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Titulo..CATALOGO DIGITAL DE PLANTAS MEDICINALES CON RECURSOS MULTIMEDIA Y
MODELADO 3D PARA EL APRENDIZAJE Y LA DIVULGACION CIENTIFICA.

Resumen:

El uso de plantas medicinales es una préactica ancestral transmitida por generaciones.
En el estado de Tabasco en las comunidades rurales no es la excepcién, a un sigue
siendo una alternativapara aliviar problemas de salud, sin embargo, se deja en claro que
existe una desconexion-entre el conocimiento ancestral y la investigacion cientifica, lo
gue puede derivar en usos’inadecuados, los cuales se traducen en riesgos para la salud
publica, asi como también en la-pérdida de saberes culturales. A pesar de que existen
estudios cientificos sobre las propiedades taxonémicas y fitoquimicas de las plantas
medicinales de diversas especies;da informacion permanece fragmentada y expresada
en un lenguaje técnico poco entendible'y)accesible para la poblacion general, lo cual deja
en claro la necesidad que esos aportes lleguen sin restricciones. La presente
investigacion tuvo como objetivo/desarrollar-un catalogo digital interactivo de plantas
medicinales integrando recursos multimedia’y modelado 3D, bajo los enfoques de
modelos agiles como el Disefio de Experiencias’de Aprendizaje (LXD), Experiencia de
Usuario (UX) y modelo de prototipados El estudio. se desarroll6 bajo un enfoque
cualitativo aplicado, las tradiciones cualitativas incorporadas fueron tradiciones como la
etnografia, fenomenologia, hermenéutica y teoria de Sistemas. La recoleccién de los
datos se realizé mediante entrevistas a grupos focales, entrevistas semiestructuradas,
asi como también observacidon participativa y analisis documental, los datos fueron
procesados en el software Atlas.ti para identificar patrones y categorias emergentes. Los
resultados obtenidos en la presente investigacion evidenciaron que la integracion de
modelado 3D, contenidos multimedia y visualizacion interactiva favorecela.comprension
de conceptos botanicos y fitoquimicos, mejora la experiencia de aprendizaje y facilita la
apropiacion social del conocimiento cientifico sobre plantas medicinales.\Se _concluye

que el catadlogo digital constituye una herramienta innovadora para fortalecer la



divulgaeion cientifica, promover el uso informado y responsable de plantas medicinales

y terminar.con las barreras existentes entre ciencia y tradicion.

Palabras tClave: catalogo digital, plantas medicinales, modelado 3D, divulgacién

cientifica, aprendizaje significativo.

Abstract

The use of medicinal plants is an ancestral practice passed down through generations.
In the state of Tabasco, rural'Communities are no exception; it remains an alternative for
alleviating health problems. However, it is clear that there is a disconnect between
ancestral knowledge and scientific research, which can lead to inappropriate uses that
translate into risks to public health,;/as well as the loss of cultural knowledge. Although
scientific studies exist on the taxonomic and phytochemical properties of various
medicinal plant species, the information remains fragmented and expressed in technical
language that is difficult for the general population to understand and access. This
underscores the need for this information to ‘be“disseminated without restrictions. The
objective of this research was to develop an interagtive digital catalog of medicinal plants,
integrating multimedia resources and 3D. modeling; using agile approaches such as
Learning Experience Design (LXD), User Experience (UX), and prototyping. The study
was conducted using an applied qualitative approach, incorparating qualitative traditions
such as ethnography, phenomenology, hermeneutics, andy systems theory. Data
collection was carried out through focus group interviews, semi-structured interviews,
participant observation, and document analysis. The data were proeessed using Atlas.ti
software to identify emerging patterns and categories. The results obtained in this
research demonstrated that the integration of 3D modeling, multimédia.content, and
interactive visualization enhances the understanding of botanical and phytochemical
concepts, improves the learning experience, and facilitates the social appregriation of
scientific knowledge about medicinal plants. It is concluded that the digital ‘catalog
constitutes an innovative tool for strengthening scientific dissemination, promoting.the
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informed and responsible use of medicinal plants, and overcoming existing barriers

between’seience and tradition.

Keywords? digital catalog, medicinal plants, 3D modeling, scientific dissemination,

meaningful learning.
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Capitulo . Introduccién

1.1 Planteamiento del Problema

1.1.1 Uso de plantas

Desde tiempos antiguos,-las plantas medicinales han sido parte esencial de la vida
cotidiana de muchas culturas. En comunidades rurales y urbanas, es comdn encontrar
infusiones, ungientos y remedios caseros elaborados a partir de hierbas medicinales, en
la actualidad estas recetas han’sido transmitidas de generacion en generacion. Esta
sabiduria ancestral transmitida;,aunque rica en historia y significado, convive con una
preocupante realidad: el uso generalizado de plantas con fines terapéuticos sin el
respaldo de evidencia cientifica lo quée puede representar un riesgo para la salud.

En la actualidad, mientras la medicina moderna avanza a pasos agigantados, muchas
personas siguen recurriendo a plantas medicinales como primera opcidn para tratar
enfermedades comunes, muchas veces_sin saberiexactamente qué compuestos estan
consumiendo, qué efectos pueden tener€n.su organismo o si existen contraindicaciones.
Esta brecha entre el conocimiento tradiCienal y la ciencia formal pone de relieve la
necesidad urgente de acercar los descubrimientos cientificos a la sociedad, de forma

clara, accesible y comprensible.

En diferentes partes del mundo, el uso de plantas medicinales es_.comdn, en México no
es la excepcion pues debido a los principales problemas como#lo-es el alto costo de
medicamentos se convierte en una alternativa para aliviar malestares+«en su mayoria
moderados y leves. El sauce es un ejemplo claro pues muchas personas de edad adulta
recomendaban masticar corteza de sauce para aliviar dolores de cabeza.a_fiebre. La
aspirina, cuyo principio activo es el acido salicilico, se puede encontrar en la.corteza de

sauce, pero no fue hasta 1899 cuando Bayer comenzo a vender la aspirina ensuforma
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actual (&cido acetilsalicilico) después de investigar como aislar el metabolito y crearlo de
forma sintética(Carlos Alberto Lépez Rosas et al., 2023).

A pesar de las-notables esfuerzos por mejorar la cobertura de los programas de salud en
México, esta sigue siendo insuficiente, lo que ha llevado a que, en las comunidades
rurales del Estado de Tabasco, el uso de plantas con fines medicinales se convierta en
una de las practicas adoptadas por la poblacion. Esta actividad, heredada a lo largo de
generaciones, implica que los conocimientos de herbolaria son transmitidos por los
ancianos, quienes a su(vez’recibieron esta tradicion de los mayas y chontales,
compartiendo sus saberes con.los demés miembros de la familia. De esta manera, se
busca no perder las experiencias’y _conocimientos en el uso de plantas medicinales.
(Casas et al., 2001; Canales et al:, 2006; Monroy y Castillo, 2007). En base a los
antecedentes con los cuales se cuentan se hace presente la necesidad de conocer los
hallazgos de investigacion cientifica Sobre las plantas medicinales, pues se deben
conocer las estructuras quimicas.responsables de sus efectos tanto positivos como

negativos(Carlos Alberto Lépez Rosas'et al., 2023).

Hasta el momento una gran parte de”la poblaCién mexicana recurre a terapias
alternativas de la medicina tradicional. Regiones como Ja-comunidad maya en tabasco y
algunas localidades en el Estado de Chiapas, poseen conocimientos ancestrales sobre
diversas especies y tienen una larga tradicion en el uso de plantas con fines medicinales.
Sin embargo, el uso que le dan conlleva a riesgos a la hora dezconsumirlos debido a que
no tienen un control en lo respecta a las dosis especificas para_laadministracion, que

previene la posible intoxicacidon como efecto adverso.

1.1.2 Acceso abierto y divulgacion cientifica.

En México, especificamente en el estado de Morelos, se encuentra €l Centro de
Investigacion Biomédica del Sur, donde se desarrolla investigacion orientada al

reconocimiento de las actividades biolégicas de los compuestos quimicos presentes en
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las plantas, incluyendo la evaluacion de su toxicidad. Muchos de los resultados derivados
de estas‘investigaciones se publican en revistas cientificas de alto impacto; sin embargo,
el lenguaje” altamente técnico utilizado en estos articulos dificulta su comprensién por
parte de la peblacién en general la cual carece de los conocimientos en términos
cientificos. Este.provoca que los aportes permanezcan en el &mbito académico y no se
traduzcan en informacién clara y accesible para la sociedad. Esta falta de divulgacion
efectiva impide que el”caonocimiento se distribuya adecuadamente y se convierta en

beneficios concretos para.la comunidad.

Entrevistas informales con investigadores revelaron que, si bien estan profundamente
enfocados en el estudio de les”compuestos activos de las plantas medicinales, el
lenguaje altamente técnico con eligque se comunican sus resultados dificulta que estos
aportes cientificos sean comprendidoS por otros sectores de la sociedad. Esta situacion
representa una barrera significativa;, €specialmente para aquellos que no son
investigadores y que no estan familiarizados con el lenguaje técnico o los términos
especializados que comunmente se\utllizan €n el ambito cientifico, lo cual dificulta la
comprension y el aprovechamiento de @iche conocimiento en especial con aquellos que

hacen uso de las plantas como una alternativa para‘lacsalud.

Los aportes de investigacion cientifica son esenciales enda-difusion del conocimiento ya
gue forman parte del desarrollo social y econémico. A través‘de los afios, estos aportes
se han centrado en buscar soluciones para mejorar areas como la salud y la educacion.
Los investigadores buscan publicar rapidamente sus hallazgos, utilizando principalmente
revistas cientificas, que permiten una difusion mas agil. Sin embargo, las publicaciones
mas importantes suelen estar en plataformas de alto prestigio y son.costosas, lo que
limita el acceso a paises e instituciones con menos recursos, generando'desigualdad en

el acceso a la informacion cientifica.
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Tal es~el caso de México donde las investigaciones publicadas referentes a las
propiedades bioldgicas de las plantas muchas veces comienzan en revistas locales de
alguna institucion (Mufioz Lopez, 2016).

La falta de aeceso abierto a las publicaciones cientificas dificulta la difusién del
conocimiento de diversas maneras. En primer lugar, restringe el acceso a informacion
que podria beneficiarla, salud publica y el desarrollo industrial. Ademas, genera
desigualdad en el aceeso, creando una brecha entre instituciones con recursos
suficientes para acceder aBases de Datos restringidas y aquellas que no pueden pagar

las suscripciones.

La falta de acceso a informacion cientifica en formatos libres limita la implementacion de
nuevos tratamientos y soluciones, ya\que los profesionales carecen de acceso a la
informacion necesaria. Al igual, limita [a visibilidad de los investigadores, afectando su
reconocimiento y apoyo para futuras investigaciones. Del mismo modo obstaculiza la
divulgacion del conocimiento cientifico y la @propiacion del conocimiento, afiadiendo
mayor dificultad al desarrollo de una Cuttura cientifica mas amplia en la sociedad. En
conjunto, estas limitaciones no solo afectanja la comunidad cientifica, sino que también

obstaculizan el desarrollo del conocimiento'y su aplicacién en beneficio social.

Escribir y publicar son actividades fundamentales en la labor del cientifico. Al hacer
publicas sus investigaciones, el cientifico puede validar su trabajo mediante la critica de
sus colegas y facilitar la replicacion de sus experimentos. Sin embargo, la relacion entre
los cientificos y el publico especialmente en lo que respecta a la divulgacion ha estado

marcada por conceptos como distancia, brecha y barrera (Mendizébal ,2018)

El sistema convencional de comunicacion cientifica esta en crisis, dado que.no.se estan

alcanzando los propdsitos fundamentales de este: promover la difusion y el intercambio
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de losshallazgos cientificos para fomentar la fertilizacion de la ciencia y el avance
cientifieo-técnico y social de la humanidad(Morales et al., 2016).

1.1.3 Investigacion Cientifica y saber tradicional

La desconexién entre la investigacion cientifica y la practica tradicional en el uso de
plantas medicinales¢puede tener varias repercusiones negativas. En primer lugar, esta
falta de comunicacion limita la validacion y el reconocimiento de las practicas ancestrales
gue han demostrado ser‘efectivas a lo largo del tiempo. Al no considerar los hallazgos
cientificos y centrar los beneficios adquiridos solamente en el conocimiento tradicional,
se corre el riesgo de que el conocimiento tradicional sea desestimado, y puede llevar a
la pérdida de saberes ricamente valiosos. Ademas, al no existir un vinculo entre ambos
saberes puede resultar en el uso inadecuado de las plantas medicinales. Sin una
investigacion adecuada que identifique-as propiedades fitoquimicas y sus efectos, los
usuarios pueden experimentar tratamientos.ineficaces o, peor aun, riesgos para la salud

debido a la toxicidad de algunas especies.

En la actualidad existen multiples fuentes-que avalan las propiedades de las plantas
medicinales sin embargo debido a la faltasde conexién entre el saber tradicional y el
conocimiento cientifico se desaprovechan estos recurses_naturales y se corre el riesgo
de un uso ineficaz e inseguro. Mientras que muchas) comunidades continlan
transmitiendo sus saberes de generacion en generacion, los avances cientificos sobre
los compuestos fitoquimicos y sus implicaciones para la salud).suelen permanecer
inaccesibles para el publico general, en gran parte debido al lenguaje técnico y la falta
de plataformas abiertas de divulgacion. Esta situacion no solo limita el reconocimiento y
la validaciéon de los saberes tradicionales, sino que también expone a-la poblacion a
riesgos por el uso inadecuado de plantas sin respaldo cientifico. Por ello, sethace urgente
desarrollar estrategias que integren tecnologias digitales que permitan “traducir el

conocimiento especializado en formatos comprensibles, atractivos y accesibles~para
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estudiantes, comunidades rurales y otros grupos sociales, fomentando asi un didlogo
entre ciengia y tradicion que contribuya tanto a la preservacion cultural como al cuidado

de la salud’pablica.

De esta manera.se.€videncia una desconexion entre los conocimientos ancestrales sobre
las plantas y sus ‘propiedades medicinales y su reconocimiento dentro del ambito
cientifico. Manco (2017), destaca la importancia de integrar el saber popular de estas
comunidades, pero la faltayde un vinculo efectivo con la ciencia limita la valorizacion de

estos saberes (Manco Rueday2017).

1.1.4 Problemas taxondmicos

Los esfuerzos para generar automaticamente descripciones taxonémicas comenzaron a
finales de los afios 70 con el formate~DELTA, que organiza taxones en un esqguema
jerarquico de caracteres, sin embargo, aunque se han desarrollado tecnologias digitales
modernas como neuraltext y Quicktrools que.utilizan palabras clave para crear textos con
lenguaje natural, estas aun no logran-la preeision cientifica necesaria para trabajos

floristicos o taxonomicos.(Serrano-Estrada et al.,.2023).

A menudo se encuentran plantas que son muy parecidas entre si. Esto genera la
necesidad de identificarlas correctamente mediante taxbnomos que pertenecen a un
grupo multidisciplinario. Este equipo se encarga de validar las distintas especies de las
plantas recolectadas para la investigacion. Es fundamental que estas plantas sean
identificadas por los taxdbnomos para evitar ambigliedades y cometererrores al momento
de recolectarlas, por lo cual antes de usar o consumir plantas se debe contar con estos

aportes taxonémicos.

Uno de los principales desafios en la industria de la medicina herbal es{garantizar la
identificacion inequivoca de las especies vegetales que se utilizardn para’ fabricar

medicamentos herbales. La identificacion a menudo se basa en analisis botanicos;\que
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puedensSer problematicos debido a la alta variacion fenotipica entre las especies y la
comercializacion de material vegetal procesado o partes de plantas no identificables
(Palhares<et al., 2015).

Por lo tantof-aunque se han propuesto diversas tecnologias digitales y métodos, la
generacion automatica de descripciones taxondémicas sigue enfrentando desafios
significativos para; cumplir con los estandares cientificos requeridos (Serrano-Estrada
et al., 2023).

La ausencia de un estandar.comun para las bases de datos de plantas medicinales
representa un problema significativo en la etnofarmacologia. Aunque el conocimiento
sobre el uso de estas plantas es.extenso tanto en las practicas tradicionales como en la

medicina moderna, sigue fragmentado y disperso entre diversas fuentes y comunidades.

Las plantas han sido nombradas por laspersonas que las utilizan, dependiendo de su
ubicacion geografica y del idioma.que se habla en esa area. Esto ha resultado en que
una misma especie tenga diferentes nombres‘en_distintas regiones. Ademas, un mismo
nombre comun puede referirse a varias especies‘distintas. Por otro lado, también ocurre
gue una sola especie recibe diferentes nombres, ‘€Specialmente en contextos con alta
diversidad cultural. Las migraciones pueden influir” en, este fenomeno, ya que las
personas a veces rebautizan plantas basandose en su similitud con las que conocen de
su lugar de origen. Estas variaciones en la nomenclatura pueéden provocar confusiones

gue llevan a un uso incorrecto de las plantas medicinales (Maldonado et al., 2020).

Por otro lado, los nombres comunes de las especies pueden variar significativamente
segun su familia botanica. Un ejemplo ilustrativo es la familia Agavaceae, que incluye
una amplia gama de especies con caracteristicas morfolégicas similares, tales como
Agave americana L., Agave atrovirens Karw, Agave lecheguilla Torr, Agaveunezcalensis
Koch, Agave salmiana Otto y Yucca elephantipes Regel. Aunque todas pertenecen a la

misma familia, sus propiedades fitoquimicas y usos etnobotanicos son notoridamente
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diferentes. Todas estas especies se encuentran distribuidas en el territorio mexicano,
donde“han sido utilizadas tradicionalmente por diversas culturas por sus propiedades

medicinales y alimenticias.

Estas variaciones_en los nombres comunes y las diferencias en las propiedades de las
especies dentro de'la familia Agavaceae pueden dar lugar a confusiones significativas,
lo que a su vez podriasresultar en un uso inadecuado de las plantas medicinales. La falta
de conocimiento desdegel panorama cientifico sobre las caracteristicas especificas de
cada planta puede llevar(a malas interpretaciones a la hora de hacer uso de estas,
poniendo en riesgo la eficacia de los tratamientos, asi como la seguridad de quienes las
utilizan. Antes de hacer uso desCualquier planta medicinal, es esencial realizar una

validacion taxonomica de la especie.

Los taxbnomos son quienes se encargan de asignar a cada planta un nombre cientifico,
gue consiste en un género y un epiteto especifico, garantizando asi una Unica identidad
gue evita ambigiedades en los nombres comunes. Sin la identificacion adecuada, no se
puede asegurar el uso seguro de una planta ya que existen variedades en la misma

especie que pueden ser altamente toxicas ynocivas para la salud.

A pesar de que el conocimiento sobre las aplicaciones medicinales esta en aumento, la
mayoria de las personas, incluidos botanicos, herbolarios, yerberos o médicos
tradicionales, solo identifican las especies mas comunes segun su region de alcance.
Esto resalta la importancia de utilizar nombres cientificos, ya que, aimenudo se prefieren
usar los nombres comunes, su uso equivoco puede tener graves implicaciones para la

salud.

Cada planta posee compuestos activos con diversas propiedades medicinales, algunas
con propiedades benéficas para la salud y otras altamente toxicas las cuales pueden

resultar en dafios considerables para la poblacién que hace uso de ellas. A pesardeique
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el congeimiento sobre las aplicaciones medicinales esta en aumento, la mayoria de las
personas,.incluidos algunos boténicos, solo identifican las especies mas comunes. Esto
resalta lasimportancia de utilizar nombres cientificos, ya que, aunque a menudo se
prefieren losthembres comunes, su uso puede tener graves implicaciones para la salud.
Cada planta pesee compuestos activos con diversas propiedades medicinales, lo que
implica que el riesgo'de usar hierbas medicinales varia considerablemente entre ellas.
Para entender el envenenamiento relacionado con estas hierbas, es crucial analizar los
riesgos y desafios presentes. Esto abarca la posible contaminacion de las plantas con
metales pesados, pesticidas,smicroorganismos patdégenos y otros productos quimicos

dafinos.

También se deben considerar factores como dosis inapropiadas, interacciones con
medicamentos convencionales y efectos secundarios que aumentan los riesgos de su
uso. Algunas plantas contienen compuestos toxicos que pueden ser dafiinos si se
consumen en exceso. Ademas{.grupos~€specificos de la poblaciébn, como nifios,
ancianos, mujeres embarazadas Yy lactantes; asi como personas con enfermedades
cronicas, son mas propensos a suffit complicaciones derivadas del uso de hierbas

medicinales (Simdes et al., 2024).

Se tiene la percepcion de que las hierbas medicinales son naturales y seguras. Muchos
usuarios creen que, al ser productos que se encuentran en la naturaleza, su uso es
seguro y carece de efectos adversos, especialmente en comparacion con la medicina
convencional. Esta creencia se ve reforzada por la situacion‘econdmica de muchas
personas en areas rurales, donde la pobreza limita el acceso a tratamientos modernos.
Sin embargo, a pesar de esta confianza en las hierbas, muchos igneran los riesgos
asociados, como la posibilidad de toxicidad y los efectos secundarios, lo que puede llevar
a complicaciones en su salud. Estas razones han llevado a los habitantes rurales a optar
por el uso de hierbas medicinales, sin considerar adecuadamente los potenciales

problemas de seguridad que pueden acarrear (Okaiyeto et al, 2021).
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Es comdn.pensar que los productos herbales son seguros y mas efectivos que los
medicamentas convencionales, lo que ha llevado a su uso creciente. Sin embargo, esta
idea es engafiesa y puede ser perjudicial, lo que subraya la necesidad de investigar la
toxicidad de los.medicamentos a base de hierbas (Kahaliw et al, 2018). Algunos estudios
han encontrado que ciertas plantas, que son comunes en la medicina tradicional, pueden
tener efectos genotdxicos, lo que significa que pueden dafar el material genético de las
células. Este dafo puede.manifestarse en varias formas de alteraciones cromosémicas,
como rupturas, huecos o fragmentos en los cromosomas, asi como intercambios entre
cromatidas hermanas. Esto indiea que el uso de algunas hierbas podria implicar riesgos
significativos para la salud, especialmente en lo que respecta a la integridad del ADN
(Bardoloi y Soren, 2022).

Los investigadores mencionan que, cuentan con los concentrados de la informacion de
los estudios cientificos relacionades con~las plantas medicinales estudiadas, y con
articulos de los trabajos realizados,(asi comogambién con los procedimientos utilizados
en la extraccion de los compuestos comn actividad_biolégica, ademas, mencionan que
cuentan con un equipo multidisciplinariofque incluyesquimicos, taxbnomos y bidlogos,
entre otros. Sin embargo, aun con todos estos recurses\no se ha logrado realizar una
mayor divulgacién de sus aportes dentro de otros grupos.deia poblacion que desconoce

de los lenguajes técnicos y términos especializados.

1.2 Preguntade Investigacion

¢,Como puede influir un catalogo digital interactivo con modelado 3D y contenido

multimedia en la experiencia de aprendizaje sobre las plantas medicinales?

1.3 Hipotesis o supuesto

La implementacion de un catalogo digital de plantas medicinales, que integra“modelado
3D y recursos multimedia, desarrollado bajo los modelos de LXD, UX y prototipado,

mejorard la experiencia de aprendizaje y favorecera la apropiacién del conocimiento
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sobre Jas plantas medicinales en estudiantes, grupos de investigacion y publico en
generak:

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo-General.

Crear un catalogo.digital de plantas medicinales utilizando tecnologia multimedia y

modelado 3D.

1.4.2 Objetivos Especificos

Desarrollar los contenidos multimedia que se integraran en el catalogo.

Desarrollar los modelos 3D requeridos para el catalogo digital mediante el uso de

Blender, garantizando su precision visual y funcionalidad interactiva.

e 3.Desarrollar un catalogo.digital usando recursos multimedia y modelado 3d
usando los modelos de LXD,Ul, Y UX,

e 4. Evaluar las percepciones sobre-la, experiencia de aprendizaje de los usuarios

sobre el catélogo.
1.5 Justificacion

1.5.1 Importancia del uso de plantas

El uso de plantas medicinales a nivel mundial es una realidad, es por ello que, durante
la 782 Asamblea Mundial de la Salud, celebrada en mayo de~2025 en Ginebra, la
medicina tradicional fue reconocida como una parte esencial de los sistemas de salud en
muchas regiones del mundo. La adopcion de la Estrategia Mundial_de Medicina
Tradicional 2025-2034 por parte de la Organizacion Mundial de la Salud/(OMS) marca
un hito importante al promover su integracion basada en evidencia, asi-como la
proteccion de los conocimientos ancestrales y la biodiversidad. Este reconecimiento

resalta no solo el valor de las préacticas tradicionales, sino también la urgencia de generar
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herrami€ntas que faciliten su estudio, regulacion y comprensién por parte de la sociedad
(OMS 2025).

El Dia Mundial de la Medicina Tradicional se conmemora el 22 de octubre, dia
establecido porla OMS en 1991 a través de la Declaracion de Beijing, con el objetivo de
rescatar, preservar, impulsar y difundir ampliamente el conocimiento de la medicina, los
tratamientos y las practicas tradicionales. Mediante este acuerdo, se pide a Estados,
miembros de la ONU, gque promuevan politicas que garanticen una segura y eficaz

utilizacion de las medicinas tradicionales.

1.5.2 Valor sociocultural y etpobotanico

El uso de las plantas como medicina tradicional ha proporcionado multiples benéficos
desde tiempos antiguos, el conocimiento ancestral se ha transmitido de generacion en
generacion, preservando saberes sobre.dacuracion y el manejo de enfermedades, esto
ha llevado a fortalecer la identidad cultural.y-al mismo tiempo beneficiar directamente a
guienes utilizan sus propiedades y‘Canocimientos sobre su uso. Los paises en desarrollo
son los que hacen mas uso de las-plantas como medicina alternativa, debido a las
carencias o dificultades econdmicas y alpeeo o nulo/acceso a medicamentos para tratar

diversos padecimientos que aquejan a la s@Ciedad (Lara Reimers et al., 2023).

Es por ello que la informacion que se pueda recopilar en as diversas regiones del pais
tendria relevancia etnobotanica y serviria para definir estrategias que mejoren el
aprovechamiento y manejo de los recursos de la flora medicinal (Lara Reimers et al.,
2023).

La medicina tradicional que se practica en las familias como una herencia,cultural va en
decadencia debido a la poca trasmisién de los conocimientos, por ello es necesaria la
evidencia cientifica que respalde su uso (Sanchez-Aguirre et al., 2021). Esto’deja de

manifiesto que el conocimiento ancestral de las plantas es importante y no debe-aislarse
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o ser ignorado. Pues lo ancestral puede dar pauta a trabajos de investigacion y contribuir

a la creacion de nuevos farmacos validados de forma cientifica.

1.5.3 Necesidad cientificay de salud publica

La investigacién,cientifica en el ambito de las plantas medicinales es primordial para
validar y optimizar el uso de estos recursos en la medicina tradicional. A través de
métodos rigurosos «y _sistematicos, la ciencia permite identificar las propiedades
bioactivas de los compuestos fitoquimicos, garantizando su eficacia y seguridad.

El tema sobre los riesgos asociados al uso y consumo de plantas medicinales es un
asunto no solo de educacion si(horaciocinio pues es crucial garantizar que las personas
gue optan por este tipo de altetnativa conozcan los posibles efectos adversos que
pueden presentar, es necesario que se-tenga la informacién correcta con base cientifica

para proteger la salud publica (Simdes et.al., 2024).

Los aportes realizados por la comunidad cientifica en temas sobre plantas medicinales
son fundamentales para el avance de-la.divulgaeién del conocimiento cientifico el cual
debe llegar de manera clara y accesible-a diversos. grupos de la sociedad, sin este
conocimiento se corren riesgos en la poblacion gue pueden derivar en grandes

problemas de salud.

La falta de difusion clara y adecuada de estos hallazgos limita el acceso al conocimiento
gue puede contribuir a la toma de decisiones en materia de salud.y el bienestar de la
comunidad. Se necesita de manera urgente hacer llegar el canocimiento cientifico

validado a todas las esferas de la sociedad.

