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La formacion de educadores fisicos en la era digital demanda la transicion de materiales analogicos
a recursos tecnologicos interactivos. Esta investigacion analiz6 el impacto de una propuesta
tecnopedagodgica en 27 estudiantes de la Licenciatura en Educacion Fisica de la BENV, México. Bajo
un enfoque mixto y una metodologia de aprendizaje basado en proyectos, se disefiaron y aplicaron
mas de 30 actividades innovadoras (codigos QR, apps de conteo y software interactivo) en contextos
reales de practica profesional. Los resultados cuantitativos revelan que el 85% de los alumnos de
educacion basica mostraron mayor atencion y participacion con estimulos tecnologicos frente al 60%
en métodos tradicionales. Cualitativamente, los futuros docentes desarrollaron competencias criticas
y creativas, superando resistencias institucionales. Se concluye que la integracion de herramientas
digitales cotidianas como material didactico mejora significativamente la motivacion y el aprendizaje
significativo, ofreciendo un modelo escalable para la modernizacion de la educacion fisica.
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Palabras clave: Tecnologia educativa, educacion fisica, formacion docente, innovacion educativa,
material didactico.

ABSTRACT

The training of physical educators in the digital age demands the transition from analogue materials
to interactive technological resources. This research analyzed the impact of a technopedagogical
proposal on 27 students of the bachelor’s degree in physical education at the BENV, Mexico. Under
a mixed approach and a project-based learning methodology, more than 30 innovative activities (QR
codes, counting apps and interactive software) were designed and applied in real contexts of
professional practice. The quantitative results reveal that 85% of basic education students showed
greater attention and participation with technological stimuli compared to 60% in traditional methods.
Qualitatively, future teachers developed critical and creative competencies, overcoming institutional
resistance. It is concluded that the integration of everyday digital tools as teaching material
significantly improves motivation and meaningful learning, offering a scalable model for the
modernization of physical education.

Keywords: Educational technology, Physical education, Teacher training, educational innovation,
didactic material.
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La transformacion digital ha redefinido los sistemas productivos a nivel global, impactando
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1. INTRODUCCION

de manera significativa los sectores agricola y agroindustrial. La incorporacion de
tecnologias digitales en la agricultura incluyendo sistemas de informacion, plataformas de
gestion, herramientas moviles y soluciones de trazabilidad ha demostrado mejorar la
eficiencia operativa, la transparencia y la sostenibilidad de las cadenas de suministro
(Ruzzante et al., 2021; Shamshiri et al., 2024). En este contexto, la digitalizacion agricola no
solo representa una modernizacion tecnoldgica, sino un cambio estructural orientado a
fortalecer la resiliencia productiva y la competitividad en mercados cada vez mas exigentes
(Wang et al., 2025; Manzoor et al., 2025).

Diversos estudios han evidenciado que la adopcion tecnoldgica en el sector agricola esta
influenciada por factores estructurales, econdmicos, organizacionales y sociales. El acceso a
informacion, la infraestructura digital y la alfabetizacion tecnoldgica se posicionan como
determinantes clave en la incorporacion de sistemas digitales en entornos rurales (Perosa et
al., 2021; Arion et al., 2024). Sin embargo, persisten brechas digitales significativas en
regiones rurales, especialmente en paises en desarrollo, donde la conectividad limitada y la
falta de capacitacion restringen la integracion efectiva de tecnologias de informacion y
comunicacion (Ferrari et al., 2022; Lyu et al., 2025).

En el ambito agroindustrial, la digitalizacion de procesos internos particularmente aquellos
vinculados a la gestion de informacion y trazabilidad se ha convertido en un factor
estratégico. La implementacion de sistemas digitales permite registrar datos en tiempo real,
reducir errores operativos y fortalecer la transparencia en la cadena de valor (Ciliberti et al.,
2024; Diaz et al., 2025). Asimismo, la literatura destaca que la digitalizacion en sistemas
agroalimentarios contribuye a la generacion de ventajas competitivas, especialmente en
productos con estandares de calidad diferenciados (Mouratidou et al., 2023; Varzaru, 2025).
No obstante, la transformacion digital en pequenas y medianas unidades productivas enfrenta
desafios especificos. Las investigaciones muestran que la adopcion tecnoldgica en
explotaciones agricolas de menor escala depende en gran medida de la percepcion de utilidad,
la facilidad de uso y la confianza organizacional en las soluciones propuestas (Sharma et al.,
2025; Uren & Edwards, 2023). En este sentido, el proceso de digitalizacion no debe

