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RESUMEN

La inteligencia artificial (IA) ha sido utilizada en
la educacion en linea desde hace al menos una
década, con énfasis reciente en los procesos de
ensefianza-aprendizaje. El objetivo del presente
articulo es compartir los resultados preliminares
de una investigacion sobre el desarrollo de un sis-
tema de recomendacion (SR) de recursos educati-
vos, aplicable en un bachillerato en linea. Bajo la
metodologia de la investigaciéon basada en disefio,
una vez desarrollado el algoritmo para el SR, se
aliment6 con informacion de la rabrica de una ac-
tividad y su calificacién, mas una base de datos
de recursos, conformada por imagenes, videos,
audios y textos. Los resultados evidencian que los
SR aplicados a recursos educativos favorecen pro-
cesos de ensenanza y aprendizaje en educacion en
linea. Una de las limitaciones de la investigacion
es que, hasta ahora, el SR solo ha sido probado
en simuladores digitales y no en una plataforma
institucional de bachillerato. No obstante, con los
resultados de este proyecto, utilizando soluciones
de IA, podemos comprobar aportaciones en los
procesos de aprendizaje en educaciéon en linea.
Entre las conclusiones se reconoce el trabajo mul-
tidisciplinar en IA y educacién como estrategia
para el fortalecimiento de procesos de aprendiza-
je en ambientes virtuales de aprendizaje.

]
Palabras clave
: Inteligencia artificial; educacion en linea; ambientes virtuales de
aprendizaje; tecnologia educativa; educacion media superior

ABSTRACT

Artificial Intelligence (AI) has been used in on-
line education for at least a decade, with recent
emphasis on teaching-learning processes. The
objective of this article is to share the prelimi-
nary results of a research on the development
of a Recommender System (SR) of educational
resources to be applied in an online high school.
Under the Design-Based Research methodology,
once the algorithm for the SR was developed, it
was fed with information from the rubric of an
activity and its grade, plus database of resour-
ces, made up of images, videos, audios and texts.
The results show that SR applied to educational
resources favor teaching and learning proces-
ses in online education. One of the limitations of
the research is that, so far, the SR has only been
tested in digital simulators and not in an institu-
tional high school platform. However, with the
results of this project, using Al solutions, we can
verify contributions to the learning processes in
online education. Among the conclusions, multi-
disciplinary work in AI and education is recog-
nized as a strategy for strengthening learning
processes in virtual learning environments.

= Keywords
“ Artificial intelligence; online education; virtual learning

environments; educative technology; high school education
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INTRODUCCION

Desde la irrupcion de las computadoras en los
entornos escolares hemos atestiguado el cam-
bio paradigmatico en los procesos de ensefianza-
aprendizaje. Esta influencia tecnolégica destaco
a principios de la década de los noventa, cuando
comenzaron a generarse entornos virtuales de
aprendizaje (EVA). En este sentido, las practicas
y procesos pedagodgicos dieron un giro por com-
pleto, los docentes se convirtieron en facilitadores
del aprendizaje, tuvieron que planear sus cursos
para ser consultados por medio de una compu-
tadora, teniendo que considerar los horarios y
las ubicaciones de los estudiantes, las diversas
posibilidades de interacciéon por medio de plata-
formas digitales, asi como la variedad de recursos
educativos y su facilidad de acceso, entre otras
cuestiones.

A tres décadas de que este cambio ocurriera,
hoy somos testigos de una nueva disrupcion en la
que comienzan a notarse los resultados del uso de
las tecnologias basadas en inteligencia artificial
(IA) para favorecer los procesos de ensefanza-
aprendizaje, tanto en educaciéon presencial como
en linea. Ejemplo de ello se encuentra en los as-

pectos relacionados con la automatizacién de
tareas administrativas o en el apoyo para la per-
sonalizacion del aprendizaje a través de algorit-
mos avanzados que analizan el rendimiento y las
necesidades de los estudiantes.

Es en este escenario que se contextualiza el
presente articulo y el cual se estructura de la si-
guiente manera. Primero se presenta un marco
contextual sobre las ramas de la IA y se sitan
ejemplos de la TA aplicada al ambito educativo.
El siguiente apartado se enfoca en los sistemas
de recomendacién para recursos educativos en
formacién en linea. Posteriormente, se detalla la
metodologia utilizada en la investigacion, segui-
da de los resultados preliminares del sistema de
recomendacion disefiado y una secciéon para la
discusion. En ultima instancia se presentan las
conclusiones y las lineas del trabajo a futuro.

