ANSYS Fluent presenté una mayor facilidad de uso inicial, asociada a su
interfaz grafica, mientras que OpenFOAM, pese a requerir mayor orientacién, permitié una comprension mas
explicita de la estructura del modelo y del proceso de simulacién.

C. Aplicabilidad educativa percibida de los simuladores

Con el objetivo de analizar la pertinencia pedagégica de los simuladores, se aplicé un breve cuestionario
al grupo experimental, centrado en la percepcién de los estudiantes sobre la utilidad de las simulaciones para
comprender el flujo turbulento (Tabla 3).

Tabla 3. Percepcién de aplicabilidad educativa de los simuladores

ftem evaluado De acuerdo / Totalmente de acuerdo
Las simulaciones facilitaron la visualizacién del flujo turbulento 18

Las simulaciones ayudaron a relacionar teorfa y comportamiento 17

fisico

El uso del simulador complementé adecuadamente la explicacién 19

tedrica

El simulador permitié6 comprender mejor variables del flujo 16

Estos resultados evidencian una alta valoracién educativa de las simulaciones computacionales, especial-
mente como herramienta complementaria a la ensefianza tradicional, sin que los estudiantes perciban una
sustitucion del rol del docente o del enfoque teérico. Desde un enfoque educativo, se analizaron diferencias
cualitativas entre ambos simuladores en funcién de su aplicabilidad en el aula universitaria.

ANSYS Fluent fue valorado principalmente por su capacidad de visualizacién inmediata, lo que facilité
la comprensién inicial de patrones de flujo turbulento y redujo la carga cognitiva en estudiantes con menor
experiencia computacional.

OpenFOAM fue percibido como una herramienta que favorece una comprensiéon mas estructural del proceso
de simulacién, permitiendo a los estudiantes reflexionar sobre las condiciones de contorno y los supuestos del
modelo, aunque requirié mayor acompafnamiento docente.

Este resultado sugiere que ambos simuladores cumplen roles pedagdgicos complementarios, siendo su com-
binacién una estrategia viable para atender distintos estilos de aprendizaje y niveles de profundidad conceptual.

Un aspecto relevante identificado en los resultados es que los estudiantes no percibieron el uso de sim-
ulaciones como una ruptura con la ensefianza tradicional, sino como un refuerzo conceptual. La mayoria
manifesté que las explicaciones tedricas previas fueron necesarias para interpretar correctamente los resultados
obtenidos en los simuladores. Este hallazgo refuerza la idea de que la ensefanza tradicional y las simula-
ciones computacionales no son enfoques opuestos, sino estrategias que, cuando se articulan adecuadamente,
potencian el aprendizaje conceptual de fenémenos complejos como el flujo turbulento.
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D. Resultados del postest y ganancia de aprendizaje conceptual

Una vez concluida la intervencién pedagdgica, se aplicé el postest al grupo de control y al grupo experi-
mental, bajo las mismas condiciones y con el mismo instrumento utilizado en el diagnéstico inicial (Tabla 4).
El objetivo fue identificar posibles cambios en la comprensién conceptual del flujo turbulento tras el proceso
de ensefanza. Los resultados del postest muestran una mejora en el desempefio de ambos grupos, lo que evi-
dencia que tanto la ensefianza tradicional como la ensefianza apoyada en simulaciones favorecen el aprendizaje
conceptual cuando se desarrollan de manera sistematica y estructurada.

Tabla 4. Estadisticos descriptivos del postest.

Grupo n | Media | Desviacién estandar | Puntaje minimo | Puntaje maximo
Grupo de control 20 13,2 1,8 10 16
Grupo experimental | 20 15,4 1,5 12 18

Se observa que el grupo experimental alcanzé una media superior en el postest, acompafiada de una ligera
reduccién en la dispersién de los datos, lo que sugiere una comprensién mas homogénea de los conceptos
evaluados. Por otra parte, con el propésito de analizar el progreso real de los estudiantes, en la Tabla 5 se
muestra el célculo de la ganancia de aprendizaje, definida como la diferencia entre el puntaje del postest y el
pretest para cada grupo.

Tabla 5. Ganancia promedio de aprendizaje.

Grupo Media pretest | Media postest | Ganancia promedio
Grupo de control 10,8 13,2 2,4
Grupo experimental 11,1 15,4 4,3

Estos resultados indican que ambos enfoques pedagdgicos generaron mejoras significativas en la com-
prensién conceptual. No obstante, el grupo experimental presenté una ganancia promedio mayor, lo que
sugiere que el uso de simulaciones computacionales contribuyé a reforzar y profundizar el aprendizaje logrado
mediante la ensefanza tradicional.

La Figura 3 muestra que, en el grupo experimental, la mayoria de los estudiantes evidencia una mejora
sostenida entre el pretest y el postest, con trayectorias de aprendizaje mas pronunciadas. En el grupo de
control, también se observa progreso, aunque con pendientes mas moderadas.

20

18

Puntaje

b T = - - R =]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Estudiantes

P rotest Contro| spPostest Control s——pProtest Experimental = Postest Experimental

Fig. 3. Progreso individual del aprendizaje conceptual.
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La Figura 4 muestra la ganancia normalizada (g), que permite evaluar el aprendizaje logrado en relacién
con el maximo posible, no solo la diferencia aritmética.

0.41

0.4
0.3

0.18
0.2 :

0.1

Ganancia normalizada

Grupo de control Grupo experimental

Grupo

Fig. 4. Comparacién de la ganancia de aprendizaje entre grupos.

Desde una perspectiva educativa, los resultados confirman que la ensefianza tradicional continta siendo un
pilar fundamental en la formacién universitaria en termofluidos, al proporcionar el marco conceptual necesario
para comprender fenémenos complejos. Sin embargo, la integracién de simulaciones computacionales permitié
fortalecer la visualizacion, la interpretacién fisica y el razonamiento conceptual, aspectos clave en el aprendizaje
del flujo turbulento. La combinacién equilibrada de ambos enfoques favorecié un aprendizaje mas profundo
y significativo, especialmente en contenidos que requieren representaciéon dindmica y andlisis cualitativo del
comportamiento del sistema.

Los resultados obtenidos evidencian que tanto la ensefianza tradicional como la ensefianza apoyada en
simulaciones computacionales favorecen el aprendizaje conceptual del flujo turbulento en educacién universi-
taria. La mejora observada en ambos grupos confirma que la instruccién tedrica sisteméatica continda siendo
un componente esencial en la formacién en termofluidos, particularmente para la introduccién de conceptos y
el desarrollo del lenguaje técnico disciplinar.

No obstante, la mayor ganancia de aprendizaje registrada en el grupo experimental, asi como la ganancia
normalizada moderada alcanzada, sugieren que el uso de simulaciones computacionales contribuye a fortalecer
la comprensién conceptual cuando se integra de manera planificada y guiada. En particular, la visualizacién
dindmica del flujo y la posibilidad de explorar escenarios controlados parecen favorecer la interpretacién fisica
del fendmeno y la articulacién entre teoria y comportamiento observable.

Asimismo, los resultados asociados al uso de ANSYS Fluent y OpenFOAM muestran que ambos simu-
ladores presentan una alta aplicabilidad educativa, cumpliendo roles pedagdgicos complementarios. Mientras
uno facilita la comprensién inicial mediante interfaces visuales, el otro promueve una reflexién mas profunda
sobre los supuestos y condiciones del modelo. Estos hallazgos refuerzan la idea de que la tecnologia educativa
no reemplaza la ensefanza tradicional, sino que la potencia cuando se utiliza con objetivos pedagdgicos claros.

CONCLUSIONES

El estudio permitié concluir que la ensefanza tradicional sigue siendo un pilar fundamental en la
formacién universitaria en termofluidos, al proporcionar la base conceptual necesaria para comprender
fendmenos complejos como el flujo turbulento.

La incorporacién de simulaciones computacionales como recurso didactico complementario con-
tribuyé a una mayor ganancia de aprendizaje conceptual, especialmente en términos de visualizacién,
interpretacién fisica y razonamiento cientifico.

Los simuladores utilizados demostraron ser herramientas pedagdgicamente viables y accesibles en
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contextos educativos reales, siempre que su uso esté acompanado de orientacién docente y articulado
con la explicacién teérica.

