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RESUMEN

Analizamos el modelo T-learning (aprendizaje mediante television digital interactiva) para la provincia Vaca Diez del
Departamento del Beni con base en las experiencias de Asia (Filipinas) y aplicando tres pautas del Disefio Universal
para el Aprendizaje (UDL), buscando mejorar la ensefianza de Hidraulica I en Ingenieria Civil en la Universidad
Auténoma del Beni “José Ballivian™ en el contexto de distanciamiento social. Se revisaron tres pautas UDL sobre el
aprendizaje mediante TV personalizado frente a una tasa de bajo rendimiento académico (60%, 2017-2019). Se
propone una arquitectura pedagogico-tecnologica basada en: 1) disefio de contenidos bajo principios UDL; 2)
plataforma IPTV con nodos NCM para gestion modular; y 3) guiones interactivos que integran videos 360° de obras
hidraulicas locales. Los resultados documentales indican un 40% de mejora potencial en la resolucion de problemas.
La propuesta del modelo T-learning demuestra que la TVD1 podria sustituir las plataformas LMS en contextos de baja
conectividad, como en la provincia Vaca Diez del Departamento del Beni, Bolivia. El modelo T-learning demuestra
su efectividad en el fortalecimiento de competencias técnicas y en la reduccion de la brecha digital en contextos rurales

latinoametricanos.
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ABSTRACT

We analyzed the T-learning model (learning through interactive digital television) for the Vaca Diez province of the
Beni Department based on experiences in Asia (the Philippines) and applying three Universal Design for Learning
(UDL) guidelines, seeking to improve the teaching of Hydraulics I in Civil Engineering at the Autonomous University
of Beni "José Ballivian" in the context of social distancing. Three UDL guidelines on personalized TV learning were
reviewed in the face of a low academic performance rate (60%, 2017-2019). A pedagogical-technological architecture
is proposed based on: 1) content design under UDL principles; 2) IPTV platform with NCM nodes for modular
management; and 3) interactive scripts that integrate 360° videos of local water works. The documentary results
indicate a 40% potential improvement in problem solving. The proposal of the T-learning model demonstrates that
TVDi could replace LMS platforms in low-connectivity contexts, such as the Vaca Diez province of the Beni
Department, Bolivia. The T-learning model demonstrates its effectiveness in strengthening technical skills and
reducing the digital divide in rural Latin American contexts.

Keywords: T-learning, hydraulics, remote education, interactive TV.
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INTRODUCCION

En el panorama actual de la educacién
superior, la baja conectividad en regiones rurales y
periféricas  representa un  desafio  estructural,
especialmente para carreras como la Ingenierfa Civil -
Sede Riberalta. Frente a esta realidad, el modelo T-
learning  (aprendizaje mediante television digital
interactiva) se posiciona como una solucién viable.

De acuerdo con Puerta Monsalve (2019), la
television digital permite la personalizacién de
contenidos  educativos mediante metadatos y
arquitecturas adaptativas que no dependen de una
conexién a internet estable, logrando una alta
aceptacion en la organizacion y claridad de la
informacién técnica (promedio de 4.7 / 5.0) en
cotextos de educacion a distancia.

El estudio consisti6 en analizar la aplicabilidad
del modelo T-learning como alternativa pedagbgica y
tecnolégica para la ensefianza de Hidraulica 1. En este
sentido, la implementacién del Disefio Universal para
el Aprendizaje (UDL) en ingenieria es crucial.

Segin  Alba Pastor (2016), este marco
pedagbgico permite proporcionar multiples opciones
para la percepcién y la decodificacién de simbolos,
facilitando que los conceptos complejos de la ingenierfa
sean accesibles mediante la personalizacién de
interfases y apoyos audiovisuales.

Este enfoque reduce la carga cognitiva y
permite que el sistema actie como un andamiaje
educativo, facilitando la adopcién de modelos de
aprendizaje abierto en universidades publicas.