Investigadores mencionan que, aunque el conocimiento tradicional sobre las plantas
medicinales es invaluable, se necesita de una base sélida que ayude a complementarlo

y respaldarlo con investigaciones cientificas que confirmen los beneficios*~de~sus
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propiedades para su uso terapéutico, asi como tener en cuenta los posibles riesgos
existentes.que pueden derivar de su uso. Este enfoque busca asegurar la eficacia y
seguridad-€ns«€l uso y consumo de las plantas medicinales, asi como también minimizar
los riesgos aseeiados al uso inadecuado. La fundamentacion de estos estudios rigurosos,
da como resultado.el enfoque hacia un uso mas responsable y ético que busca beneficiar
a la poblacion en general

1.5.4 Divulgacion cientifica y apropiacion social

La divulgacién de los trabajos de investigacion cientifica es muy importante y debe
romper las barreras existentes entre la sociedad y los centros de investigacion, no debe
guedarse solo en las bibliotecas_de las universidades; no debe permanecer solo en
entornos académicos, debe ser expandida y llegar a todos los sectores de la sociedad.

Las instituciones cientificas deben intensificar su papel en la comunicacién clara y
accesible sobre las propiedades‘medicinales-de las plantas (Maldonado et al., 2020).

Al organizar el conocimiento y clasificarlo, laCiencia busca conocer las realidades de la
vida cotidiana por medio de tratamientos riguros@s. Sin embargo, no debe asumir el
sentido comun, que tiene su propia légica y-su propia epistemologia. Este sentido comun
se expresa en dos modos: el conocimiento directo, basado en la tradicion y la experiencia
de vida y el conocimiento indirecto, que se alimenta~de_los medios a través de la

divulgacion cientifica.

Cuando se comunica ciencia debe incluirse en un lenguaje accesiblespara que el publico
interesado a ésta pueda incorporar estos nuevos conocimientos a su\yvida cotidiana. Asi,
puede trazarse un itinerario desde la ciencia hasta el sentido comun, en donde el
conocimiento cientifico se transforma y se contextualiza, enriqueciendo elentendimiento

popular y estableciendo un didlogo entre ambos ambitos (Mendoza Garcia, 2015).
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La percepcidn del publico en general sobre la cienciay la tecnologia depende de su nivel
socioeeonémico y cognitivo. ElI conocimiento sobre los asuntos de investigacion
cientifica eSta en construccion y que es necesario aumentar en la sociedad el interés por
la ciencia haciendo un uso adecuado de los medios de comunicacion y tecnologias de la
informacion. Esto,.para que se cultive y sea productivo y para que el conocimiento
cientifico impacte en las, politicas publicas y contemple su rol en la solucién de problemas
sociales.

También se deben disenar estrategias para que la ciencia se acerque a la sociedad y
esta tome parte activa en los_descubrimientos y la informacion impulsando mayores
logros en cuanto a tomar apropiacion del conocimiento cientifico y cultural (Lépez
Rodriguez, M. C., 2018).

1.5.5 Importancia investigativa

Sin embargo, los investigadores comentan.que la falta de uso de tecnologia digitales
adecuadas para comunicar sus conocimientos’ los limita para difundir sus aportes de
investigacion de manera mas amplia. Los alumnos que realizan estancias de
investigacion necesitan pasar largos tiempes de busqueda de informacién en diferentes
medios, ya que a un que el CIBIS cuentay con mucha informacion importante de
investigacion cientifica sobre las plantas esta no se eneuentra almacenada en un solo
formato, eso ocasiona que tengan que prolongar los diempos de sus trabajos de
investigacion relacionando informacidén relevante respectoya las plantas que se

encuentran estudiando.

El contener los datos espectroscopicos del estudio de las plantas medicinales en un
catadlogo digital les ayudara a tener valores de referencia para sus )trabajos de
investigacion, dandoles pautas para conocer las propiedades y los valores que deben
tomar en cuenta en sus procesos de investigacion, esto les evitara pasar largos‘tiempos

de busqueda de informacion en grandes cantidades de documentos impresos-que
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muchas”veces se encuentran desorganizados y a los cuales también son de dificil
acceso="Al. compartir las espectrometrias de los estudios fitoquimicos, el catdlogo se
convertira~en “un recurso valioso tanto para el publico general como para otros
investigadores«~Esta apertura al conocimiento no solo enriquecera el aprendizaje
individual, sino.que también estimulara la colaboracién interdisciplinaria y el desarrollo

de nuevas lineas de investigacion.

Los investigadores sefalaron que es crucial que el conocimiento sobre el uso correcto
de estas plantas se transmita-a los estudiantes y otros investigadores. Consideran que
esta transmisién facilitaria un_aprendizaje colaborativo, en el que el intercambio de
conocimientos podria conduciriasa resolucion conjunta de desafios y al desarrollo de
practicas fundamentadas en la evidencia. A traves de esta colaboracién, se vislumbra la
posibilidad de avanzar en la creacion\de opciones terapéuticas efectivas que no solo
respeten las tradiciones y el acervo cultural de México, sino que también se alineen con

los estandares cientificos actuales.(RafaelFernandez Nava et al., 2001).

1.5.6 Innovacion Tecnolégica

Ante este panorama, se vuelve fundamentalcontar con medios accesibles y actualizados
gue permitan divulgar los aportes cientificos relacionados con el uso de plantas
medicinales, de manera que se preserven los saberes-tradicionales y se promueva su
apropiacion social desde una perspectiva informada. Porello, el desarrollo de un
catalogo digital con realidad aumentada se plantea como una. alternativa pertinente para
contribuir a la divulgacion del conocimiento herbolario, al integrar elrigor cientifico con
estrategias didacticas y el uso de tecnologia digital. Este tipo de recurso puede favorecer
la diseminacion accesible del saber tradicional, al tiempo que fortalece elwinculo entre la
ciencia y la tradicion, promoviendo el respeto, la valoracion y el uso respensable de los

recursos naturales en contextos educativos y comunitarios.
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El término “realidad aumentada” (RA, por sus siglas en inglés) se refiere a una tecnologia
gue combina elementos reales y virtuales, los cuales permiten la interaccion en tiempo

real y asi €omo el registro de objetos en tres dimensiones (Azuma, 1997).

La Realidad aumentada es una de las tecnologias digitales mas exitosas nuestra época
actual, puesto que' brinda a los alumnos la posibilidad de interactuar con modelos
virtuales tridimensionales_de apariencia realista que se entrelazan con el entorno real
donde se encuentran. Mediante esta interaccion entre estudiante y objeto, se logra que
el proceso de aprendizaje Seasmucho mas ameno y profundo, promoviendo el desarrollo

del pensamiento sistémico: 14gieo, cientifico, critico y creativo (Mejia Rios, 2020).

La RA mejora la difusion cientificaralsintegrar el compromiso tactil con la interactividad
digital como es el caso de la aplicacion AR-PaperSync, mejorando la navegacion, la
gestion de referencias y la eficiencia general de lectura para los investigadores (Miah y
Kong., 2024).

La ensefanza estructural en ciencias como.la quimica y la bilogia a menudo se basa en
imagenes estaticas en 2D, lo que puede dificultar la comprension de las complejas
estructuras tridimensionales de las macromoléculas,”Coemo las proteinas. Esto limita la
capacidad de los estudiantes para visualizar y entendercomo estas estructuras se

relacionan con sus funciones biolégicas (Reeves et al., 2021).

El modelado 3d potencia la difusion cientifica al integrar dates complejos en las
publicaciones, superar las limitaciones del texto estatico y las figuras, y facilitar una
comunicacion mas efectiva de la extensa informacién de investigacion (Ard et al., 2022).
En la dltima década, el aprendizaje potenciado por tecnologias ha sido fortalecido por la
implementacion de tecnologias emergentes, como la computacion movilla. realidad

aumentada junto con el modelado 3D. Un sistema de RA permite integrar objetos del
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mundao.real con elementos virtuales, de manera que parezca que coexisten en el mismo

espacio;tal como ocurre en la realidad (Merino et al., 2015).

La tecnologia-digital permite la conversion de cualquier contenido, brindando nuevas
dimensiones de. interaccion y aprendizaje. En el caso de los catalogos digitales que se
encuentran solo en documentos de papel impresos con imagenes planas o plantas
herborizadas representan, un desafio en el que se necesita implementar tecnologias
como el uso de objetos 3D, medios diversos e imaginativos que permitan a las personas
tener una experiencia interactiva e inmersiva y es lo que la RA esta tratando de integraren

los entornos de aprendizaje formales e informales (Manjul D. E. et al., 2020).

Cuando se trata de la educacionm _en las escuelas, las aplicaciones RA tienen un
significado especial en estos dias con la llegada de nuevas tecnologias digitales,
sociales, y orientadas al juego ya que pedrfan tener un gran impacto para esta industria.
Estas aplicaciones no solo propgrcienan €xperiencias de aprendizaje contextual, sino
gue también facilitan la exploracian y el deScubrimiento inesperado de informacion

relacionada con el ambiente fisico (Telefonica, 2011).

Desde hace algunos afos la RA se ha hecho presente-ecomo una herramienta positiva
en los procesos de ensefianza aprendizaje, previendo.su, valiosa utilidad. Su mayor
potencial radica en poder proporcionar experiencias de aprendizaje contextualizadas en
situaciones reales y significativas y en permitir la exploracion y descubrimiento de

informacion relacionada con el mundo real (Martinez—Hung et al.,.2017).

La RA facilita la comprension visual de estructuras tridimensionales complejas y fomenta
la colaboracibn mediante experiencias compartidas, y debe integrarse.-de forma
adecuada con los resultados de aprendizaje para maximizar la eficacia en‘Ja obtencién

del conocimiento de las ciencias y la comunicacion de las mismas (Reeves et al.,2021).
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Las fupeionalidades de RA integradas mejoran la participacion y comprensioén al ofrecer
experiencias interactivas que representan los conceptos de ciencias complejas en
contenidosaceésible, promovido en el usuario una mejor experiencia de aprendizaje y un

mayor nivel de-apreciacion por la ciencia y la divulgacién publica (Spadoni et al., 2022).

1.5.7 Impacto social y proyeccion

Con el desarrollo destin.catédlogo digital de plantas medicinales utilizando modelado 3d,
se pretende facilitar unvaprendizaje accesible y atractivo que integre saberes cientificos

y tradicionales, favoreciendoupa mayor comprension de estos recursos tan valiosos.

Quienes emplean las plantas(medicinales de manera tradicional podran acceder al
conocimiento correcto sobre las propiedades de las plantas y realizar un uso consciente
de ellas, evitando con ello poner en riesgo su salud o la de otros. Cuando entregamos
acceso directo a la investigacion rigur@sa, promovemos una educacion continua y una
cultura de conocimiento compartido que capacitara a la comunidad para involucrarse
activamente en su proceso de aprendizaje y femn’la aplicacion de sus descubrimientos en

la vida cotidiana.

Con este proyecto se pretende tender un pdente entre’el conocimiento cientifico sobre
las plantas y el saber tradicional acerca de su uso. Cen la utilizacion de herramientas
como el modelado 3d, y deméas materiales multimedia, se‘intenta validar los trabajos de
ciencia al ofrecer una plataforma que permite visualizar datessbotanicos y fitoquimicos
en forma amena. Esta herramienta permitira no solo que se comprendan las propiedades
y aplicaciones de las plantas desde un punto de vista cientifico, sine/que se fortalecera
la validez del saber ancestral, promoviendo un dialogo entre disciplinas'que respete y
enriquezca ambos saberes. En definitiva, la creacién de un catéalogo digitakcon modelado

3d responde a una exigencia cada vez mayor de innovar en la divulgacién‘Cientifica.
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Esta heframienta no solo transformard el conocimiento cientifico en una experiencia
accesible y atractiva, sino que también fomentara un aprendizaje activo entre diversos
sectores eomo alumnos involucrados en los trabajos de investigacién, asi como diversos
sectores de la-sociedad. Al promover la alfabetizacion cientifica, aspiramos a contribuir
a la conformacion .de una ciudadania informada que valore el conocimiento y la ciencia
como elementos necesarios para la toma de decisiones y el bienestar colectivo. El
correcto empleo de Japlanta medicinal puede ayudar a evitar que se produzcan
problemas en la salud~de las personas (que a veces surgen en respuesta a la
intoxicacion, principalmente per desconocimiento y no por mala intencion). Ademas, se
espera que este trabajo permita.acceder a mas informacién Gtil para los estudiantes que
se encuentren haciendo investigacion con el fin de ayudar a formar a los futuros
investigadores y tal vez contribuir .a la generacion de conocimiento dentro de la

comunidad cientifica.

1.6 Metodologia

La investigacién que se desarrollara-sera de tipeaplicada con enfoque cualitativo. La
investigacion cualitativa es una perspéectiva cientifica que explora las experiencias,
percepciones y emociones de las persenas dentro _de sus contextos sociales y
culturales. Se focaliza en conocer los fendémenoswdesde la perspectiva de los
involucrados y este andlisis incluye sistematicamente la posicionalidad y subjetividades

de los investigadores desde diversas disciplinas (Pope et al', 2023)

Con el enfoque cualitativo se podra dar respuesta a la pregunta de‘investigacion: ¢ Cémo
puede influir un catalogo digital de plantas medicinales con recursos multimedia y
modelos 3D en la experiencia de aprendizaje en estudiantes, grupos de investigacion y

publico en general?

Lo que se persigue es analizar en qué forma un catalogo digital interactivo de plantas

medicinales que utiliza tecnologias de multimedia y modelado 3d puede facilitar el
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aprendizaje o la divulgacion cientifica entre diferentes audiencias: pablico en general,
investigaderes y estudiantes. Esta estrategia cualitativa es apropiada ya que intenta
conocer |las percepciones, experiencias y el conocimiento proporcionado de los usuarios
en cuanto a-a utilizacion del catdlogo y tamafio del impacto que tiene sobre el
conocimiento de'las plantas y sus propiedades medicinales.

1.6.1 Tradiciones cualitativas

Con respeto al objetivo_principal del andlisis, se aplicaran las siguientes tradiciones
cualitativas:

Etnografia: la etnografia sera esencial para comprender el contexto social y cultural en
el que se emplean las plantas medicinales y cémo el catalogo interactivo podria influir en
la transmision de estos saberes dentro de diferentes agrupaciones culturales. Mediante
observacion, se analizara cOmo los usuarios interactiian con el catalogo en su entorno
natural (por ejemplo, en comunidades-rurales o en laboratorios de investigacion).
Ademas, se explorard como el«Ccanocimiente-tradicional de las plantas medicinales se

vincula con el conocimiento cientifica-proporcionado en el catalogo digital.

Fenomenologia: Para comunicarse copn-la experiencia subjetiva de los usuarios
(estudiantes, investigadores y publico en general) mientras utilizan el catalogo digital
interactivo y descubrir como estas experiencias apoyanssu.aprendizaje sobre las plantas

curativas.

Hermenéutica: La experiencia del usuario con el catalogo digital yJos significados que
estos asignan a las actividades con el contenido seran andlizadas mediante la
hermenéutica. Desde esta concepcidn, investiga como las personas\ (estudiantes,
investigadores, publico en general) comprenden el conocimiento alli @ofrecido de las

plantas medicinales, desde un punto de vista cientifico y cultural.
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Teoriasde Sistemas: La teoria de sistemas serd aplicada para comprender cémo los
componentes tecnolégicos, el contenido, los usuarios, el contexto social y de aprendizaje
interactlan dehtro del ecosistema de aprendizaje. Este enfoque ayudara a analizar como
el catédlogo digital de plantas medicinales, con sus elementos de modelado 3d y
contenidos muiltimedia, se integra dentro de un sistema de aprendizaje social mas
amplio. Ademas, permitira evaluar coémo el entorno interactivo (entorno digital y fisico)
influye en el aprendizaje.y como este conocimiento fluye y se distribuye entre los
usuarios. Se considerara)el sistema como un conjunto interconectado donde las
relaciones entre las partes,«como los conocimientos previos de los usuarios y la
experiencia interactiva con la- tecnologia, impactan en la adquisicién de conocimientos

sobre las propiedades medicinales de las plantas.

1.6.2 Modelos para la creacion del Catalogo Digital

Para el desarrollo del catalogo se integra informacion detallada de cada una de las
plantas medicinales seleccionadas;.tal como\su nombre comun y cientifico, propiedades
medicinales, efectos secundarios, estudios fitoguimicos, imagenes del habitat natural
donde se encuentran, asi como también”su ubicacion geografica. Todos los datos
involucrados estaran basados en fuentes_confiables, para asegurar la precision de la

informacion integrada dentro del catalogo.
Modelos

Disefio de Experiencias de Aprendizaje (LXD): LXD se centra’en crear experiencias
de aprendizaje que sean significativas y eficientes para el usuario} En este sentido,
diseflar una experiencia que genere una profunda curiosidad sobre las plantas
medicinales creando una experiencia tecnoldgica interactiva, como el medelado 3d. En
cada caso, el lugar esta disefiado para despertar una curiosidad mas prefunda o para
comprender mas realmente lo que es. El usuario no solo recibe informacion pasivamente,

sino que se relaciona con ella y agrega significado al conocimiento construido.
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El diseiio de experiencias de aprendizaje, generalmente conocido como LXD, es el arte
de crear deliberadamente situaciones de aprendizaje impulsadas por la tecnologia
mediante Ja aplicacion de practicas de disefio con el propdésito de mejorar la experiencia
del usuario mientras diversifica y fortalece los resultados de aprendizaje para los
alumnos, (Ebner'etal., 2022).

Disefio de experiencias de usuario (UX): Disefio de experiencia de usuario (UX): el
catalogo se desarrollard atendiendo a principios basicos de UX (User Experience), de
manera que la interfaz seasfécil de usar, intuitiva y atractiva. Se buscara una experiencia
de usuario fluida a través de interfaces de disefio que ayuden a navegar los contenidos

con accesos rapidos a informagion.relevante de plantas medicinales.

Cuando se habla de usabilidad, se pone el foco en la accesibilidad, puesto que esta es
la que posibilita que todo el mundo, cernyindependencia de sus capacidades y contexto,
pueda acceder a interactuar con<ana aplicacion o recurso digital. En el disefio UX, es
importante utilizar un cédigo HTML.semantice que permita construir componentes web
accesibles. También, revisar casos-practicos\y-aplicar metodologias ya comprobadas
permite dar respuesta a un mayor numero de perfileés de usuario. Para conseguir una
buena accesibilidad, es fundamental una..comunicacion fluida con el equipo de

desarrollo durante todo el proceso de disefio(Costa, 2023).

Modelo de prototipado: El desarrollo del catalogo seguira un‘modelo de prototipado que
permite la creacion de versiones preliminares del catalogo, cuya funcionalidad, disefio y
usabilidad se prueban durante las pruebas antes de su lanzamiento final. El prototipo
inicial buscard proporcionar retroalimentacion temprana a los ‘usuarios y permitira

perfeccionar la experiencia y el proceso de aprendizaje.

El modelo de prototipado es un proceso en el que la representacion de{una idea se

convierte en algo tangible, como bocetos o modelos, para visualizar conceptos,y de esta
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manera‘poder comunicarlos, identificar errores de forma temprana y probar soluciones

en un entorno controlado antes de la produccion final, (Fernandez Iglesias, 2024).
1.6.3 Muestreo cualitativo

El muestreo cualitativo hace posible el analisis profundo de vivencias humanas
complejas, e inclusospuede llegar a capturar matices culturales y voces de los
participantes. Destaca el énfasis en el contexto, otorga hipétesis generativas y trae
dominio rico y detallado'que vigoriza la credibilidad y transferibilidad de las conclusiones

en investigaciones de fen0menos sociales (Subedi, 2023).

Incluir poblaciones diversas ensla_investigacion es critico para minimizar sesgos y
promover la ciencia del desamrolle. Aunque tradicionalmente el muestreo por
conveniencia es para poblaciones muy concretas, se han desarrollado estrategias
nuevas como son las modalidades digitales y la colaboracion Interlaboratorial para
diversificar las muestras. Para que.-esto funcione, es importante que se disefien estudios
gue pongan énfasis en variables relevantes y que,animen a la participacion de diferentes

contextos sociales, culturales y geograficos; (Doébel & Frank, 2022).

Debido a ello, la naturaleza del muestreo para esta inyestigacion sera no probabilistica
por conveniencia tomando casos que correspondan a los grupos de interés: poblacion
en general, estudiantes y académicos. En concreto, se persigue a aquellos usuarios que
posean un interés declarado en las hierbas medicinales y que’sean capaces de aportar
informacion valiosa sobre el modo en que la tecnologia influyesen su aprendizaje y

comprension, (Berndt, 2020).

El muestreo por conveniencia se realizara dentro de los grupos seleccionadaos con base

en los siguientes criterios:
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1. Estudiantes de la licenciatura en quimico farmacéutico bidlogo que estén

involucrados en proyectos de investigacion sobre plantas medicinales.
Investigadores del CIBIS centros de investigacion enfocados en el estudio de las
propiedades fitoquimicas y medicinales de las plantas.

Miembros” de comunidades rurales o grupos interesados en la medicina
tradicional, que utilicen las plantas medicinales y tengan una vision mas cultural

sobre su uso:

1.6.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

Los factores clave que contribuyen a la efectividad de los métodos informales de

recoleccion de datos cualitativas en las entrevistas incluyen, explorar los puntos de vista

de los participantes y permitir flexibilidad en las respuestas, lo que fomenta una

comprension mas profunda de las experiencias y percepciones (Thomas y Earthy, 2023)

Las técnicas de recoleccion de datos seran:

Entrevistas informales: Dirigidas a estudiantes, investigadores y miembros de la
comunidad para comprender como utilizan‘el catalogo y sus percepciones sobre

el impacto de los modelos 3d y oS recursos multimedia en su aprendizaje.

Grupos focales: Para explorar de‘manera interactiva las experiencias de los
usuarios, identificar sus necesidades, expectativas y el valor percibido del

catalogo en el proceso de aprendizaje y divulgacion.

Observacion participativa: Para estudiar el comportamiento de los usuarios al
interactuar con el catalogo en situaciones reales de consulta®estudio, y como la

RA y los medios interactivos facilitan o dificultan su comprension.

Andlisis de documentos: Revisidon de comentarios, notas Y. resultados de
pruebas de conocimiento de los usuarios antes y después de interactuar con el
catadlogo con el fin de detectar cambios en la comprension de las gplantas

medicinales y sus propiedades.
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Herramientas para el Procesamiento de Datos

Los dates_cualitativos derivado de entrevistas, grupos focales, observacion participativa
y analisis«de.documentos serd procesado utilizando el software Atlas.Ti. Este software
sera utilizado—~para codificar teméaticamente y analizar patrones en los datos de
entrevistas y observacion para revelar temas recurrentes sobre el efecto de la tecnologia
multimedia y modelado, 3d, se considerara el aprendizaje y comprension de las plantas

medicinales.

Atlas.ti es aplicado en el @ndlisis cualitativo de datos para categorizar la informacion,
codificar datos y detectar patrones emergentes a partir de transcripciones de entrevistas
en profundidad. Fomenta la creaCion de redes de cdédigos, la gestidn eficiente de la
informacion y la elaboracion de“wvisualizaciones tales como nubes de palabras que
ayudan en la sintesis de hallazgos principales. Las funciones basicas del programa,
como los marcadores y las notas, son, indispensables para organizar la informacion,
mientras que los recursos avanzades facilitan una indagacion y entendimiento mas
detallados de los datos cualitativos; 10s cualeS ayudan a perfeccionar la investigacion.
(Nafiez-Silva et al., 2024).
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Capitulo Il.  Marco Teérico.

2.1. Marco Referencial.

2.1.1 La digitalizacion de herbarios y el aprendizaje de plantas medicinales.

En la digitalizacion de’herbarios se busca dar un paso importante para asegurar que el
conocimiento botanico sea mas accesible para todos los sectores de la poblacién. Al
convertir las colecciones fisicas en registros digitales accesibles en linea se eliminan la
restricciones geogréficas y fisicas que histéricamente existen y que han impuesto

limitaciones en la utilizacion de'tales recursos.

Esto permite que investigadores, docentes, estudiantes y tomadores de decisiones de
todo el mundo consulten especimenes'sin necesidad de trasladarse a los centros que
los albergan, lo cual reduce costos;tiempos,_y riesgos asociados a la manipulacion de
ejemplares originales. Ademas, la digitalizaci@n ayuda a democratizar el acceso a estas
colecciones, que en el pasado estaban mayormente.en el Norte global, mientras que
muchas especies y tipos se encontraban en regiones con infraestructuras menos
desarrolladas. También permite compartir infermaciénsapidamente y promover nuevas
investigaciones y enfoques interdisciplinarios en biodiversidad y ciencias ambientales
(Maura C. Flannery, 2023).

El trabajo de (Nur Hidayat et al., 2020) trata sobre el desarrollo'de"una aplicacion movil
para el aprendizaje de la botanica, que utiliza tecnologia de realidad aumentada y el
método de emparejamiento de fichas indice. La aplicacion permite que los estudiantes
puedan visualizar los modelos 3D de las plantas, asi como sus partes.mediante sus
teléfonos Android, lo cual les permite facilitar la comprension de conceptos que
normalmente son dificiles de entender solo con textos o explicaciones. La ideales que

con esta herramienta se obtenga un aprendizaje mas interactivo, interesante y efectivo.
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Para mejoras futuras se estan considerando agregar funciones como cuestionarios,
materialinteractivo y conceptos de gamificacion para mejorar ain mas la

experiencia de aprendizaje.

2.1.2 Implementacién de tecnologias emergentes en contextos para el aprendizaje.

El proceso que Se siguio para desarrollar la aplicacion Virtual Jungle fue fundamentada
en el modelo ADDIE®€l.cual fue modificado y adaptado en base al modelo de prototipado.
Las etapas involucradas~fueron primero que nada el andlisis que consistié en la
determinacién de las necesidades y objetivos de la aplicacion, asi como requisitos del
sistema, incluyendo un analisissdel contenido de botanica y de las dificultades que
presentan los estudiantes paralentender las estructuras vegetales, dentro del disefio se
consideraron el contenido interactivo y la estructura de la interfaz, asi como las
funciones de lectura de marcadores; visualizacion de modelos 3d y de realidad
aumentada, en el desarrollo de la aplicacion se incluyeron el uso de tecnologias de

realidad aumentada (RA), tarjetas/ de coincidencia y modelos 3D de plantas.

Para su Implementacion se realizaron pruebas de sistema para confirmar la
operabilidad, se incluyo la validacion de expertos_y revision de la interfaz y funciones
necesarias. En el ultimo paso se llevé a cah0 una evaluacion de validez por expertos en
medios y aplicaciones usando cuestionarios con escala de Likert para evaluar
caracteristicas tales como confiabilidad, usabilidad, compatibilidad y documentacion,

alcanzando un grado de validez del 84.4%.

También, el proceso fue complementado con actividades de analisis de necesidad,
disefio de contenido, y ejercicios de evaluacion para garantizar que\la aplicacion
cumpliera con las razones pedagdgicas y técnicas de la aplicacion. El resultado de este
trabajo fue una aplicacibn movil basada en realidad aumentada que permite a los
usuarios, principalmente estudiantes de escuela secundaria, ver modelos‘3D_de los

elementos botanicos como estructuras celulares, érganos y morfologia vegetal.
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Valverde-Otérola et al. (2020) realizaron el estudio centrado en la validacion de un
protocolo #fotografico para digitalizar muestras de herbario, utilizando analisis de
colorimetria para asegurar la calidad y precision de las imagenes digitales obtenidas. En
resumen, el objetivo principal de este articulo fue establecer un enfoque estandarizado
que facilite una digitalizacion eficiente de alta calidad de las muestras de herbario para

contribuir con su conservacion y accesibilidad.

Como resultado, validaron el'protocolo fotografico CP1 como el mas adecuado para la
digitalizacién de las muestras de herbario con alta fidelidad colorimétrica. En linea con
esto, las instituciones interesadas_en digitalizar sus colecciones botanicas deberian
adoptar este protocolo. Esto garantiza que la imagen digital de las muestras de un
herbario represente adecuadamente\las diferentes caracteristicas visuales de las
muestras fisicas. Este es un requisito'Crucial para las actividades de investigacion y
conservacion de la biodiversidad /Rara finalizar, los autores recomendaron futuras areas

de investigacion.

En el marco de las acciones para fortalecer el~Conocimiento y conservacion de la
biodiversidad en Brasil, el Proyecto Flora Brasilefia 2020 (BF2020) emerge como una
propuesta colaborativa para la elaboracién de una lista actualizada y detallada de todas
las algas, hongos y plantas de Brasil que contribuird a la_mejora del conocimiento, la

conservacion y el uso sostenible (The Brazil Flora Groupet al.#72022).