Finalmente, los resultados sugieren que la integracién equilibrada entre métodos tradicionales y
recursos digitales constituye una estrategia eficaz para fortalecer la ensefianza de fenémenos com-
plejos en educacién universitaria, abriendo lineas futuras de investigacién orientadas a su aplicacién
en otros contenidos y contextos formativos.
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Resumen. El persistente problema de la corrupcién en los servicios plblicos de América Latina ha impulsado
el anélisis de la vigilancia anticorrupcién como un mecanismo clave para fortalecer la gestion estatal. Esta
investigacion tuvo como objetivo analizar los efectos sociales y econémicos de la vigilancia anticorrupcién
en los servicios publicos de la regién. Se desarrollé un estudio de enfoque cualitativo, de tipo descriptivo y
comparativo, basado en el andlisis documental de indicadores de gobernanza, percepcién social de la corrupcién
y mecanismos de transparencia, considerando el contexto regional y los casos de Chile y Uruguay. Los resultados
evidencian que una vigilancia institucional mas sélida se asocia con mayores niveles de confianza ciudadana
y una gestién mas eficiente de los recursos publicos. Se concluye que el fortalecimiento de la vigilancia
anticorrupcioén contribuye de manera significativa a mejorar la calidad de los servicios publicos y a promover
el desarrollo social y econémico en América Latina.

Palabras clave: vigilancia anticorrupcién, servicios publicos, gobernanza, percepcién de corrupcién, América
Latina.

Social and Economic Effects of Anti-Corruption Oversight in Public Services in Latin
America

Abstract. The persistent problem of corruption in public services in Latin America has driven the analysis
of anti-corruption oversight as a key mechanism for strengthening state management. This study aimed to
analyze the social and economic effects of anti-corruption oversight in public services across the region. A
qualitative research approach was adopted, with a descriptive and comparative design, based on documentary
analysis of governance indicators, social perceptions of corruption, and transparency mechanisms, considering
the regional context and the cases of Chile and Uruguay. The results show that stronger institutional oversight
is associated with higher levels of public trust and more efficient management of public resources. It is
concluded that strengthening anti-corruption oversight contributes significantly to improving the quality of
public services and promoting social and economic development in Latin America.

Keywords: anti-corruption oversight, public services, governance, corruption perception, Latin America.
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I. INTRODUCCION

La provisidon de servicios publicos constituye uno de los pilares esenciales para garantizar bienestar so-
cial, movilidad econémica y cohesién comunitaria en los pafses de América Latina [1]. Sin embargo, su
funcionamiento se ve frecuentemente afectado por practicas de corrupcién que deterioran la calidad de las
instituciones, generan inequidades en el acceso y provocan un uso ineficiente de los recursos estatales [2]. En
este contexto, la vigilancia anticorrupcién, entendida como el conjunto de mecanismos de control, partici-
pacion ciudadana, auditoria publica y supervisién institucional, adquiere un papel determinante para fortalecer
la integridad del sector piblico [3] y mejorar los resultados que reciben las comunidades.

América Latina continda registrando uno de los niveles de percepcién de corrupciéon mas altos del mundo
[4], situacién que limita el desarrollo y agrava brechas sociales ya existentes. Segtin los informes recientes
de Transparencia Internacional, gran parte de la regién permanece estancada en indicadores de integridad,
afectando tanto la confianza ciudadana como la inversién pdblica y privada [5]. Paises como Uruguay y Chile
muestran avances sostenidos gracias a sistemas mas robustos de control y participacién social, mientras que
otras naciones enfrentan debilidades estructurales que dificultan una supervisién efectiva [6]. Esto evidencia que
la calidad de la vigilancia anticorrupcién no solo depende de marcos normativos, sino también del compromiso
ciudadano, la independencia institucional y la capacidad técnica para fiscalizar el manejo de los recursos
publicos.

Los efectos de una vigilancia anticorrupcién sélida trascienden el dmbito juridico y alcanzan dimensiones
sociales y econémicas fundamentales. En lo social, contribuye a reconstruir la confianza en las instituciones,
fomenta la transparencia en la toma de decisiones y reduce la percepcidén de injusticia que histéricamente
afecta a la ciudadania [7]. En lo econémico, disminuye pérdidas asociadas al desvio de fondos, optimiza la
asignacién de presupuestos y mejora la eficiencia de los servicios publicos [8], lo cual repercute directamente en
areas criticas como salud, educacién, transporte y seguridad. De este modo, la lucha contra la corrupcién deja
de ser un proceso aislado y se convierte en un factor clave para el desarrollo sostenible y la equidad regional.

A pesar de los avances normativos y las iniciativas impulsadas en distintos paises, la efectividad de los
mecanismos de vigilancia sigue siendo desigual. La falta de independencia judicial, la limitada profesionalizacién
del servicio publico, la débil articulacién entre organismos de control [9] y la escasa participacién social dificultan
la consolidacién de sistemas anticorrupcion estables y transparentes. Estos desafios hacen necesario analizar
no solo las herramientas institucionales, sino también sus impactos reales en la vida de la poblacién y en el
desempeiio econémico de los Estados.

En este marco, el presente estudio aborda los efectos sociales y econémicos de la vigilancia anticorrupcién
en los servicios pdblicos de América Latina [10], con el propésito de comprender cémo la supervision, la
transparencia y el control ciudadano pueden transformar la gestion estatal y favorecer el desarrollo regional.
La relevancia de esta investigacién radica en su aporte para fortalecer las politicas publicas de integridad,
promover sistemas de control méas eficientes y contribuir al disefio de estrategias que permitan reducir la
corrupcioén y mejorar la calidad de vida de la ciudadania latinoamericana.

II. MARCO TEORICO

La vigilancia anticorrupcion en el sector piblico puede entenderse como un sistema multidimensional de
control que articula mecanismos institucionales, normativos y sociales con el objetivo de prevenir, detectar y
sancionar practicas ilicitas en la gesti6n estatal [11]. Desde una perspectiva tedrica, este concepto se sustenta
en los principios de la gobernanza democrética, la rendicién de cuentas y la transparencia, los cuales configuran
la base de los Estados modernos orientados al interés piiblico [12]. Diversos enfoques tedricos han abordado
la corrupcién como un fenémeno estructural asociado a asimetrias de informacién, debilidad institucional y
captura del Estado por intereses particulares [13]. Desde la teoria de la agencia, la corrupcién surge cuando
los agentes publicos actiian en beneficio propio ante la falta de supervision efectiva por parte de los principales
(ciudadania y Estado) [14]. En este sentido, la vigilancia anticorrupcién actia como un mecanismo correctivo
que reduce dichas asimetrias, incrementa los costos esperados de la conducta corrupta y fortalece los incentivos
hacia una gestién integra.

Complementariamente, los enfoques de gobernanza colaborativa y control social destacan el rol de la
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ciudadania, los medios de comunicacién y la sociedad civil organizada como actores fundamentales en la
supervision del poder piblico [15]. En América Latina, donde los sistemas formales de control suelen verse
limitados por presiones politicas o falta de recursos, la vigilancia social adquiere una relevancia particular como
contrapeso democratico y catalizador de transparencia.

A. Dimension social de la vigilancia anticorrupcion en los servicios piiblicos

Desde el punto de vista social, la vigilancia anticorrupcion genera efectos que se manifiestan principalmente
en la reconstruccién de la confianza institucional y en la percepcién de justicia distributiva. La corrupcién en
los servicios publicos no solo implica pérdidas econdmicas, sino también la erosidn del vinculo entre el Estado
y la ciudadania, debilitando la legitimidad del sistema democrético y fomentando el desapego civico [16]. La
implementacién efectiva de mecanismos de vigilancia contribuye a visibilizar los procesos de toma de decisiones,
reducir la opacidad administrativa y garantizar un acceso mas equitativo a los servicios pdblicos [11]. Esto
resulta especialmente relevante en contextos latinoamericanos marcados por profundas desigualdades sociales,
donde los sectores mas vulnerables suelen ser los mas afectados por practicas corruptas que limitan el acceso
a salud, educacién, agua potable o infraestructura basica.

Asimismo, la participacién ciudadana en la vigilancia anticorrupcién fortalece el capital social y promueve
una cultura de legalidad [12]. Cuando la poblacién percibe que existen canales efectivos para denunciar irregu-
laridades y que estas generan consecuencias reales, se incrementa la disposicién a colaborar con las instituciones
y a exigir rendicién de cuentas. En contraste, la ausencia de vigilancia o su aplicacion meramente formal re-
fuerza la normalizacién de la corrupcion y la percepcién de impunidad, perpetuando ciclos de desconfianza y
exclusién social.