RAMAS DE LA IA

Los origenes de la IA se sittian en los afios cincuen-
ta. Se le atribuye a John McCarthy haber acuiia-
do el término inteligencia artificial durante una
conferencia organizada en 1956 en el Dartmouth




La evolucion de la IA ha hecho que
surjan diversas ramas, aquellas
que mas perfeccionamiento

han tenido son: el aprendizaje
automatico, el aprendizaje
profundo, la robatica, los sistemas
expertos y el procesamiento del
lenguaje natural

College (McCorduck, 1991). En esta conferencia se
postuld la primera definicion sobre IA, relacionada
con “hacer que una maquina se comporte como lo
haria el ser humano, de tal manera que se la po-
dra llamar inteligente” (Banda Gamboa, 2014, p.
9). Afios més adelante, Boden (1990) describio
que “la IA trata de hacer programas que permi-
tan a las computadoras hacer ese tipo de cosas
que la mente humana puede realizar” (p. 1). Por
su parte, en una concepciéon mas reciente, Sossa
(2020) se refiere a la TA “como la ciencia e in-
genieria de las maquinas que acttian de mane-
ra inteligente. En este sentido, una maquina es
inteligente cuando es capaz de tomar decisiones
apropiadas en circunstancias inciertas” (p. 26).
Las tres definiciones expuestas coinciden en
que el desarrollo de algoritmos de IA se ha gene-
rado tomando como base la emulacion de las acti-
vidades que son propias de la conducta humana.

Ese es el motivo por el cual la IA enlaza con tantas
otras ciencias. En el estudio de la conducta humana
intervienen ciencias naturales como la neurofisiologia
y ciencias humanas como la psicologia; en el estu-
dio de los procesos de aprendizaje, la pedagogia; en
otros aspectos importantes, como el reconocimiento
del lenguaje natural, la lingiiistica; y en la realizacion
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practica de los modelos, la informatica y todo su en-
torno (Mochon et al., 1987, p. 4).

La evolucidén de la IA ha hecho que surjan di-
versas ramas, resultado de la diversidad de enfo-
ques, técnicas y aplicaciones en las que se puede
emplear. Aquellas que maéas perfeccionamiento
han tenido son: el aprendizaje automético, el
aprendizaje profundo, la robdtica, los sistemas
expertos y el procesamiento del lenguaje natural.

Aprendizaje automatico

También conocido como machine learning (ML),
el aprendizaje automatico tiene como objetivo re-
solver problemas del mundo real mediante iden-
tificacion, interpretacion, procesamiento y anéalisis
de datos. Los algoritmos matematicos aprenden de
los datos que se introducen y, posteriormente, utili-
zan ese conocimiento para sacar conclusiones (Smo-
la & Vishwanathan, 2008). Una de las herramientas
mas conocidas y utilizadas en esta rama de la IA son
los sistemas de recomendacion (SR), cuya funciéon
es intentar personalizar al m4ximo el contenido que
se ofrecera a los usuarios. Un ejemplo de esta herra-
mienta son los motores de recomendaciéon que usa
Netflix para sugerir contenido al usuario.

Aprendizaje profundo

También conocido como deep learning (DL), esta
basado en el proceso de ejecucion de redes neu-
ronales, simulando las conexiones neuroldgicas
del cerebro humano en datos de alta dimensi6on
para obtener informacion y ofrecer soluciones. El
aprendizaje profundo se trata de algoritmos di-
senados especialmente para reconocer patrones
que permitan resolver problemas de percepciéon
sensorial (Bengio, 2009). Aunque es muy similar
al ML, los algoritmos del DL son usados sobre
todo para las tareas de clasificacién, en particu-
lar para el reconocimiento de imagenes. El al-
goritmo de verificacion facial de Facebook es un
ejemplo de esta rama de la IA.



Robotica

Es la mas popular de todas las ramas de la IA,
centrada en el disefo y la construcciéon de robots.
Para su creacion se apoya en areas como la fisi-
ca, la biologia, la ingenieria mecéanica y eléctrica.
Este tipo de maquinas se concibe a menudo para
realizar tareas que el ser humano hace de mane-
ra constante y que resultan laboriosas o pesadas.
Los cobots y robots industriales son ejemplos del
avance y desarrollo que se ha suscitado dentro de
esta area. Varias marcas de fabricacion de autos
utilizan diariamente algoritmos de IA para auto-
matizar parte de sus procesos, por ejemplo, en el
ensamblado de piezas.