La metodologia fue abierta y consistié en invitar a taxdnomos para presentar propuestas
de monografias y capitulos en linea, los cuales recopilaron, revisaron\yy actualizaron
informacion taxondémica, morfoldgica, distribucional y de identificacion. @Qperaban con
sistemas de informacion en linea, dispositivos digitales, asi como bases de datos para el
manejo Yy divulgacion de informacion. El principal software y aplicacién gue se‘menciona
es la plataforma en linea de BF2020 que permite la integracion de datos en foarmatos

estandar como Darwin Core. El resultado fue una base de datos digital con informagion
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verificada para cerca de 47,000 especies, que proporciona acceso a datos taxondémicos,
morfolégices y de distribucion. Entre lo mas destacado de los resultados, cabe mencionar
el aumento_del 22% en el nimero de especies registradas respecto a 2010, la
publicacién de-datos de alta calidad y la consolidacion de una red nacional e internacional
de taxdbnomos,fortaleciendo asi el conocimiento y la conservacién de la biodiversidad

vegetal en Brasil.

La investigacion realizada por Julkarnain et al. (2021), se enfocé en crear una aplicacion
educativa de realidad aumentada para identificar y aprender sobre plantas medicinales.
El propésito de la investigacién fue crear una herramienta interactiva que permita obtener
informacion acerca del contenido*y las caracteristicas de varias plantas medicinales. Esta
herramienta esta enfocada sobre tedoen nifios y adolescentes de 8 a 15 afios. Utilizando
software como Unity y Blender, lenguajes de programacion como C# y la plataforma
Vuforia para integrar la realidad aumentada, se desarrollo la aplicacion. Los usuarios
tienen la posibilidad de escanearimagenes de plantas para observar modelos en 3D,
obtener informacion acerca de cada plantay conocer sus aplicaciones medicinales a

través de animaciones e informacion-interactivas

Los resultados sefalan que el uso de~la aplicacion es eficaz como método de
aprendizaje. Ofreciendo al usuario una expériencia visual que motiva a la participacion
mejora el interés y hace mas facil el entendimiento del tema«en comparacidn con técnicas

tradicionales como las que se encuentran escritas en libros o/ecturas pasivas.

En la evaluacion realizada a través de cuestionarios se reveld una aceptacion positiva
entre los usuarios, y resaltaron los elementos como la educacion,. la interaccion y la
conformidad general con la herramienta. Se propusieron mejoras futuras, como agregar
animaciones, graficos mas atractivos y ampliar el catdlogo de plantas medicinales. El
trabajo contribuye evidentemente en la aplicacion de la tecnologia-yde<modelado
tridimensional y de realidad aumentada como una estrategia pedagogica innevadora que
fomenta el conocimiento botanico y preservar los saberes acerca de la flora mediCinal en

la localidad.
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Dentro.de los muchos trabajos realizados en el tema botanico nos encontramos con el
realizado _por Muladi et al. (2022), quienes desarrollan de una aplicacion de realidad
aumentada la ‘cual opera sobre Android y que tiene como objetivo que los usuarios se
instruyan endel-reconocimiento de plantas medicinales. Esta aplicacion permite que los
usuarios observendas plantas en su forma fisica y consigan informacién clave sobre sus
beneficios y propiedades, se utilizaron tecnologias como el modelado en 3D y de realidad

aumentada.

La implementacion se realizé” siguiendo el método del Ciclo de Vida del Desarrollo
Multimedia (MDLC), el cual, cuenta con una estructura eficiente y adecuada para
aplicaciones con fines educatives«#Este método se compone de varias etapas: concepto,
disefio, recopilacion de materiales, montaje, prueba y distribucion. Esta metodologia
permitié contar con una estructura guiada sistematicamente en el proceso de desarrollo
de la aplicacion para el reconocimiento de plantas herbal, asegurando una
implementacion ordenada y eficiente:

Los resultados mostraron que la aplicacién.fue bien recibida por los usuarios y dejé en
claro que cuenta con altos niveles de satisfaccion y*Cenformidad.

Los resultados de la evaluacion mediante_cuestionarios mostraron que los usuarios
consideran que la aplicacion tiene un buen disefo, es faeil*de usar y til para aprender
sobre plantas herbal, con porcentajes de satisfaccion enstorno al 85-88% en cada
variable evaluada. Especificamente, los datos demostraron que los usuarios estaban en
su mayoria muy satisfechos con la utilidad y funcionalidad del_sistema, validando su

potencial como medio educativo.

Kristanty y Hakiem. (2022), desarrollaron una aplicacion movil interactiva basada en
tecnologia de Realidad Aumentada (RA) y modelado 3d para el sistema iOS] arientada
para el uso en el aprendizaje de la identificacién de fitoquimicos en el laboratorio de

analisis farmacéutico y alimenticio. La aplicacion desarrollada fue Unity basada, ‘con
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Vuforiasutilizada para crear objetos 3D que muestran los resultados de los andlisis
fitoquimiCos en la identificacion de alcaloides, saponinas, glicosidos y flavonoides de
simplisia en_muestras. Los estudiantes pueden ver experimentos en 3D desde distintos
angulos y/o acercar los modelos para una mayor visualizacion, con funciones de audio

para narrar los\tesultados y texto como informacion.

Se espera que elimpacto de la aplicacion sea que los estudiantes mejoren su
comprensién y participaCion en la deteccion de fitoquimicos, particularmente en
ambientes de educacion’a_distancia. Esto es especialmente interesante, ya que el
material de laboratorio preSencial y las practicas estan restringidas. La aplicacion
pretende ser una herramienta’para proporcionar una experiencia practica y visual que

pueden utilizar en lugar de o junto-a‘las actividades en el laboratorio.

Los resultados evidenciaron que la app'se puede usar en entornos educativos iOS y que
podria mejorar el aprendizaje y la participacion de los estudiantes en topicos de
fitoquimica; sin embargo, no se+realiz6 un.estudio formal de usabilidad con los usuarios
en la fase de prueba debido a que s6loun pequeio grupo de estudiantes utilizé la app
en su contexto real. En definitiva, la app/-ayuda’ainnovar el aprendizaje movil, facilitando
una experiencia educativa mas interactivary, efectiva en la ensefianza de los conceptos

fitoquimicos.

El trabajo de Rizki Permana et al. (2024), fue desarrollaryuna aplicaciéon de realidad
aumentada (RA) denominada "AR Portal" para la introduceién.y ensefianza de plantas
medicinales en el Jardin Herbal Insani. Esta aplicacion da a los usuarios la posibilidad
de ver modelos 3D de plantas medicinales con la informacion hablada y escrita acerca
de las propiedades, compuestos quimicos y beneficios para la salud. El sistema se
desarroll6 para los dispositivos Android con soporte para AR Core, y se utilizaron Unity
3D, Blender, y C# para el modelado y el desarrollo de los objetos digitales;asicomo para
la programacion de la interaccion. La aplicacion corre con seguimiento sin‘marcadores,

y los usuarios solo deben apuntar su cadmara hacia un lugar predeterminado para
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visualizar las plantas en 3D de esta forma podran acceder a informacion adicional

mediante la deteccion de objetos en su entorno.

Como resultados se obtuvieron que la aplicacién funcion6 correctamente en pruebas de
estructura, funcionalidad y validacion, detectando plantas hasta 90 cm de distancia y en
diferentes condigiones de luz y angulo. También, fue bien valorada por expertos y
usuarios, con un promedio de aceptacion del 77.5%, demostrando que es efectiva para

aprender sobre plantas medicinales mediante realidad aumentada.

En algunos estudios se destaca la importancia de las plantas herbaceas ya que muchos
piensan que tienen un potencial importante como alternativa de medicina natural y
contribuyen a la diversidad biol6giea y econémica de Indonesia. Es aqui donde trabajos
como los de Latifah etal. (2022), se hacen presentes pues mencionan que el
conocimiento sobre las plantas herbéceas, especialmente aquellas con propiedades
medicinales, es fundamental en la ensefianza a estudiantes de educacion basica para

fomentar la conservacion y el usosacional.de-estos recursos naturales.

Por tal motivo desarrollaron un medio-de.aprendizaje interactivo mediante la tecnologia
de realidad aumentada para reconocerplantas herbaceas, especificamente plantas de
hojas herbales. Abordaron la creacién de uha aplicacion movil basada en Android que
utiliza objetos 3D y sonidos para facilitar el aprendizaje‘deos estudiantes de educacion
primaria (grado 4) con la finalidad de ofrecer una alternativaymoderna y atractiva a los
métodos tradicionales de ensefianza, como libros, mediante la incorporacion de
elementos multimedia y tecnologia de realidad aumentada para haecer el proceso mas

interesante y efectivo para los nifios.
La aplicacion de realidad aumentada para aprender sobre plantas herbaceas fue exitosa,

funcionando correctamente y mejorando el interés y la comprension de los estudiantes

de primaria en el tema.
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El objetivo principal del trabajo de Purwoko y Widodo. (2023), sobre el desarrollo y la
implementacion de una aplicacion para aprender sobre plantas herbales es facilitar a las
personas «€lsreconocimiento, la comprension y el procesamiento de estas plantas
medicinales através de una herramienta interactiva y moderna, que combina graficos 3D

en tiempo real ‘eoh.dnformacion relevante y recetas de uso.

Los resultados obtenidos fueron un puntaje de 85% en la escala de viabilidad, lo cual se
considera "muy digno" para su distribuciéon y uso amplio, indicando su alta factibilidad y
aceptacion por parte del piblice. Ademas, cuando se probd, se confirmé que la aplicacion
habia funcionado perfectamente sin errores y que podia correr fluidamente en varios
dispositivos Android, lo que cenfirma su funcionalidad y compatibilidad con distintos

sistemas.

La elaboracion y el estudio de una base.de datos digital que reune informacion sobre las
plantas medicinales indias y sus componentes/activos; de Ashutosh Kumar et al. (2024),
subraya la necesidad de registrar (y\recopilar informacién relativa a las propiedades,
componentes fitoquimicos tales como aceites esenciales, flavonoides y esteroides y la
utilizacion tradicional de estas plantas en” Ayurveda y.otras medicinas tradicionales en
India. Ademas, subraya la necesidad de actualizar y organizar la informacion sobre estas
plantas para facilitar la investigacion, el descubrimientode nuevos medicamentos, y
promover el uso racional de recursos medicinales indigenas: También se discute en el
articulo como la digitalizacion y el acceso en linea pueden petenciar la investigacion y

conservacion del patrimonio medicinal de la India.

Este banco de datos busca llenar vacios en el conocimiento y registrar de forma
sistematica las propiedades, ingredientes y el uso tradicional de estas plantas; haciendo
mas facil la investigacion, el desarrollo farmacéutico y la conservacion del“patrimonio

medico tradicional.
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Zhu et.al. (2023) , crearon una plataforma donde con el escaneo de una imagen de una
hierba“eon. tu teléfono, automéaticamente aparecera un modelo 3D de esa hierba en la
pantalla. Puedes rotarlo, acercarlo y también obtener informacion detallada de cada
planta. La meta es hacer que aprender acerca de estas hierbas sea un poco mas

interactivo y divertido.

La metodologia empleada implicé varios pasos criticos para disefar y validar el sistema
de realidad aumentada/“para las hierbas medicinales chinas. Primero, recolectaron
fotografias de las hierbas.de todos sus angulos para saber a la perfeccidn su estructura.
Posteriormente, con 3ds Max modelaron en 3D las plantas, utilizando V-Ray para
renderizar los modelos con“mayor parecido al material real. Entonces, crearon la
plataforma de RA en el Androig.usando Unity, incorporando SDK de Vuforia para
reconocer las hierbas capturando imégenes a través de la camara del aparato por medio
de la camara. Para garantizar la precisiény la solidez del sistema realizaron pruebas de
reconocimiento en un ambiente~¢controlado, que consistieron en interferencia visual:
rotacion de la camara, oclusion, interferenciacon otras plantas y modificaciones de color
de imagen a escala de grises. Estas pruebas vefificaron la capacidad del sistema para
identificar correctamente las hierbas incluso en condiciones adversas, confirmando asi
la fiabilidad de la tecnologia desarrollada. Ademas; disefiaron una interfaz de usuario
interactiva para que los usuarios puedan rotar, escalar y explorar los modelos 3D y la

informacion relacionada.

En la siguiente tabla, se muestra un resumen de los trabajos reeientes relacionados con
el empleo de tecnologias digitales, modelado 3d, realidad aumentada, y bases de datos
en la enseflanza de la botanica, el reconocimiento de espeCies vegetales, y la

digitalizacién de herbarios.
Tabla 2.1

Sintesis de investigaciones sobre digitalizacién de herbarios.
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Autor(es) Afo Producto Tecnologias y metodologias
utilizadas

Flannery, #M.+ 2023 Analisis tedrico sobre el impacto Digitalizacion de colecciones;

C. de la digitalizacion de herbarios en enfoque teorico; acceso abierto
el acceso al conocimiento en linea.
botanico.

Nur Hidayat 2020 Desarrollo de la app Virtual Jungle Modelo ADDIE; RA con Android;

etal. con RA vy fichas para ensefiar modelos 3D; evaluacion con
betanica en secundaria. escala Likert.

Valverde- 2020 Validacion de un protocolo Protocolo CP1; andlisis de

Otarola et al. fotografico para digitalizar colorimetria; digitalizacion con
muestrasde . herbario con alta estandares de calidad visual.
fidelidad.

The Brazil 2022 Creacion colaborativa de una Sistema en linea BF2020;

Flora Group base de datos nacional con mas estandar Darwin Core;

etal. de 47,000"especies vegetales de plataformas digitales para datos
Brasil. taxondmicos.

Julkarnain et 2021 Desarrollo de app RA educativa Unity, Blender, Vuforia, C#;

al. para reconocer plantas animaciones interactivas;
medicinales en jovenes-de 8-15 Jevaluacion de experiencia de
afos. usuario.

Muladi et al. 2022 App RA para ensefianza y RA_+ 3D; metodologia MDLC;
reconocimiento de plantas evaldaeion por  cuestionario
herbales basada en Android. (satisfaccion del 85—-88%).

Kristanty y 2022 App educativa con RA para Unity, Blender, Vuforia;, objetos

Hakiem detecciébn de fitoquimicos en 3D interactivos; funciones de
laboratorio farmacéutico. audio; enfoque en’i@S.

Rizki 2024 Desarrollo de “AR Portal” para RA sin marcadores; . ARCore,

Permana et ensefar plantas medicinales en Unity, Blender; Android;

al. jardines botéanicos. validaciébn  funcional_Yy con

expertos.
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Latifahetal. 2022 App con RA para ensefiar sobre RA con objetos 3D y audio;
plantas herbédceas a estudiantes Android; enfoque en nifios de 4°
de primaria. grado; mejora del interés vy

comprension.

Purwoko  y (2023 App RA con informacion y recetas RA 3D en tiempo real; Android,;

Widodo de plantas medicinales para evaluacion de viabilidad (85%);
aprendizaje general. compatible en multiples

dispositivos.

Ashutosh 2024 Base de datos digital sobre Digitalizacion; documentacion

Kumar et al. plantas” medicinales indias y sus fitoquimica; apoyo a la medicina
principios-activos. tradicional y nuevas

investigaciones.

Zhu et al. 2023 Plataforma RA gpara visualizar e Unity, Vuforia, 3ds Max, V-Ray;

identificar hierbas medicinales

chinas mediante <el=escaneo de

pruebas visuales avanzadas

(rotacion, luz, interferencia).

imagenes:

Nota. Tabla elaborada a partir de tna-revision.de la literatura especializada relacionada

con el tema.

2.2. Marco Conceptual.

2.2.1 Conceptos Principales del estudio

A continuacion, se presentan los conceptos inmersos que damn sustento a la investigacion

y que permiten comprender las variables analizadas en el estudio.

Aprendizaje: El concepto de aprendizaje implica adquirir conocimiéntos o habilidades a
través del estudio, la experiencia, o la ensefianza. Enfatiza el compromiso activo y la
interaccién, contrastando con modelos conductistas mas antiguos que\veian a los
alumnos como pasivos. Las teorias modernas destacan el constructivismo social y la

produccion colaborativa de conocimiento (Trotman, s. f.).
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Divulgacion cientifica: La divulgacion cientifica es acercar la ciencia al publico general
no especializado; es toda actividad de explicaciéon y difusion de los conocimientos, la
cultura y el'pensamiento cientifico y técnico (Fundora y Garcia, 2021).

Herbarios: Un' herbario es una coleccién cientifica organizada de plantas secas,
prensadas y debidamente identificadas, que se conservan como especimenes botanicos
con valor histérico,” taxonémico y de investigacion. Cada ejemplar incluye informacion
esencial como nombre,cientifico, localidad de colecta, fecha, habitat, caracteristicas de
la planta y datos del colector: Estos registros permiten documentar la diversidad vegetal,
servir como referencia para la verificacion de especies y apoyar estudios floristicos,
taxondmicos, ecoldgicos y de conservacion (Moreno, 2007).

Taxonomia: El objeto de estudio desa taxonomia es el taxdn (en plural, taxones), que
es cualquier agrupacion de organismas\definidos (p. €j., reino, familia, género, especie).
La taxonomia se encarga de recanoceny relativizar la posicion de un taxon respecto a
otros taxones conocidos. Por lo tantg;’'se hanasignado algunos elementos basicos a esta
ciencia: la identificacion, descripcidny/nomenclatura y clasificacién de los seres vivos
(Francisco, 2018).

Fitoquimica: El término fitoquimico fito viene de @utdy'(phuton, planta). Se usa para las
sustancias de las que estan hechas las plantas (Csekey 2006) y realizan diferentes
funciones utiles para los hombres como alimento, aromas,) saborizantes, colorantes,
espesantes, insecticidas, herbicidas, hormonas, entre otros._El término fitoquimico se
usa principalmente para hacer referencia a los compuestos bigactivos de las plantas;
actualmente con frecuencia al estudiarlas quimicamente se( encuentran nuevas

estructuras que son utiles en la produccién de nuevos medicamentos (Qlivoto, 2016).

Digitalizacion: La digitalizacion es la transferencia de informacion analégica<incluyendo

objetos, imagenes, sonidos o documentos) a un formato digital. (Gernandt et-al}y2014).
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Medicima Tradicional: La medicina tradicional tiene una larga historia. Es la suma total
de los~conocimientos, capacidades y practicas basados en las teorias, creencias y
experiencias propias de diferentes culturas, bien sean explicables o no, utilizadas para
mantener la¢salud y prevenir, diagnosticar, mejorar o tratar enfermedades fisicas y
mentales (OMS;2013).

2.2.2 Teorias del apréendizaje

A continuacion, se preséntan las teorias del aprendizaje inmersas que dan sustento a la

investigacion y que permitemponer en contexto el tema de estudio.

El aprendizaje es un proceso‘activo en el cual los estudiantes construyen nuevas ideas
0 conceptos basados en conocimientos pasados. El instructor debe alentar a los
estudiantes a descubrir principios per si mismos, fomentando la participacion activa y el

aprendizaje significativo a través de experiencias (Jerome S. Bruner, 1966).

Por eso este trabajo se apoya en la.teoria«del aprendizaje por experiencia de Jerome
Bruner dado que en esta se destaca\un enfogue orientado al estudiante con base en la
participacion activa en el proceso “acempanado’ de la representacion iconica y la
comprension simbdlica. Este tipo de leyes“promueven que el aprendizaje sea vivencial,
haciendo que el alumnado descubra los conceptos por-si mismos, 1o que permite que
tenga una mayor comprension y se integre a los procesoS.«de aprendizaje, sobre todo en

la aplicacion en materias mas complicadas (Jerome S. Bruner, 1977).

La teoria de Bruner hace hincapié en la importancia del(apréndizaje activo, el
descubrimiento y el andamiaje como factores determinantes en el desarrollo de la esfera
cognoscitiva. En tanto que incentiva la actividad de los estudiantes, el"deambular y el
apoyo con estructura, contribuye a capitalizar la eficacia de las técnicasde.instruccién y

a mejorar la calidad del aprendizaje especialmente en el area cientifica (Sipec, 2017).
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Teoriadel Aprendizaje por Significativo de David Ausbel.

Otra teoria afin es la de la Subsuncion de David Ausubel que defiende el aprendizaje
significative’mediante la relacion entre nuevos conocimientos y las estructuras cognitivas
ya establecidas:~Resalta la relevancia del significado temético y la poda cognitiva, y
promueve la memorizacion a largo plazo mediante la agrupacion de fragmentos

dispersos en una cemprension global de unidad (Wang, 2024).

La teoria de aprendizaje.significativo de Ausubel sostiene que los sujetos aprenden al
asociar nueva informacidn/a‘su estructura cognitiva preexistente. Este proceso consiste
en edificar conocimiento por mediacion de conexiones con nuevas experiencias,

fendmenos y hechos, promoviendo la extension del aprendizaje (Basyir et al., 2022).

Constructivismo. El constructivismossostiene que las personas construyen sus propios
conocimientos a través de la interaccion'con su ambiente. No s6lo copian las cosas que
ven y oyen, sino que hacen uso de lo que saben para comprender y aprender nuevas
cosas. Por lo tanto, conocer no es-reflejar la'realidad de forma fiel, sino que es algo que

cada quien construye desde sus vivencias y saberes (Carretero, 2023).

Cognitivismo: El cognitivismo es una de las corrientes tedricas de las ciencias sociales
gue aparecio a finales del siglo XX, esta entiende lassfunciones mentales como meros
procesos de informacion. Se centra en la importancia_de las actividades mentales
internas y percibe a los estudiantes como sistemas para procesar informaciéon. Se opone
al conductismo, ya que sostiene que la mente consciente opera de forma libre, y que es
necesaria la introspeccioén para conocer los procesos de aprendizaje del ser humano
(Clark, 2018).

2.2.3 Tecnologias Digitales.

A continuacion, se presentan las tecnologias digitales inmersas que dan_sustento a la

investigacion y que permiten poner en contexto el tema de estudio.
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Modelado 3d: Modelado 3d: Se ha comprobado que el modelado 3D es una herramienta
eficientemente encaminada para apoyar el pensamiento cognitivo y creativo en aulas.
Sosna et«al.»(2025), mencionan en su estudio 3d modeling with students: a tool for
creativity-in-action, que los estudiantes que desarrollan trabajos con modelado 3D se
vuelven mas creativos que los que lo hacen a través de los métodos tradicionales, debido
a que esta herramienta potencia la experimentacion, la visualizacién espacial y la

creacion activa de ideas:

Los autores destacan que alsinteractuar con objetos tridimensionales, los estudiantes
desarrollan su potencial para_innovar, para pensar ideas complejas y para probar
diferentes senderos de disefio..Dejando claro que, el modelado 3D puede promover
habilidades como el pensamiento divergente, la resolucién de problemas y la autonomia
creativa, y puede utilizarse como un medio para mejorar la experiencia de aprendizaje y

para hacer un enfoque mas dinamico y significativo.

Multimedia: El término multimedia hace referencia a la combinacién o al uso simultaneo
de varias clases de contenido tales como d{extof audio, o video a través de diferentes

medios digitales. Esta combinacion se define desde dos aspectos:

1. Comunicativa: Se centra en las propiedades retéricas.de los mensajes, en cuyo caso
la multimedia debe procurar formar una totalidad comunicativa a fin de que el receptor

pueda interpretar el mensaje en forma coherente y significativa:

2. Instrumental: hace referencia a la estructura y utilizacion de los/Canales mediante los
cuales se transmiten esos mensajes y subraya la importancia de“a interactividad y la
posibilidad que tienen los usuarios de interactuar con el contenido (Salaverria-Aliaga,
2001).
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Unity:_«Unity es una plataforma de desarrollo para crear experiencias en 2D y 3D para
multiples plataformas, disefiada para desarrollar videojuegos y aplicaciones interactivas.
Ofrece herramientas flexibles que permiten materializar proyectos creativos en diversos

dispositivos (Unity Technologies, 2026).

Unity es una popular plataforma de desarrollo de software para la creacién de
videojuegos, simulaciones y aplicaciones interactivas en 2D y 3D es conocido por ser
accesible, facil de usary permitir la integracion de multiples tecnologias como la realidad
aumentada (RA) y realidad-virtual (RV). Ademas, proporciona una amplia seleccion de
productos tuertos y digitales que , hacen posible que los creadores hagan su trabajo con
rapidez y eficacia (Mafas, 2019).

Blender: Blender es una aplicacion”_epen source para modelar en 3D, animar, renderizar
y hacer gréaficos por computadora. Es famoso por su versatilidad y potencia, que da los
usuarios la oportunidad de disefiar modelos 3D, animaciones, simulaciones, y efectos
visuales. A diferencia de otros seftwares comerciales, Blender es gratis y de cédigo
abierto, lo cual quiere decir que cualquieralpuede descargarlo, usarlo y modificarlo

conforme a sus necesidades.

GitHub: GitHub es una plataforma basada en‘la nubespara el hospedaje de repositorios
gue utilizan el sistema de control de versiones Git. ‘Permite almacenar, compartir y
colaborar en proyectos de codigo y otros tipos de archives, haciendo seguimiento
histérico de cambios, facilitando revisiones, mantenimiento ‘de/versiones, colaboracion
entre multiples personas y gestion de proyectos de forma organizada. En GitHub los
desarrolladores pueden crear “repositorios” donde ubicar su cédigo/o\proyecto, gestionar
versiones, permitir contribuciones de otros usuarios mediante “forks” o “pull requests”, y

documentar su trabajo con archivos README, wikis, issues, etc, (GitHub;2026).
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2.3. _Marco Tecnoldgico

Blender_es un software de codigo abierto utilizado para modelado y animacién 3D.
También Soparta composicion, edicion de video y animacién 2D, por lo que es una
herramienta ‘versétil para proyectos de codificacion creativa y diversas aplicaciones
multimedia (Blender Scripting for Creative Coding Projects., 2023).

Blender es un potente seftware de graficos 3D de cédigo abierto conocido por sus
caracteristicas en modelado, texturizado, renderizado, animacion y desarrollo de juegos.
Es muy apreciado por expertos y artistas 3D por su eficiencia y amplias capacidades en

la creacion de contenido 3D (Seni et al., 2023).

El software Blender es un programa.de gréaficos 3D. El software Blender sirve para crear
peliculas animadas, efectos visuales,\arte, juegos 3D y mas. En el documento, el
software Blender genera datos de imagen sintética automaticamente para entrenar redes

neuronales (Sieczka y Panczyk, 2020).

Unity EI motor de juego Unity facilita el desarrollo.de-muchos tipos de juegos. EI motor
Unity incorpora los conceptos de fisica y(usa scripting.en C#. El motor Unity permite a
los desarrolladores crear experiencias interactivas, ingltuidas experiencias compatibles
con la Realidad Virtual (Kohli et al., 2024).

Unity es el motor de juegos que funciona en plataformas. WUnity salié en 2005. Unity
permite a los desarrolladores crear los juegos en 2D y en 3D, crear las simulaciones y
crear las aplicaciones para los sectores del cine, de la automocion+y de.a arquitectura.

Unity usa los lenguajes C # y JavaScript (Uzayr, 2021.).

GitHub: GitHub es una plataforma en la nube que permite alojar repositorios'usando el
sistema de control de versiones Git. Con GitHub los usuarios pueden guardar,,erganizar

y ver el historial de cambios en proyectos de cédigo y en otros archivos. Con la plataferma
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los desarrolladores pueden crear repositorios para manejar versiones, colaborar con
otros ustarios mediante forks y pull requests, y documentar sus proyectos con archivos
README#Wikis e issues, entre otros recursos. Estas funciones hacen que GitHub sea
una herramienta esencial para la colaboracion distribuida. También permiten la
coautoria, el mantenimiento del codigo, la reproducibilidad de proyectos y la gestion
colectiva del desarrollo. GitHub se usa en el software, en la investigacion, en la
documentacion técnicay, en la creacion de prototipos (GitHub., 2026).