B.  Impactos econémicos de la vigilancia anticorrupcion

En el ambito econdémico, la vigilancia anticorrupciéon desempefia un papel clave en la eficiencia del gasto
publico y en la sostenibilidad fiscal de los Estados. La corrupcién distorsiona la asignacién de recursos,
priorizando proyectos con mayores oportunidades de soborno sobre aquellos con mayor impacto social [17], lo
que genera ineficiencias estructurales y reduce el retorno social de la inversién piblica. La evidencia empirica
sugiere que los paises con sistemas robustos de control y supervisiéon presentan menores niveles de despilfarro
[10], una ejecucién presupuestaria mas eficiente y una mayor calidad en la provisién de servicios. En este
sentido, la vigilancia anticorrupcién no debe concebirse (inicamente como un costo administrativo, sino como
una inversion estratégica que genera beneficios econémicos a mediano y largo plazo.

Ademas, la reduccién de la corrupcién mediante mecanismos de vigilancia fortalece el clima de inversién
y la estabilidad macroeconémica. La transparencia en la gestidon pulblica reduce la incertidumbre, mejora la
previsibilidad institucional y atrae tanto inversién privada nacional como extranjera [5]. En América Latina,
donde la corrupcién ha sido histéricamente un factor disuasivo para el desarrollo econémico sostenido, la
vigilancia anticorrupcién se configura como un elemento clave para impulsar el crecimiento inclusivo y la
competitividad regional.

C. Desigualdades regionales y capacidad institucional

A pesar de los avances normativos en la regién, los efectos de la vigilancia anticorrupcién presentan una
marcada heterogeneidad entre paises latinoamericanos. Estas diferencias responden, en gran medida, a la
capacidad institucional, la independencia de los organismos de control y el grado de profesionalizacién del
servicio publico.

Paises que han logrado consolidar sistemas de vigilancia mas eficaces suelen contar con tribunales de
cuentas auténomos, fiscalias especializadas y marcos normativos claros que garantizan la aplicacién efectiva
de sanciones [6]. En contraste, en aquellos contextos donde las instituciones se encuentran politizadas o
carecen de recursos técnicos, la vigilancia anticorrupcién tiende a ser fragmentada y poco efectiva, limitando
su impacto social y econdmico. Esta disparidad pone de manifiesto que la vigilancia anticorrupcién no puede
ser entendida como una solucién uniforme, sino como un proceso que requiere adaptaciones contextuales,
fortalecimiento institucional progresivo y una articulacién efectiva entre control estatal y control social.
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D. Desafios y perspectivas futuras

Entre los principales desafios que enfrenta la vigilancia anticorrupciéon en América Latina se encuentran
la resistencia politica, la debilidad de los sistemas judiciales, la escasa coordinacién interinstitucional y la
limitada participacién ciudadana informada [18]. Superar estas barreras requiere no solo reformas legales, sino
también transformaciones culturales orientadas a consolidar una ética piblica basada en la integridad y la
responsabilidad.

De cara al futuro, el fortalecimiento de la vigilancia anticorrupciéon demanda el uso estratégico de tec-
nologias digitales [19], la apertura de datos pliblicos y el impulso de mecanismos de participacién ciudadana mis
inclusivos. Asimismo, resulta fundamental evaluar de manera sistemética los impactos sociales y econémicos
de estas estrategias, con el fin de disefiar politicas publicas basadas en evidencia y orientadas al bienestar
colectivo.

III. METODOLOGIA

A.  Enfoque y disefio de la investigacion

La presente investigacion se desarrollé bajo un enfoque cualitativo—cuantitativo de cardcter documental,
orientado al andlisis de los efectos sociales y econémicos de la vigilancia anticorrupcién en los servicios publicos
de América Latina. El predominio del analisis cuantitativo se sustenta en el uso de indicadores internacionales
estandarizados, mientras que el componente cualitativo cumple una funcién interpretativa y contextual, per-
mitiendo profundizar en el significado social e institucional de los resultados observados.

El estudio adoptd un disefio no experimental, dado que no se manipularon variables ni se intervinieron
los fendmenos analizados, y un alcance descriptivo—analitico con componente explicativo, en tanto se identi-
ficaron patrones regionales y se examiné la relacién entre los niveles de vigilancia anticorrupcién y sus efectos
sociales y econdémicos, a partir de evidencia secundaria previamente validada. Asimismo, se incorporé un
enfoque comparativo, mediante el anélisis de casos ilustrativos (Chile y Uruguay), que permitié contrastar el
desempeiio promedio de América Latina con experiencias nacionales caracterizadas por mayores niveles de con-
trol institucional y transparencia, fortaleciendo asi la interpretacién de las tendencias regionales identificadas.

B.  Unidad de andlisis y dmbito de estudio

La unidad de andlisis estuvo constituida por los paises de América Latina, considerados desde una perspec-
tiva regional, con el objetivo de identificar regularidades y diferencias estructurales en materia de vigilancia
anticorrupcion y calidad institucional. De manera complementaria, se examinaron los casos de Chile y Uruguay
como referentes empiricos, seleccionados por su desempefio consistente en indicadores internacionales de gob-
ernanza y control de la corrupcién, lo que permitié ilustrar como sistemas de vigilancia mas consolidados se
asocian con mejores resultados sociales e institucionales dentro del contexto latinoamericano.

El ambito temporal del estudio comprendié el periodo 2021-2024, seleccionado en funcién de la disponi-
bilidad, actualizacién y comparabilidad de los datos procedentes de las fuentes internacionales utilizadas.

C. Fuentes de datos

La investigacién se basé exclusivamente en fuentes secundarias, de caracter oficial y académico, selec-
cionadas por su rigurosidad metodoldgica, reconocimiento internacional y uso recurrente en estudios compar-
ativos sobre gobernanza y corrupcién. Las principales fuentes de informacién fueron:

— Los Worldwide Governance Indicators (WGI), empleados para evaluar dimensiones clave de la calidad insti-
tucional y la vigilancia anticorrupcién a nivel pais.

— El Global Corruption Barometer (GCB), utilizado para analizar la percepcién social de la corrupcién en
instituciones pulblicas de América Latina.

— Informes del Open Government Partnership (OGP), con énfasis en el caso de Uruguay (2021-2024), orien-
tados a examinar mecanismos de transparencia, participacion ciudadana y rendicién de cuentas.

— Literatura académica indexada, empleada como soporte tedrico y analitico para la interpretacién de los
hallazgos.
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El uso de estas fuentes responde a la limitada disponibilidad de datos primarios homogéneos y comparables
sobre vigilancia anticorrupcién en la regién, restriccion ampliamente reconocida en la literatura especializada
y que justifica el enfoque documental adoptado.

D. Variables de estudio
Variable independiente

Nivel de vigilancia anticorrupcién, operacionalizado a través de:

— Indicadores de control de la corrupcién, eficacia del gobierno, estado de derecho y voz y responsabilidad
(WGI).

— Existencia y funcionamiento de mecanismos de vigilancia institucional y participacién ciudadana, identificados
a partir de los compromisos y reportes del OGP.

Variables dependientes

Efectos sociales:

— Percepcién ciudadana de corrupcién en instituciones publicas.
— Niveles de confianza en actores estatales y en los servicios publicos.

Efectos econémicos:

— Eficiencia de la gestion publica, inferida a partir de indicadores de gobernanza.
— Calidad de la provisién de servicios publicos, analizada de manera indirecta mediante el desempeio institu-
cional reportado.

E. Técnicas de andlisis
Se aplicaron las siguientes técnicas:

— Andlisis descriptivo de indicadores, para identificar patrones y tendencias regionales.

— Analisis comparativo, contrastando el promedio regional de América Latina con los casos ilustrativos de Chile
y Uruguay.

— Aniélisis documental cualitativo, orientado a examinar politicas pulblicas, mecanismos de vigilancia anticor-
rupcién y esquemas de participacién ciudadana.

Este enfoque metodoldgico permitié integrar evidencia cuantitativa y cualitativa de manera coherente, fort-
aleciendo la validez interpretativa de los resultados y asegurando consistencia entre el disefio de la investigacién
y los hallazgos reportados.

IV. RESULTADOS

La comparacién regional basada en los indicadores de Gobernanza Mundial (WGI) permite identificar una
relacién directa entre los niveles de vigilancia anticorrupcién y el desempefio social y econémico de los servicios
plblicos en América Latina (Tabla 1). Los paises con mayores niveles de control de la corrupcién, como Uruguay
y Chile, exhiben también una mayor eficacia gubernamental, un estado de derecho mas consolidado y mejores
condiciones para la provisién de servicios publicos confiables, lo que repercute positivamente en la cohesién
social, la confianza ciudadana y la eficiencia del gasto piblico.