entenderse Unicamente como la incorporacion de herramientas tecnoldgicas, sino como una
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transicion organizacional que requiere adaptacion progresiva y contextualizacion local (Sun

et al., 2024; Yuan & Sun, 2024).
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En M¢éxico, particularmente en regiones productoras de cacao como el Soconusco, la
actividad agroindustrial combina practicas tradicionales con exigencias crecientes de
trazabilidad y calidad. La gestion manual de informacién en etapas criticas, como la
recepcion del cacao, puede generar duplicidad de registros, pérdida de datos y limitaciones
en la toma de decisiones basada en evidencia. A pesar de la disponibilidad parcial de
infraestructura tecnoldgica, la adopcion de sistemas digitales integrados contintia siendo
limitada, reflejando dindmicas comunes en entornos rurales con conectividad intermitente y
alfabetizacion digital basica (Geng et al., 2024; Bowen Quiroz & Medranda Cobena, 2024).
Bajo este panorama, resulta pertinente analizar como se manifiesta el proceso de adopcion
tecnologica en contextos agroindustriales especificos y cuales son las condiciones que
favorecen o limitan la digitalizacion de la gestion de informacion. En este sentido, el presente
estudio tiene como objetivo general analizar el nivel de adopcidn tecnoldgica en la gestion
de la informacion durante el proceso de recepcion de cacao en una Finca de Cacao de la
Region Soconusco, del Estado de Chiapas, México, con el proposito de identificar barreras,
oportunidades y lineamientos para una digitalizacion contextualizada.

Metodologicamente, la investigacion se desarrolla como un estudio de caso cualitativo
exploratorio. A través de entrevistas semiestructuradas, observacion directa y andlisis
documental, se examinan las practicas actuales de registro, la infraestructura tecnoldgica
disponible y la disposicion organizacional hacia la incorporacion de herramientas digitales.
Este enfoque permite comprender en profundidad las dindmicas internas del proceso de
recepcion del cacao y generar un andlisis interpretativo sustentado en literatura

contemporanea sobre adopcion tecnologica y digitalizacion agroindustrial.

2. METODOLOGIA

La presente investigacion se desarrolld bajo un enfoque cualitativo de caracter exploratorio,
utilizando el método de estudio de caso unico como estrategia principal de analisis. Este
disefio resulta pertinente cuando se busca comprender fenomenos contemporaneos dentro de
su contexto real, particularmente cuando las dindmicas organizacionales, tecnologicas y

sociales interactian de manera compleja. En este estudio, el fendmeno analizado corresponde
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recepcion de cacao en una Finca de Cacao de la Region Soconusco, del Estado de Chiapas,
Meéxico. El propdsito metodologico fue comprender como se registran, procesan y transfieren
los datos asociados a los lotes recibidos, asi como identificar las percepciones del personal
respecto a la incorporacion de herramientas digitales en su labor cotidiana. La investigacion
conto con la asesoria de Teresa del Carmen Cabrera Gomez, Doctora en Ingenieria Aplicada.
La unidad de anélisis estuvo conformada por el proceso operativo y administrativo vinculado
a la recepcion del cacao, incluyendo actividades de pesaje, clasificacion, registro manual,
transcripcion digital y almacenamiento de informacion. El contexto del estudio corresponde
a un entorno rural con disponibilidad basica de infraestructura tecnoldgica, como energia
eléctrica y equipos de computo, pero con conectividad limitada e intermitente. Esta condicioén
estructural constituye un elemento central para interpretar las dindmicas de adopciéon
tecnologica observadas. La digitalizacion fue analizada como un proceso organizacional
progresivo y situado, condicionado por factores técnicos y sociales.