Replit es un sitio web para,programar en linea. Con Replit puedes crear, ejecutar y
publicar aplicaciones directamente en el navegador sin instalar nada. Replit ofrece el plan
gratuito (Free Tier). Con Replit puedes usar el plan gratuito en la escuela, en la
universidad o en los proyectos personales sin pagar nada. La licencia de uso de Replit
permite crear los repositorios publicos-y privados. La licencia de uso de Replit permite
colaborar en tiempo real. La licencia_de, uso te permite acceder a los entornos de
programacion en muchos lenguajes. Para_estudiantes, la plataforma proporciona
recursos adicionales a través de Replit.for Education, facilitando el aprendizaje autbnomo

mediante entornos seguros y administrados (Replit; 2026).

2.4. Marco Legal

El uso de tecnologias digitales en el ambito educativo requiere considerar las condiciones
legales y licencias bajo las cuales se emplean los diferentes _recursos tecnolégicos. En
el desarrollo del presente proyecto, se utilizaron plataféenmas cuyo acceso, uso y
distribucion estan regulados por politicas abiertas o0 modelos de licencia especificos que

permiten su aprovechamiento académico sin fines comerciales.

2.4.1 Blender

El software crea y modela en 3D. El software esta bajo la Licencia Publica General de
GNU (GNU GPL). La licencia permite usar el software sin pagar y sin limitaciones para
educacion, ciencia o trabajo. La licencia permite descargar el software, madificar el

software, redistribuir el software y usar el software sin costo. La licencia exige(que la
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versionsque se altere mantenga la licencia. Gracias a eso, Blender se posiciona como
una herramienta para escuelas y proyectos de disefio. Blender permite el modelado 3D,
la animaciénwy'el renderizado de calidad (Blender Foundation, 2023).

2.4.2. GitHub

opera como una plataforma de control de versiones que ofrece repositorios publicos de
manera gratuita baje’su, modalidad GitHub Free, permitiendo a estudiantes, docentes e
instituciones almacenar, compartir y gestionar proyectos de coédigo. GitHub ademas
cuenta con el programa“GitHub Education, que proporciona beneficios adicionales a
usuarios verificados del ambito educativo, como acceso a herramientas profesionales sin
costo y almacenamiento ilimitado.en repositorios publicos. Estas condiciones resultan
especialmente favorables para el'desarrollo colaborativo y la documentacion técnica en

proyectos académicos (GitHub., 2026):

El GitHub es una pagina web donde los programadores guardan su cédigo, funciona
como una plataforma de control d€.versiones/ GitHub ofrece repositorios publicos gratis
con la opcion GitHub Free. Con GitHub,los estudiantes, los docentes y las instituciones
pueden guardar, compartir y manejar proyectos-de“cédigo. También tiene el programa
GitHub Education. GitHub Education da heneficios.a les usuarios del ambito educativo
gue estan verificados. Con GitHub Edueation los usuarios obtienen acceso a
herramientas profesionales sin pagar y pueden usar repositorios publicos sin limite de
espacio (GitHub., 2026).

2.4.3. Replit

Se utilizé bajo una suscripcion de pago correspondiente al plan basico o inicial, lo cual
otorga derechos legales de uso ampliados conforme a los Terms_of Service de la
plataforma. Este plan de pago permite acceder a funciones avanzadas eomo mas
almacenamiento, mayor capacidad de procesamiento, creacion de proyectes‘privados y
acceso a herramientas adicionales para desarrollo web. El hecho de contaf,con una

licencia adquirida legalmente garantiza que el uso del entorno de desarrollo, hospedaje
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y ejecueion de cadigo se realice cumpliendo las condiciones establecidas por la empresa,
especialmente en proyectos académicos en los que se requiere estabilidad y recursos
técnicos adicionales (Replit., 2026).

2.4.4. Leyes referentes a datos personales y derechos de autor

A continuacion, ‘secpresentan algunas leyes a considerar referente al uso de datos

personales y dereches_de autor.

Ley Federal de Proteccion de Datos Personales en Posesién de los Particulares
(LFPDPPP), que regula “la” recopilacién, almacenamiento y tratamiento de datos
personales en plataformas digitales. Esta ley asegura la privacidad de los usuarios en el
entorno digital del catalogo (Ley Federal de Proteccion de Datos Personales en Posesion
de los Particulares, 2017).

Para proteger el contenido generado y asegurarse de que los derechos de autor sean

respetados, se toman en cuenta lasssiguientes normativas:

Ley Federal del Derecho de Autor que_regula“la“proteccion de las obras literarias y
artisticas, incluidos los contenidos generados con tetnologias digitales como Blender y
Unity. Esta ley establece que el contenido-visual, las animaciones y los modelos 3D
creados son propiedad intelectual del autor del proyecto (Ley Federal del Derecho de
Autor, 2020).

2.4.5. Leyes que regulan la conservacion de recursos Biologicos.

El proyecto incluye informacién sobre varias especies de plantas#medicinales. El
proyecto cumple con las normativas nacionales e internacionales ‘que _regulan la

conservacion y el uso de los recursos biologicos:

El Convenio sobre la Diversidad Bioldgica 1992 (CDB) establece directrices-pata el

acceso a los recursos genéticos y al conocimiento tradicional asociado. EI Convenio
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impulsa”el uso que mantiene los recursos y la conservacion de la biodiversidad

(Convencion sobre la Diversidad Bioldgica, 1992).

Ley General{de-Vida Silvestre regula el uso responsable de la flora y la fauna silvestre
en México. La Ley.General de Vida Silvestre también incluye a las especies que se usan
con fines medicinales (Ley General de Vida Silvestre, 2021).

Cédigo de Etica del CONACYT. El codigo promueve la transparencia y el rigor cientifico
en la difusion del conocimiente. El cédigo asegura que la informacién sobre las plantas
medicinales sea clara y que la informacion se base en evidencia cientifica (CONACYT,
2024).

La Publicacion de Acceso Abierto garantiza la distribucion del contenido del catalogo en
plataformas digitales. La Publicacion de Acceso Abierto facilita el acceso a los usuarios
sin costo. La Publicacion de Acceso Abierto contribuye a la democratizacion del
conocimiento (UNESCO, 2021).

La UNESCO impulsa el acceso a la informacion fiable. Los ciudadanos pueden tomar

decisiones informadas y los ciudadanos {pueden exigir que los gobiernos asuman
responsabilidades (UNESCO, 2024)
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Capitulo Ill. Aplicacion de la Metodologia

Los métodos de~muestreo se dividen en dos grupos: los métodos probabilisticos y los
métodos no probabilisticos. El muestreo probabilistico incluye aleatoriedad. El muestreo
probabilistico significa.que cada miembro de la poblacion tiene la misma probabilidad de
ser elegido. El muestreo probabilistico permite que los resultados se generalicen a toda
la poblacion. En contrastey’el muestreo no probabilistico no utiliza la seleccion aleatoria,
sino que se basa en el juicie’del investigador para elegir a los participantes que, por su
experiencia o conocimiento, pueden aportar informacion valiosa para el estudio (Berndt,
2020).

Se realizo una investigacion aplicada,/€on un enfoque cualitativo. Para el tipo de muestra
se eligid un muestreo no probabilistico™por conveniencia para la investigacion. Esta
técnica permite seleccionar participantes que se encuentran disponibles y accesibles en
el entorno de estudio, los cuales dehen conacer_ el tema de la investigacion, asi como
contar con la disponibilidad de obsenvar situaciones, entornos, revisar documentos,
artefactos, fotografias o dibujos como ~ sposibles-fuentes de datos y que manifiestan

disposicion para participar en el proceso de recoleccién.de datos (Gill., 2020).

3.1 Muestreo

Las poblaciones ayudan a avanzar la ciencia del desarrollo y a‘reducir los sesgos en la
investigacion. El muestreo por conveniencia se asocia a pohlaciones, como los
estudiantes de la universidad o las comunidades que estan cerca de las instituciones.
Los esfuerzos se orientan a ampliar la diversidad mediante los métodos, en linea y la
colaboracion entre los laboratorios. Las estrategias permiten incluir participantes de los
contextos de economia, de cultura y de geografia. Las estrategias hacen que las
muestras incluyan participantes y hacen que la comprensién del desarrolle de las

personas en poblaciones mejore. Sin embargo, para lograr esto efectivamente, es
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necesario disefiar cuidadosamente los estudios priorizando las variables relevantes y
utilizando_recursos que faciliten la participacion de grupos diversos (Doebel y Frank,
2022).

En esta investigacion cualitativa sobre el desarrollo de un catdlogo digital de plantas
medicinales con“modelado 3d, se busca comprender el significado que estas plantas
tienen desde la experiencia y conocimiento directo de los participantes. A través de
métodos de muestree” no probabilistico, se seleccionan personas con saberes
tradicionales y cientificos .que pueden aportar informacion valiosa sobre el uso y la
importancia cultural de estas plantas, permitiendo asi una integracion reflexiva de sus

experiencias para responder a ja pregunta de investigacion.

3.1.1 Métodos de muestreo cualitativo-

La poblacion se conforma por tres.grupes-principales: investigadores del Centro de
Investigacion Biomédica del Sur (CIBIS), estudiantes de nivel licenciatura y posgrado
vinculados con proyectos relacionades con gplantas medicinales, y personas de

comunidades rurales que conservan practicas tradieionales en el uso de estas especies.

La seleccion de los participantes se realiza_considerando su cercania geogréfica, su
vinculo previo con el uso o estudio de plantas medicinales; y su interés en participar
voluntariamente en el estudio Esta modalidad de muestreo facilita el acceso a
informacion relevante y diversa sin requerir procedimientos de seleccion aleatoria
(Sandelowski, 1995).
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Tabla 31

Métodos de muestreo cualitativo aplicados en la presente investigacion.

Método de Definicion Aplicacion en esta Ventajas Limitaciones
muestreo investigacion
Muestra de Seleccién Se eligen Aporta Numero
expertos intencional de _investigadores, informacién reducido de
personas  con{ académicosy altamente participantes.

Muestreo por

conveniencia

conocimiento

profundo en un
area especifica,
relevante para el
fenomeno de

estudio.

Seleccion de
participantes

disponibles y
accesibles para
el investigador,

que cumplen

especialistas en
fitoQuimica,
herbolariay, y
divulgacion
Cientifica que
validen la
pertinencia del
catalogo digital, su
contenido y.su
potencial para
generar
apropiacion del

conocimiento.

Se seleccionan
estudiantes
universitarios de
carreras como
QFB Yy afines, que

han tomado cursos

especializada y

confiable.

Permite validar
cientificamente
los contenidos

del catalogo.

Contribuye a la
credibilidad, vy
rigor del estudio

cualitativo.

Facil acceso y
disponibilidad.
Util para
evaluar la
usabilidad y

experiencia de

Puede
representar
solo la vision
cientifica y no
la

comunitaria.

No‘representa
a toda Ila
pobiacién
estudiantit:
Sesgo

afinidad

por
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Muestra de

voluntarios

caracteristicas
minimas

necesarias.

Participantes

gue se integran
libremente al
estudio por
interés genuino
en el tema o en
la experiencia

investigativa.

0 estancias
relacionadas con
plantas
medicinales, y que
pueden evaluar la
experiencia de

aprendizaje dentro

del catalogo digital.

Poblacién en
general
interesados en el
tema de usoy
propiedades de
plantas
medicinales entre
ellos, herbolarios y
médicos
tradicignales que
desean conacer o
validar informacion
cientifica mediante

el catalogo digital.

aprendizaje del
recurso digital.
Permite obtener
datos de

manera rapida.

Refleja
experiencias
reales del
contexto
comunitario.
Permite
contrastar el
conocimiento
tradicional con
el cientifico.
Aporta
diversidad
culturaky
vivencias

auténticas.

académica
(ya tienen
conocimiento

previo).

Podria haber
mayor
variabilidad
en el nivel
educativo.
Los
interesados
pueden no
representar a
toda la
poblacion

general.

Nota. Tabla adaptada de Gill, S. L. (2020). Métodos de muestreo. Revista de Lactancia
Humana, 36(2), 224-226.

3.1.2 Proceso de seleccién de participantes

El proceso de seleccion de participantes se realizé mediante tres estrategias de muestreo
gue respondieron a la naturaleza cualitativa y aplicada de la investigacion. En’ primer

lugar, se emple6 una muestra de expertos, integrada por investigadores y especialistas
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en el aréa de fitoquimica, herbolaria y divulgacion cientifica del conocimiento, quienes
contribuyeron a validar el contenido y la pertinencia académica del catalogo digital.
Posteriormenté, se aplic6 un muestreo por conveniencia, dirigido a estudiantes
universitarios-de programas como: Quimica Quimico Farmacéutico Bidlogo, Biologia, y
afines al tema'de investigacion, quienes participaron en la evaluacién de la usabilidad,
navegabilidad y experiencia de aprendizaje dentro de la plataforma digital. Finalmente,
se incorporé una muestra, de voluntarios, conformada por miembros de la comunidad,
gue manifestaron interes,en conocer o validar la informacion cientifica sobre plantas
medicinales. La integracidn de estos tres grupos permitié obtener una vision integral
desde el conocimiento experto,.€l aprendizaje académico y la experiencia sociocultural,

fortaleciendo asi la triangulacion_metodologica empleada en el estudio.
Tabla 3.2

Criterios de inclusion consideradosyparaila seleccion de participantes

Método de muestreo Criterios de inclusion

Muestra de expertos » Ser investigador, docente o0 especialista en fitoquimica,
herbolaria, boténica, etnobotanica, divulgacion cientifica o

innovacion educativas

» Contar con experiencia comprobable‘en proyectos, publicaciones

0 actividades cientificas relacionadas cen plantas medicinales.

» Disposicion para revisar, validar y “aportar sugerencias al

contenido del catalogo digital.

* Participar de manera voluntaria en entrevistas o revision técnica

del recurso digital.
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Muestreo por
conveniencia

(estudiantes)

Muestra de voluntarios

(poblacion general)

» Ser estudiante universitario activo de programas como Quimica,

Quimico Farmacéutico Bi6logo, Biologia, y afines

» Haber cursado asignaturas, talleres o estancias relacionadas con

plantas medicinales, fitoquimica o salud ambiental.

» Contar con acceso a un dispositivo digital para interactuar con el

catalogo.

«/Participar de manera voluntaria en la evaluacién de usabilidad y

experiencia de aprendizaje.
» Sergmayor de 18 afios.

* Tener fnterés en el uso tradicional o cientifico de plantas

medicinales!

» Preferentemente contar con experiencia en practicas de
herbolariamedicina tradicional o preparacion de remedios caseros

(no obligatorio):

» Disposicion™ gpara compartir experiencias personales y

contrastarlas con la' informacion cientifica del catalogo.

* Participacién voluntaria en entrévistas o actividades reflexivas.

Nota: Criterios de inclusion establecidos para la seleccidon de'los participantes en los tres

grupos de analisis del estudio.

3.2 Disefio de la investigacion.

La presente investigacion se desarrolla bajo un disefio cualitativo con enfoque aplicado,

orientado a comprender cdmo un catalogo digital interactivo integrado ‘eon)contenido

multimedia y modelado 3D influye en la experiencia de aprendizaje y en la apropiacion

del conocimiento cientifico y tradicional asociado a las plantas medicinales. Aungue el

estudio no constituye un experimento en sentido clasico, se estructura una intervencion
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tecnolggica educativa, donde se analizan las percepciones, experiencias y significados
construidos por los participantes durante su interaccion con el recurso digital.

Este disefio jncorpora una triangulacion metodolégica que articula elementos de la
etnografia (obseryvacion del contexto y practicas tradicionales), de la teoria de sistemas
(comprension del catdlogo como ecosistema interactivo compuesto por usuarios,
contenidos y tecnologias), y de la hermenéutica (interpretacién profunda de las narrativas
y significados atribuidosspor los participantes). La intervencion permite identificar cambios
en la comprension y apropiacion del conocimiento al comparar la experiencia tradicional
de consulta basada en materiales impresos o documentos PDF estaticos— con la
exploracion de un catalogo interactivo que integra modelado 3d y recursos multimedia.

3.2.1 Tipo de intervencién

La intervencion se realizo con un enfogue cualitativo al mismo tiempo que busco explorar
como las personas perciben el conocimiento y cOmo usan el conocimiento usando una
herramienta digital nueva. No se“contempld'a inclusion de un grupo de control formal;
en su lugar, el andlisis comparativo“se sustent6_en la recuperacion de experiencias
previas declaradas por los participantessy en lasobservacion directa de los cambios

evidenciados antes y después de la interaccion con.€l recurso.

En primer lugar, la condicidon previa corresponde a la forma tradicional de consulta de
informacion cientifica relacionada con plantas medicinales, la'cual se basa en el uso de
materiales impresos o digitales en formato plano, tales ecemo documentos PDF o
catalogos sin elementos interactivos ni tecnologias emergentess Esta situacion se
considera como punto de referencia o linea base para valorarvlos efectos de la

intervencion.

La intervencion central consistio en proporcionar acceso al catalogo digitalinteractivo
para que los participantes exploraran modelos 3D, fotografias, fichas cientificas y

elementos multimedia.
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Figurﬁ
Vista eccion de validacion cientifica y galeria de imagenes del catalogo digital
interactiv /‘
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Figura3.2
Componentes interactivos del catalogo digital: visualizacion 3D y geolocalizacion de la
especie

Q Modelo 3D Interactivo
Rota, acerca y explora la est ra de lapla

© Ubicacion Geografica

Crece silvestre y cultivado en patios de Tabasgg#entr® Cardenas y Comalcalco
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3.2.2 Aplicacion del modelo LXD, UX'Y PROTOTIPADO

El proceso de disefio del catalogo digital se sustenté en el"modelo LXD, un enfoque
centrado en las personas que permite comprender las necesidades reales de los
usuarios mediante un proceso de 8 pasos, permitiendo construir una€xperiencia intuitiva,

funcional y significativa.

1. Investigacion y Analisis: Se exploraron las necesidades de* estudiantes,
expertos y miembros de la comunidad mediante entrevistas, obseracion y
analisis de contexto relacionados con el uso tradicional y cientifico de (plantas

medicinales.
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2. DPefinicién de Objetivos: En este punto se establecieron cuales eran los objetivos
de aprendizaje que se busca obtener. Estos objetivos deben describir cuales son
lassactividades que los usuarios pueden hacer al terminar la experiencia y los

conocimientos que estos logran adquirir.

3. Ideacion ¥y Conceptualizacion: En la fase de Ideacion y Conceptualizacion, se
realiza la creacion de multiples ideas con el fin de crear una experiencia de
aprendizaje utihymemorable. En esta fase de Ideacion y Conceptualizacion, los
puntos a considerar~fueron los formatos, las actividades, las historias y los
elementos interactivos que conectan con los usuarios, se presentaron dibujos
bocetos y esquemas preliminares para generar las alternativas de disefio que
mostraran la estructura y l@s,componentes del catalogo digital.

Figura 3.3

Proceso de conceptualizacion: boceto manual
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4. Prototipado: En esta etapa se crearon los primeros prototipos de‘baja fidelidad los

cuales fueron indispensables para la visualizacion inicial del catalogory.de como se
organizaria el contenido. Otro punto importante fue el considerar como-seria la
navegacion dentro del catalogo digital.

En este punto se hizo énfasis en buscar una mejor experiencia del usuario y
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asegurar que la informacion se presentara de forma clara y accesible, se utilizo una
g e colores en tonos verdes claros acorde con la tematica del proyecto de
plant )lédicinales, y se procuré que los textos presentados estuvieran equilibrados
y de f coherente para que la interaccion resultara sencilla, agradable y
comprens Aara los usuarios.

S,
(%

Wireframes de navega@ y arquitectura de informacion del catalogo digital.
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Validacién cientifica
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Figura 3.4
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Galeria de imagenes
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Modelo 3D

Ubicacion geografica
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5. Pruebay Evaluacidn: Los prototipos fueron sometidos a retroalimentacion por
parte de expertos y usuarios, cuyos comentarios guiaron mejoras sucesivas

hastala creacion del prototipo final.

Figura 3.5
Sesién de pruebaly validacion del catalogo digital con usuarios

6. lteracion y Refinamiento: Mediante los resultados obtenidos de las pruebas, se
realizaron ajustes y mejoras en el disefio. Este es un proceso que se puede repetir

hasta poder alcanzar la mejor version posible.

Figura 3.6

Version refinada del catalogo digital posterior al proceso de iteracion y mejora

Plantas Medicinales
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7. Implementacion: Se realizd el despliegue de la experiencia de aprendizaje

completa en el entorno real donde seré utilizada.

8. Medicidn y«Optimizacion Continua: Se realizé el monitoreo del desemperio, se
recogieron los'datos sobre el aprendizaje y la experiencia de los usuarios, y se

continuaron lag'mejoras basadas en la evidencia obtenida.

El LXD es caracterizado gpor.centrarse en la experiencia emocional que tienen los
participantes en un proceso de aprendizaje, en su caso utilizando elementos como la
narrativa, el disefio visualmente atractivo y la gamificacién cuando sea apropiado (Floor,
2023).

Figura 3.7

Ciclo iterativo de disefio y mejora’ de,las experiencias de aprendizaje (Floor, 2023).

o
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Proceso de disefio mediante los modelos UX, LXD vy\ prototipado.
En el siguiente diagrama se presentan las etapas fundamentales que guiaron en el
desarrollo del primer prototipo del catalogo digital de plantas medicinalesy“el enfoque
aplicado fue centrado en el usuario. Las fases involucradas fueron empatia, definicion de
objetivos de aprendizaje, ideacion, prototipado de baja fidelidad, pruebas iniciales con

usuarios y refinamiento del disefio.
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Figura3.8

Diagrama Proceso de Disefo aplicando los modelos UX, LXD y Prototipado

Proceso de Disefio mediante UX, LXD Y
PROTOTIPADO

*Empatizar con los usuarios
Entrevistas y Observacién.
+Identificacién de necesidades.

*Definir objetivos de aprendizaje.
*Establecer metas de aprendizaje.
*Desarrollo de competencias clave.

«Idear soluciones.
Liuvia de ideas.
*Seleccion de funcionalidades.

*Prolotipado de haja fidelidad.
*Bocetos en papel o wireframes.
*Disefio de flujo de usuario.

*Pruebas iniciales con los usuarios.
*Feedback Cualitativo.
sIdentificacion de mejoras

*lteracion y refinamiento.
*Ajustes basados en feedback.
*Preparacion para prototipo final.

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 373

Proceso’del primer prototipo o prototipo de baja fidelidad.

Etapa Nombre

Descripcion detallada

Herramientas

utilizadas

1 Empatizar ~con
los usuarios
2 Definir objetivos

de aprendizaje

3 Idear soluciones
4 Prototipado de
baja fidelidad

5 Pruebas
iniciales con
usuarios

6 Iteracion y

refinamiento del

disefio

Se

necesidades y expectativas en base a los

realiza la identificacion de las
résultados de entrevistas, observacion

participativa.

Se establecieron objetivos de aprendizaje
para los.distintos publicos: estudiantes,

investigadores-y comunidad en general.

Se realizéy unaluvia de ideas sobre los
de

multimedia; modelado’3d.y estructura del

tipos interaccion, contenido

catélogo.

Se elaboran wireframes o+“bogcetos en

papel
planear la navegacion y estructura’basica

0 herramientas digitales) para

del catalogo.

Se realizar6n sesiones de prueba con
usuarios seleccionados para evaluar
navegabilidad, claridad del contenido y
utilidad.

Se analiz6 el feedback recibido de los

participantes, se ajustan los errores y se

Entrevistas, notas de

campo.

Marco LXD, anélisis de

competencias

Design Thinking,

Reuniones creativas,

esquemas en papel

Papel, lapiz, Canva o
H5P, Notion.

Entrevistas breves,

observacion directa

Bitacora de

observaciones:.
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mejora el prototipo. Se documentan
cambios antes de pasar al prototipo final.

Nota: Tabla de la propuesta del primer prototipo del Catalogo Digital.

Desarrollo del prototipo final del catalogo digital.
El diagrama muestra el flujo completo de produccion del prototipo final, desde la revisién
documental y el analisiStaxondmico hasta el modelado 3D, la integracion de contenidos,
las pruebas con usuarios,)la recoleccion de datos cualitativos y la publicacién en la

plataforma web institucional.
Figura 3.9

Diagrama de Desarrollo del Prototipe‘kinal

Desarrollo del

Prototipo Final

Seleccion documental:
Revision de articulos
cientificos del CIBIS

Analisis taxonomico:
Identificacion de nombre
cientificos y comunes

Captura fotografica:
Fotografias de plantas en
su habitat natural.

Produccion audiovisual:

Videos explicativos sobre
propiedades y usos

Prueba prototipo final:
interaccion con usuarios
pruebas con estudiantes
investigadores y
;omunidad en general.

Integracion de
contenidos: Modelos 3d
blender, Unity, contenido
multimedia e informacion

cientifica.

Montaje del catalogo:
Construccion del catalogo
digital interactivo.

Modelado 3D: Creacion
de modelos
tridimensionales de
plantas enblender.

Nota: Elaboracién propia.

Recoleccion de datos
cualitativos: entrevistas
semi estructuradas,
registro en Atlas.ti

Revision y mejoras:
Segun feedback de
usuarios.

Publicacion en el torno

web: Alojamiento en la

pagina del CIBIS acceso
abierto al publico

74



Tabla 374

Desarrollo_del prototipo Final.

Etapa Nombre

Descripcion detallada

Herramientas utilizadas

1 Seleccién
documental

2 Analisis
taxonémico

3 Captura
fotografica

4 Modelado 3D

5 Montaje
catalogo

6 Integracion
contenidos

del

de

Se revisaron 20 articulos cientificos
del CIBIS relacionados con plantas
medicinales para seleccionar la base

tedrica del catalogo.

Se

nombres_cientificos y comunes de las

identificaron y validaron los

plantas, “_eon apoyo en fuentes

académicas y.etnobotanicas.

Se obtuvieron\ fotografias de alta
calidad de-las plantas en su habitat
detalles

natural, priorizando

morfologicos:

Se crean modelosiridimensionales de
las plantas usando” Blender,( para

integrarlos como objetos interactivos.

Se

catalogo

construye la estructura del

digital interactivo con
navegacion intuitiva y estructura de

aprendizaje.

Se los modelos 3D,

informaciéon cientifica, multimedia y

integran

recursos en la plataforma mediante

Unity.

Revisién bibliogréfica,

gestores de referencias

(Zotero, Mendeley).

Bases taxondémicas,

literatura especializada.

Camara digital,

dispositivos moviles.

Blender, tableta gréfica
(opcional).
HTML/CSS, JavaScript,

plataformas web, CMS.

Unity, Vuferia' (para RA),

gestor de medios.
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7 Prueba del Se realiza la validacion del catdlogo Dispositivos moviles, guias
prototipo final con usuarios reales: estudiantes, de interaccion.

investigadores y comunidad.

8 Recoleceibn de Se documenta la experiencia Grabadora, notas de
datos mediante entrevistas, observacion campo, Atlas.ti.
cualitativos directa, grupos focales y registro en

Atlas.ti.

9 Revision y &Se~, identifican oportunidades de Cuestionarios de

mejoras mejora en la interfaz, contenidos y percepcion, sesién de

estructufa pedagodgica segun el retroalimentacion.

feedback.de usuarios.

10 Publicacion en Se aloja el catalogo en el repositorio Servidor institucional, CMS
entorno web de Git Hub ¢para posteriormente o sitio web personalizado.

hacerlosde acceso publico.

Nota: Tabla de la propuesta del prototipo final: Elaboracion propia.

3.2.3 Variables

En cuanto a las variables del estudio, se defini6 como variable independiente el acceso
al catalogo digital con contenido multimedia y modelado 3d. kas variables dependientes
corresponden a los efectos observables derivados de dicha interaccion, e incluyen los

siguientes aspectos:
1. Comprension de las propiedades medicinales de las plantas.
2. Motivacion e interés en la tematica abordada.

3. Apropiacion del conocimiento cientifico y tradicional.
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4. Percepcion de la utilidad del recurso para procesos de investigacion y aprendizaje.
Respecto alas unidades de analisis, se identificaron dos niveles:

1. Unidades. experimentales: conformadas por los grupos de participantes que
interactuaren, con el catalogo digital, incluyendo estudiantes, investigadores y
miembros de ‘comunidades con practicas relacionadas con el uso de plantas

medicinales.