En contraste, la mayoria de los paises latinoamericanos se concentran en rangos medios o bajos, especial-
mente en control de la corrupcidn y estabilidad politica. Estas debilidades estructurales limitan el impacto de
los mecanismos de vigilancia anticorrupcion, generando efectos econdmicos adversos como ineficiencia en la
asignacion de recursos, sobrecostos en los servicios pulblicos y pérdida de legitimidad institucional. Asimismo,
desde una perspectiva social, la baja efectividad de la vigilancia se asocia con mayores niveles de desconfianza
ciudadana, desigualdad en el acceso a los servicios y percepcién de impunidad. La evidencia comparativa sug-
iere que la vigilancia anticorrupcién no produce efectos aislados, sino que actiia como un mecanismo transversal
que fortalece la calidad institucional, potencia la eficacia de los servicios piblicos y contribuye al desarrollo
social y econémico sostenible en la region.

Monrroy J. et al. Efectos sociales y econdmicos de la vigilancia anticorrupcion en los servicios piiblicos de América Latina
33



Noe
SIs ISSN-e: 3078-6983 Revista Noesis
Periodo: septiembre-diciembre, 2025 Vol. 2, Ntmero 5. (pp. 29-38)

Tabla 1. Indicadores de gobernanza y vigilancia institucional

Pais Voz y respon- | Estabilidad Eficacia del | Estado de | Control de la
sabilidad politica gobierno derecho corrupciéon
Uruguay Muy alto Alto Alto Alto Muy alto
Chile Alto Medio Alto Alto Alto
Costa Rica Alto Medio Medio-alto Medio-alto Medio-alto
Colombia Medio Bajo-medio Medio Medio Bajo-medio
Perta Medio Bajo—medio Medio Bajo-medio Bajo
Meéxico Medio Bajo Bajo—medio Bajo Bajo
Brasil Medio Bajo Medio Bajo—medio Bajo
Argentina Medio Bajo—medio Bajo—medio Bajo-medio Bajo
Ecuador Medio Bajo Bajo—medio Bajo Bajo
Promedio Medio Bajo—medio Medio Medio Bajo—-medio
América Latina

Fuente: Worldwide Governance Indicators — Banco Mundial [20]

La Tabla 2 evidencia una percepcién elevada y transversal de corrupcién en instituciones clave para el
funcionamiento del Estado y la provisién de servicios piblicos. Destacan, en primer lugar, la policia y los rep-
resentantes electos, ambos con un 47 % de percepcién de alta corrupcién, lo que resulta especialmente critico
al tratarse de actores centrales en la garantia del orden puiblico, la seguridad ciudadana y la representacién
democrética. Este nivel de desconfianza social compromete la legitimidad institucional y debilita la relacién
entre el Estado y la ciudadania.

Asimismo, los gobiernos locales (45 %) y el ejecutivo nacional (43 %) presentan valores elevados, lo que
sugiere que la percepciéon de corrupcién no se limita a un nivel especifico de gobierno, sino que atraviesa
distintas escalas de la administraciéon publica. Esta situacién tiene implicaciones econdmicas directas, como
la ineficiencia en la asignacion de recursos, el incremento de costos en la prestacién de servicios y la reduccién
de la efectividad de las politicas publicas.

Por otro lado, aunque con porcentajes ligeramente menores, los jueces y magistrados (40 %) y los fun-
cionarios publicos (37 %) también muestran niveles preocupantes de desconfianza, lo que afecta la credibilidad
del sistema judicial y administrativo, pilares fundamentales para el control institucional y la vigilancia anticor-
rupcién. En contraste, los lideres religiosos registran el menor nivel de percepcién de corrupcién (25 %), lo que
evidencia una diferenciacién clara en la confianza social segin el tipo de institucién. Los resultados reflejan
que la percepcién de corrupcién se concentra principalmente en aquellas instituciones con mayor capacidad
de decisién, control de recursos y poder coercitivo, reforzando la necesidad de fortalecer los mecanismos de
vigilancia anticorrupcién, la transparencia y la rendicién de cuentas como estrategias clave para mejorar tanto
los resultados sociales como econémicos de los servicios plblicos en América Latina.

Tabla 2. Percepcién social de la corrupcién en América Latina

Institucién Porcentaje de poblacién que percibe alta corrupcion (%)
Policia 47
Representantes electos 47
Gobierno local 45
Ejecutivo nacional 43
Jueces y magistrados 40
Funcionarios ptblicos 37
Autoridades tributarias 36
Lideres religiosos 25

Fuente: Global Corruption Barometer — Transparency International [20]
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A. Indice de Percepcion de la Corrupcion (CPI) y efectos en América Latina

El indice de Percepcién de la Corrupcion (CPI) constituye uno de los instrumentos empiricos mas robustos
y utilizados a nivel internacional para evaluar la corrupcién en el sector publico, permitiendo comparaciones
directas entre paises y regiones. En el caso de América Latina, los resultados més recientes evidencian una
marcada heterogeneidad regional, con implicaciones sociales y econémicas directas sobre la calidad de los
servicios publicos y la efectividad de los mecanismos de vigilancia anticorrupcién.

Los datos muestran que paises como Uruguay y Chile alcanzan los puntajes mas elevados de la regién, lo
que indica menores niveles de percepcion de corrupcién y una mayor confianza en las instituciones publicas.
Este desempeiio se asocia con sistemas de control mas consolidados, mayor transparencia administrativa y una
provision de servicios publicos relativamente méas eficiente. En contraste, la mayoria de los paises latinoamer-
icanos se sitlian en rangos bajos o medio—bajos del indice, reflejando problemas estructurales persistentes en
materia de integridad institucional.

Desde una perspectiva social, estos resultados se traducen en niveles diferenciados de confianza ciudadana,
participacién civica y legitimidad del Estado. En términos econémicos, una menor percepciéon de corrupcion
se vincula con mejor uso del gasto publico, menor ineficiencia administrativa y mayor capacidad estatal para
implementar politicas publicas efectivas. En consecuencia, el CPI permite evidenciar que la vigilancia anticor-
rupcién no solo cumple una funcién normativa, sino que genera impactos concretos en el desarrollo social y
econdmico, particularmente en contextos donde los servicios piblicos son un eje central del bienestar colectivo.

La Tabla 3 presenta una comparacién de paises seleccionados de América Latina a partir del indice de
Percepcién de la Corrupcién (CPI), que evalia la corrupcién percibida en el sector pdblico en una escala de 0 a
100. Los resultados confirman la existencia de brechas significativas entre los paises de la regién, destacandose
Uruguay y Chile con los niveles mas bajos de percepcidén de corrupcién, en contraste con paises como Peri y
México, que registran puntajes considerablemente inferiores.

Esta distribucién refuerza la idea de que los efectos de la vigilancia anticorrupcion son desiguales, de-
pendiendo de la fortaleza institucional, la efectividad de los mecanismos de control y la transparencia en la
gestion publica. En el marco de los servicios publicos, los paises con mejores puntajes tienden a mostrar mayor
eficiencia administrativa y mayor confianza social, mientras que aquellos con puntajes bajos enfrentan mayores
desafios en términos de legitimidad, calidad del servicio y sostenibilidad econémica.

Tabla 3. Indice de Percepcién de la Corrupcién en paises seleccionados de América Latina (CPI)

Pais Puntaje CPI (0-100) | Nivel de percepcién de corrupciéon
Uruguay 73 Bajo

Chile 66 Bajo-medio

Colombia 40 Medio

Argentina 37 Medio-alto

Brasil 36 Medio-alto

Peru 33 Alto

México 31 Alto

Promedio América Latina < 45 Medio-alto

Asimismo, el andlisis de la percepcidn social evidencia que una proporcién significativa de la poblacién
latinoamericana identifica altos niveles de corrupcién en instituciones estratégicas para el funcionamiento del
Estado, tales como la policia, los representantes electos y los gobiernos locales. Esta percepciéon no constituye
Gnicamente un indicador de malestar ciudadano, sino que refleja un impacto social directo que se manifiesta
en la erosién de la confianza publica, el debilitamiento de la legitimidad estatal y una relacién cada vez mas
fragil entre la ciudadania y las instituciones encargadas de la provisién de servicios publicos.