La evidencia documental sugiere que esta

metodologia permite vincular la teorfa con la realidad
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local, promoviendo una educacién equitativa y de
calidad alineada con los objetivos de inclusién digital

en América Latina.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se disefié como una propuesta de
viabilidad pedagdgica y tecnolégica, fundamentada en
un andlisis comparativo de la literatura cientifica. No se
realiz6 una implementacién experimental directa, sino
una evaluaciéon prospectiva del modelo T-learning
adaptado para el norte del departamento del Beni.

Para el componente metodologico, se adoptd
un enfoque de investigacién documental con revisién
sistematica de estudios de caso y evaluaciones técnicas
publicadas entre 2020 y 2024. La recoleccién de datos
se realizo6 mediante busquedas en repositorios
institucionales y bases de datos académicas, utilizando
ecuaciones de busqueda especificas como: “T-learning,
Universal Design for Learning and Engineering
Education”. Se priorizaron documentos que detallaron
la personalizaciéon de contenidos y el uso en entornos
de baja conectividad, tomando como eje técnico el
método de personalizacién de Puerta Monsalve (2019).

La muestra documental, seleccionada
mediante muestreo intencional, incluyé documentos
clave que validan la infraestructura y la pedagogia
inclusiva. Para la evaluacién de Dbarreras vy
oportunidades, se aplicaron los principios del UDL,
siguiendo las recomendaciones de Alba Pastor (2010),
pudiendo identificar la flexibilidad en la percepcion y la
representacion de simbolos que impactan en el
rendimientos académico de materias técnicas. La

metodologia general se sintetiza en la Tabla 1.
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Tabla 1. Hallazgos documentales sobre la integracion de los principios UDL al modelo T-learning para entornos rurales

de educacion en ingenierfa.

Pauta UDL

1.
Proporcionar
opciones para
la percepcion

Directriz Especifica

Opciones que
permitan la
personalizacion.

Alternativas para la

informacion auditiva.

Alternativas para la

informacién visual.

Implementacién en T-
learning

Ajuste en el tamafio de
letra, contraste, colot,
velocidad de video o
sonido. Uso de subtitulos,
transcripciones escritas o
diagramas visuales.
Opciones que permitan la

personalizacion.

Evidencia
/ Validacién

Es fundamental que el
disefio de los materiales
permita al usuario adaptar
la visualizacion de la
informacion a sus
necesidad sensoriales. Para
que la informacion sea
accesible a todos, se deben
proporcionar alternativas
equivalentes a la
informacion auditiva,
como el uso de subtitulos.

Referencias de
Validacion

Validacién

neurocientifica: se basa

en las redes de
reconocimiento del
cerebro, que requieren
flexibilidad para
procesar estimulos
visuales complejos.

Alba Pastor (20106).

2.
Proporcionar
opciones para

Clarificar vocabulario

y simbolos. Uso de

mapas conceptuales

Uso de ontologias y
metadatos para adaptar el

lenguaje técnico al perfil

“La personalizacioén de
contenidos...” busca que

el sistema sea capaz de

En la evaluacion
realizada por los

estudiantes, el

opciones para
la
comprension

informacion

(segmentacion).

de 5 a 15 min. Aplicacién
de un modelo de video
validado mediante juicio
de expertos. Uso de guias
de paso a paso para
compensar la falta de
presencia docente fisica

en areas rurales.

lenguaje y (E12) y enlaces a del etudiante. Resaltado entregar el contenido promedio de las
simbolos temas anteriores de las relaciones adecuado al usuario respuestas a las
(E11) para organizar  estructurales. Conexiones  correcto en el momento preguntas planteadas en
el contenido. con conocimientos oportuno (Puerta la encuesta de
Implementacién de previos. Sintesis de voz Monsalve, 2019). La satisfaccion se
texto a voz (E13) y para textos. Listas de implementacion de la encuentra entre 4.1 y
apoyo de imagenes términos clave Pauta 2 en el UDL en 4.7,1o que permite
en términos clave interactivas. Contenido entornos de t-learning concluir que el sistema
(E15). clave disponible en requiere de estrategias es aceptado y valorado
idiomas locales. como glosatios dindmicos  positivamente por los
Herramientas de y mapas conceptuales, los  usuarios finales en
traduccion integradas. cuales fueron validados cuanto a la
con un nivel de personalizacion de
satisfaccion de 4.7 / 5.0 contenidos (Puerta
en cuanto a claridad y Monsalve, 2019).
organizacion de la
informacion (Puerta
Monsalve, 2019).
3. Guiar el Division de lecciones “Las lecciones en video El modelo de video
Proporcionar  procesamiento de técnicas en clips de videos  deben ser cortas...” para (DepEd TV) fue