Se empled un muestreo no probabilistico por conveniencia, seleccionando actores clave
directamente involucrados en el proceso estudiado. Los participantes incluyeron personal
administrativo encargado del registro digital, responsables del area de recepcion y
postcosecha, asi como personal operativo vinculado al pesaje y clasificacion del producto.
La seleccion respondi6 a criterios de experiencia directa y relevancia funcional dentro del
flujo de informacion, priorizando a quienes interactlian cotidianamente con los sistemas
manuales y digitales utilizados.

La recoleccion de datos se realizd mediante entrevistas semiestructuradas, observacion
directa no participante y analisis documental. Las entrevistas permitieron explorar procesos
actuales de registro, percepciones sobre utilidad de herramientas digitales, experiencias
previas con tecnologia, barreras identificadas y disposicion organizacional hacia la
digitalizacion. La observacion directa facilitd el registro del flujo real de informacion, la
identificacion de duplicidades y los puntos criticos de ineficiencia en la gestion de datos. El
analisis documental incluy6 la revision de registros fisicos y hojas de calculo digitales, lo que
permitio contrastar las practicas declaradas con los sistemas formales de almacenamiento de
informacion.

El analisis se desarrollé mediante un proceso de codificacion tematica en tres fases. En una
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relacionadas con gestion manual, infraestructura tecnologica, conectividad, barreras
estructurales y percepcion de utilidad. Posteriormente, en la codificacién axial, estas
categorias se agruparon en dimensiones analiticas vinculadas al nivel de digitalizacion y
adopcion tecnologica. Finalmente, la codificacion selectiva permitid integrar los hallazgos
en una interpretacion global del fenomeno estudiado, articulando la evidencia empirica con
literatura especializada sobre digitalizacion agricola y adopcion tecnoldgica en entornos
rurales.

Para fortalecer la credibilidad del estudio se aplicé triangulacion metodologica mediante la
combinacion de entrevistas, observacion y andlisis documental. Asimismo, se realizd
validacion preliminar de hallazgos con algunos participantes para confirmar la coherencia
interpretativa. Se mantuvo una descripcion contextual detallada con el fin de favorecer la
transferibilidad analitica, reconociendo que el objetivo no es la generalizacion estadistica
sino la comprension profunda de un caso especifico. Finalmente, se garantizaron principios
éticos de confidencialidad y consentimiento informado, preservando la identidad

institucional mediante la denominacion genérica utilizada en el estudio.
3. RESULTADOS

El anélisis cualitativo permiti6 identificar el estado actual de la adopcion tecnoldgica en la
gestion de la informacion durante el proceso de recepcion de cacao, evidenciando una
coexistencia entre practicas manuales consolidadas y herramientas digitales basicas de apoyo
administrativo. A partir de la triangulacion entre entrevistas, observacion directa y analisis
documental, se estructuraron categorias emergentes relacionadas con infraestructura
productiva, practicas de registro, nivel de digitalizacion y barreras para la adopcion
tecnoldgica.

En primer lugar, la observacion del proceso productivo permitié comprender la secuencia
operativa del cacao desde su recepcion hasta las etapas de fermentacion y secado. La
infraestructura corresponde a sistemas tradicionales de manejo postcosecha, donde las
actividades técnicas estan claramente definidas, pero el registro informativo continua

realizandose de forma manual.
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Cajas de fermentacion utilizadas en la etapa postcosecha del cacao en la finca estudiada.

Nota. Elaboracion propia a partir del trabajo de campo.

h

i __;LLM WW lmum mmm HIIH

La Figura 1 evidencia que, si bien la infraestructura productiva se encuentra organizada y

funcional, no existe integracion digital directa en las etapas criticas del proceso. La

informacion asociada a cada lote fermentado se registra en libretas fisicas, lo que genera

dependencia del registro manual y posterior transcripcion a formatos digitales. Esta dinamica

confirma que la digitalizacidon no estd integrada al flujo operativo en campo, sino que se

concentra en fases administrativas posteriores.

A partir del analisis de campo, se identificaron categorias centrales que permiten describir el

nivel de digitalizacion actual.

Tabla 1.