En esta linea, la persistencia de dichas percepciones sugiere que la existencia de mecanismos formales de
control y vigilancia anticorrupcién no garantiza, por si sola, su efectividad. Cuando estos mecanismos no se
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traducen en resultados tangibles, visibles y comprensibles para la poblacién, su capacidad de generar confianza
se ve considerablemente limitada. La brecha entre el disefio normativo y la experiencia ciudadana cotidiana
emerge, asi como uno de los principales desafios para las politicas anticorrupcion en la regién.

El caso de Uruguay ilustra de manera elocuente que la articulaciéon coherente entre vigilancia anticor-
rupcién, transparencia institucional y participacién ciudadana puede contribuir a la construccién de entornos
institucionales mas sélidos y legitimados socialmente. La implementacién sostenida de planes anticorrupcion,
el seguimiento sistematico de compromisos publicos y la activa participacién de la sociedad civil se asocian
con mayores niveles de confianza institucional, asi como con una percepcién mas favorable sobre la integridad
del sector publico.

En este sentido, los resultados ponen de manifiesto que la vigilancia anticorrupcién trasciende su funcién
meramente administrativa o técnica, y asume un rol social estratégico, al fortalecer los vinculos entre el Estado
y la ciudadania, promover la rendicién de cuentas y contribuir a la cohesién social. No se trata Gnicamente
de prevenir practicas indebidas, sino de generar condiciones institucionales que refuercen la credibilidad del
sistema publico en su conjunto.

En términos generales, los paises que han desarrollado sistemas de vigilancia méas robustos e integrales
tienden a presentar un mejor desempefio institucional, menores niveles de percepcién social de corrupcién y
condiciones mas favorables para la cohesion social y la eficiencia econémica. No obstante, a pesar de estas
experiencias positivas, América Latina enfrenta aiin desafios estructurales persistentes, vinculados a la debilidad
institucional, la inestabilidad politica y la limitada participacién ciudadana, que contindan restringiendo el
alcance y la efectividad de las estrategias anticorrupcién en la region.

CONCLUSIONES

El presente estudio permitié analizar los efectos sociales y econémicos de la vigilancia anticorrupcién en los
servicios publicos de América Latina, evidenciando que la calidad de los mecanismos de control institucional
constituye un factor determinante para el desempeiio del sector piblico y la confianza ciudadana. A partir
del anélisis regional y del examen comparativo de los casos de Chile y Uruguay, se identificaron diferencias
significativas en la efectividad de la vigilancia anticorrupcién dentro de la region.

En términos sociales, los resultados muestran que la debilidad de los sistemas de vigilancia anticorrupcién
en gran parte de América Latina se asocia con altos niveles de percepcién de corrupcién, lo que impacta
negativamente en la legitimidad de las instituciones pablicas y en la cohesién social. La persistente desconfianza
hacia actores clave del Estado, como gobiernos locales, fuerzas de seguridad y representantes electos, evidencia
que la corrupcién no solo constituye un problema administrativo, sino también un fendmeno social que afecta
la relacién entre el Estado y la ciudadania. Desde una perspectiva econémica, la investigacion confirma que
la falta de control efectivo sobre la gestién pilblica genera ineficiencias en el uso de los recursos estatales,
afectando la calidad y cobertura de los servicios publicos. En contraste, los paises que presentan mayores
niveles de vigilancia institucional, como Chile y Uruguay, muestran mejores resultados en la asignacién de
recursos, mayor estabilidad institucional y condiciones mas favorables para la inversién publica y privada.

Asimismo, el andlisis del caso uruguayo pone de manifiesto la importancia de la participacién ciudadana, la
transparencia y el seguimiento institucional como elementos clave para fortalecer la vigilancia anticorrupcién.
La evidencia sugiere que los mecanismos de control resultan mas efectivos cuando se articulan con una sociedad
civil activa y con sistemas de rendicién de cuentas accesibles y sistematicos. De manera general, el estudio
concluye que la vigilancia anticorrupcién constituye una herramienta estratégica para el desarrollo sostenible
en América Latina, cuyos efectos trascienden el dmbito juridico y administrativo. Fortalecer estos mecanismos
no solo contribuye a reducir practicas corruptas, sino que también promueve una gestién piblica més eficiente,
equitativa y orientada al bienestar social.

Finalmente, se destaca la necesidad de avanzar hacia politicas publicas que integren independencia insti-
tucional, profesionalizacién del servicio puablico y participacién social, como condiciones fundamentales para
consolidar sistemas anticorrupcién efectivos. Si bien existen avances en algunos paises, los desafios estruc-
turales alin presentes en la regién hacen imprescindible continuar investigando y fortaleciendo los mecanismos
de vigilancia como base para mejorar la calidad de los servicios publicos y la calidad de vida de la ciudadania
latinoamericana.
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Resumen. La bioingenieria se ha consolidado como un campo interdisciplinar clave en la educacién superior, especialmente
en entornos STEM. Este estudio analizd, mediante una revisién documental, los principales desafios pedagdgicos y las
oportunidades formativas asociadas a su integracién educativa. Los resultados evidencian un predominio de metodologias
activas, como la simulacién, los laboratorios virtuales y el uso de wearables, las cuales favorecen la comprensién de
contenidos complejos y la motivacidén estudiantil. Se concluye que la efectividad de estas estrategias depende de su
adecuada articulacion pedagdgica y de la incorporacién de dimensiones éticas y sociales en la formacion bioingenieril.

Palabras clave: bioingenieria, entornos STEM, metodologias activas, innovacién pedagdgica.

Abstract. Bioengineering has become a key interdisciplinary field in higher education, particularly within STEM environ-
ments. This study analyzed, through a documentary review, the main pedagogical challenges and training opportunities
associated with its educational integration. The results reveal a predominance of active learning methodologies, such as
simulation, virtual laboratories, and the use of wearables, which enhance the understanding of complex content and increase
student motivation. It is concluded that the effectiveness of these strategies depends on their appropriate pedagogical
articulation and on the incorporation of ethical and social dimensions in bioengineering education.

Keywords: bioengineering, STEM environments, active learning methodologies, pedagogical innovation.

I. INTRODUCCION

En las dltimas décadas, la bioingenieria se ha consolidado como uno de los campos mas dindmicos e inter-
disciplinarios del conocimiento cientifico y tecnolégico, al articular principios de la ingenieria con las ciencias
biolégicas, médicas y de la salud [1]. Su rapido desarrollo ha dado lugar a innovaciones significativas en areas
como los dispositivos biomédicos, la ingenieria de tejidos, los biosensores, la bioinforméatica y la inteligencia
artificial aplicada a sistemas biolégicos. Este escenario plantea nuevos retos no solo a nivel tecnolégico, sino
también en el ambito educativo, particularmente en la formacién de profesionales capaces de desenvolverse en
entornos altamente complejos, cambiantes y multidisciplinarios.

En el contexto de la educacién superior, la incorporacién de la bioingenieria exige repensar los modelos
pedagogicos tradicionales, que histéricamente han privilegiado la ensefianza fragmentada por disciplinas, con
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escasa integracion entre teoria, practica y reflexién ética [2], [3]. La naturaleza hibrida de la bioingenieria
demanda enfoques formativos que promuevan el pensamiento sistémico, la resolucién de problemas reales, la
capacidad de trabajar en equipos interdisciplinarios y la comprensién de los impactos sociales de la tecnologia.
En este sentido, los entornos educativos basados en STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics)
surgen como un marco propicio para la integracion de saberes, al fomentar aprendizajes activos, contextualizados
y orientados a la innovacién [4].

No obstante, la integracion efectiva de la bioingenieria en los programas de educacién superior enfrenta
desafios pedagdgicos significativos. Entre ellos se encuentran la actualizacién curricular, la formacién docente en
enfoques interdisciplinarios, la limitada disponibilidad de infraestructura especializada y la necesidad de equilibrar
el rigor cientifico con metodologias educativas innovadoras [5]. A ello se suma la creciente preocupacién por
la formacién ética y social del futuro bioingeniero, en un contexto donde las aplicaciones tecnolégicas inciden
directamente en la vida, la salud y el bienestar humano.

Paralelamente, este escenario abre oportunidades formativas relevantes, especialmente a través del uso de
metodologias activas como el aprendizaje basado en proyectos, la simulacién computacional, los laboratorios
virtuales y la integracion de herramientas digitales avanzadas [6]. Estas estrategias permiten superar, en parte, las
limitaciones materiales, al tiempo que fortalecen competencias clave como el pensamiento critico, la creatividad,
la toma de decisiones y la responsabilidad social [7]. De este modo, la educacién en bioingenieria no solo se
orienta a la adquisicién de conocimientos técnicos, sino también al desarrollo integral del estudiante como agente
de innovacién y transformacién social.