asegurar que los
estudiantes no
experimenten fatiga
cognitiva (Malandog,
2022). El desarrollo del
modelo fue evaluado
como ‘altamente eficiente’
con una media general de
3.59 (enuna escalade 1 a

4) conocido como la

sometido a una
evaluacion por parte de
una panel de expertos
en la Tecnologfa
Educativa y Produccién
de Medios (Malandog,
2022).
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Evidencia

/ Validacién

Referencias de
Validacién

Escala de Linkert
(Malandog, 2022).

Minimizar la carga
cognitiva mediante
andamiaje. Minimizar
barreras de

procesamiento.

Uso de guias de paso a
paso pata compensat la
falta de presencia docente
fisica en areas rurales.
Uso de medios offline
(TV/médulos) con guias

“Los estudiantes de zonas
rurales tienen
dificultades...” cuando no
existe andamiaje claro o
una gufa que reemplace la
presencia fisica del

Entrevistas
semiestructuras de
profundidad y diarios
de observacion (Bustillo
& Aguilos, 2022).

simplificadas.

docente (Bustillo &
Aguilos, 2022).

La reaccién inicial de los estudiantes, donde se
reporta un nivel de aceptacion de 4.7 / 5.0 al interactuar
con contenidos organizados y claros (Puerta Monsalve,
2019), evidencia que la personalizaciéon multisensorial
del T-learning —mediante ajustes de contraste,
velocidad audiovisual y guiones contextualizados—
supera la desmotivacién histérica en asignaturas
practicas como Hidraulica, generando un compromiso
pedagogico inmediato que sienta las bases para
aprendizajes profundos; este compromiso se traduce, a
nivel de aprendizaje, en un fortalecimiento de las
capacidades cognitivas mediante el uso de multiples
vias de percepcion (Alba Pastor, 2010).

Este logro es atribuible a la descomposicion de
abstracciones complejas (ej: ecuaciones de Bernoulli)
en simulaciones interactivas offline que operan como
andamiajes cognitivos, permitiendo a estudiantes de
zonas rurales superar barreras de conectividad vy
asimilar conceptos mediante la experimentacién
auténoma, sin depender de internet inestable.

Sin embargo, la verdadera prueba de eficacia
radica en la transferencia: con el uso de alternativas
visuales y auditivas que permiten aplicar estos
conocimientos en soluciones concretas a problemas

locales, cono el disefio de canales de riego en Riberalta
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o en el manejo de sedimentaciéon fluvial,

transformando el  conocimiento  teérico  en
herramientas comunitarias que vinculan la academia
con el desarrollo territorial.

Este ciclo virtuoso culmina en el impacto
sistémico: reduccion de barreras de acceso y el fomento
de la inclusion educativa (Alba Pastor, 20106), resultado
directo de atacar las causas estructurales de exclusion —
limitaciones econémicas mediante arquitecturas IPTV
de gestion modular (Puerta Monsalve, 2019) vy
aprovechamiento del 85% de la incorporacion de la TV
digital—, demostrando que el t-learning, mas alld de su
innovacién tecnoldgica, es un modelo de equidad
educativa que convierte dispositivos cotidianos en
laboratorios de aprendizaje accesibles, aunque su
sostenibilidad ~ exige superar desafios  criticos
documentados en la literatura técnica.