Categorias emergentes del analisis cualitativo

Categoria central

Subcategorias identificadas

Evidencia observada

Gestion manual de

informacion

Infraestructura

tecnoldgica basica

Digitalizacion parcial

Registro en libreta, doble
transcripcion, riesgo de error
Equipos administrativos

disponibles, conectividad

intermitente

Uso de Excel sin integracion

operativa
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Categoria central  Subcategorias identificadas Evidencia observada

Capacitacion limitada, ' ' _
Barreras estructurales . _ Dependencia del registro fisico
conectividad variable

Nota. Se muestra que la gestion manual constituye el eje predominante del sistema
informativo.

La doble captura de datos, primero en libreta y posteriormente en hojas de calculo, representa
un punto critico de ineficiencia. Aunque el uso de Excel permite cierto nivel de organizacion,
no sustituye un sistema estructurado de gestion agricola. La digitalizacion observada es
parcial y reactiva, no integrada al flujo productivo.

En relacion con el nivel de digitalizacion por dimension operativa, se identificaron
diferencias entre campo y administracion.

Tabla 2.

Nivel actual de digitalizacion por dimension

Dimension evaluada Nivel identificado Descripcion

Registro en campo Bajo 100% manual

Registro administrativo  Parcial Uso de hojas de calculo

Trazabilidad por lote Limitada No existe sistema automatizado
Acceso a estadisticas Bajo No hay paneles ni reportes automaticos
Integracion digital Inexistente No hay plataforma unificada

Nota. Resultados de la digitalizacion.

Los resultados indican que la digitalizacion se encuentra concentrada tinicamente en el area
administrativa, mientras que el registro en campo permanece completamente manual. La
trazabilidad por lote depende de la correcta transcripcion y conservacion de registros fisicos,
lo que aumenta la vulnerabilidad ante pérdida de informacion.

Asimismo, emergio una categoria asociada a la percepcion organizacional frente a la
digitalizacion. Los participantes manifestaron disposicion hacia la incorporacion de
herramientas tecnologicas siempre que estas reduzcan la carga de trabajo y minimicen

errores. La utilidad percibida se relaciona con la centralizacion de datos y la mejora en la
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conectividad intermitente y a la necesidad de capacitacion previa.

En conjunto, los resultados evidencian que la finca se encuentra en una etapa incipiente de
adopcion tecnoldgica, caracterizada por digitalizacion parcial y ausencia de integracion
operativa. Sin embargo, la infraestructura basica disponible y la disposicidon organizacional
observada configuran un escenario con potencial para implementar soluciones progresivas y
contextualizadas.

4. DISCUSION

Los resultados obtenidos evidencian que la adopcidon tecnologica en la gestion de la
informacion del proceso de recepcion de cacao se encuentra en una etapa inicial de
digitalizacion parcial, caracterizada por la coexistencia de registros manuales consolidados y
herramientas digitales basicas en el &mbito administrativo. Este hallazgo es consistente con
lo sefialado por Ruzzante et al. (2021), quienes sostienen que en contextos rurales de paises
en desarrollo la adopcion tecnoldgica suele manifestarse de manera progresiva y
fragmentada, priorizando soluciones minimas antes que sistemas integrados de alta
complejidad. La finca estudiada refleja esta dinamica, donde la digitalizacién no ha
alcanzado la etapa operativa en campo, sino que permanece concentrada en procesos
secundarios de almacenamiento administrativo.

La persistencia de registros manuales y la doble captura de datos observada coinciden con
las barreras estructurales descritas por Ferrari et al. (2022), quienes identifican que la
infraestructura limitada y la conectividad intermitente constituyen factores determinantes que
ralentizan la transformacion digital en zonas rurales. En el caso analizado, la conectividad
variable influye directamente en la decision organizacional de mantener mecanismos fisicos
como sistema principal de registro, priorizando la continuidad operativa frente a la
dependencia tecnologica. Esta situacion confirma que la digitalizacion en entornos rurales no
puede analizarse exclusivamente desde la disponibilidad tecnologica, sino desde las
condiciones estructurales que la hacen viable.

Asimismo, el estudio evidencid que el acceso a informacion y la percepcion de utilidad
influyen en la disposicion organizacional hacia la adopcion tecnoldgica. Este resultado se
alinea con Perosa et al. (2021), quienes demuestran que el acceso a informacion oportuna y

confiable incentiva la adopcion de sistemas integrados en explotaciones agricolas. En la finca
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representan beneficios concretos, lo que sugiere que la utilidad percibida constituye un motor
potencial para la transicion digital.