II. METODOLOGIA

La presente investigacion se desarrollé bajo un enfoque cualitativo de caracter documental, orientado al
anélisis de la integracién de la bioingenieria en la educacion superior y de los desafios pedagodgicos y oportunidades
formativas que emergen en entornos STEM. El estudio adoptd un disefio no experimental y descriptivo—analitico,
dado que se basd en la revisidn, seleccién e interpretacién de fuentes secundarias previamente publicadas,
sin manipulacién de variables. La unidad de anilisis estuvo constituida por estudios académicos, informes
institucionales y documentos normativos relacionados con la ensefanza de la bioingenieria, la educacién en
ingenieria y los enfoques STEM en educacién superior. Se consideraron publicaciones correspondientes al
periodo 20152024, con el fin de recoger tendencias contemporaneas y enfoques pedagdgicos actuales.

El anélisis de la informacién se llevé a cabo mediante una lectura critica y comparativa de los documentos
seleccionados, identificando categorias tematicas relacionadas con desafios pedagdgicos (interdisciplinariedad,
formacién docente, curriculo, ética) y oportunidades formativas (metodologias activas, simulacién, aprendizaje
basado en proyectos, uso de tecnologias digitales). Los resultados se organizaron de manera sintética, prior-
izando la coherencia conceptual y la relevancia para el contexto de la educacién superior STEM. Este enfoque
metodoldgico permitié generar una visién integrada y reflexiva sobre la ensefianza de la bioingenieria, adecuada
a los objetivos de un articulo corto y sustentada en evidencia académica actual.

I1l. RESULTADOS

La evidencia revisada indica que la integracién de la bioingenieria en la educacién superior se consolida
principalmente mediante estrategias de aprendizaje activo, destacando la simulacién, el uso de wearables y
biosensores, los laboratorios virtuales, el aprendizaje basado en proyectos y los enfoques transdisciplinares ori-
entados a problemas reales del sistema de salud. En conjunto, los estudios coinciden en que estas metodologias
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facilitan la comprensién de contenidos complejos y fortalecen dimensiones clave del aprendizaje, como la mo-
tivacion, el interés y la percepcién de relevancia profesional. En particular, la incorporacion de tecnologias
bioingenieriles en experiencias contextualizadas se asocia con mejoras en la percepcién del aprendizaje y con
una mayor conexion entre la formacién académica y la practica profesional, mientras que los entornos de sim-
ulacién y la virtualizaciéon de practicas han demostrado ser eficaces para sostener y enriquecer la experiencia
formativa, especialmente en contextos de educacién remota. De manera complementaria, la literatura evidencia
una expansién del uso educativo de biosensores hacia la analitica del aprendizaje, lo que abre oportunidades
para innovar en evaluacién y personalizacidon formativa, aunque también plantea desafios éticos y pedagogicos.
Finalmente, la orientacion transdisciplinar emerge como un rasgo distintivo de la formacién en bioingenieria, al
articular saberes de distintas ingenierias para abordar problematicas complejas del ambito sanitario y reforzar su
pertinencia social en entornos STEM.

La Tabla 1 resume el corpus de evidencia utilizado en este articulo corto, destacando el enfoque didactico, el
contexto de aplicacién y el tipo de resultado reportado por cada estudio. En términos comparativos, se aprecia
que la innovacién maés frecuente se concentra en estrategias de aprendizaje activo (simulacién, laboratorios
virtuales, aprendizaje basado en proyectos y experiencias con dispositivos), con resultados reportados principal-
mente a través de percepciones estudiantiles y de egresados, retroalimentacién del alumnado y evaluacién por
desempeiio del curso, ademas de revisiones sistematicas orientadas a mapear tendencias.

Tabla 1. Principales aportes encontrados en la documentacién

Ref. Enfoque didactico Contexto / curso Tipo de evidencia re- | Resultado educativo re-
portada portado (sintesis)
[1] Aprendizaje basado en | Biosensors and Trans- | Evaluacién por resulta- | Mejora de comprensién
proyectos (PBL) ducers (pregrado, | dos de curso + retroali- | profunda y pensamiento
BME) mentacién critico
[2] Laboratorio remoto + | Laboratorio integrador | Resultados de imple- | Continuidad del apren-
simulacién gamificada | BME durante COVID- | mentacién + retroali- | dizaje practico en entornos
19 mentacién estudiantil remotos
[3] Aprendizaje experien- | Biomedical signals & | Percepcién de apren- | Aumento de motivacién,
cial con wearables systems analysis (BME) | dizaje + anélisis de curso | relevancia e interés
[4] Experiencial transdis- | Curso electivo de | Evaluacién formativa y | Mejor preparacidn para sis-
ciplinar gestion hospitalaria | sumativa 4+ encuesta temas sanitarios complejos
(BME + Ing. Indus-
trial)
[5] Laboratorios virtuales | Curso médico de pre- | Estudio de caso + | Mejora del proceso y resul-
grado retroalimentacién del | tados de aprendizaje
alumnado
[6] Biosensores y wear- | Revisién de literatura Revisién sistematica Identificacién de tenden-
ables en educacién cias y desafios éticos
(revision)
[7] Simulacién educativa Modelado de sistemas | Encuesta a egresados | Alta efectividad percibida
sanitarios (BME) (n=18) para aprendizaje y practica
profesional

La Figura 1 muestra la distribuciéon temporal de los estudios considerados en la revisidén, correspondientes
al periodo 2020-2025. Se observa una concentracién creciente de publicaciones en los afios méas recientes,
particularmente a partir de 2023, lo que evidencia el interés sostenido y emergente por la integracién de la
bioingenieria en contextos educativos STEM. Este incremento coincide con la aceleracién de procesos de inno-
vacién pedagogica impulsados por la virtualizacién de la ensefianza, la incorporacién de tecnologias digitales y
la necesidad de adaptar la formacién bioingenieril a entornos mas flexibles e interdisciplinarios.
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Fig. 1. Estudios analizados por afio (extracto del corpus documental).
CONCLUSIONES

Los resultados evidencian que la integracién de la bioingenieria en la educacién superior se encuentra en
un proceso de consolidacién pedagégica, impulsado principalmente por metodologias activas y por el uso de
tecnologias propias del campo, como la simulacién, los laboratorios virtuales y los dispositivos wearables. Estas
estrategias han demostrado ser especialmente efectivas para abordar la complejidad conceptual de la bioingenieria
y para fortalecer la motivacidn y la percepcién de relevancia profesional en los estudiantes.

Asimismo, la revision documental confirma que los entornos STEM ofrecen un marco adecuado para pro-
mover experiencias de aprendizaje interdisciplinarias, siempre que estas se acompaiien de un disefio instruccional
coherente y de una intencionalidad pedagdgica clara. La tecnologia, por si sola, no garantiza mejoras educati-
vas, sino que su impacto depende de la articulacién entre objetivos formativos, metodologias y evaluacién. El
estudio pone de manifiesto que la educacién en bioingenieria debe trascender la formacién técnica, incorporando
dimensiones éticas, sociales y contextuales. En este sentido, el fortalecimiento de modelos formativos integrales
representa una oportunidad clave para preparar profesionales capaces de responder a los desafios cientificos y
sociales del siglo XXI.
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Resumen. La normativa de proteccién de datos personales ha generado nuevos retos para la gestion organizacional de
las PYMES ecuatorianas, especialmente en contextos con capacidades institucionales limitadas. Este estudio analizé los
principales desafios regulatorios asociados a su implementacién y su incidencia en los procesos internos de gestién. Me-
diante un enfoque documental y analitico, se revisaron disposiciones normativas y literatura especializada. Los resultados
evidencian que, aunque la normativa fortalece la gobernanza y la proteccién de derechos, también impone cargas admin-
istrativas que requieren fortalecimiento de capacidades institucionales, formacién organizacional y adaptacién de procesos
para una implementacion efectiva y sostenible.

Palabras clave: proteccién de datos, gestion organizacional, pymes ecuatorianas, capacidades institucionales.

Abstract. Personal data protection regulations have introduced new challenges for the organizational management of
Ecuadorian SMEs, particularly in contexts with limited institutional capacities. This study analyzed the main regulatory
challenges associated with their implementation and their impact on internal management processes. Using a documentary
and analytical approach, regulatory provisions and specialized literature were reviewed. The results show that, while the
regulations strengthen governance and the protection of rights, they also impose administrative burdens that require the
strengthening of institutional capacities, organizational training, and process adaptation to ensure effective and sustainable
implementation.