2. Unidades observagionales: constituidas por las experiencias, expresiones,
conversaciones, actitudessy comportamientos observados durante la interaccién
con el recurso, lo cual pérmitio identificar patrones de comprensién, motivacion y

apropiacion del conocimientos

3.3 Procedimiento

Consentimiento informado

Para el presente trabajo de investigacion,.se realiza la invitacion a participar de forma
oral, comunicando a cada de los participantes los propositos del estudio, asi como
también se expone que la participacion debe ser voluntaria.. El consentimiento informado
no se redactod a través de un documento fisico en su lugar Se implement6 una seccién
de consentimiento en el formulario digital que se utilizaba paraa recopilacion de datos.
En dicho formulario, los participantes confirmaron haber entendido el propdsito del
estudio, el tipo de informacion que seria recopilada, asi comae )las garantias de
confidencialidad y anonimato. La participacién unicamente se llevo a cabo cuando los
individuos marcaron la opcion de aceptacion dentro del formulario, lo cual constituyo su
consentimiento explicito para participar en entrevistas y en las actividades de interaccion

con el catalogo digital.
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Interaceion con el recurso digital

Los participantes accedieron al catalogo digital, utilizando dispositivos madviles o
computadoras segun disponibilidad. En esta fase, se registraron las experiencias de
navegacion, la‘interaccion con modelos 3D y los elementos multimedia, asi como las

percepciones sobre la estructura y contenido del catalogo.
Recoleccién de datos segun tipo de muestra

Dado que la investigaciohstrabaja con tres grupos distintos, la recoleccién de datos se

adapto a las caracteristicas de cada uno para obtener informacion rica y contextualizada.
1.-Muestra de expertos (Investigadores)

Instrumento aplicado: Observacién) participativa a Grupo focal. (Diario de

observacion).

La muestra de expertos fue comformada por un grupo focal integrado por siete
investigadores especialistas en el “estudio de“plantas medicinales y en trabajos de
divulgacion cientifica, relacionados con.el tema’ de estudio. Para la interaccion con el
primer prototipo se trabajo mediante una‘medalidad de observacion participativa, en la
cual los investigadores interactuaron liboremente con el eatalogo digital, explorando su
contenido, evaluaron los criterios respecto a navegacion, e‘tiateractuaron con todos los
elementos multimedia. Durante la interaccién, no se aplicé una encuesta formal; en su
lugar, los participantes expresaban espontaneamente sus pereepciones, opiniones y
sugerencias sobre la claridad de la informacion, los contenidos” multimedia, asi como

también su experiencia de navegacion y la pertinencia cientifica del contenido.

Todos los datos recopilados tales como, observaciones, percepciones;.comentarios y
recomendaciones fueron registradas en un diario de observacion, el ‘etal resulto

indispensable a la hora de recopilar los datos cualitativos, ya que fueron valiosos para

78



realizarlas mejoras de usabilidad, navegacion, estructura, e integracion multimedia del

cataloge’antes de aplicarlo con los siguientes grupos de participantes.
2.- Muestreopor conveniencia (estudiantes universitarios)
Instrumento aplieado: Cuestionario de experiencia de usuario con escala Likert.

Para la segunda muestra se realiza un muestreo por conveniencia, para esta se trabajo
con estudiantes universitarios de carreras afines con el tema de investigacion, los cuales
participaron de forma voluntaria en la evaluacion de la experiencia de usabilidad del
catalogo digital y en un contexto real de aprendizaje. A diferencia del grupo de expertos,
cuya funcién fue analizar la peftinencia cientifica del contenido en general del catalogo,

en este momento se busco valorarlaexperiencia de uso desde la perspectiva del usuario.

Durante la interaccion con el catalogoe. digital, los estudiantes exploraron libremente su
contenido, navegacion, organizacion ‘de la informacion y elementos multimedia,
particularmente los modelos tridimensionales. En la interaccion que los estudiantes
tuvieron con el catalogo digital, pudieron explorar, de forma libre y a su tiempo todos y
cada uno de los contenidos sobre las plantas tales'eomo las galerias de imagenes, los
modelos 3d, los contenidos conceptuales,. asi eomo los datos de localizacion y

referencias citadas de los trabajos de investigacion entre otras.

Posterior a la interaccion se aplicé un cuestionario de experiencia de usuario el cual fue
adaptado y estructurado con escala tipo Likert de cinco puntos, este fue disefiado
especificamente para poder recoger los datos sobre las percepciones respecto a la
facilidad de uso, claridad del contenido, interactividad, motivacion y.satisfaccion general.
Si bien el instrumento utilizaba una escala ordinal, no estaba disefiado\para realizar
analisis estadisticos inferenciales, sino mas bien para sistematizar_las_opiniones

subjetivas descriptivas de los participantes.

Los resultados fueron procesados con una distribucion de frecuencias porcentual por

reactivo, y fue posible identificar tendencias de aceptacion, fortalezas y debilidades-del
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recursos Estas tendencias de aceptacion permitieron realizar algunas inferencias
positivas” respecto al recurso, mientras que las debilidades abrieron retos para su

mejora.

La informacién”recogida en esta etapa proporcioné evidencias sobre la funcionalidad
pedagdgica y techoldgica del catalogo digital, posibilitando fortalecer su disefio previo a
su aplicacién con laspoblacién general y contribuyendo al proceso de triangulacion
metodoldgica.

Aspectos explorados:

1. Experiencia de navegacion.
2. Comprension de la informacién.

3. Percepcion de los participantes sobre la interaccion con los modelos 3d para el

aprendizaje.
4. Motivacion e interés.

5. Utilidad del catalogo para su formacion académica.

3.-Muestra de voluntarios (comunidad general y sabentradicional)
Instrumento aplicado: Entrevistas semiestructuradas

La muestra de voluntarios estuvo conformada por personas de.a comunidad quienes
manifestaron interés y experiencia en el uso tradicional de plantassmedicinales, a los
cuales se les aplicaron entrevistas semiestructuradas las cuales estuvieron orientadas a
recuperar datos sobre las percepciones, asi como las experiencias y los_eonocimientos

adquiridos derivados del uso del catalogo digital.

Mediante este instrumento cualitativo se logré6 explorar como los participantes

interpretaron toda la informacién presentada en el catalogo digital, y de qué manera ellos
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logran_eoOntrastarla con sus conocimientos previos referente al uso tradicional y como o
que significado le otorgan después de integrar todo con la la evidencia cientifica y las
tecnologias emergentes integradas para la divulgacion del conocimiento.

El andlisis de dos datos recopilados de esta muestra fue esencial para responder la
pregunta de investigacion y dar valor a la hipétesis propuesta, ya que ofrecié una visiéon

culturalmente situadasSobre la apropiacion del conocimiento.

Cada una de las respdestas obtenidas en esta muestra permitié identificar de qué
manera el recurso digital fortalece y complementa a la vez que transforma las practicas
y creencias tradicionales en el.tema sobre plantas medicinales del Estado de Tabasco.
De la misma manera sus declaraciones revelaron el potencial que el catalogo tiene como
una herramienta accesible para®la*comunidad en general, capaz de vincular el
conocimiento tradicional con los aportes’'de investigacion cientifica. Figurando como un
recurso digital comprensible, visualmente atractivo y culturalmente aceptable. Abriendo

camina para el impacto social y educativo delsecurso disefiado.

Aspectos explorados:

=

Usos tradicionales de las plantas.
Contraste entre saber tradicional y contenido cientifico.

Percepcion de utilidad del catalogo.

A W N

Interpretacion del contenido multimedia y modelado 3d.

Registro y documentacion
Durante las sesiones, se utilizaron diversos mecanismos para documentar la'experiencia:

1. Notas de campo.

2. Registros audiovisuales (cuando hubo autorizacion).
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3. @bservaciones directas.

4. Respuestas de entrevistas.

Organizacion'del_material para analisis

Todo el material recolectado se digitalizé y sistematizé para su andlisis en Atlas.ti,
siguiendo las fases_de preparacion, codificacion abierta, codificacién axial,

interpretacion tematica y-triangulacion de informacion.

3.4 Analisis de Datos

El analisis de datos se realizé mediant€ un enfoque cualitativo interpretativo, orientado a
comprender las percepciones, experiencias Yy significados construidos por los
participantes durante su interacCién_con el-¢atalogo digital interactivo. Debido a que los
instrumentos aplicados variaron ségun, el tipo.de muestra, el proceso de analisis integro
técnicas diferenciadas y posteriormente sarticuladas mediante triangulacion

metodoldgica.

3.4.1Andlisis de datos de la muestra de expertos.

Instrumento: Observacion participativa en grupo focal (diario,de observacion)

Para la muestra de expertos integrada por siete investigadores especializados en
fitoquimica, herbolaria cientifica y divulgacion del conocimiento sedlevé a cabo un grupo
focal en el que los participantes interactuaron libremente con el catdlogodigital. Durante
la sesion, los investigadores expresaron de manera espontanea sus opiniones sobre la
claridad del contenido, la calidad cientifica, la organizacién de la infermacion y la
funcionalidad general del recurso digital.
Todas las observaciones y comentarios fueron registrados en un diario de obSefvacion,

generando datos cualitativos de alto valor para la mejora del catalogo.
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Método“de analisis

El andlisis déeslainformacion se realiz6 mediante técnicas cualitativas, incluyendo:

Codificacion temética inicial, para identificar patrones en las observaciones de los
expertos.

Agrupacién de “.categorias emergentes, tales como precision cientifica,
navegabilidad, claridad taxon6mica y pertinencia del disefio.

Comparacion entre participantes, considerando coincidencias y divergencias en

sus valoraciones.

Andlisis interpretativo, centrade en como los juicios expertos contribuyeron a

validar, corregir o fortalecer/los contenidos y elementos digitales del catalogo.

Aunque la informacion no provino de\un instrimento cuantitativo, la naturaleza experta

de los comentarios permitié realizar una €valuacion.critica profunda, orientada a mejorar

la calidad cientifica y la experiencia de usuatrio.

Tipos de hallazgos que se generaron

e Validez cientifica del contenido, confirmada y“_retroalimentada por

especialistas.

los

e Adecuacién del nivel de divulgacion, considerando el equilibrio entre rigor

académico y accesibilidad.

« Claridad taxon6mica y solidez conceptual, sugerencias de precision.€h nombres,

fichas y descripciones.
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« _Pertinencia del disefio, navegacion y funcionalidad del recurso, incluyendo
reCcomendaciones para mejorar la experiencia del usuario y la integracion

multimedia.

3.4.2 Andlisis de)datos del muestreo por conveniencia (estudiantes universitarios)

Instrumento: Cuestignario de experiencia de usuario con escala Likert

Los estudiantes de carreras afines (Quimica, QFB, Biologia, entre otras) interactuaron
con el catalogo digital > én un entorno académico controlado y, posteriormente,
respondieron un cuestionafio estructurado de experiencia de usuario con escala tipo
Likert de cinco puntos. El“instrumento estuvo orientado a recoger valoraciones
relacionadas con la facilidad de tsoy¢laridad del contenido, interactividad, motivacion y

percepcion general del recurso.
Método de analisis

Dado que el instrumento empled.tna_escala ordinal, el andlisis se realiz6 mediante
estadistica descriptiva simple, considerando la.distribucion porcentual de las respuestas
en cada reactivo. No se aplicaron pruehas inferenciales ni se calcul6 el indice global de
usabilidad del modelo SUS, ya que el prepésito del estudio no fue medir desempefio
cuantitativo estandarizado, sino identificar” tendencias./de percepcion y niveles de

aceptacion del recurso.

Los resultados fueron organizados por reactivo, permitiendo ©bservar la concentracion
de respuestas en los distintos niveles de la escala y detectar‘patrones de valoracion
positiva o posibles areas de mejora. Este procedimiento permitié sistematizar de manera
estructurada las percepciones estudiantiles dentro del enfoque cualitativo predominante

del estudio.
Tipo de hallazgos generados

A patrtir del andlisis descriptivo se obtuvieron los siguientes tipos de hallazgos:
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» Tendencias de percepcion sobre la usabilidad y facilidad de navegacion.
* Nivel'de _claridad en la comprensién del contenido cientifico.

+ Valoracién_dé la integracion del modelado 3D como recurso didactico.

» Grado de motivacion e interés generado por el catalogo.

* Nivel de satisfaccion global y aceptacion del recurso en el contexto académico.

Estos hallazgos aportaron evidencia descriptiva sobre la funcionalidad pedagdgica y
tecnoldgica del catdloge digital, complementando la validacion cualitativa realizada por

el grupo de expertos y fortaleciendo el proceso de triangulacién metodoldgica del estudio.

3.4.3 Analisis de datos de la“muestra de voluntarios (poblacion general y saber

tradicional)

Instrumento: Entrevista semiestructirada.

Los participantes con conocimientos tradicionales y personas interesadas en plantas

medicinales fueron entrevistados después-de-interactuar con el catalogo digital.
Método de analisis
El andlisis se centro en identificar:

significados culturales,

contrastes entre saber tradicional y contenido cientifico,

interpretaciones personales sobre la RA,

utilidad del catalogo para la vida cotidiana.
El proceso de andlisis consistio en:

e Lecturacomprensiva de las narrativas.
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e _(Codificacion abierta para detectar experiencias, creencias y practicas

tradicionales.

o Codificacion axial para integrar categorias como identidad cultural, practicas
medicinales, confianza en la tecnologia, y percepcion del recurso como puente

entre tradiCion y ciencia.

o Interpretacion”hermenéutica, enfocada en el significado que las personas

atribuyen a las plantas y a la visualizacién mediada por tecnologia.

Tipos de hallazgos que se generaron
e Confirmacion o contraste entre usos tradicionales y evidencia cientifica.
e Percepcion del catalogo/como herramienta de apoyo comunitario.
e Interpretacion cultural de medelos 3D y RA.
e Narrativas de apropiacion del‘conocimiento desde la experiencia cotidiana.

e Valoracion del recurso como medio para la preservacion cultural.

3.4.4 Sintesis y triangulacién

Finalmente, se realizé una triangulacion metodolégica integrando:
e Validacién cientifica (expertos),
e Experiencia académica (estudiantes),

e Perspectiva sociocultural (poblacion general).
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Esta triangulacion permitio:
o Fortalecer la confiabilidad de los hallazgos,
o Cruzarpercepciones provenientes de diferentes contextos,

« Construir unavision integral sobre la influencia del catélogo en la apropiacion del

conocimientos

Se emplea el software ‘Atlas.ti version 23 (Windows), herramienta especializada en el
analisis cualitativo de datosstextuales, audiovisuales y gréaficos. Este programa permite
organizar, codificar, vincular“y_visualizar patrones y relaciones entre categorias. Se
construyen redes semanticas que.ilustran la conexion entre las experiencias descritas

por los participantes y las variables detinteres.
Tabla 3.5

El proceso de andlisis se estructura‘en las siguientes fases:

Fase Descripcion

1. Preparacibn de Transcripcion de entrevistas y grupos focales, digitalizacion de notas

datos de campo y revision del material audiovisual.

2.Codificacion abierta Identificacién de unidades significativas de informacion, sin categorias

predeterminadas.

3.Caodjificacion axial Agrupacion de codigos por afinidad, identificando categorias

principales y subcategorias.

4.Interpretacion Andlisis de patrones, recurrencias y contradicciones;\construyendo

tematica redes de significado.
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5. Triangulacion Validacion cruzada de la informacion mediante la comparacion de

diferentes fuentes y técnicas.

Nota: Procese de analisis y codificacion de los datos.

Este enfoque permite comprender el impacto subjetivo del recurso digital en el proceso
de aprendizaje, asi. como los elementos tecnoldgicos, pedagdgicos y culturales que
influyen en su apropiacion. Dado el enfoque cualitativo, no se utilizan técnicas
estadisticas paramétricas)ni no paramétricas, ya que el objetivo no es medir ni

generalizar, sino interpretar profundamente la experiencia del usuario.
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Capitulo IV. Resultados y Discusion

4.1. Resultados

El presente capittlo.expone los resultados obtenidos a partir del andlisis cualitativo de la
informacion recolectada durante la interaccion de los distintos grupos de participantes
con el catdlogo digital.de plantas medicinales. Los datos fueron obtenidos mediante
entrevistas semiestructuradas, observacion participativa y diario de campo, y procesados
con el software Atlas. Ti, lo'que permitié identificar categorias emergentes, patrones de
significado y relaciones concepttales vinculadas con la experiencia de aprendizaje y la

divulgacion cientifica.

Los resultados se organizan de acuerde./con los tres grupos de analisis considerados en
la investigacion: expertos, estudiantes y,publico en general, con el propdésito de mostrar

de manera diferenciada sus percepeiones’y experiencias.

4.1.1 Resultados Muestra de Expertos

Evaluacion del prototipo inicial con investigadores.

El proceso de validacion del catalogo digital se “€structur6 en tres momentos
metodolégicos progresivos. En la primera fase, se realizd’laevaluacion por parte de la
muestra de expertos, con el proposito de garantizar la solidez cientifica, coherencia y
pertinencia ética del recurso antes de su aplicacion en un entorno educativo. Esta etapa
permitio realizar ajustes estructurales y conceptuales derivados del/analisis cualitativo
inductivo.

Como primer paso para la codificacion de los resultados obtenidos de 10s, instrumentos

cualitativos se realizan las siguientes acciones:
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entrevistas fueron transcritas e incorporadas al software Atlas.ti para su
codific abierta y posterior identificacion de categorias emergentes.

Flgura /
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Nota: en la figura 4.2 se observa que la palabra informacion es la mas frecuente en las
respuestas de la entrevista al grupo de expertos entrevistados, asi mismo las palabras,
informacién, imagen, tabasco, intuitiva, tradicional, cientifica, colocar, sugiero, son las

mas mencionadas.

El analisis de la muestra de expertos se desarrollé bajo un enfoque inductivo sustentado
en la Teoria Fundamentada propuesta por Strauss y Corbin (2002), aplicando un proceso
sistematico de codificaciénjabierta, axial y selectiva mediante el software Atlas.ti. A partir
de las entrevistas individuales’se identificaron unidades de significado emergentes, las
cuales fueron organizadas en categorias conceptuales relacionadas con la usabilidad,
validez cientifica, ética de divulgacion y articulacién entre tradicion y ciencia. La
construccion de redes semanticas permitio visualizar las relaciones entre codigos y
consolidar patrones recurrentes, evidenciando como la validacion experta contribuyo al
fortalecimiento estructural, epistemol6gico’y comunicativo del catalogo digital de plantas
medicinales.

Figura 4.3

Red semantica de codigos derivada del analisis de la_entrevista del Experto 1
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En la figura 4.3, se evidencié una valoracion centrada en los aspectos de la parte
estructural” y» Visual, asi como de navegabilidad del recurso. Las observaciones
realizadas se-erientaron mas hacia la mejora de la imagen principal con la finalidad de
dar un mejor contexto sobre el tema, se hace mencion positiva sobre la organizacién
I6gicay progresiva delainformacién, se manifiesta claridad en los pasos de instrucciones
de exploracion, asi como,también se deja claro que se ha tenido una navegacion intuitiva,
se hace énfasis en la necesidad de modificacion del titulo principal del catalogo. Cada
uno de los datos se agrdpam”en una categoria axial vinculada con la mejora de la
experiencia de usuario y coherencia estructural, indicando una validacion enfocada en la

arquitectura informacional del catélogo.

Figura 4.4

Red semantica de codigos derivada del\analisis de la entrevista del Experto 2
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Dentro~de.los datos recopilados del experto 2, se hace mencidén que los contenidos
informatives_se encuentran claramente estructurados, alineados, lo cual favorece la
busqueda rapida de la informacion dejando en claro que cuenta con una interfaz intuitiva
e interesante, \donde los temas son abordados con ética en la presentacién de los
contenidos cientificos y tradicionales integrados, todo esto para una divulgacion
responsable sobre él uso_de plantas medicinales, se menciona que algunas imagenes
deberian ser mejoradas~y. manejar algunos temas de salud con mucha precaucién por
cuestiones de salud.

Figura 4.5

Red seméantica de cédigos derivada del analisis de la entrevista del Experto 3
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De los datos recopilados del Experto 3 se enfocaron en la credibilidad de la informacién
y la experiencia de aprendizaje generada por el recurso. Se menciona gue cuenta con
un contenido alineado de informacién en base al tema, lo cual permite tener una
experiencia enriquecedora al interactuar con el recurso, el contar con unicoentenido que
integra ciencia y tradicion fortalece el recurso y se hace énfasis en validar siempre que

las fuentes de informacidn sean confiables como las validadas desde el ambito ¢ientifico.
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Figura4.6

Red semantica de cédigos derivada del analisis de la entrevista del Experto 4
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De los datos obtenidos del experto 4 se destacan la alineacion del contenido y su

contribucion al fortalecimiento de la apropiacion del conocimiento. Se percibe la interfaz

como intuitiva que cuenta con un contenido alineado y entendible"gue no solo fortalece

la apropiacion del conocimiento si no también la navegacion dentro del recurso, sin

embargo, se necesita realizar mejoras en los botones de navegacion para una mejor

interaccion.
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Figura4.7
Red semantica de codigos derivada del analisis de la entrevista del Experto 5
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Los datos recopilados del experto 5 se centraron en el equilibrio.existente entre los
contenidos de ciencia y tradicion, los cuales lograron ser articulados en orden légico y
coherente, se sugiere realizar una revision minuciosa de imagenes para futuras mejoras,
y anexar referencias para la validacion de los contenidos cientificos, en-siyse concluye
gue el recurso es apreciado como una idea innovadora la cual cubre una_necesidad
actual donde se necesita encontrar un equilibrio entre ciencia y tradicion._para una

divulgacién responsable.
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Figura4.8

Red semantica de codigos derivada del analisis de la entrevista del Experto 6
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Los datos recopilados del experto 6 destacaron la importancia de incluir dentro del
catalogo una clausula de responsabilidad referente al tema medicinal de las plantas y se
también se enfatiza el aclarar que la informacién presentada<es solo con fines
informativos, los datos mostraron que se cuenta con un lenguaje comprensivo y claro, de
la misma forma la interfaz se percibe como intuitiva lo cual facilita la navegacién dentro
del recurso digital. En esta red se puede ubicar una categoria relacionada‘Ccenila ética en
la comunicacién enfocada en la precision de la informacion, enfatizando la importancia
de presentar un lenguaje comprensible y responsable a la hora de hacer divulgacion de

plantas medicinales.
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Figura4.9

Red semantica de codigos derivada del andlisis de la entrevista del Experto 7
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Finalmente, los datos recopilados del experto 7 enfatizaron la impoOrtancia de anexar el
origen de las fuentes de credibilidad para dar sustento cientifico enslas formas de
preparacion, y en explicar en un lenguaje claro los conceptos no comunes que se
presentan en el catalogo digital otro de los puntos mencionados fue el dé mejorar los

botones de navegacion. Estas observaciones fueron integradas en la categoria axial
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asoci a validacién cientifica y claridad conceptual, reforzando la necesidad de contar

conu ento bibliografico y una precision en la terminologia del recurso.
A\

L
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La Figura.4.10 presenta la frecuencia con la que aparecieron los principales temas

identificados.en las entrevistas a los expertos. Los resultados muestran que los aspectos

mas menciopados fueron la organizacion estructurada del contenido, la divulgacion

responsable, la.integracion entre tradicion y ciencia, asi como la interfaz intuitiva y la

mejora de la usabhilidad, Esto indica que existe un consenso entre los especialistas en

que el catélogo digital'cuenta con una base sélida tanto en su estructura como en su

enfoque ético y funcionalBor otro lado, los temas con menor frecuencia corresponden a

sugerencias puntuales del mejora, principalmente relacionadas con ajustes visuales o

técnicos. En conjunto, estos.~hallazgos evidencian que el recurso es valorado

positivamente y que las recomendaciones se orientan a su perfeccionamiento mas que

a cambios estructurales.

Tabla 4.1

Categorias emergentes identificadas-en elanalisis del grupo de expertos

Categoria emergente Frecuencia (Nivel de Interpretacion cualitativa

(n) recurrencia
Organizacion 5 Alta Consenso fuerte sobre la claridad y
estructurada estructura del catalogo.
Divulgacion 4 Alta Reconocimiento del enfoque ético en
responsable la présentacion de informacion.
Integracion tradicion- 4 Alta Validacion del equilibrio
ciencia epistemologico del recurso.
Interfaz intuitiva 4 Alta Consenso ‘'sobre facilidad de

navegacion.

Mejora de la 4 Alta Enfoque en optimizacion funcional del
usabilidad catalogo.
Credibilidad de la 3 Media Necesidad de reforzars respaldo

informacioén

cientifico visible.
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Disefio visual 3 Media Valoracién positiva del disefio con

atractivo sugerencias menores.

Cambio de _imagen 2 Baja Ajuste visual especifico sugerido por
principal algunos expertos.

Importancia de ) la 2 Baja Relevancia del sustento cientifico
validacion explicito.

Enfasis en ética 2 Baja Atencion a la responsabilidad en el

uso del término “medicinal’.

Accesibilidad de la 1 Muy baja Mencion puntual sobre facilidad de
informacién acceso.
Cambio de titulo 1 Muy baja Recomendacién especifica

relacionada con precision conceptual.

Claridad en la 1 Muy baja Ajuste puntual en lenguaje para
comunicacion publico general.

Disefio visual 1 Muy. baja Valoracién estética individual.
agradable

Experiencia 1 Muy baja Percepcion positiva individual del
enriquecedora recurso.

Innovacion en el 1 Muy baja Reconocimiento puntual del caracter
ecosistema innovador.

Nota: n = frecuencia de apariciéon del cédigo en €l-proceso de analisis cualitativo
realizado con el software Atlas.ti. Las categorias emergentes se identificaron mediante
codificacion abierta del diario de observacién correspondienté al grupo de expertos (n =

7 investigadores).

4.1.2 Resultados Muestreo por conveniencia. (Estudiantes)

Evaluacién del prototipo inicial con Estudiantes.
Una vez fortalecida la base académica del catalogo, se dio paso al segundo’ momento
correspondiente a la prueba de experiencia de usuario con estudiantes, cuyo objetivo fue

analizar la usabilidad, claridad, interactividad y nivel de satisfaccion en un contextoyreal
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de aprendizaje. Esta fase no tuvo como finalidad validar el contenido cientifico ya
revisade'por expertos sino valorar la funcionalidad pedagdgica y tecnoldgica del recurso.
Con el fin_dé complementar la validacién experta, se aplicO un cuestionario de

experiencia de-usuario a estudiantes participantes.

El cuestionario de' experiencia de usuario fue diseflado tomando como referencia
conceptual la Escala deUsabilidad del Sistema (SUS) propuesta por John Brooke (1986),
particularmente en el ‘uso)de una escala Likert de cinco puntos orientada a evaluar
facilidad de uso, claridad y-experiencia general del sistema. Este instrumento fue
adaptado en base al contexto_especifico del catdlogo digital de plantas medicinales,
incorporando rubros desde la parte pedagogica y de interactividad propias del recurso.
La escala utilizada se llevd a cabe cen fines descriptivos y no se realizo el calculo del
indice global de usabilidad el cual se \propone en el modelo original, debido a que la

investigacion se realizada se enmarca con un enfoque cualitativo con apoyo descriptivo.

Figura 4.11

Grafico del reactivo 1

1.- El catélogo fue facil de usar desde el primer momento.
10 respuestas

8

7 (70%)

2 2 (20%) A
0 (0%) 0 (0%)

1(10%
o (10%) -

1 2 3 4 5

De los datos obtenidos del primer reactivo sobre la facilidad de uso del recurso sebtiene

gue un 70% dijo estar totalmente de acuerdo, mientras que un 20% dijo estar de acuerdo,
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de esta'manera queda como evidencia que la percepcién obtenida de los participantes
respecte” a la facilidad de uso del recuso desde el inicio es altamente positiva, estos
resultados’nes confirman que el disefio permitié una interaccién rapida e inmediata sin

la necesidadide~dar instrucciones detalladas de como interactuar con el recurso.

Figura 4.12

Gréafico del reactivo 2

2.- La organizacion del contenide me permitié encontrar la informacioén sin dificultad.

10 respuestas
6
5 (50%)
4
‘—5 (30%)
2
—y 2 (20%)
0 (0%) 0 (0%) (
0 .
1 2 3 4 5

De los datos obtenidos del reactivo 2, se obtiene que 560-% de los participantes dijo estar
totalmente de acuerdo, mientras que un 20% dijo estar de acuerdo, estos primeros
porcentajes se ubican en los niveles mas altos en la escala, sin embargo un 30% se
mantuvieron en un nivel neutral, a pesar de estos resultados no se encontraron
respuestas negativas, Esto da como evidencia que la organizacién del contenido se
percibe como adecuada a la hora de buscar la informacién, a\.un que también se

considera para mejoras en la optimizacion en la estructura del contenido..
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Figura+4.13

Grafico del'reactivo 3.