Desde una perspectiva organizacional, la actitud prudente frente a la inversion tecnoldgica
observada en los participantes puede interpretarse a la luz del modelo UTAUT aplicado en
contextos rurales por Sharma et al. (2025), donde la intencion de adopcion depende de la
expectativa de desempefio y del esfuerzo percibido. Los resultados muestran que no existe
resistencia al cambio como tal, sino una evaluacion racional sobre la efectividad y viabilidad
de nuevas herramientas. Esto sugiere que la adopcion tecnoldgica en la finca no esta
condicionada por rechazo cultural, sino por criterios de funcionalidad y adaptacién
contextual.

En términos estructurales, el hallazgo sobre digitalizacioén parcial coincide con el analisis
evolutivo de Sun et al. (2024), quienes sefialan que la transformacion digital agricola ocurre
en fases graduales, iniciando con herramientas simples antes de avanzar hacia plataformas
integradas. El caso estudiado se encuentra precisamente en esa fase inicial, donde la
digitalizacion administrativa representa el primer paso hacia una posible integracion
operativa futura.

Finalmente, la relacion entre brecha digital y resiliencia productiva senalada por Lyu et al.
(2025) permite comprender el potencial de mejora identificado en el estudio. Si bien la finca
enfrenta limitaciones de conectividad, la disposicion del personal y la infraestructura bésica
existente configuran condiciones favorables para una digitalizacion progresiva. En este
sentido, los resultados no solo describen un bajo nivel de adopcion tecnoldgica, sino que
evidencian una etapa transicional con oportunidades de fortalecimiento organizacional.

En conjunto, la discusion confirma que la adopcion tecnologica en contextos agroindustriales
rurales debe entenderse como un proceso gradual, condicionado por infraestructura,
percepcion de utilidad y condiciones estructurales de conectividad. El caso analizado aporta
evidencia empirica que respalda la literatura reciente sobre digitalizacion agricola en
entornos de pequefia escala, destacando la necesidad de soluciones tecnologicas apropiadas,

accesibles y adaptadas al contexto local.
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5. CONCLUSION

informacion durante la recepcion de cacao es incipiente y se caracteriza por una digitalizacion
parcial concentrada en el ambito administrativo. El registro en campo continia dependiendo
de mecanismos manuales, lo que genera duplicidad de tareas y limita la trazabilidad en tiempo
real. Esta coexistencia de practicas tradicionales y herramientas digitales bésicas refleja una
transicion tecnoldgica no consolidada, propia de entornos agroindustriales rurales con
infraestructura limitada.

Se evidencid que las principales barreras para la adopcion tecnologica no radican en resistencia
cultural, sino en condiciones estructurales como conectividad intermitente y ausencia de
sistemas integrados. No obstante, la existencia de infraestructura minima y la disposicion
positiva del personal indican que el contexto presenta condiciones favorables para una
digitalizacion progresiva. En este sentido, la utilidad percibida y la reduccion de errores
emergen como factores clave para incentivar futuras implementaciones tecnologicas.

El andlisis confirma que la adopcion tecnologica en contextos rurales debe abordarse como un
proceso gradual y contextualizado. La implementacion de soluciones digitales requiere
considerar limitaciones operativas, capacidades técnicas del personal y disponibilidad de
conectividad, priorizando herramientas accesibles, funcionales y adaptadas al entorno
productivo. La transicion no debe concebirse como una sustitucion inmediata del sistema
manual, sino como una integracion progresiva que fortalezca la gestion informativa sin
comprometer la continuidad operativa.

Finalmente, el estudio aporta evidencia empirica desde un enfoque cualitativo que contribuye
a la comprension de la digitalizacion en sistemas agroindustriales de pequena escala. Aunque
los resultados no buscan generalizacion estadistica, ofrecen elementos transferibles a unidades
productivas con caracteristicas similares y abren lineas futuras de investigacion orientadas a

evaluar impactos cuantitativos y modelos de implementacion tecnoldgica en contextos rurales.
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