Sistemas expertos

Los sistemas expertos tienen la capacidad de to-
mar decisiones como lo haria un humano, pero
no un humano cualquiera, sino uno experto en un
campo de estudio en especifico. Esta rama de la
IA constituye uno de los ejemplos mas claros de
los sistemas basados en el conocimiento, ya que
“los sistemas expertos permiten almacenar y uti-
lizar el conocimiento de uno o varios expertos hu-
manos en un dominio de aplicaciéon concreto. El
uso de estas herramientas avanzadas incrementa
la productividad y la eficiencia en la toma de de-
cisiones” (Sancho, 2018, parr. 1). Su uso se centra
en campos restringidos, como el drea médica, el
analisis de préstamos bancarios, la detecciéon de
virus, la aeronautica o la pedagogia.

Procesamiento del lenguaje natural

El procesamiento del lenguaje natural (PLN) es
un campo de la TA que se ocupa de las interac-
ciones entre las computadoras y el lenguaje del
ser humano, sin importar el idioma. Estos pro-
gramas ayudan a las computadoras a entender,
interpretar y manipular el lenguaje natural con la
finalidad de “comprender” la comunicaciéon hu-
mana. Uno de los desarrollos mas conocidos en

esta rama son los asistentes virtuales, como Siri,
Google Assistant, Alexa y Cortana, programas que
permiten la interacciéon por medio de la voz entre
el ser humano y la maquina.

IA EN EDUCACION

Aunque no hay un momento exacto en el que sea
posible identificar el uso de la IA en el contexto
educativo, Leon y Viha (2017) refieren que por
mas de 30 afios se han realizado investigacio-
nes relacionadas con la aplicaciéon de la IA en la
educacion. No obstante, Chong et al. (2020) re-
conocen que aunque los desarrollos sobre IA han
crecido de manera exponencial en los tltimos
diez anos, investigaciones y proyectos sobre el
uso de la TA en esta disciplina en realidad se han
trabajado desde hace 50 anos.

Fue a partir de la segunda década del siglo XXI
que comenzaron a aparecer los primeros proyec-
tos que hicieron uso de la IA para la educacién en
linea. El primero de ellos fue AutoMentor, un sis-
tema que sali6 a la luz en 2013 con el objetivo de
fungir como un tutor para guiar a los estudiantes
en un juego en linea llamado Land Science (Wang
et al., 2013). De igual forma, en 2015 se presento
DeepTutor, un programa inteligente que fomen-
ta la comprension profunda de los estudiantes en

La robatica es la mas popular
de todas las ramas de la IA,
centrada en el disefio y la
construccion de robots; se
apoya en areas como la fisica, la
biologia, la ingenieria mecanica
y eléctrica




temas cientificos complejos, a la par que ofrecia
instruccion personalizada a cada uno de ellos a
través de un navegador las 24 horas, los siete dias
de la semana (Rus et al., 2015).

Si bien es cierto que las ramas de la IA antes
descritas no tuvieron su aplicacién originalmente
en el &mbito escolar, los estudios en este campo se
han multiplicado. En la tabla 1 se presentan otros
ejemplos de investigaciones en donde se han em-
pleado sistemas inteligentes para favorecer el
ambito educativo. Es importante destacar que, en
algunos casos, las ramas de la inteligencia artifi-
cial trabajan en conjunto y se complementan, de
ahi que los sistemas que se generan son cada vez
mas sofisticados.

La investigacion que se presenta en este articu-
lo esta situada en la rama del machine learning y
tiene como objetivo crear un prototipo de sistema

de recomendacion de filtrado basado en conteni-
do para le recomendacion de recursos educativos.
Se espera que, en una etapa posterior, este sis-
tema pueda implementarse en la plataforma de
Prepa en Linea SEP y con ello procurar que los es-
tudiantes tengan acceso a contenido (audio, texto,
imagen y video) de acuerdo con sus necesidades
de aprendizaje.