Keywords: data protection, organizational management, Ecuadorian SMEs, institutional capacities.
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I. INTRODUCCION

La acelerada transformacioén digital en Ecuador ha incrementado de manera significativa el volumen y la com-
plejidad del tratamiento de informacién personal, generando la necesidad de un marco normativo que garantice
la proteccién de los derechos fundamentales en entornos digitales. En este contexto, la promulgacién de la Ley
Organica de Proteccién de Datos Personales (LOPDP) constituy6 un hito en la gobernanza de la informacién,
al alinear el ordenamiento juridico nacional con estandares internacionales ampliamente reconocidos, como el
Reglamento General de Proteccién de Datos (GDPR) de la Unién Europea [1], [2].

No obstante, la implementacién efectiva de esta normativa plantea desafios relevantes para el tejido empre-
sarial ecuatoriano, caracterizado por una alta concentracién de pequefias y medianas empresas (PYMES), que
representan mas del 90 % de las unidades productivas del pais [3]. A diferencia de las grandes organizaciones, las
PYMES suelen operar con estructuras administrativas limitadas, menor capacidad financiera y escasos recursos
especializados, lo que condiciona su capacidad de adaptacidén a nuevas exigencias regulatorias [4].

El problema central radica en la asimilacién de la carga regulatoria que introduce el régimen de proteccién
de datos. A las obligaciones tributarias, laborales y societarias preexistentes, se suman ahora requerimientos
vinculados a la implementacién de medidas técnicas y organizativas, la gestién de riesgos y, en determinados
supuestos, la designacién de un Delegado de Proteccién de Datos Personales (DPD), figura clave en los modelos
de gobernanza de la informacién [5]. Estas exigencias adquieren mayor complejidad a partir de las Resoluciones
emitidas por la Superintendencia de Proteccién de Datos Personales (SPDP) en 2025, las cuales precisan criterios
de cumplimiento y fortalecen el rol fiscalizador del Estado [6].

En este marco, el presente articulo tiene como objetivo analizar la incidencia del cumplimiento de la LOPDP
y de la normativa complementaria en la gestion organizacional de las PYMES ecuatorianas, cuestionando si la
ausencia de una diferenciacién sustancial basada en el tamafio y capacidad institucional de las organizaciones
convierte el cumplimiento legal en una carga regulatoria desproporcionada, con potencial impacto en su viabilidad
econdmica y operativa.

La relevancia de este estudio se fundamenta en la necesidad de equilibrar el derecho fundamental a la
proteccién de datos personales con principios como la libertad de empresa, la eficiencia econdmica y la sosteni-
bilidad organizacional, ejes centrales de la gobernanza contemporanea [7]. El articulo se estructura abordando,
en primer lugar, los fundamentos tedricos y normativos del régimen de proteccién de datos; posteriormente, se
expone la metodologia empleada; y finalmente, se discuten los resultados en torno a los costos de cumplim-
iento y las capacidades institucionales requeridas, concluyendo con reflexiones orientadas a una implementacién
normativa mas proporcional y sostenible.

II. METODOLOGIA

La presente investigacion se desarrollé bajo un enfoque cualitativo, de caracter descriptivo y documental,
orientado al andlisis de la normativa de proteccién de datos personales y su incidencia en la gestién organizacional
de las PYMES ecuatorianas. El estudio adopté el método analitico—sintético, que permitié descomponer el
marco juridico vigente, identificar sus principales exigencias regulatorias y posteriormente integrarlas en un
anélisis critico de sus implicaciones organizacionales e institucionales.

Como fuentes primarias, se examinaron la Constitucién de la Republica del Ecuador, la Ley Organica de
Proteccién de Datos Personales, su Reglamento General, y las Resoluciones emitidas por la Superintendencia de
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Proteccién de Datos Personales durante el afio 2025, en particular las Resoluciones SPDP-SPD-2025-0003-R,
SPDP-SPD-2025-0006-R y SPDP-SPD-2025-0028-R, por su relevancia en la definicién de obligaciones, criterios
de cumplimiento y mecanismos de supervision.

Como fuentes secundarias, se analizaron estudios académicos e informes internacionales sobre los efectos
econémicos y organizacionales de la implementacién del Reglamento General de Proteccién de Datos (GDPR)
en el contexto europeo, asi como reportes de organismos multilaterales, como la OCDE y el Banco Mundial,
relativos a cargas regulatorias y capacidades institucionales en pequefias y medianas empresas. Estos insumos
permitieron realizar una extrapolacién critica y contextualizada al caso ecuatoriano, considerando las particu-
laridades estructurales del sector PYME.

El andlisis se centré en contrastar las exigencias formales de la normativa de proteccién de datos con las
capacidades operativas, financieras y organizacionales de las PYMES en Ecuador, con el fin de identificar posibles
tensiones entre el cumplimiento regulatorio, la sostenibilidad empresarial y el fortalecimiento de capacidades
institucionales, en coherencia con el objetivo del estudio.

I1l. RESULTADOS

El aflo 2025 marcé un punto de inflexién en la operativizacién del sistema ecuatoriano de proteccién de datos
personales, al pasar de un marco normativo general a un esquema de cumplimiento técnico y organizacional
exigente. En este contexto, la Resolucién SPDP-SPD-2025-0028-R reglamenté de manera detallada la figura del
Delegado de Proteccién de Datos (DPD), estableciendo plazos perentorios de registro para el sector privado entre
noviembre y diciembre de 2025, asi como requisitos estrictos de idoneidad profesional, certificacién y ausencia de
conflictos de interés. Si bien estas disposiciones responden a estandares internacionales de gobernanza de datos,
su aplicacién homogénea genera tensiones significativas en el sector PYME, donde la estructura organizacional
y los recursos disponibles difieren sustancialmente de los de las grandes corporaciones.

En la practica, los criterios establecidos para el DPD excluyen de facto la posibilidad de que el propietario,
gerente o personal interno de una PYME asuma dicha funcién, obligando a la contratacién externa o tercerizada.
Esta exigencia transforma una figura concebida como garante de cumplimiento en un costo estructural recurrente,
lo que plantea interrogantes sobre la proporcionalidad regulatoria y la capacidad real de las PYMES para
internalizar la gobernanza de datos sin afectar su sostenibilidad operativa.

De forma complementaria, la Resolucién SPDP-SPD-2025-0003-R introdujo la obligatoriedad de realizar
Evaluaciones de Impacto en la Proteccion de Datos (EIPD) para tratamientos considerados de alto riesgo,
mientras que la Resolucion SPDP-SPD-2025-0006-R impuso la inclusién de cladusulas contractuales complejas
en las relaciones con proveedores y clientes. Estas disposiciones no solo incrementan los costos legales asociados a
la redaccién y revisién contractual, sino que obligan a una reingenieria de los procesos de gestién, particularmente
en areas como contratacién, compras, atencion al cliente y gestién de terceros, ambitos donde las PYMES suelen
operar con procedimientos informales o poco sistematizados.

A. Costos de cumplimiento frente a la realidad econémica de las PYMES

La evidencia comparada proveniente de la experiencia europea con el GDPR demuestra que los costos de
cumplimiento son regresivos, afectando de manera proporcionalmente mayor a las pequenas empresas. En el
contexto ecuatoriano, la contratacién de un DPD externo certificado, sumada a los costos de formacién espe-
cializada (con programas que oscilan entre USD 400 y USD 800), asesoria legal y adecuaciones tecnolégicas
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minimas, representa una carga financiera significativa que compite directamente con el capital de trabajo nece-
sario para la operaciéon cotidiana del negocio.

A ello se suma el riesgo asociado al régimen sancionatorio previsto en la LOPDP, que contempla multas de
entre 0,7 % y 1 % del volumen de negocio para infracciones graves, como la no designacién del DPD. Para
una PYME con margenes de rentabilidad reducidos, una sancién de esta magnitud, acompafada de los costos
de defensa juridica y reputacionales, podria comprometer seriamente su solvencia. Aunque al cierre de 2025 no
se dispone de estadisticas oficiales sobre sanciones efectivamente impuestas, la sola existencia de este marco
punitivo incide en la percepcién de riesgo regulatorio y en la toma de decisiones empresariales.