3.- La navegaeidn entre las secciones del catalogo fue clara e intuitiva.
10 respuestas

4
4 (40%)

3 (30%) 3 (30%)
2
1
0 (0%) 0 (0%)
0 ~
1 p) 3 4 5

De los datos obtenidos del reactivo 3 se evidencia que la mayoria se encuentra en los
niveles mas altos de la escala como.le son€l3;4 y 5, donde un 30% dijo estar totalmente
de acuerdo y un 30% dijo estar de\acuerdo, lo que confirma que la navegacion es
comprendida como clara e intuitiva por fa mayoria_de los estudiantes. sin embargo, un
30% se mantuvieron en un nivel neutral, & pesar de’estos resultados no se encontraron
respuestas negativas, Este hallazgo es coherente con la~validacion previa realizada por

los expertos, quienes también destacaron la usabilidad del recurso.

Figura 4.14

Grafico del reactivo 4.

4 - Los textos del catdlogo fueron comprensibles y adecuados para el publico en general:
10 respuestas

6

5 (50
4 %

3 (30%)

2 (20%) 103

0 (0%) 0 (0%)

1 2 3 4 5



Dentrosde los datos obtenidos del reactivo 4 dan como resultado que un 50% de las
respuestas se ubicaron en el nivel totalmente de acuerdo, mientras que un 30% dijo estar
de acuerdo, un porcentaje del 20% se mantiene en un nivel neutral, a pesar de estos
resultados no-se encontraron respuestas negativas, dejando que los textos dentro del
catalogo fueron.percibidos de una manera comprensible y apropiada para el publico en
general. Este resultado muestra que la informacién presentada con rigor cientifico puede

comunicarse en un lenguaje claro y adecuado.

Figura 4.15

Grafico del reactivo 5.

5.- Las imagenes y recursos visuales facilitaron la comprensién del contenido.

10 respuestas
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Los resultados del reactivo 5 evidencian una tendencia sobre las respuestas en el nivel
4 (60%), indicando que los recursos visuales del catalogo facilitaron la comprensién del
contenido presentado, y son de apoyo significativo en la compfension de estos, Estos
resultados dejan como muestra que los recursos visuales como las imagenes tienen gran

impacto en la apropiacion del conocimiento del tema en cuestion
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Figura4.16
Graficodel reactivo 6.

6.- La combinacion de texto, imagenes y modelos 3D hizo mas clara la informacién presentada.
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De los datos obtenidos del reactivo 6,'se obtuvieron que un 60% de las respuestas se
ubicaron en el nivel totalmente de acuerdo, mientras que un 10% dijo estar de acuerdo,
un porcentaje del 20% se mantiene-en unnivel neutral y un 10% en desacuerdo, Este
resultado destaca la relevancia pedagogica @de incorporar modelos 3D como recurso
didactico, sin embargo, se toma en cuenta la importancia de hacer un equilibrio entre

todos los recursos involucrados.

Figura 4.17

Grafico del reactivo 7

7.- Los modelos 3D me ayudaron a interactuar de forma activa con el contenido/delicatalogo.
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Los datos obtenidos del reactivo 7, son fundamentales a la hora de conocer sobre la
percepeidn de aprendizaje mediante los modelos 3d, los resultados de las respuestas
obtenidassSesCentraron en los niveles mas altos como lo es el nivel 4 y 5, indicando la
relevancia gue-tienen los modelos tridimensionales a la hora de favorecer una interaccién
activa en los participantes. Esto deja de manifiesto el valor que se le atribuye al catédlogo

como un recurso innovador desde la perspectiva estudiantil.

Figura 4.18

Gréfico del reactivo 8
8.- El disefio y la presentacion del contenido hicieron que el uso del catélogo fuera intuitivo.
10 respuestas
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De los datos obtenidos del reactivo 8, las respuestas s€ concentraron en los niveles
superiores de la escala con un 50% con un totalmente de_acuerdo y un 40% que
menciono estar de acuerdo, dejando en claro y como evidencia que el disefio general
facilita la interaccion y comprension del recurso. Del mismo._modo se confirma la
coherencia entre una estructura visual intuitiva y el resultado de.uha experiencia de

usuario positiva.
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Figura4.19

Grafico-del reactivo 9

Q.- El contenido del catdlogo mantuvo mi interés durante toda la interaccion.
10 respuestas
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De los datos obtenidos del reactivo 9, s€ puede observar que abarca uno de los niveles
mas altos en la muestra ya que el.70% de“10s participantes se ubicaron en la categoria
totalmente de acuerdo, esto indica sinymas detalles que el recurso logra captar y sostener
la atencion del usuario dado como resultado ungalto _nivel de motivacion y permanencia

durante la exploracion del catalogo.

Figura 4.20

Grafico del reactivo 10

10.- En general, considero que el catalogo digital fue facil y agradable de usar.
10 respuestas
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De la miSma manera que en el caso del reactivo 9, los resultados obtenidos del reactivo
10, reflejaron que el 60% y el 40 %, es decir un 100% de las respuestas se ubicaron en
los niveles”4y/'5 los cuales corresponden a los niveles mas altos en la escala positiva,
demostranda-que existe una valoracion global altamente positiva del catalogo digital.
Este resultado‘engloba la percepcién general de satisfaccidén respecto al recurso, el cual
lo evidencia comogtatalmente positivo y aceptable.

De esta manera los resultados obtenidos dejan como evidencian una tendencia
considerablemente favorable en la experiencia de usuario del catélogo digital. La mayoria
de las respuestas en general de-este instrumento se concentraron dentro de los niveles
superiores de la escala indicag“mencionando percepcién positiva en términos de
usabilidad, claridad en la informacion presentada, interactividad mediante todos los
recursos englobados y una motivaCion altamente positiva. Todos estos hallazgos
complementan la validacion previa realizada por expertos y fortalecen la pertinencia
pedagogica y tecnoldgica del recurserantes'de su implementacion final con la poblacion

general.

4.1.3 Resultados Muestreo de voluntarios=(Publica.general)

Evaluacién del prototipo final con poblacién general

Para evaluar la experiencia de utilizacion del prototipo “final del Catalogo Digital de
Plantas Medicinales, se llevd a cabo una entrevista ‘semiestructurada con 30
participantes de la poblacion general.

El instrumento estuvo conformado por 10 preguntas abiertas orientadas a explorar la
percepcion, usabilidad, claridad conceptual, interaccion con objetos 3D y.apropiacion del
conocimiento generado a partir del recurso digital.

El analisis se desarrolld bajo un enfoque cualitativo interpretativo, aplicando un proceso
de codificacién abierta, axial y selectiva mediante el software Atlas.ti, con el fin de

identificar patrones emergentes relacionados con la experiencia de usuario.
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Resultados pregunta 1.

Con el propgsito de identificar la percepcion general del prototipo final, se analizé la

primera pregunta de la entrevista semiestructurada aplicada a 30 participantes de la

poblacion general..Esta pregunta permitié explorar la experiencia inicial de interaccién

con el catalogo digital desde una perspectiva vivencial y no estructurada.

El andlisis se desarrolié*bajo un enfoque inductivo, siguiendo los principios de la Teoria

Fundamentada propuesta por Strauss y Corbin (2002), mediante codificacion abierta,

axial y selectiva en el software”Atlas.ti.

Codificacion abierta

En esta fase se identificaron unidades de significado emergentes tales como:

buena

facil

interactiva
interesante
organizado

practico

fluido

didactico

experiencia completa

excelente calidad en las imagenes

Estos coddigos reflejan valoraciones mayormente positivas (asociadas tanto a la

funcionalidad como a la dimensién emocional de la experiencia.
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Figura4.21

Red semantica de las respuestas de la Pregunta 1.

> Excelente calidad en las

& Percepeion gene..

& Interactiva.
O sdet0

& Facl ErRT <> Uamativa y facil

© Muy buena

& Divertida e interactiva

O Facily practiea

< Sentimiento

O Fadily practico

& Dinawico y practics

& Fluidoy atractivo & Didactico e interesante
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< Experiencia bien < Interesante

La red semantica generada en Atlas.ti muestra como los codigos emergentes se articulan
alrededor de la categoria central “Experiencia de usuario”; evidenciando una tendencia
predominantemente positiva en la percepcion del recurso.

Se observa que términos como “facil’, “interactiva”, “divertida”; “fluido”, “didactico” y
‘buena” se conectan directamente con la categoria principal, lo que ‘indica que los
participantes no solo describen el recurso como funcional, sino también cemo dinamico
y atractivo. Asimismo, aparecen cédigos asociados a valoracion emocionalscomo “me
gustd” y “me encantd”, lo cual sugiere una experiencia satisfactoria mas alla del)aspecto
técnico. Esta estructura relacional permite identificar que la experiencia dé_usuario

integra dimensiones funcionales, cognitivas y afectivas.
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Figura4.22

Nube de“palabras derivada del andlisis de las respuestas de la pregunta 1
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Nota. La nube de palabras fue {generada aartir de las respuestas textuales de los
participantes. Los términos que_\uvieron _mayor recurrencia fueron: “buena”,
‘informacion”, “interesante”, “experiencia’, “facil® e-“interactiva’. Mediante la frecuencia
de palabras se obtiene como evidencial una percepcion positiva del catalogo digital,

destacando la claridad informativa y la facilidad de uso einteractividad del recurso digital.

Interpretacion

Se manifiesta que los términos predominantes son los asociados hacia una valoracion
positiva lo cual confirma que el prototipo final logra generar una experiencia
comprensible, organizada y atractiva para usuarios no especializades en,el tema.

Los resultados derivados del andlisis cualitativo indicaron que la experiencia de uso del
catalogo digital se percibe como clara, accesible e interactiva. Los“términos mas
recurrentes son los relacionados con facilidad, dinamismo y calidad visual manifestando
que el disefio del recurso cumple con los principios basicos de usabilidad y experiencia

interactiva.
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Todos_estos resultados se alinean una experiencia de usuario positiva la cual integra
funcionalidad, claridad y satisfaccibn emocional. Es por ello que la percepcion positiva
de los participantes da como evidencia que el prototipo no solo es técnicamente

operativo, sinoe-significativo desde el lado experiencial del usuario.

Resultados pregunta 2.

Con el propaésito de identificar cual fue la percepcion de usabilidad del prototipo final, se
analizo la segunda pregunta de la entrevista semiestructurada aplicada a la poblacién
general. Los resultados permitieron explorar a detalle la facilidad de la navegacion, asi

como la dificultad que pudiera presentarse en el momento de la interaccién.

Codificacion abierta
En la fase inicial se identificaron unidades de significado tales como:
e facil
e muy facil
e sencillo
e facil y practico
e facil y accesible
e bastante facil
e no es dificil
e digerible
e me costd moverme entre pestafias
e algunas pestafias pequefias

e letras pequefas

Estos codigos muestran predominancia de valoraciones positivas, aungue~también

emergen menciones puntuales relacionadas con ajustes técnicos menores.
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Codificacion axial
Posteriermente, los codigos fueron agrupados en dos dimensiones principales:
1. Faeilidad de navegacion

(facil, sencillo, accesible, practico, digerible, nada dificil)

2. Dificultades técnicas menores

(tamafio deletra, pestafias pequefias, retroceso, ubicacion de botones)

Esta agrupacion permitiG.identificar que la percepcion general es favorable, pero existen

sugerencias de mejora relaCiopadas con aspectos visuales y de micro interaccion.

Figura 4.23

Red seméantica de las respuestas.de’'la Pregunta 2
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La red”semantica muestra como categoria central “Facilidad o dificultad de
navegacion”, de la cual emergen principalmente codigos asociados a facilidad de uso.
La mayoria_de las conexiones se vinculan con expresiones positivas como “facil”,
“sencillo de dsar”, “bastante facil” y “nada dificil”, lo que evidencia un patrén dominante
de percepcidn favorable.

Sin embargo, se(identifican conexiones secundarias relacionadas con “dificultades
técnicas”, lo que indica*que, aunque la experiencia es positiva en términos generales,

existen elementos susceptibles de optimizacion.

Figura 4.24

Nube de palabras derivada delandlisis de las respuestas de la pregunta 2
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Nota. La nube de palabras evidencia que el término con mayor frecuencia.es “facil”,
seguido de palabras como “sencillo”, “informacion”, “imagenes” y “navegar’. Esta
recurrencia confirma que la navegacion del catalogo es percibida mayoritariamente,como

accesible y clara. Asimismo, la aparicion de términos como “dificil” y “confuso” ensmenor
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proporeidn sugiere que las dificultades mencionadas son puntuales y no representan una

tendencia.dominante.

Interpretacién

Los resultados.indican que la navegacion del catdlogo digital es percibida como
mayoritariamente sencilla, intuitiva y accesible. La frecuencia de términos asociados a
facilidad refuerza la validez de las decisiones de disefio implementadas durante las fases
anteriores de validaciong

Las dificultades sefaladas por algunos participantes se relacionan principalmente con
aspectos técnicos menores, como tamafio de letra o disposicion de pestafias, lo cual no
compromete la estructura general’del recurso, pero si aporta insumos para su mejora
continua.

Estos hallazgos son coherentes con lavalidacion realizada por la muestra de expertos y
con los resultados obtenidos en el.cuestionario aplicado a estudiantes, donde también

se destaco la usabilidad como una.fortalezatdel recurso.

Resultados pregunta 3.

Con el propadsito de analizar el impacto de/os objetos tridimensionales en la comprension
del contenido, se examino la tercera pregunta.de la entrevista semiestructurada aplicada
a la poblacion general. Esta pregunta permitio explerar la percepcion del valor

pedagogico y cognitivo de los modelos 3D integrados en el gatalogo digital.

Codificacion abierta
En la fase inicial se identificaron unidades de significado tales come:
e visualizar mejor
e ver estructuras
e alta definicion
e movimiento
e amplias perspectivas
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¢" observar estructuras
& _distinguir una de otra
e Wista realista

e mas-detalles

e conocerla planta

e identificacion

e estructura desde diferente angulo

Estos cddigos reflejan una‘relacion directa entre el uso del modelo tridimensional y la

mejora en la percepcidn visual ¢ comprension estructural de las plantas.

Codificacion axial

Posteriormente, los codigos fueron agrupados en tres dimensiones principales:

1. Visualizacion estructural

e Ver estructuras
e Observar estructuras
e Visualizar forma y caracteristicas

e Alta definicion
2. Diferenciacion e identificacion

e Distinguir una de otra
e Identificacion

e Distinguir rasgos
3. Perspectiva espacial y realismo

e Movimiento

e Diferentes angulos
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Vista realista

Amplias perspectivas

Esta agrupacion permitio consolidar la categoria axial: Beneficio de los objetos 3D

Figura 4.25

Red semantica de lassespuestas de la pregunta 3
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La red semantica presentada muestra como los diferentes codigos emergentes se

articulan alrededor de la categoria central “Beneficio de los objetos 3D”. Se. observa

gue la mayoria de las conexiones estan asociadas en la visualizacion estructural y

diferenciacion entre especies, lo que indica que los modelos tridimensionales cumplen
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una funCion cognitiva clara. Del mismo modo, la presencia de los cédigos como
movimiente, diferentes &ngulos y vista realista, manifiestan que los objetos
tridimensionalés son fundamentales si se habla de ampliar la percepcion espacial,
permitiendo ales participantes tener una comprension mas profunda sobre la morfologia

de las plantas representadas.

Figura 4.26

Nube de palabras derivada del analisis de las respuestas de la pregunta 3

solo

Sqpigsr hojas

anico guste  flores . o informacion

especificamenge

haciendo . fisicamente  habitamos
angulos

imaginarme cargar VU8 ESPECiES ' algunos  estructuras pude
hay forme’s doénde distinguir confundimos llamar

- perspectivas igual
logra  |ento muchas esa com sOMo blen <on

medicinales Cortes c5da digé"catilogo cosa hacen facilidad  idea

objetos flor otras fotos fo rma

- . d real facilita
buena VI S ua I IZa r Ve r |OS ayu aron evidentemente

interesante  CIEro

sin poco lados ayuda
n ) . aspebtos apRecia aparecia angulo fue ests
confundir POder d Ife rentes \ e I I Iuy aunque alta oncontrarlas
deberian a -
Sus .
we U estructura ven HIAC]OF asi 2lgunas  saber eso e
POT  atencién ademas embargo

puede ayudé tlenen para pla nta con Mo un ya creo €N eficacia

buscar frutos facilmente efecto
refieren conocer qué permlte d2 NOS 34 pero Sim||ares dos  vida

toque

buen

s llega
varios cuando '@sgos etallado donde
X 99 porque pues t8o compfender el

regularmente darme

i .. vea
definicion principalmente parte cargan ciertas cagforgan diferencia
20n3s tipo realmente atractiva estos dCargo les detallesgdistgguirla

. catalagos an -
distintas  ellas 9 luego desde observ8r

excelente

Nota. La nube de palabras evidencia que los términos con mayor recurrencia fueron
“visualizar”, “mejor”, “planta”, “estructura”, “diferentes” y “ver”. El resultado obtenido de
estos nos sugiere que el uso de objetos 3D tiene un impacto 40sitivo en los
participantes haciendo que ellos tengan una mejora significativa en (aycomprension

visual y estructural de las plantas medicinales.
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Las palabras vinculadas a observaciéon y diferenciacion confirman que los objetos

tridimensionales favorecen la construccion de representaciones mentales mas claras.

Interpretacién

De la interaccién’con los objetos 3D se obtiene como resultado la evidencia que estos
funcionan como un'recurso visualmente atractivo, del mismo modo se perciben como
una herramienta que~aporta desde la perspectiva pedagdgica ya que fortalece la
comprensién espacial yestructural de las plantas medicinales. Estos objetos 3d otorgan
la posibilidad de rotar y observar desde distintos angulos los detalles morfolégicos de las
plantas y eso permite que los~participantes puedan diferenciar entre las diferentes
especies y comprender mejor _sobre las caracteristicas fisica de estas.

También se da evidencia que la tridimensionalidad favorece en los procesos cognitivos
relacionados con la percepcion espacial™y la construccion de conocimiento visual, asi

como mejora la retencion y compresion conceptual.

Resultados pregunta 4

Con el proposito de lograr identificar las poOsibles areas de mejora del prototipo final del
catadlogo digital, se realiza el andlisis {de’ la cuarta pregunta de la entrevista
semiestructurada aplicada a la poblacién general. Esta pregunta permitié explorar sobre
las percepciones relacionadas con las dificultades técnieas, asi como la claridad

informativa y los aspectos de navegacion.

Codificacion abierta

Primera fase de identificacién de dos grandes tendencias:

A) Ausencia de dificultad (respuestas mayoritarias)
Expresiones como:
e NoO
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" Nada

¢ _No hubo nada

e “Nimguno

e Sinceramente no
e Paranada

¢ No hay nada

e Todo fue claro

Estas respuestas evidencian_que la mayoria de los participantes no experimento

confusion significativa durante lanteraccion.

Codificacion axial

Los codigos fueron agrupados en dos.eategorias centrales:

Categoria 1: Ausencia de confasion o dificultad
(Percepcion positiva general)
Categoria 2: Dificultades técnicas e.informativas puntuales
Subcategorias:

e Usabilidad movil

e Navegacion

e Funcionalidad del buscador

e Precision de ubicacion geografica

¢ Profundidad del contenido cientifico

Esto permitié consolidar la categoria axial: Algo generd confusion o dificultad,

diferenciando entre experiencia mayoritariamente fluida y ajustes especificos.
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Figura4.27

Red seméantiea de las respuestas de la Pregunta 4

> Por el momento nada

<> Pardnada
> Regresar al aparta...
&> El buscador
<> Mecanismo de accién > Detalles cientificos
P £S5 PARTE DE
£S PARTE DE
£5 PARTE DE
€5 PARTE DE
ES PARTE DE £5 PARTE DE
3
O Ne
~
p £ PARTE BE
8
La verdad no
& ES PARTE DE MO Algo generd confusion

odificultad

————— £ PARTE DE

a9 |
> Nada
| ES PARTE DE
£5 PARTE DE
£5 PARTE DE L5 PARTEDE <> La planta bauina
£5 PARTE DE
<> Mo hubo nada £S PARTE DE
1
& Ninguno . <> Version para movil

1

¥ & La Ubicacion en...

> Sinceramente ho

La red semantica muestra que el ndcleo conceptual se divide en dos polos:
e Un grupo mayoritario asociado a ausencia de dificultad.

e Un grupo menor que concentra observaciones téenicas especificas.

Esto sugiere que el prototipo final presenta un nivel alto de claridad_ y usabilidad, pero

requiere ajustes en:

e Optimizacion para dispositivos méviles
e Mejor funcionamiento del buscador
e Mayor precision en mapas y ubicacion

e Ampliacién o conclusion en algunos apartados cientificos

121



Figura+4.28

Nube de palabras derivada del analisis de las respuestas de la pregunta 4
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Nota. La nube de palabras evidencia que los términoscon mayor recurrencia fueron “no”,
“‘nada”, “ubicacion”, “informacién”, “buscador’ y “eelular”. La alta frecuencia de las
palabras “no” y “nada” indica que la mayeoria de lgs participantes no experimento
confusion ni dificultad durante el uso del catalogo digital.

No obstante, la presencia de términos como “ubicacion”, “buscador” y “celular” sugiere
gue algunos usuarios identificaron areas especificas de mejera, principalmente
relacionadas con la precision del mapa geografico, la funcionalidad del, buscador y la
optimizacion para dispositivos moviles. Esta combinacion de términoS canfirma que la
experiencia general fue positiva, aunque se identifican ajustes técnicos puntuales que

pueden fortalecer el recurso.
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Interpretacion.

Los resultades indican que el catdlogo digital presenta un nivel alto de claridad y
funcionalidad,ya que la mayoria de los participantes no reporté confusién ni dificultad en
su uso. Las ebservaciones identificadas corresponden principalmente a aspectos
técnicos especificos, particularmente en la version moévil y en la precision del mapa de
ubicacion.

Estos hallazgos sugieren)que el recurso cumple adecuadamente con su propésito
comunicativo y pedagdgico, y’que las areas sefialadas representan oportunidades de
mejora para optimizar la experiencia del usuario sin comprometer la estructura

conceptual del catalogo.

Resultados pregunta 5

¢ Explica con tus palabras lo que aprendiste sobre las plantas?

Con el propésito de identificar los‘aprendizajes construidos a partir de la interaccién con
el catalogo digital, se analiz6 la quinta pregunta de la entrevista semiestructurada
aplicada a la poblacion general. Esta pregunta permitio reconocer los logros cognitivos

alcanzados por los participantes en relaciénjcon el<€ontenido del recurso.

Codificacion abierta
En una primera fase emergieron unidades de significado relacionadas con:
e Usos medicinales
e Propiedades y beneficios
e Nombres de las plantas
e Ubicacion geografica
e Formas de preparacion
e Funcion de las plantas
e Mecanismo de accion

e Diferenciacién entre conocimiento tradicional y cientifico
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o" Identificacion de plantas similares

¢ _Reconocimiento de plantas que no conocian

Se observa que los aprendizajes no se limitaron a informacién descriptiva, sino que
abarcaron comprension funcional, contextual y cientifica.

Codificacion axial
Los cadigos fueron-agrupados en las siguientes categorias:
1. Conocimiento conceptual

e Tipos de plantas
e Caracteristicas

e Nombres

2. Uso y aplicacion
e Uso medicinal
e Propiedades
e Beneficios

e Formas de preparacion

3. Contextualizacion cientificay geogréfica
e Ubicacion
e Informacion cientifica
e Respaldo farmacoldgico

e Mecanismo de accioén

4. Reconocimiento y resignificacion del saber tradicional
e Uso tradicional
e Conocimiento ancestral

e Desmitificacion de creencias

Estas agrupaciones permitieron consolidar la categoria axial: Logros en el aprendizaje.

Figura 4.29
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Red semantica de las respuestas de la Pregunta 5
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La red semantica evidencia que los codigos emergentes convergen en la categoria
central “Logros en el aprendizaje”, ‘mostrande suna estructura articulada del
conocimiento construido. Se observa que los nodos mas conectados corresponden a
‘usos”, “propiedades”, “nombres”, “ubicacion”, “informacion’ cientifica y tradicional” y
“formas de preparacion”.

La multiplicidad de conexiones indica que el aprendizaje generado'no fue aislado, sino
integral, abarcando dimensiones descriptivas, funcionales y ‘epistemoldgicas del
conocimiento sobre plantas medicinales.

Asimismo, la red refleja una integracion entre saber tradicional y validacion' cientifica, lo
gue confirma que el catdlogo digital favorece una comprension contextualizada y

fundamentada.
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Figura4.30

Nube de’palabras derivada del analisis de las respuestas de la pregunta 5
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Nota. De los datos obtenidos en la nube de-palabras’se.deja se muestra que los términos
con mayor recurrencia fueron “plantas”, “aprendi’;_“uso”, “nombres”, “ubicacion”,
‘medicinal”, “beneficios” y “propiedades”. Estas palabrasyse muestran de manera
recurrente lo que destaca que los participantes lograron ampliar su comprension sobre
el tema y que mas alla del reconocimiento visual, lograron aprepiarse de informacion

sobre las funciones, aplicaciones y contexto cientifico de las plantas medicinales.

Las palabras que emergieron del analisis de los datos se encuentran vinculadas al uso y
beneficio otorgado por el recurso digital, asi como también a la facilidad de”apropiacion
del conocimiento, la presencia de términos asociados a ubicacion y nombres indica

fortalecimiento en la identificacion y contextualizacion de las especies.
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Interpretacion

Se coneluye que el recurso digital permiti6 obtener aprendizajes significativos en los
participantésy especialmente en relacion con la identificacion de las especies, también
beneficio en-el reconocimiento de nombres cientificos y comunes, asi como la
comprensién de propiedades medicinales y la articulacion entre conocimiento tradicional
y cientifico. Cabe mencionar que algunos participantes sefialaron haber fortalecido
creencias previas, 1oque sugiere un proceso reflexivo que trasciende la simple
adquisicion de informaegioh. En este sentido, el recurso no solo cumple una funcion
informativa, sino formativa, alspromover una comprension integral y contextualizada de

las plantas medicinales del estado de Tabasco.

Resultados pregunta 6
¢ Consideras que el contenido multimedia (texto, imagenes, fichas) te ayudo a

comprender mejor la informacién? ¢ Coémo?

Con el proposito de analizar el impacto del contenido multimedia en la comprension del
catalogo digital, se examind la sextapregunta de’la.entrevista semiestructurada aplicada
a la poblacién general. Esta pregunta permitio explorar la percepcion de los participantes
respecto a la integracion de texto, imagenes y fichas como apoyo en el proceso de

aprendizaje.
Codificacion abierta
En una primera fase se identificaron unidades de significado relacionadas con:

e Reconocimiento visual de la planta

e Visualizacion desde diferentes perspectivas
e Comprension mas clara y precisa

e Resumen organizado de informacion

e Facilidad de lectura

e Apoyo visual
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¢" Interactividad

¢ _Memorizacion

e ‘Procesamiento de informacion

e Método didactico

e Organizacion sisteméatica

e Morfologia de las plantas

e Complemento entre texto e imagen

e Aprendizaje masrapido

Se observa que la mayoria de las respuestas fueron afirmativas, destacando el papel del

componente visual y estructural en la mejora de la comprension.
Codificacion axial
Los codigos fueron agrupados en las siguientes categorias:

e Apoyo visual y reconocimiento

e Incluye visualizacion, identificacion, . morfologia, imagenes Illamativas y
perspectivas 3D.

e Claridad y organizacion de la informacion

e Relacionada con resumen, sistematizacion,dectura facil, orden y estructura
clara.

e Facilitacion del aprendizaje

e Incluye memorizacién, procesamiento de informacién, método didactico e
interaccion.

e Complementariedad multimodal

e Articulacion entre texto, imagen y fichas como estrategiade comprension

integral.

Esta organizacion permiti6 consolidar la categoria central: Impacto del contenido

multimedia en la comprensién.
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Figura+4.31
Red seméantiea de las respuestas de la Pregunta 6
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La red semantica muestra que los codigos emergentes convergen en la categoria central
“¢ El contenido te ayudo6? ;cdémo?”, evidenciando que la.mayoria de las conexiones
estdn asociadas a reconocimiento visual, claridad infermativa y organizacion

sistematica del contenido.