Sistemas de recomendacion para
la educacioén en linea

Los SR son “herramientas y técnicas de software
que brindan sugerencias para que los elementos
sean utiles para un usuario. La eficacia del sistema
de recomendacién se basa en el algoritmo que
utiliza para encontrar recursos interesantes”
(Singhal et al., 2021, p. 937). Sin embargo, Falk

Tabla 1. Ramas de la inteligencia artificial aplicadas a la educacion

RamadelalA

Aplicacion en el ambito educativo

Aprendizaje
automatico

En la zona centro de Veracruz, México, se realizé un proyecto que estudio y analizé la proble-
matica de la desercién escolar, situacién que acontece con frecuencia en las escuelas. Los
investigadores utilizaron los servicios de Azure Machine Learning Studio para obtener pruebas
iniciales del comportamiento de los datos y elegir el algoritmo para la implementacion de una
plataforma tecnolégica que permitiera predecir el porcentaje de desercién que posee un estu-
diante al ser matriculado en el nivel medio superior (Gonzalez Diaz et al., 2019)

Aprendizaje
profundo

En el Instituto de Secundaria Nimero 11 de Hangzhou, China, se instalaron frente a los piza-
rrones camaras con tecnologia de reconocimiento facial. El objetivo era escanear cada 30 se-
gundos los rostros de los estudiantes para que una computadora clasificara sus expresiones de
acuerdo con siete emociones: feliz, triste, decepcionado, molesto, asustado, sorprendido y neu-
tro. Posteriormente se aplicaron algoritmos para medir su nivel de concentracion (Arana, 2019)

Robética

En Finlandia se realizé un piloteo con el uso de un robot para ayudar a los estudiantes en las
clases de idiomas. El robot, llamado Elias, es capaz de comprender y hablar 23 idiomas, y pue-
de comunicarse con los alumnos de acuerdo con sus niveles de conocimiento (El Tiempo, 2018)

Sistemas expertos

Profesores de matematicas de una universidad en Costa Rica, preocupados por los resulta-
dos que los alumnos obtienen en esta asignatura, han desarrollado un software de sistemas
expertos para ayudar a la comprension de temas complejos. Como ejemplo se encuentra
AgentGeom, un sistema que brinda apoyo a los alumnos en la apropiacién de habilidades
estratégicas y argumentativas implicadas en la resolucién de problemas, y particularmente
problemas geométricos (Vilchez Quesada, 2007)

Procesamiento del
lenguaje natural

En algunos centros educativos de China se estan desarrollando algoritmos de reconocimiento
de voz que permiten evaluar la pronunciacion del inglés de cada estudiante. Este tipo de soft-
ware ofrece apoyo para la mejora de la pronunciacién, entonacion o acento, sin necesidad de
que en cada clase haya un hablante nativo (Parra, 2020)

Fuente: elaboracion propia.
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(2019) reconoce que “un sistema de recomenda-
cion no es solo un algoritmo sofisticado. También
se trata de comprender los datos y sus usuarios”
(p. 5). Una recomendacion automatica se calcula
en funcion de lo que le gusta a un usuario activo o
lo que les ha gustado a otros usuarios en el pasa-
do. Para ello, emplean métodos matematicos y es-
tadisticos con la finalidad de analizar, relacionar
y predecir utilizando los datos almacenados, esto
les permite ofrecer recomendaciones adaptadas a
cada usuario (Sanabria y Regil-Vargas, 2023).

El SR empleado en la presente investigacion
tiene su enfoque en un filtrado basado en conte-
nido, en el cual se analizan las caracteristicas y
los atributos de todos los elementos de los que
se dispone para, posteriormente, recomendar al
usuario aquellos items que son mas similares en
términos de contenido. Algunas ventajas de este
tipo de filtrado son las siguientes:

1) Pueden recomendar a los nuevos usuarios
items que no han sido localizados por algin
otro usuario.

2) No es esencial tener un gran conjunto de
usuarios para lograr la precision de las re-
comendaciones.

3) Los items nuevos pueden recomendarse
instantineamente si el contenido de ese
item esté disponible (Aziz & Fayyaz, 2021).

0,
Q — =

Estudiante

!

CALIFICACION DEL.
ESTUDIANTE

En el contexto educativo, los algoritmos de filtra-
do basado en contenido estan ganando protagonis-
mo en la personalizacion de la educacion. Autores
como Ricci et al. (2011) destacan que estos algorit-
mos pueden analizar patrones de interaccion de los
estudiantes con las plataformas educativas para pre-
decir qué contenido sera mas relevante y atractivo
para ellos. En este sentido, los estudiantes podrian
acceder a materiales que se ajusten més a sus estilos
de aprendizaje y a sus niveles de competencia.

El marco de referencia de esta investigacion
es Prepa en Linea SEP, un servicio educativo
mexicano creado en 2014 con la finalidad de “for-
mar estudiantes en el tipo medio superior con
un modelo educativo innovador, flexible, gratui-
to y basado en competencias, mediante el uso de
las tecnologias de la informacién y comunicacion”
(Diario Oficial de la Federacion, DOF, 2014). Su
proposito es ser una opcién para cualquier ciuda-
dano mexicano que desee realizar sus estudios de
educacion media superior bajo la modalidad de es-
tudios en linea (Prepa en Linea SEP, 2021).