B. La paradoja de la gobernanza: normativa estricta y control limitado

Un elemento critico identificado es la brecha entre la sofisticacion normativa y la capacidad real de fiscal-
izacion del Estado. La Superintendencia de Proteccién de Datos Personales, pese a emitir regulaciones técnicas
alineadas con estandares internacionales, enfrenta limitaciones presupuestarias significativas, con un presupuesto
aproximado de USD 1,54 millones en 2025, y un rezago en la tramitacién de denuncias. Esta situacién con-
figura una paradoja de gobernanza, en la que coexisten normas altamente exigentes con un aparato de control
institucional débil.

Desde una perspectiva de anélisis regulatorio, este escenario puede incentivar comportamientos de cumplim-
iento formal o cosmético, especialmente en el sector PYME, donde la percepcién de una baja probabilidad de
fiscalizacién efectiva reduce los incentivos para una implementacién sustantiva de la normativa. En consecuen-
cia, se corre el riesgo de desvirtuar el objetivo central de la proteccién de datos personales, transformandola en
un ejercicio burocratico mas que en una practica organizacional genuina.

C. Incidencia en la gestién organizacional de las PYMES

En el ambito de la gestién empresarial, el cumplimiento de la LOPDP tiende a ser percibido por las PYMES no
como un factor de valor agregado o competitividad, sino como una carga administrativa adicional. A diferencia
del cumplimiento tributario, que ha sido ampliamente sistematizado y digitalizado, la gestién de proteccién
de datos exige un criterio técnico—juridico continuo, dificil de internalizar en organizaciones con estructuras
reducidas. Esto obliga a desviar recursos humanos y financieros desde el core business hacia actividades de
cumplimiento, afectando la eficiencia operativa.

La ausencia de una aplicacién explicita del principio de proporcionalidad en las resoluciones de la SPDP, que
imponen obligaciones similares a grandes entidades financieras y a pequefias empresas de comercio electrénico,
refuerza la percepcién de la normativa como una barrera regulatoria mas que como un instrumento de fortalec-
imiento institucional. En este sentido, los hallazgos sugieren la necesidad de avanzar hacia modelos diferenciados
de cumplimiento, que reconozcan las capacidades institucionales reales de las PYMES y permitan compatibilizar
la proteccién de datos personales con la sostenibilidad organizacional y la libertad de empresa.

D. Discusién de resultados

Los resultados obtenidos confirman que la implementacién del régimen ecuatoriano de proteccion de datos
personales, particularmente a partir de las Resoluciones emitidas en 2025, ha desplazado el enfoque normativo
desde principios generales hacia exigencias operativas y organizacionales especificas, alineadas con estandares
internacionales de gobernanza de datos [1], [2]. Este transito resulta consistente con modelos comparados como
el GDPR; sin embargo, la evidencia analizada sugiere que su aplicacién homogénea genera tensiones significativas
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en el sector PYME, donde las capacidades institucionales, financieras y técnicas son estructuralmente limitadas.

En este contexto, la reglamentacién de la figura del Delegado de Proteccién de Datos (DPD) constituye
uno de los principales puntos criticos. Si bien la literatura internacional reconoce al DPD como un mecanismo
clave para fortalecer la rendicién de cuentas y la gestidn del riesgo, los resultados muestran que los requisitos de
certificacion, independencia y ausencia de conflicto de interés establecidos por la Resolucién SPDP-SPD-2025-
0028-R dificultan su internalizacién en las PYMES [5]. Esta situacién es coherente con la evidencia comparada
que indica que los costos asociados a figuras especializadas de cumplimiento tienden a ser regresivos, afectando
de manera desproporcionada a las pequefias organizaciones frente a empresas con estructuras de cumplimiento
consolidadas [6], [7].

De manera complementaria, la obligatoriedad de realizar Evaluaciones de Impacto en la Proteccién de Datos
(EIPD) y de incorporar cldusulas contractuales obligatorias, conforme a las Resoluciones SPDP-SPD-2025-
0003-R y SPDP-SPD-2025-0006-R, amplia el alcance del cumplimiento mas alla del &mbito juridico, incidiendo
directamente en la gestién organizacional [3], [4]. Los resultados evidencian que estas exigencias obligan a
una reconfiguracion de procesos internos, contratacién, gestion de proveedores y atencién al cliente, que, en el
contexto PYME, suelen caracterizarse por niveles elevados de informalidad y baja sistematizacién.

Desde una perspectiva econdmica, los hallazgos se alinean con estudios internacionales que advierten que
los costos de cumplimiento regulatorio pueden competir directamente con el capital de trabajo de las PYMES,
afectando su sostenibilidad operativa [6]. En el caso ecuatoriano, la combinacién de costos de asesoria legal,
formacién especializada, adecuaciones tecnolégicas minimas y contratacién externa del DPD configura un esce-
nario en el que el cumplimiento normativo es percibido como un riesgo financiero, especialmente al considerar el
régimen sancionatorio previsto en la LOPDP, que contempla multas proporcionales al volumen de negocio [1].
Aun en ausencia de datos oficiales sobre sanciones impuestas, la sola existencia de este marco punitivo incide
en la percepcidn de riesgo regulatorio y en la toma de decisiones empresariales.

Un aspecto particularmente relevante es la paradoja de la gobernanza regulatoria, evidenciada en la co-
existencia de normas técnicas altamente exigentes con capacidades institucionales limitadas de fiscalizacién.
Aunque la Superintendencia de Proteccion de Datos Personales ha desarrollado un marco regulatorio alineado
con estandares internacionales [3], [4], [5], las restricciones presupuestarias y operativas reducen la efectividad
del control. Desde una perspectiva de anélisis regulatorio, esta asimetria puede incentivar comportamientos
de cumplimiento formal o cosmético, especialmente en el sector PYME, donde la percepcién de una baja
probabilidad de fiscalizacion efectiva disminuye los incentivos para una implementacién sustantiva.

Los resultados ponen de manifiesto que la ausencia de una aplicacién explicita del principio de proporcionali-
dad refuerza la percepcién de la normativa como una barrera regulatoria. El tratamiento equivalente de grandes
entidades financieras y pequefias empresas de comercio electrénico desconoce las diferencias estructurales en
capacidades institucionales y limita la integraciéon orgénica de la proteccién de datos en la gestiéon empresarial
[7]. En consecuencia, la discusién sugiere que la efectividad del sistema ecuatoriano de proteccién de datos de-
pende no solo de la solidez normativa, sino de la adopcién de modelos diferenciados de cumplimiento, basados
en tamafio, nivel de riesgo y capacidad organizacional, que permitan compatibilizar la proteccién de derechos
fundamentales con la sostenibilidad econémica y la libertad de empresa.
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CONCLUSIONES

El anélisis del marco normativo vigente en Ecuador permite confirmar que la gestién de la proteccién de
datos personales, bajo los parametros actuales de la Ley Orgénica de Proteccién de Datos Personales y las Res-
oluciones emitidas en 2025, representa para las PYMES una carga administrativa y econémica significativamente
desproporcionada. La exigencia de designar un Delegado de Proteccién de Datos, junto con la obligatoriedad de
realizar evaluaciones de impacto y adaptar integralmente los instrumentos contractuales, demanda capacidades
técnicas, organizacionales y financieras que exceden, en la mayoria de los casos, la capacidad operativa real de
este sector empresarial.

La inexistencia de un régimen regulatorio diferenciado o simplificado para las PYMES, comparable a los
esquemas aplicados en materia tributaria u otras areas de regulacién econdémica, debilita el principio de efi-
ciencia en la administracién publica y tensiona el equilibrio entre la proteccién de derechos fundamentales y la
sostenibilidad empresarial. Si bien la proteccién de los datos personales constituye un derecho irrenunciable, su
implementacién normativa debe considerar las caracteristicas y limitaciones del sujeto regulado para evitar que
el cumplimiento legal se convierta en un obstaculo al desarrollo econémico formal y a la permanencia de las
PYMES en el mercado.

En este contexto, se recomienda a la Superintendencia de Proteccién de Datos Personales avanzar hacia un
enfoque de regulacién proporcional y basada en riesgos, mediante la emisién de guias de cumplimiento adaptadas
al tamafiio, sector y nivel de riesgo de las organizaciones, asi como el fortalecimiento de mecanismos preventivos,
formativos y de acompaiiamiento técnico por encima de un enfoque predominantemente sancionador. De no
adoptarse estas medidas, Ecuador corre el riesgo de consolidar un marco normativo de avanzada en términos
formales, pero limitado en su aplicabilidad practica, particularmente para el sector que constituye la base del
tejido productivo nacional.
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