Se observa que los nodos mas conectados corresponden a “visualizacion®, “lectura facil”,
‘reconocer plantas”, “morfologia”, “organizado” y “aprendizaje mas_rapido”. Esta
estructura relacional indica que la integracion multimedia no solo apoya la.identificacion
visual, sino que también fortalece la comprension conceptual y la retencién de

informacion.
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Las multiples conexiones existentes confirman que el aprendizaje se vio favorecido por
la gracias_.al vinculo de los recursos visuales y textuales, generando una experiencia de

aprendizajé multimodal y coherente.

Figura 4.32

Nube de palabrasderivada del analisis de las respuestas de la pregunta 6
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Nota. La nube de palabras da como resultado la evidencia de que los términos con mayor
recurrencia fueron “si”, “visual”’, “informacion”, “imagenes”; “comprender”, “clara” y
‘organizado”. La palabra mas predominate fue de término afirmativo-“si” confirmando de

esta manera una valoracién positiva en lo general respecto al contenido multimedia.

Las palabras mas recurrentes fueron vinculadas a la visualizacion y clarigad, declarando
que la integracion de texto, imagenes y fichas favorecio la comprension estructurada del

contenido de una manera significativa y experiencial.
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Interpretacion

Dentro de los resultados obtenidos podemos mencionar que el contenido multimedia
cumplié con'les objetivos establecidos, enfocados en la comprension y apropiacion del
conocimiento, le@s, participantes mencionaron que las imagenes y los modelos visuales
fueron fundamentales en el proceso de identificacion de las plantas, los textos y las fichas
también generaron-satisfaccion en lo que respecta a la organizacion y sintesis de la
informacion.

La combinacion de todos.estos recursos favorecié en los procesos cognitivos asociados
a la memorizacion, reconeCimiento visual y procesamiento estructurado de datos,
indicando que el disefio del reeurso cumple con los objetivos de aprendizaje visual e
instruccion multimedia.

En este sentido, el catalogo digital mo solo presenta informacion, sino que la estructura

pedagodgicamente para facilitar su comprension y apropiacion.

Resultados pregunta 7

¢Sientes que este conocimiento puede aplicarse en tu vida diaria o contexto?

Con el propdsito de identificar la transferencia y aplieabilidad del conocimiento adquirido
mediante el catdlogo digital, se analiz6 la séptima pregunta de la entrevista
semiestructurada aplicada a la poblacion general. Esta-pregunta permitio explorar si el
aprendizaje generado trasciende el entorno digital y puede incorporarse en la vida

cotidiana o contexto personal de los participantes.

Codificacion abierta
En una primera fase emergieron unidades de significado relacionadas can;

e Uso en remedios naturales
e Aplicacion en malestares fisicos

e Uso como medicina natural
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¢" Aplicacion en investigaciones

¢ _Conocimiento sobre propiedades medicinales
e ‘Beneficios terapéuticos

e Presencia de plantas en el entorno familiar

e Aplicacién en recetas o formas de preparacion

e Reconocimiento de plantas en el contexto cotidiano

La mayoria de las respuestas fueron afirmativas, destacando la utilidad préactica del

conocimiento adquirido.

Codificacion axial
Los codigos fueron agrupados en las siguientes categorias:

e Aplicacion en salud y remedios\naturales: Incluye uso en malestares fisicos,
medicina natural, efectos terapéuticos,y consumo adecuado.

e Contexto familiar y comunitario; Relacionada con presencia de plantas en el
entorno, tradicion familiar y remedios caseres:

e Beneficio econdmico: Asociado a'la ‘fitoterapiaycomo alternativa mas accesible

frente a medicamentos comerciales.
e Aplicacion académica o investigativa: Incluye interés en investigacion y

profundizacion cientifica.

Esta organizacion permiti6 consolidar la categoria central{ \Transferencia del

conocimiento a la vida cotidiana.
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Figura4.33

Red semantica de las respuestas de la Pregunta 7
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La red semantica muestra que los codigos canvergen en‘la categoria central “¢En qué
contexto se puede aplicar este conocimiento?”, eviden€iando que la mayoria de las
conexiones estan asociadas a aplicacion en remedios naturales, importancia de las

plantas en la salud, conocimiento sobre fitoterapia e investigacion sobre propiedades.

” o«

Se observa que los nodos mas conectados corresponden a “uso de.plantas”, “aplicacion
en remedios naturales”, “beneficios econdmicos”, “importancia .en “la salud” vy
“conocimiento sobre fitoterapia”. Esta estructura relacional indica que el.aprendizaje no

se percibe como tedrico, sino practico y contextualizado.

La multiplicidad de conexiones confirma que el catalogo digital favorece la transferencia

del conocimiento hacia situaciones reales de la vida diaria.
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Figura4.34

Nube de“palabras derivada del andlisis de las respuestas de la pregunta 7
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Nota. La nube de palabras evidencia que los términos-con mayor recurrencia fueron “si”,
‘plantas”, “usar’, “remedios”, “medicinales”, “aplicar™yy “vida”. La predominancia del
término afirmativo “si” confirma una percepeion positiva respecto a la aplicabilidad del
conocimiento adquirido. Asimismo, la recurrencia de“palabras asociadas a uso y
aplicacion sugiere gque los participantes reconocen la utilidad practica del catalogo digital

en contextos personales, familiares y comunitarios.

Interpretaciéon

Los resultados evidencian que el conocimiento generado a partir del catalogo digital es
percibido como aplicable en la vida cotidiana. Los participantes sefalaron que la
informacion puede utilizarse en remedios naturales, manejo de malestares fisicos,
decisiones informadas sobre consumo y como alternativa econdmica_ifrente a

medicamentos convencionales. Ademas, se observa interés en la aplicacion académica
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e investigativa del contenido, lo que amplia su alcance més all4 del uso doméstico. En
este sentido, el recurso no solo promueve aprendizaje conceptual, sino transferencia
contextual“del*conocimiento, fortaleciendo la apropiacion significativa del saber sobre

plantas mediCinales.
Resultados pregunta 8
¢, Qué elemento del«€atalogo te parecidé més util o interesante? ¢Por qué?

Con el proposito de identificar qué componente del catalogo digital generé mayor impacto
en la experiencia de los participantes, se analizé la octava pregunta de la entrevista
semiestructurada aplicada a la-poblacion general. Esta pregunta permitié explorar qué
elementos del recurso fueron peércibidos como mas utiles, relevantes o innovadores

desde la experiencia del usuario.
Codificacion abierta
En una primera fase emergieron unidades-de significado relacionadas con:

e Imagenes

e Imagenes en 3D

e Modelo 3D

e Ubicacion geografica

e Preparacion de plantas
e Uso medicinal

e Buscador por nombre
e Informacion cientifica

e Caracteristicas de las plantas

Se observé una recurrencia significativa de términos asociados a lavisualizacion
tridimensional, particularmente “3D”, “imagenes” y “modelo”, asi como~menciones

relacionadas con la ubicacion de las plantas y su uso medicinal.
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Codificacion axial
Los cadigos fueron agrupados en las siguientes categorias emergentes:

Visualizacion _tridimensional: Incluye imagenes en 3D, modelo tridimensional,

visualizacién desde distintos &ngulos y disefio interactivo.

Identificacién y localizacion: Relacionada con la ubicacién geografica, facilidad para

encontrar plantas y reconecimiento de especies.

Informacién cientificar y. tradicional: Incluye estudios, evidencia cientifica,

caracteristicas y propiedadées medicinales.

Aplicacién préctica: Incluye‘preparacion de plantas, uso medicinal y utilidad del

buscador.

Estas categorias convergen en la categoria central: Elemento mas util o interesante del

catalogo digital.

Figura 4.35

Red semantica de las respuestas de la.Pregunta.8
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La red.semantica muestra que los cadigos se articulan principalmente alrededor de los
element0s percibidos como més utiles tal como el nodo “Imagenes en 3D”, el cual
presenta mayor densidad relacional. Esto indica que la visualizacion tridimensional fue

el elemento mas destacado por los participantes.

Asimismo, se aobservan conexiones relevantes hacia “Ubicacion geografica®, “Uso
medicinal” e “Informacion cientifica”, lo que evidencia que el interés no se limitd al

componente visual, sinotambién a la funcionalidad y respaldo académico del contenido.

La estructura relacional copfirma que el catalogo integra dimensiones visuales, cientificas

y aplicativas que enriquecen la experiencia del usuario.

Figura 4.36
Nube de palabras derivada del analisis'de las respuestas de la pregunta 8

= ]

tipos también
vida tengo estudigf & estas e entretiene uso s
forma  evidencia deBidO™Z5 0 eda catalogo respalda
fotos ‘ - _ Micaria deseamos
geografica aparecen mejaf\ (< 47 gPlicar necesarias -
Veces |strar olocan Ver Manera buscador muy UPO
preparar - r son d rasgos
hacen m
indica . I a g e n es tO G . morado
cientifica | interesante .
: 4 entender
maguey H HP S| ayudar & alrd
ubicacion se ya P PAE Ligunas del ronas
facilmente mucho ;oon . r
una |55 como - nta asi infopmacion esw
identificacion qué e ene8ntdar consumir propiedades
remedios llama OdemOS angulos m :
. saber p ’ es 3d exStad conozco modelo
como ’
J este gy mas . _ 7 jpmscdy medicinal
PUCE  omento ahi fue q d | alcance .
onae uanabana
nombre conjunto l.,.lt” con bastante J |
o aquella les conocer pareci6 o pefsoha
medicinales comprensién atencion facil
preparacion nosotros cotidiana ud . toda
. estudio  ignorab
pequefio mavormente elia gnoraba - girven
ayormernte nunca :
permite objetos

puedo sabe
te  tema todos

Nota. La nube de palabras evidencia que los términos con mayor recurrencia fueron

‘planta”, “3D”, “imagenes”, “informacién”, “ubicacion” y “medicinal”. Esta récdrrencia
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sugiere“que los participantes asocian el valor del catdlogo tanto con su innovacién

tecnolégica como con la utilidad practica del contenido.

La predominancia de palabras vinculadas a visualizacion e identificacion confirma que la

tridimensionalidad constituye el elemento diferenciador méas significativo del recurso.
Interpretacion

Los resultados evidencian que el elemento mas valorado del catalogo digital fue la
visualizacién en 3D, seg@uida de la ubicacion geogréfica y la informacion cientifica. Los
participantes destacaron ques/€stos componentes facilitan la identificaciéon de las plantas,
permiten observarlas desdecdistintos angulos y fortalecen la comprension de sus

caracteristicas y usos.

El analisis realizado manifiesta que..la combinacion entre innovacion tecnoldgica,
respaldo cientifico y utilidad practica ‘generan una experiencia significativa que
incrementa el interés y la aprepiacion del_conocimiento sobre el tema de plantas

medicinales.

Resultados pregunta 9
¢ Te gustaria seguir usando este tipo desrecursos./digitales para aprender sobre

plantas medicinales? ¢Por qué?

Con el objetivo de identificar el grado de aceptacion y proyeccion de uso del catadlogo
digital, se realizé el analisis de la novena pregunta de la entrevista semiestructurada
aplicada a la poblacion general. Esta pregunta permitié explorar_la disposicién de los
participantes a continuar utilizando recursos digitales para el aprendizaje sobre plantas

medicinales.
Codificacion abierta
En la primera fase emergieron unidades relacionadas con:

e Recurso interactivo
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¢ Herramienta util

¢ _Aprendizaje didactico

e Facil acceso

e Informacion concentrada y clara

e Uso académico

e Aplicacién en*otras materias

e Uso familiaf y eotidiano

e Confianza en'informacion veridica
e Facilidad para diferenciar plantas

e Utilidad para investigacion

Se observo una recurrencia sighificativa de respuestas afirmativas acompafiadas de
argumentos relacionados con facilidad; utilidad, interés y aplicabilidad académica y

familiar.
Codificacion axial
Los codigos fueron agrupados en las siguientes’categorias emergentes:

Aceptacion y disposicion positiva: Incluye interés’por continuar usandolo, percepcion

de utilidad y experiencia satisfactoria.

Facilidad y accesibilidad: Relacionada con facilidad./de uso, acceso gratuito,

informacion concentrada y lectura sencilla.

Aplicacion académica: Incluye uso en investigaciones, apoyo enmaterias escolares y

fortalecimiento del entendimiento académico.

Aplicacién familiar y cotidiana: Incluye uso en remedios caseros, tradicion familiar y

aprendizaje significativo en el contexto local.

Estas categorias convergen en la categoria central: Disposicion a continuar utilizando

recursos digitales para el aprendizaje.
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Figura 4.37

Red seméantica-de las respuestas de la Pregunta 9
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La red semantica muestra que la mayoria de los cédigos se articulan alrededor del nodo
central “¢Seguirias usando este recurso? ;Por qué?”. Se observa una fuerte
concentracion de relaciones en respuestas afirmativas vinculadas a utilidadyaprendizaje

didactico, facilidad de uso y aplicacion académica.
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Asimismo0, aparecen conexiones relevantes hacia “uso familiar’, “actualizacién
tecnolégica” e “informacion confiable”, lo que indica que el recurso no solo es percibido

como atractivo, sino también como confiable y pertinente en distintos contextos.

La estructura relacional evidencia una valoracion positiva sostenida hacia el recurso
digital.

Nube de palabras

Figura 4.38

Nube de palabras derivada’del.analisis de las respuestas de la pregunta 9
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Nota. La nube de palabras evidencia que los términos con mayor recurrencia fueron “si”,
‘plantas”, “facil”, “usar”, “informacion” y “aprender”. La predominanCia° del término
afirmativo “si” refleja una disposicion positiva hacia el uso continuo de recursos digitales

para el aprendizaje.

La presencia de palabras como “interesante”, “académico”, “familia”, “util” y “didactico”

sugiere que el catalogo es percibido como una herramienta que integra muitiples
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beneficios lo cual logra que traspase del dmbito escolar y se logra integrar en los

diferentes.contextos de aprendizaje informal.

Interpretacion

Los resultados hablan«de una clara disposiciébn a continuar utilizando los recursos
digitales enfocados en el aprendizaje sobre plantas medicinales. Los participantes
destacaron puntos impartantes tales como su caracter interactivo, facilidad de acceso,

claridad informativa y utilidad‘académica y en contextos familiares.

El recurso se percibe no solo como.una herramienta tecnolédgica innovadora, sino como
un medio confiable gracias a los aportes de investigacion cientifica y que permite tener
acceso a informacién organizada y contextualizada, lo que da pauta para un aprendizaje
autonomo y experiencial. En conclusion, se podria decir que el catalogo digital cumple
con criterios de aceptacion, pertinencia y sostenibilidad educativa dentro del publico

general.

Resultados pregunta 10

¢, Qué fue lo que mas te gustoé del catalogo digital de plantas medicinales?

Con el propésito de identificar los elementos que generaron mayor satisfaccion y
valoracion positiva en los participantes, se analizé la décima“pregunta de la entrevista
semiestructurada aplicada a la poblacion general. Esta pregunta~permitiéo explorar los

aspectos mas significativos del catalogo desde la experiencia subjetiva del usuario.
Codificacion abierta
En una primera fase emergieron unidades de significado relacionadas con:

e Imagenes

e Imagenes en 3D

142



¢ Modelo 3D

¢ _Ubicacion geografica

e “nfoermacion cientifica

e Organizacion del catalogo
e Disefio.de la pagina

e Presentacionwisual

e Sencillez

e Innovacion digital

e Contenido amplio

e Formato de la pagina

e Disefio moderno

Se observo una alta recurrencia de) términos vinculados al componente visual,
particularmente “imagenes” y “3D”,«=asi como menciones relacionadas con la
organizacion, el disefo y la informacion cientifica.

Codificacion axial

Posteriormente, los codigos fueron agrupados eh gategorias emergentes:

Contenido visual

Incluye imagenes, imagenes en 3D, representacion de plantas y modelo tridimensional.
Informacién y respaldo cientifico

Incluye beneficios, comprobacidn cientifica, informacion resumida y.eontenido amplio.
Disefio y organizacion

Incluye disefio moderno, sencillez, presentacion, formato y organizacion_del catalogo.
Innovacion digital

Relacionada con la percepcion del recurso como una propuesta tecnolégica novedosa.
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Estas categorias convergen en la categoria central: Aspectos méas valorados del catalogo

digital.

Figura 4.39
Red seméantica de lasfrespuestas de la Pregunta 10
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La red semantica muestra que los codigos se concentran principalmente en torno a “Las
imagenes”, “3D”, “Informacién cientifica” y “Disefio de pagina”. El nodo con mayor
densidad relacional corresponde al contenido visual, lo que indica que-la dimension

grafica y tridimensional fue el aspecto mas destacado por los participantes.
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Asimismo, se observan conexiones relevantes hacia la organizacion general y la
innovaeibn: digital, lo que sugiere que la experiencia positiva no se limit6 a un solo

elemento#Sino a la integracion armoénica entre contenido, disefio y tecnologia.

La estructura selacional confirma que el catalogo es percibido como un recurso

visualmente atragetivo, informativamente sélido y tecnol6gicamente innovador.

Figura 4.40

Nube de palabras derivada del analisis de las respuestas de la pregunta 10
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Nota. Tal como se puede observar en la nube de palabras, los termines que mas se
repiten son “imagenes”, “informacion”, “3D”, “plantas”, “disefio” y “contenide’. Todos ellos
resultaron significativos, puesto que el propio enfoque se centraba en los_eomponentes
visuales tales como representaciones graficas y objetos tridimensionales que resultaron

ser los elementos mas destacados del catalogo.
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El hallazgo que supusieron los términos “organizacion”, “cientifica”, “presentacion” y
“‘modern0’. pueden no ser relevantes, aunque refuerza la buena valoracion que los

usuarios hiCieron en cuanto a la estructura, claridad y soporte académico del recurso.
Interpretacion

Los factores evaluados mas positivos aparecen en el criterio visual, y dentro de este
aspecto, las imagenés.y los modelos 3D, se podria decir que son los aspectos mas
valorados del catadlogo~digital, los participantes pusieron de manifiesto la claridad de la
presentacion, la organizacién de la informacion y el disefio moderno os cuales hacian

gue la experiencia de navegaciéon fuera mucho mas enriquecedora.

El contar con opcion de validaCién. para la informacion cientifica y la delimitacion
geografica hacia que se sintiese una.sensacion de confianza en el contenido. En general,
el andlisis viene a ratificar que el catalogo digital conjuga la propuesta de innovacion
tecnoldgica, la claridad estructural.y el soportare académico, conferido por el sistema de
las ciencias o por la validacion cientifica, preduciendo de esta manera una experiencia

de significativa utilidad para el usuatio:

4.2. Discusion

4.2.1 Propuestay comparacion de resultados

De los resultados obtenidos en esta investigacion se ‘puede manifestar que la
implementacion del catalogo digital de plantas medicinales con modelado 3D y recursos
multimedia propicié una experiencia de aprendizaje positiva; entreflos diferentes grupos
de participantes. Las evidencias mostraron una valoracion positiva“respecto a la
interactividad, a la claridad visual y la organizaciéon del contenido (Taxonomica y
fitoquimica), lo cual es consistente con las investigaciones relacionadasdonde se ha

demostrado que el modelado en 3D y larealidad aumentada incrementan la comprension
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de la estructura compleja de conceptos en contextos cientificos (Reeves et al., 2021;
Spadonietal., 2022).

Asimismo, 10s datos obtenidos estan alineados con investigaciones relacionadas con el
uso de la realidad aumentada en aplicaciones y orientadas al reconocimiento de plantas
medicinales (Julkarpain et al., 2021; Muladi et al., 2022), en las cuales se manifiesta un
aumento del interés#y de la motivacion del usuario. No obstante, a diferencia de
investigaciones centradas solamente en educacion basica, este trabajo abarco la
validacién taxondmica ydatos fitoquimicos, lo cual amplia el alcance hacia contextos

académicos e investigativos.

Desde el ambito del Disefio de” Experiencias de Aprendizaje (LXD), los resultados
confirmaron que un disefio que gire~en torno la experiencia del usuario favorece la

apropiacion del conocimiento.

La integracion de elementos interactivos y visuales se tradujo en una experiencia activa,
coherente con la teoria del aprendizaje por_descubrimiento de Bruner, en la que el

estudiante construye significado mediante exploracion guiada.

4.2.2 Explicacion de los resultados

La triangulacién entre los datos de muestras analizadas,/nos permite evidenciar que la
organizacion jerarquica del catalogo digital y el disefio centrado en el usuario facilitan la
comprension del contenido en niveles de conocimiento diferentes. En ese sentido, tanto
expertos como estudiantes y con la poblacion general, encuentran que la nitidez en la
organizacion de la informacion, asi como la navegacion intuitiva ayudan a que el acceso
a conocimiento sea mas sencillo y que se eliminen barreras cognitivas generadas por la

complejidad del contenido cientifico.

Por otra parte, la buena aceptacién en cuanto a la usabilidad y facilidad desmanejo del
recurso especialmente por estudiantes y poblacion en general manifiesta una positiva

aceptacion tecnoldgica. Estos resultados indican que el disefio de UX y LXD aplicados
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permiten no solo mejorar la interaccion con el catalogo, sino que facilita la construccion
de una-experiencia de aprendizaje accesible, inclusiva y adaptable a diferentes perfiles

de usuario; lo ctual es fundamental en contextos de divulgacion cientifica.

Ilgualmente, lasclaridad del contenido cientifico, reforzada con el empleo de material
multimedia y modelados en 3D, favorecié la comprension de nociones boténicas y
fitoquimicas para que‘los usuarios pudiesen construir nuevos conocimientos utilizando
experiencias previas ‘como referentes. Este hallazgo es congruente con la teoria del
aprendizaje significativo de Ausubel, al indicar que los nuevos conocimientos se integran

a estructuras cognitivas previas mediante representaciones visuales concretas.

En cuanto a la integracion del cenecimiento tradicional y el conocimiento cientifico, los
resultados mostraron una tendenciaselevante entre las tres muestras. Los expertos se
encargaron de la validacion del rigor y la pertinencia del contenido, la poblacion general
logr6 complementar y sustentar _sus saberes ancestrales a la luz de la informacion
cientifica presentada, y los estudiantes reconocieron el valor formativo otorgado por el
recuso digital. De esta manera se ‘evidencia‘que el catalogo digital funciona como un

puente que logra articular ambas areas del conocimiento.

Por ultimo, la apropiacion de conocimiento se reflejo no sélo en el quehacer académico,
sino también en su factibilidad para ser aplicado en el-dia_a dia, especialmente en la
poblacién general. Asi, la triangulacion confirma que el rectrso no solo tiene una funcion
informativa, sino que también aporta a la divulgacion cientifica responsable y al
fortalecimiento de una cultura de utilizacion consciente de las plantas medicinales,
posicionando a la tecnologia como un mediador clave en la construccion social del

conocimiento.

En la siguiente tabla se presenta un resumen detallado de la triangulacion de los

resultados obtenidos en las muestras mencionadas con anterioridad.
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Tabla 472

Triangulacion de los resultados en base a cada tipo de muestra.

Categoria®de * Muestra de Muestra por Muestra de Interpretacion
analisis Expertos conveniencia  voluntarios triangulada
(validacion (Estudiantes) (Publico
cientifica) general)
Organizacion  Consenso en Perciben Identifican La estructura del
y estructura claridad navegacion facilidad para catalogo favorece
del contenido  estructuraly claray localizar la comprensién en
organizacion ordenada informacién distintos niveles

Usabilidad y
navegacion

Claridad del
contenido
cientifico

Integracion
tradicion—
ciencia

Recursos
multimedia y
modelado 3D

l6gica del
catalogo

Evaluacién
positiva de
interfaz intuitiva y
funcionalidad

Recomendacién
de mejorar
lenguaje accesible
y respaldo
cientifico

Validacion del
equilibrio
epistemoldgico
del recurso

Sugerencias para
mejorar
integracion visual

Alta valoracion
de facilidad de
usory
navegacion

Comprension
adecuada.del
contenido ¢on
apoyo
multimedia

Reconocen
valor educativo
del contenido
cientifico

Alta valoracién
del modelado
3D como apoyo
didactico

Uso accesible
incluso para
personas sin
formacion
técnica

Interpretacion
del contenido
desde saberes
tradicionales

Cantraste entre
conacimientos
tradicionales y
cientificas

Interpretaciéon

positiva de los
modelos como
apoyo visual

de conocimiento

El disefio UX logra
ser inclusivo y
adaptable a
diversos perfiles
de usuario

El catalogo actia
como mediador
entre lenguaje
cientifico y
comprension
social

Se consolida
como puente de
didlogo entre
saber ancestral y
ciencia

Los recursos
multimedia
potencian el
aprendizaje
significativo y la
apropiacion del
conocimiento
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Motivaeion e
interés

Divulgacion
cientifica y
ética

Apropiacion
del
conocimiento

Reconocimiento
del caracter
innovador del
catalogo

Enfasis en uso
respensable del
términoe
“mediginal’

Validacién del
potencial
educativo del
recurso

Incremento en
motivacion e
interés por el
tema

Comprension
del uso
adecuado de la
informacion

Evidencia de
aprendizaje y
comprension

Interés en
aplicar el
conocimiento en
la vida cotidiana

Valoracién del
catalogo como
herramienta
informativa
confiable

Narrativas de
uso practico en
contexto
cotidiano

El recurso genera
interes en
distintos contextos
(académico y
comunitario)

Se fortalece la
divulgacion
cientifica
responsable y el
uso seguro del
conocimiento

El catalogo
favorece la
apropiacion social
del conocimiento

desde multiples
contextos

4.2.3 Implicaciones de los restltados

Las implicaciones de los resultados/obtenidos’de, este trabajo de investigacion dejan en
claro que en la actualidad es indispensable queel disefio de recursos digitales para la
divulgacion cientifica sea considerado més) ampliamente como un derecho y no solo
desde la dimension tecnoldgica para el(entretenimiento, sino también desde una
perspectiva en la que la poblacion en general pueda ser incluida y beneficiada en cuanto

a todos los aportes actuales en materia de ciencia y tecnologia.

Ya que es necesario que en el presente las personas cuentep~con las herramientas
necesarias que les ayuden en la toma de decisiones y de esta man€ra contribuir en una
mejor calidad de vida donde la informacién sea veraz, rapida, accesible,'y se comparta

de una manera responsable.

Desde la dimension cultural es importante mencionar que es de suma importancia el
conservar los conocimientos que se transmiten como parte de la herencia“cultural y

epistemoldgica. Al integrar la informacién de validacién taxonomica y aportes de
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investigacion cientifica en conjunto con los conocimientos tradicionales, fomenta
mayores” niveles de confiabilidad en el contenido, lo que podria traducirse en una
disminucién en los riesgos asociados a la utilizacién inadecuada de plantas medicinales,
especialmente-en la época actual dado que estas son vistas como una opcién para la

salud publica.

Desde el punto de Vista pedagdgico, los resultados sefialan que la naturaleza interactiva
del recurso digital contribuye a la motivacién y a la participacién del estudiante, aun en
ambientes con restricciones-para el acceso a informacion cientifica especializada. Esto
implica que los métodos centrados en el usuario pueden ser una estrategia para la

alfabetizacion cientifica.
Capitulo V. Conclusionesy-Recomendaciones

Conclusiones y Recomendaciones

El estudio demostro que la implementacion delrcatalogo digital de plantas medicinales,
el cual estuvo integrado y disefiado bajo_principiosde los modelos LXD Y UX constituye
una estrategia efectiva al momento de<fortalecer la’experiencia de aprendizaje de los
usuarios, otro punto que cabe resaltar esque logro impactar positivamente en la
apropiacion del conocimiento cientifico en materia«’de las plantas medicinales

involucradas en el estudio.

Los resultados dieron evidencia en la percepcion que los usuarios tuvieron en relacion
con el catalogo, los cuales lo consideraron como una herramienta‘Clara en cada uno de
sus componentes, organizada en lo que respecta a su contenido, informativo y
visualmente comprensible. Una de las mayores fortalezas se centro enda representacion
tridimensional la cual fue clave para facilitar la comprension morfologica de'las especies,
es importante mencionar que la informacion taxonOmica y fitoquimica, fueron

fundamentales en el fortalecimiento del rigor cientifico del recurso digital.
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Al ser un andlisis cualitativo se logré6 comprender que el valor asignado al catalogo digital
no radie6_unicamente en su funcionalidad técnica, sino en su capacidad para generar
nuevos cenocimientos partiendo de los posibles conocimientos previos, y que logro
integrar el conecimiento tradicional y al mismo tiempo que la validacion cientifica, de esta
forma se logré-hager el vinculo entre conocimiento tradicional y ciencia formal, el cual

logro abonar al conocimiento del publico participante.