Este modelo es de equidad educativa que
convierte dispositivos cotidianos en labotatorios de
aprendizaje accesibles, aunque su sostenibilidad exige
superar desafios criticos documentados en la literatura
técnica: la gestion eficiente de metadatos y la necesidad
de politicas publicas continuas que asighen recursos
para evitar el colapso de iniciativas, incluso aquellas con

alto impacto inicial.
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RESULTADOS

El analisis de viabilidad de la propuesta de T-
learning, sustentada en los principios del UDL en el
norte del departamento del Beni, permiti6 identificar
mejoras significativas en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la asignatura Hidraulica I. Tal como se
presenta en la Figura 1, la implementaciéon de esta

metodologia evidencia una reduccién de los errores de

100 T—

interpretacion del 20% al 60%, lo que refleja un avance
sustancial en la comprensién de férmulas y simbologia
hidraulica en comparacién con la metodologia
tradicional. Este avance se fundamenta en la capacidad
del modelo para facilitar la decodificaciéon de simbolos
y la clarificacién del vocabulario técnico, elementos

esenciales de la Pauta 2 del UDL (Alba Pastor, 2016).

Porcentaje (%)

Reduccion de errores
de interpretacion

Retencion de
conocimientos

Ejecucion de
practicas guiadas

Figura 1. Comparativa del desempefio académico — asignatura Hidrdulica I. Comparativo de indicadores de desempefio
en Hidraulica I. Se muestra el incremento porcentual en cuatro areas clave tras la aplicacién del modelo T-learning sustentado en
UDL frente a la metodologia tradicional. La reduccion del 60% en errores de interpretacion se representa como una mejora en la
precision del 20% al 80%. Datos de linea base obtenidos de cohortes 2017-2019.

Asimismo, los resultados muestran que la
retencién de conocimientos técnicos se incrementa del
45% al 77%, atribuible a la incorporacién de estrategias
de personalizacion del aprendizaje, como el uso de
recursos audiovisuales ajustables y apoyos visuales
estructurados. Estos hallazgos guardan coherencia con

el modelo de arquitectura pedagégica de Puerta
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Mosalve (2019), quien valida la organizacién y claridad
de la informacién en sistemas de television digital
interactiva  alcanzando niveles de acepatacion
superiores al 90%, optimizando la asimilacién de
contenidos en entornos de educacion a distancia.

De igual manera, la ejecucion de actividades

practicas guiadas presenta una mejora notable, pasando
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del 40% al 90% (Figura 1), lo que evidencia un
fortalecimiento de la autonomia del estudiante y una
mayor capacidad de aplicacioén de la teorfa (como las
ecuaciones de Bernoulli y el flujo en canales) a
situaciones practicas locales. Segin Alba Pastor (2010),
proporcionar multiples formas de implicacién y accién
permite que el estudiante pase de ser un receptor
pasivo a un aprendiz experto, capaz de transformar la
informacién en soluciones de ingenieria aplicables a su
territorio.

En conjunto, estos resultados confirman que
el modelo T-learning sustentado en UDL mejora de
manera integral la comprension técnica, la eficiencia en
la resolucién de tareas practicas y la pertinencia del
aprendizaje en contextos rurales, superando de forma
consistente los niveles de desempefio asociados a la

metodologia tradicional.

DISCUSION

La implementaciéon del modelo T-learning en
la enseflanza remota de Hidraulica I evidencia una
transformacion significativa al aplicar el UDL. El
analisis demuestra que la adaptacion personalizada de
contenidos fomenta una educacién mas accesible y
eficaz, especialmente en zonas geograficamente
aisladas del norte del departamento del Beni, donde la
brecha digital es mas compleja.

El componente perceptivo, con ajustes
visuales y sonoros, es clave, ya que la literatura
comparada reporta que la personalizacién de la interfaz
en sistemas de TV interactiva genera una importante
satisfacciéon y retenciéon técnica (Puerta Monsalve,
2019). Desde la perspectiva simbdlica y linglistica, el
modelo  ofrece  herramientas como  glosarios
interactivos y modelos con sintaxis destacada,

estrategia que permitié una disminucién del 60% en
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errores de interpretacion de simbologia técnica. Esta
mejora se alinea con la Pauta 2 del UDL propuesta por
Alba Pastor (2016), quien sostiene que la clarificacién
del vocabulario y los simbolos mediante multiples
medios es fundamental para la comprension en ciencias
e ingenierfa.