Desde la perspectivasmetodoldgica realizada, se concluye que la triangulacion de los
datos cualitativos aportosolidez en la interpretacion del estudio, permitiendo identificar
cuales fueron los patrones‘mas consistentes en la experiencia de los participantes en

base a las 3 diferentes muestras.

Como conclusion final podemos determinar que, los hallazgos confirman el supuesto
planteado al inicio de la investigacion: el.catalogo digital interactivo mejora la experiencia
de aprendizaje y favorece la apropiacion, del conocimiento sobre plantas medicinales.

Es importante reconocer, no obsStante, que~la investigacion presenta limitaciones
contextuales que necesitan mejoras las.cuales pueden ser consideradas para posibles
investigaciones futuras dentro de estas‘pueden derivarse el tamafio y tipo de muestra,
asi como del alcance geografico especifica; yymejoras‘en el recurso digital, algunas de
ellas expuestas anteriormente en los resultados de las'muestras de participantes. Estos
factores delimitan la generalizacion estadistica de los resuitados, aunque no invalidan su

relevancia interpretativa.

5.1 Relevancia y Proyecciones Futuras

El estudio demuestra ser un recurso digital viable acto para su implementacion y se
concibe como un recurso digital interactivo e innovador que apoya en la_divulgacion
cientifica en contextos educativos y comunitarios, demuestra ser un recursogcempleto

gue logra integrar multiples recursos los cuales son fundamentales en la alfabetizacion
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cientifiea ya que cumple con las caracteristicas necesarias para fortalecer las soluciones

tecnoldgicas contextualizadas y pedagdgicamente fundamentadas.

Para futuras investigaciones, se sugiere enfocar el desarrollo y la evaluacién del catalogo
hacia su uso eénjun publico general, de manera que sea posible integrar horizontes
socioculturales diferentes que permitan estudiar su aplicacion fuera del ambito
académico. tambiéngsSe recomienda incluir evaluaciones cuantitativas para medir su
impacto sobre su comprension y su aprendizaje y poder realizar estudios de caracter
longitudinal con los que examinar la posible relacion entre el disefio de la experiencia, la

motivacién y la permanencia del aprendizaje.

De la misma forma, se considera‘también la posibilidad de enriquecer el recurso a partir
del aumento del nimero de especiesfque se incorporen para conseguir el maximo nivel
de cobertura y valor informativo, asi ¢omaq incrementar la interaccion sobre los modelos
3Dy la exploracion de este a través de nuevas dinamicas de exploracion que favorezcan
una experiencia mas inmersiva. Ena misma linea, la incorporacion o el aumento de las
tecnologias de realidad aumentada‘pedrian favorecer significativamente la visualizacion
y la comprension de las plantas en contextos. reales. Por ultimo, la vinculacion del
catalogo con repositorios cientificos nacionales podria-contribuir a consolidar el catalogo

como un elemento
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AnexoA. Instrumentos de evaluacion y recoleccion de los datos.

?\rgvista de Experiencia de Aprendizaje en el Catalogo

| de Plantas Medicinales.
Este f io tiene el proposito de conocer tu experiencia, comprension y opiniones después de interactuar con el catalogo
e

digital s medicinales. Tus respuestas seran tratadas de manera confidencial y utilizadas Gnicamente con fines
académi

Este instruménto c: ‘@ﬁiene 10 preguntas sencillas sobre tu percepcion al interactuar con el recurso digital. No existen

resp tas ‘
1. 1.;Cémo describi@periencia al usar el catélogo digital?

o
I

.

2. 2.:Qué tan facil o dificil te resulto naveg;‘% catalogo? Explica por qué.

X

3. 3.;Dequé manera los objetos 3D te@a comprendef mejor las plantas medicinales?
-

o
t, %
. /)O

4. 4. ;Hubo algo que te generara confusién o dificultad? Cuéntame qué y por qué.

; lo importante es que respondas con sinceridad segun tu experiencia.

L3

5. 5.Explica con tus palabras lo que aprendiste sobre las plantas. )



. 6. ¢;Consideras que el contenido multimedia (texto, imagenes, fichas) te ayudé a comprender mejor la
formacion? ;Cémo?

+

%

+

7. 7. ;Sientes @conocimiento puede aplicarse en tu vida diaria o contexto?

8. 8.;Qué elemento del catélogo te pa @nrtil o interesante? ;Por qué?

9. 9. ;Te gustaria seguir usando este tipo ;@Rs digit:
i/ . O‘

10.  10. ;Qué fue lo que mas te gusto del catdlogo digital de plantas medicinaQ

e ra aprender sobre plantas medicinales? ;Por qué?

S

%

Google no cred ni aprobd este contenido. A
Google Formularios @

S
)
Q

4

*



estionario de Experiencia de Usuario del uso del Catalogo
igital de Plantas Medicinales. (Estudiantes).

E: ;f ario tiene como objetivo conocer tu nivel de satisfaccion con el uso del Catalogo Digital de plantas Medicinales del Estado
de bai. Tus respuestas nos ayudaran a mejorar los contenidos, estrategias didacticas y recursos tecnologicos utilizados en futuras

edicion ecurso.
Important
Al completar e lario, otorgas tu consentimiento para que la informacion proporcionada sea utilizada de forma confidencial con

ningin informe o p on. &

Tu participacion es voluntazi adecemos profundamente tu colaboracion.
Cada reactivo cuenta con unajescalastipica de 5 puntos, por ejemplo:

1 =Totalmente en desacuerdo

2 =En desacuerdo
3 =Neutral
4 =De acuerdo

5 = Totalmente de acuerdo

fines académicos y mra educativa. No se recopilardn datos personales sensibles ni se usara tu identidad de manera individual en
iChac]

Gracias por formar parte de esta muestra.

* Indica que la pregunta es obligatoria
Indica que la pregunta es obligatoria

1. Correo electronico * c :
2. l.- El catalogo fue facil de usar desde el p@to‘ * 7
Marca solo un évalo. =

W
<"

3. 2.- La organizacion del contenido me permitié encontrar la 'mformac"m sin diﬁcultad.o

Marca solo un évalo.

Tota Totalmente de acuerdo

4. 3.- La navegacion entre las secciones del catdlogo fue clara e intuitiva. * c :

Marca solo un 6valo.

Tota Totalmente de acuerdo

Marca solo un dvalo.

5.  4.- Los textos del catilogo fueron comprensibles y adecuados para el publico en general. * ;‘ m

Tota Totalmente de acuerdo



@Las imagenes y recursos visuales facilitaron la comprension del contenido. *

10.

11.

solo un évalo.
7, ,

2 3 4 5
Tota L Totalmente de acuerdo

6.- La combi @ao, ima y modelos 3D hizo més clara la informacién presentada. *
L 3
Marca solo un évalo. /
1 2 3 4
Tota (o  ( (Totalmente de acuerdo

O

7.- Los modelos 3D me ayudaron a interM forma activa con el contenido del catalogo. *

Marca solo un évalo.

-
1 2 3 4 5
Tota Totalmente de acuerdo A

8.- El disefio y la presentacion del contenido hici ue el us;el catalogo fuera intuitivo. *
Marca solo un évalo.
) 0
Tota ( Totalmente de acuerdo [N z
P g O‘
9.- El contenido del catdlogo mantuvo mi interés durante toda la in. " é
. o

Marca solo un évalo.

Tota ) C Totalmente de acuerdo

10.- En general, considero que el catalogo digital fue facil y agradable de usar. * O

Marca solo un évalo. ®

Tota (| | Totalmente de acuerdo

Google Formularios

Google no creé ni aprobé este contenido. m



C.

Anexo @onograma de actividades.

/$

Cro a de Actividades 12 dic 2024
Tarea'." 2
Nombre PN Fecha de inicio Fecha de fin
SEMESTRWto@Iogla de la Investigacion. 29/01/24 18/06/24
Eleccion d de investigacion 29/01/24 01/03/24
Marcos lnterpreqa para el problema de 01/03/24 04/04/24
investigacion
Problematizacion 04/04/24 08/05/24
Argumentacion del ma. 08/05/24 18/06/24
SEMESTRE 2. -Antepron rimeros 2 capitulos. 12/08/24 11/12/24
Redaccion delL capitulo 1 12/08/24 20/09/24
Redaccion del capitulo 2 (/ 20/09/24 31/10/24
Presentacion del anteproyecto comité 31/10/24 11/12/24
académico. 6
SEMESTRE 3.- Desarrollo del proyec @ 02/01/25 30/06/25
Disefio del prototipo inicial del catalog 02/01/25 29/01/25
Seleccion de plantas medicinales y recopll 29/01/25 18/02/25
datos cientificos
Creacion de contenido multimedia inicial 18/02/25 14/04/25
Modelos de RA 14/04/25 06/06/25
Desarrollo del capitulo 3: Metodo 06/06/25 26/06/25
Entrega de avances @ vg' D6/25 30/06/25
SEMESTRE 4.Implementacion vy fi nallzac ™ @ 19/11/25
Entrega de prototipo previo. 12/09/25
Validacion del catalogo digital con expert ico 12/09/. 09/10/25
objetivo. ‘ —
Revision de ajustes y mejoras basadas e 09/1 0/2 19/11/25
retroalimentacion.
Desarrollo del capitulo 4 y 5 @ 2/24 6 10/12/24
Entrega final del proyecto 2/24 I 12/24
*
Cronograma de Actividades 12 dic 2024
Diagrama de Gantt ;9
OAH;!;I‘“ ... I2024I T T I 202I5 T T T T T T | i) T T }
Nombre Famne mcod s ecns & Mt elaScene RS Sk may ) K i 1 000 feeptiech e
SEMESTRE 1. Métodologia de la Investigacion. 2901724 18/06/24
Eleccion de tema de investigacion 2901724 01/03/24
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PrimerPrototipo del Catalogo Digital.

YTy lir de la pantalla com|
Plantanlunales
de Tabasco /

L

@ Catilogo ® Acerca

atalogo de Plantas Medicinales

ADescubre la sabiduria ancestral de Tabasco respaldada por la ciencia moderna

§ s

/Cl Buscar por nombre comun o cientifico...

=
Cunde amor Chipilin L'
Momordica charantia L. Crotalaria longirostifita

Planta trepadora con frutos alargados de sabor
muy amargo y superficie verrugosa. Conocida
también como melén amargo o sorrosi. Es una d...

00 Ver detalles 4

m

€ Volver sl catdlogo

Cunde amor

Momordica charantia L

Planta trepadora con frutos alargados de sabor muy amargo y superficie verrugosa. Conocida también como melén
amargo o sorrosi. Es una de las plantas més estudiadas por sus propiedades antidiabéticas

N7

Modelo 3D no disponible

hboard - Data — PlantaMedicinal

@ Tabasco

Maguey Morado

Tradescantia spathacea Sw. (Commelinaceae)

Planta ornamental con hojas lanceoladas de color
verde en el haz y morado intenso en el envés.
Forma rosetas compactas y produce pequefas...

00 Ver detalles 4

@ Uso An © Region en Tabasco

Utilizada por curanderg;
controlar ia diabetes

icionsles para ‘impiar I sangre’y Crece silvestre en cercas y jardines en todo Tabaseo,
antiquiBlusaban para pardsitos especialmente en zonas calidas de Villahermosa y Centro
intestinales y problemas Selfonsideraba una planta

purificadara muy podero!

& Propiedades Medicinal

Hipoglucamianta patents | | Antiparasit Antimicrobiana | | Inmunoestmutants

[0 Formas y Métodos de Aplicacién

* Jugo fresco del frute fmuy amargo) pars diabetes - media taza *
® Infusién de hojas y frutes para purificar la sangre

* Decoccién para retar parasitos intestinales

® Cataplasma de hojas machacadas para heridas y enupcicnes

® Té de la planta completa para problemas digestivos

% Respaldo Cientifico
ica charantia: de accién jiante y &

usar durante shart ueoza cuidatasaments ya que puede

@
potenciar puede causar
;gg
.



Prototipo Final del Catalogo Digital

Vista prineipal del catalogo digital.

Plantas Medicinales de Tabasco

Descubre la riqueza botanica y el conocimiento ancestral de las plantas
curativas del estado de Tabasco

Plantas )le(licina@

Papaloquelite
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Ficha@m planta conocida como cundeamor (Momordica Charantia).

Momordica charantia

< [0
| 39

%, Nombres Tradicional(s/

Melén amargo Sorosi (Maya) @r‘nina Achochol Sorosi Pera balsamica

' ﬁ‘_\:
£) Caracteristicas Botani
Planta trepadora herbacea anual de la famili ur‘bitacea;o tallos angulosos de hasta 5 metros que se
@as, palméofundamente lobuladas (5-7 lobulos) de
n

sostienen mediante zarcillos espirales. Hojas

4-12 cm de diametro con méargenes dentados. F arillasni ales solitarias de 1.5-2 cm. Frutos

$
oblongos fusiformes de 8-25 cm con superficie distintiygdmente v 3y tuberculada, verdes inmaduros
que se tornan amarillo-naranja al madurar, dehiscente: Xpone! ilas aplanadas cubiertas con arilo

rojo. Sabor amargo caracteristico debido a la momordic nta rica en ytamina C, hierro y compuestos
bioactivos como charantina, polipéptido-P y vicina. Crece osamente e as calidos.

*
\

&Y Uso Tradicional [] Formas de Pre@i(m
Utilizada para tratar problemas de fiebre, colicos ® Para tratar cdlicos se debé j#1as hojas en
y dolor de cabeza. forma de té y tomar como a§ L@tiempo.

® Para el caso de fiebre se utilizan las hofas y
las ramas cocidas para realizar bafig

enfermo y del mismo modo se utiliza parasps
dolores de cabeza.
\ \

B Validacion Cientifica @d\

Estudios de investigacion y evidencia clinica O

G

.




Referentia cientifica de la planta cundeamor (Momordica Charantia).

B i Qién Cientifica

Est anvestigaaén y evidencia clinica

Espinosa-Mo@J, Centurién-Hidalgo D, Vera y Cuspinera GG, Pérez-Castarieda E, Zaragoza-
Vera CV, Maninﬁarﬁnez S, Mendoza-de-Gives P, Gonzalez-Cortazar M

Poliboténica 2016 &/

A Resultados Prian

charantia presento u@ antihelmintico del 23% de mortalidad a las 24 h, el cual se incremento a 68.13%
alas 72 h, siendo el extl ayor actividad antinelmintica de todos los evaluados.

O Conclusiones ?
Las diferencias fueron estadisticam chatms (Tukey, a=0.05). Estos resuitados validan
cl

cientificamente el uso tradicional del or en las comunidades rurales de Tabasco para el tratamiento
de parasitos intestinales en humanos y affimales domésticos.

‘.\

& Galeria de Imagenes N ‘7

Navega entre las imagenes o haz clic para ampli

18.18387/polibotanica.41.6

Imagen 16 de 18




Galem imagenes y localizaciéon de la planta cundeamor (Momordica
Charanti

& Modelo 3D Inter@o
Rota, acerca y explora |a estru nta

© Ubicacion Geografica Q

Crece silvestre y cultivado en patios de Tabasco: Centro, Cardenas y Comalcalco

~ Uparaisa =
oY S/ :

- =
|

7 comaeaeo

‘f'ﬁ@l";wzo ma/ pocun : \
e U ey X" - _

Ver mapa mas grande en OpenStreetMap




%, Nombres T@cionales

Q:d/e‘lcéncer

Yerba del cancer

-

£) Caracteristicas Bota’n§od§‘

Acalifa Hierba de arafia Mercurial silvestre

Planta herbacea perenne de la familia Eup@a ae de 20-80 cm de altura, muy ramificada desde la base.
y PJE

Tallos erectos o ascendentes, cilindri

bordes serrados, pecioladas, de t:
delgadas de color verde amarillento.

scentes. Hojas alternas, ovadas a rombicas de 2-6 cm, con
uefas unisexuales dispuestas en espigas axilares
as forman estructuras colgantes caracteristicas.

-
Frutos en capsulas pequenas de 1.5 m@z pivota @ma rica en elagitaninos, especialmente
os fenclicés.

corilagina, ademas de flavonoides y com

de caminos y cultivos. Alta capacidad de re de y

4% Uso Tradicional

Utilizada tradicionalmente para tratar
enfermedades infecciosas, inflamaciones,
heridas y como antibacteriano natural. Es
apreciada en la medicina popular de Tabasco
por sus propiedades curativas.

Validacion Cientifica
Estudios de investigacion y evidencia clinica

B

Ble-Gonzalez EA, Gomez-Rivera A, Zamilpa A, Lopez-Rodriguez R, Lobato-Garcia CE, Alvare:
Fitz P, Gutierrez-Roman AS, Perez-Garcia MD, Bugarin A, Gonzalez-Cortazar M

Plants 2022 DOI: 10.3399/plants11039308

Ke como maleza en terrenos alterados, orillas

O.
OO />
*|l & For

® Extracto efang
aéreasdelap

® Infusion: hojas seca agua caliente para
infecciones.

e Cataplasma: hojas ma das aplicadas

sobre heridas e inﬂamacione%
\

>
%

Preparacion

0: maceracion de partes
ajpara uso antibacteriano.

o

*
v



B @dacién Cientifica
6e investigacion y evidencia clinica
A )

BIe-Gonz{é Gomez-Rivera A, Zamilpa A, Lépez-Rodriguez R, Lobato-Garcia CE, Alvarez-

Fitz P, Guti

Plants

o)

man AS, Perez-Garcia MD, Bugarin A, Gonzélez-Cortazar M

2022 %a.ssse/plantsneaesoe

A\

Metodologia d}

Investigacion fitog valuacion antibacteriana comprehensiva de Acalypha arvensis contra

patogenos mulurre@; de importancia clinica.
Resuitados Principales :

La actividad antibacteriana eval método de microdilucion en caldo mostro potencia excepcional:
contra Staphylococcus aureus metigili sible (MSSA) CMI = 31.25 pug/mL, S. aureus meticilino-
resistente (MRSA) CMI = 62.5 pg/mL, neumoniae productora de carbapenemasas (KPC) CMI =
125 pg/mL, Pseudomonas aeruginosa egistente CMI = 250 pg/mL, y Enterococcus faecalis resistente
a vancomicina (VRE) CMI = 125 pug/mL. Estédios e curva de muerte bacteriana demostraron efecto
bactericida (reduccion >3 log CFU/mL en 24h) entraciones 4x CMI.

Conclusiones é
Estos hallazgos posicionan a A. arvensis

z. O
e, <
Galeria de Imagenes i O

Navega entre las imagenes o haz clic para ampliar

te pro a de agentes antibacterianos naturales
contra patogenos muitirresistentes, validango ificamente su etnomedicinal y sugiriendo
aplicaciones terapéuticas en la era de resistendi imicrobiafia %me.
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&) M 3D Interactivo

Rota, explora la estructura de la planta

© Ubicacion Geografica O é

Se encuentra en zonas tropicales de Tabasco, comun gn terrenos ¢ y dreas silvestres de todos los
municipios

Tuxdla Guniérrer

~ - P

Ver mapa mas grande en OpenStreetMap




<

@ Galeria de Imagenes T

/ vega entre las imagenes o haz clic para ampliar

Rota, acerca y explora la estructura de la planta

Modelo 3D Interactivo
® O O
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52 Galeria de Imagenes *

Navega entre las imagenes o haz clic para ampliar

Za Non@s Tradicionales

Maguey d Espadaii Cuna de Moisés Hierba del golpe Planta de ostra
A
Barquito de Moi: ,

X

<) Caracteristica anicas
Planta herbacea perenne suc de la familia Commelinaceae de 20-40 cm de altura. Tallos cortos,

carnosos, de crecimiento rosetado. Hojas basales lanceoladas linear-espatuladas de 15-35 cm de largo por

4-7 cm de ancho, rigidas, carnosaMestas en espiral densa. Haz verde oscuro brillante y envés de color

purpura intenso caracteristico debid antocianinas. Flores pequefas blancas de tres pétalos agrupadas en
forma de bote o cuna de color parpura en la base de la planta.

Raices fibrosas superficiales. Savia muc nesa transparente con propiedades medicinales. Resistente a la

inflorescencias protegidas por bracte!

sequia y de facil propagacion vegetativa. e En lugares sombreados y himedos.

o

&% Uso Tradicional [} Formas de Preparacion

® Jarabe: hojas cocidas con miel paratosy
ronquitis.

Utilizada para afecciones respiratorias,
bronquitis, problemas digestivos y como
antiinflamatorio. También para heridas

quemaduras. ®‘

Infusion: 3-4 hojas en 1 litro de agua para
roblemas digestivos.

sma: hojas machacadas aplicadas
s eridas para cicatrizar.

O
OO %

22 Galeria

Navega entre |as TMage) Byaz clic para ampliar
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& Galeria de Imagenes

Navega entre las imagenes o haz clic para ampliar

Imagen 1de 13

Estudios de investigacion y evidencia clific

)

Validacion Cientifica — Q

Semana de Divulgacion y Video Cientifico 2008 - Universidad onoma

-
Diaz Oliva VC, Gonzalez Cortazar M, Lo( rcia CQgez Rivera A

DOXI: https://es.scribd.com/document/652783453/VDiaz0

5

2008

Metodologia

Estudio quimico y farmacologico del extracto hidroalcohdlico de Maguey
Sw) realizado en la Universidad Juarez Autdnoma de Tabasco. Debido al ex
sintéticos que cada vez esta produciendo problemas de salud ain mas complfcadog,como son las
adicciones y efectos secundarios no deseados (vomito, alergias, entre otros), se san’o utilizar
plantas medicinales como Tradescantia spathacea Sw. Se efectuaron estudios qui armacoldgicos a
extractos hidroalcohdlicos del maguey morado, los cuales dieron como resultado la p@:ia de
flavonoides tipo guercetina, pero de mayor polaridad. El material vegetal (bracteas) fue recolect enel
poblado Huacapa y Amestoy, asi como en el poblado EI Mote del municipio de Cunduacan, Tap&Sc® a partir
de plantios de traspatios. Para su identificacion taxonomica se preparo un espécimen y se envig aMherbario
de Ia Division Académica de Ciencias Biologicas de la UJAT. El material vegetal fresco {1905 g) fug
sometido a liofilizacion durante 3 dias (541.2 g) y extraido con solucion hidroalcohdlica (EtOH/H,!
via maceracion por triplicado a temperatura ambiente, obteniéndose 196. Q

Mecanismos de Accion O

2 g) y extraido con solucién hidroalcohdlica (EtOH/H,0 60:40) via maceracion por triplicado a temperatura O
ambiente, obteniéndose 196.

(Tradescantia spathacea
uso de medicamentos
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Anexo4. Declaracion de Uso de Inteligencia Artificial Generativa

Declaracion de Uso de Inteligencia Artificial Generativa

Mtra. Yenny Lorena Dussan Rojas
Encargada de Despacho de la Coordinacion de Posgrado
Divisién Académica de Ciencias y Tecnologias de la Informacién
Universidad Juarez Autonoma de Tabasco
Presente

Por medio de la presente, declaro bajo protesta de decir verdad que el documento titulado: “[CATALOGO
DIGITAL DE PLANTAS MEDICINALES CON RECURSOS MULTIMEDIA Y MODELADO 3D PARA EL APRENDIZAJE
Y LA DIVULGACION'CIENTIFICA.]” fue elaborado en su mayor parte mediante trabajo intelectual propio y con base
en criterios éticos de producciéon académica. No obstante, en atencién a los lineamientos actuales sobre
transparencia e integridad cientifica, se informa de las herramientas de Inteligencia Artificial (1A) de tipo generativa
que se usaron en las siguientes condiciones:

Tipo de asistencia recibida: Si | No Descripcién @)
Sugerencias de redacciéon (reformulacion de oraciones,
correccion gramatical o estilistica):

Generacién de ideas preliminares para el’ desarrollo de
algtin apartado del protocolo.

Creacion de restimenes, esquemas, imagenesgfiguras para Para la creaciéon de algunas
la organizacién y presentacién de informaeion inclaida en | x imagenes.

el protocolo.

Biisqueda de informacion o explicaciones conceptuales.

Traduccién técnica o revision de legibilidad en otro idiema. ” Para validar la correcta

traduccién del abstrac.

Edicién de estructura argumentativa.

Generacién total o parcial de parrafos (revisande y
adaptando el contenido manualmente).

Analisis de datos e interpretacién de resultados

Formateo de referencias bibliogréficas

Otro (Especificar):

@) En caso de haber respondido afirmativamente

Especificar solo en caso de haber recibido asistencia de 1A:

Nombre y versién de la herramienta de IA: https://www.napkinai/
Nombre y versién de la herramienta de IA: https://guillbot.com/

Responsabilidad académica:

Declaro que toda la informacién generada por IA especificada en la tabla fue cuidadosamente revisada, verificada y
editada por el autor/a principal, y que no se utilizé contenido sin evaluaeiéncritica ni se incluyeron referencias
ficticias o erréneas. Asi mismo, el autor/a se responsabiliza de la exactitud, integridad y originalidad del documento
presentado.

Esta declaracién se realiza con fines de transparencia académica, conforme a los principios de honestidad
cientifica, integridad institucional y confianza editorial.

Atentamente
Cunduacén, Tabasco, a 30 abril de 2026

&

VIRIDIANA ARIAS DE LA CRUZ

Nombre completo y firma del autor/a
Arias_49 @hotmail.com
Maestria en Tecnologias para el Aprendizaje y el Conocimiento
Division Académica de Ciencias y Tecnologias de la Informacién
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco
Correo electrénico de contacto
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Anexa/5. Alojamiento de la Tesis en el Repositorio Institucional

Alojamiento de la Tesis en el Repositorio Institucional

Titulo de Tesis;

CATALOGO DIGITAL DE PLANTAS
MEDICINALES CON RECURSOS
MULTIMEDIA Y MODELADO 3D PARA EL
APRENDIZAJE Y LA DIVULGACION
CIENTIFICA.

Autor(a) o autores(ras) de la Tesis:

Viridiana Arias de la Cruz.

ORCID:

0009-0005-9241-0158

Resumen de la Tesis:

El' uso de plantas medicinales constituye
una ‘.practica ancestral ampliamente
difundida”_en comunidades rurales del
estado de*Tabasco; sin embargo, persiste
una desconexion entre el conocimiento
tradicional y la ‘investigacion cientifica, lo
que puede derivar(en.usos inadecuados,
riesgos para la salud {publica y pérdida de
saberes culturales. A pesarde que existen
estudios cientificos sobre™\propiedades
fitoquimicas y validacion taxonoémica de
infermacion

diversas especies, la

permanece fragmentada y expresadayen
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lenguaje técnico poco accesible para la
poblacion general y estudiantes.

Ante esta problematica, la presente
investigacion tuvo como  objetivo
desarrollar un catalogo digital interactivo
de plantas medicinales que integra
recursos multimedia y modelado 3D, bajo
los enfoques de Disefio de Experiencias
de Aprendizaje (LXD), Experiencia de
Usuario (UX) y modelo de prototipado. El
estudio se desarrolld bajo un enfoque
cualitativo aplicado, incorporando
tradiciones como la etnografia,
fenomenologia, hermenéutica y teoria de
sistemas. La recoleccion de datos se
realizo. _.mediante entrevistas, grupos
focales,~ observacion participativa vy
analisis “decumental, procesados con el
software Atlas.ti para identificar patrones y

categorias emergentes.

Los resultados ‘evidenciaron que la
integracion de modelado 3D, contenidos
multimedia y visualizaeion* interactiva
favorece la comprension ‘de’ conceptos
botanicos y fitoquimicos, “mejora la

experiencia de aprendizaje y facilita la

apropiacion social del conocimiento
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cientifico. Se concluye que el catdlogo
digital constituye una herramienta
innovadora para fortalecer la divulgacion
cientifica, promover el uso informado y
responsable de plantas medicinales y

tender un puente entre ciencia y tradicion.

Palabras claves de la Tesis:

Palabras clave: catalogo digital, plantas
medicinales, modelado 3D, divulgacion

cientifica, aprendizaje significativo.

Referencias citadas:

Las referencias se encuentran en las

paginas anteriores de la pagina 148-156
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