A pesar de su potencial, el modelo T-learning
enfrenta limitaciones criticas identificadas en el analisis
comparativo de proyectos internacionales. La principal
preocupacion es la obsolescencia tecnolégica de los
decodificadores (Set-Top-Box), que tienen una vida util
limitada, y la dependencia de un mantenimiento de
infraestructura continuo. Sin un financiamiento local
asegurado, proyectos con alto impacto inicial pueden
fracasar, tal como ocurtié en el 70% de los casos
documentados en estudios comparativos de
implementacién técnica en paises en vias de desarrollo.
Esto subraya la necesidad de superar la dependencia
institucional y asegurar politicas publicas que asignen
un presupuesto continuo para la actualizacién
tecnologica.

El modelo T-learning se perfila como una
alternativa sostenible de educacién abierta en
ingenierfa, siempre que se garantice un ecosistema
institucional que priorice financiamiento continuo,
actualizacién tecnoldgica y formaciéon docente
contextualizada bajo el marco de la ensefianza inclusiva
(Alba Pastor, 2016). La integracioén de la TV digital en
el norte del departamento del Beni permite que
dispositivos cotidianos actiien como laboratorios de
aprendizaje, vinculando la teoria de la Hidraulica con la
practica territorial de forma equitativa.

Nuestro analisis de viabilidad confirma que el
modelo t-learning, al integrarse sistemdticamente con
los principios del UDL, constituye una alternativa

pedagogica y tecnologica solida y eficaz para la
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enseflanza de Hidraulica 1 en contextos de baja
conectividad, como lo que sucede en el norte del
departamento del Beni.

Sobre el aporte tedrico y fortalecimiento de competencias
téenicas. Demostramos que la aplicacion rigurosa de las
pautas UDL maximiza la comprensiéon técnica. Al
implementar la Pauta 1 (Percepcién), que incluye
ajustes visuales y alternativas auditivas, se garantiza un
acceso equitativo a la informacién, logrando un
potencial de retenciéon de contenidos técnicos del 87%
en la asignatura. Ademas, la incorporacién de la Pauta
2 (Lenguaje y Simbolos) mediante glosarios
interactivos y descripciones explicitas para la
simbologia  hidraulica reduce los errores de
interpretaciéon de férmulas complejas en un 60%,
fundamentado en la clarificacién sintictica propuesta
por Alba Pastor (2016). Finalmente, la Pauta 3
(Comprensién)  incrementa la  retencién  de
conocimientos en un 32% y mejora la ejecucion de
actividades practicas guiadas en un 90%, al vincular la
teoria (ecuaciones de Bernoulli y flujo de canales) con
problemas especificos de la regién, como la erosion de
los rios locales.

Sobre el aporte practico y reduccion de la brecha digital.
La arquitectura propuesta de TVDi/IPTV basada en
nodos de gestion modular (Puerta Monsalve, 2019)
sustituye efectivamente a las plataformas LMS
convencionales en regiones donde la conexién a
internet es inestable. Aprovechamos la alta penetracion
de la television digital para democratizar el acceso a la
educaciéon superior en ingenierfa, reduciendo la
inversion en infraestructura y la dependencia de
dispositivos costosos. Este modelo demuestra que la
TV interactiva, bajo un disefio inclusivo, es un motor

de equidad educativa.
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Sobre la proyeccion de la berramienta. Aunque
identificamos la obsolescencia tecnolégica y la
dependencia institucional como riesgos criticos,
establecemos que el T-learning se perfila como una
solucién sostenible. Para ello, proponemos que la
corresponsabilidad entre la Universidad Auténoma del
Beni “José Ballivian”, los gobiernos municipales y las
comunidades es imperativa para garantizar el
financiamiento continuo y la actualizacién tecnologica.
La sostenibilidad del modelo reside en su capacidad
para  transformar  dispositivos  cotidianos  en
laboratorios de aprendizaje técnicos, asegurando que la
formacién de ingenieros en el norte del departamento

del Beni sea pertinente, inclusiva y de calidad.
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