Al considerar el tipo de SR, utilizando algorit-
mos de filtrado colaborativo, el esquema dela figura
1 muestra como es el proceso que se llevara a cabo
para que el estudiante tenga una recomendacion de
recursos adecuada a su nivel de aprendizaje.

Los pasos involucrados en el proceso son los
siguientes:

Items

l

BANCO DE RECURSOS
EDUCATIVOS

RUBRICA

d (6] Valoracion@
Recomendacién FREEEY Q -—

El estudiante recibe la
recomendacion del

recurso educativo

Figura 1. Esquema del sistema de recomendacion para recursos educativos en Prepa en Linea SEP.

Fuente: elaboracion propia.
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Paso 1. Se detecta la necesidad de ofrecer
al estudiante contenido adicional a los re-
cursos educativos que se encuentran en la
plataforma de Prepa en Linea SEP. Para sol-
ventar esta situacion se propone utilizar un
SR de filtrado basado en contenido.

Paso 2. Para que el SR pueda funcionar re-
quiere de datos, los cuales se obtendran por
tres vias: a) de la informaci6én de los crite-
rios de evaluacion que se encuentran en la
ribrica de la Actividad integradora 1 de Pre-
paen Linea SEP, b) de un banco de recursos
educativos creado para esta investigacion, y
¢) de la calificacion obtenida en la Actividad
integradora 1.

Paso 3. Estos datos se almacenan, cada uno
por su parte, en la Matriz de Evaluacion de
Usuarios y Matriz de Contenido de ftem.
Paso 4. Con los datos almacenados se cons-
truye el algoritmo, el cual genera la funciéon
de recomendacion cuando se ejecuta. El al-
goritmo tiene una interaccioén continua con
las matrices hasta que logra encontrar el
item adecuado, de acuerdo con la califica-
cion obtenida del estudiante en cada uno de
los criterios de la rabrica.

Paso 5. El algoritmo elige, de una lista de
elementos o items (banco de recursos edu-
cativos), aquellos que considera pueden ser
uatiles para el estudiante, debido a la califica-
cion que obtuvo.

Paso 6. El estudiante recibe una recomen-
dacion de recurso educativo por cada uno de
los elementos que se encuentran en la rabri-
ca. Estos pueden ser en formato de audio,
texto, imagen o video.

Paso 7. El estudiante tiene la posibilidad de
emitir una evaluacién sobre la utilidad del
recurso educativo que se le recomend6. Esta
informacioén es de ayuda porque, de acuer-
do con las valoraciones hechas por los
estudiantes, el algoritmo podra seguir re-
comendando o no el recurso en cuestion.

METODOLOGIA

Este proyecto se sustenta bajo la linea metodolo-
gica de la investigacion basada en disefio (IBD),
importante para comprender como, cuando y por
qué las innovaciones educativas funcionan en la
practica, ademés de conocer las relaciones entre
la teoria educativa, el artefacto disefiado y la prac-
tica (Design-Based Research Collective, 2003, p.
5). Benito y Salinas (2016) destacan que el valor
de esta metodologia debe ser medido, pues contri-
buye a mejorar la practica educativa cuando hay
intervenciones innovadoras, especialmente las que
se realizan en el area de tecnologia educativa.

Algunas de las caracteristicas que conforman
ala IBD son:

1) Se centra en problemas complejos que se
dan en contextos reales.

2) Implica colaboracion intensiva entre inves-

tigadores y practicantes.

Integra principios de disefio con las po-

tencialidades que ofrece la tecnologia para

brindar soluciones realizables a la proble-
matica detectada.

Pone en marcha estudios rigurosos y reflexi-

vos para probar y refinar entornos de apren-

dizaje innovadores.

5) Requiere implicaciéon a largo plazo para el
refinamiento continuo del disefio (Benito y
Salinas, 2016; Escudero y Gonzalez, 2017;
Balladares-Burgos, 2018).

3)

4)

Considerando estas caracteristicas se llevo a
cabo la investigacion. De inicio se detectd que
los recursos educativos que se presentan en la
plataforma de Prepa en Linea SEP tienen un
contenido tematico basico, escaso y en algunos
casos incompleto, esto ocasiona que los alumnos
tengan dificultad para comprender a profundi-
dad los temas abordados en cada unidad de estudio.
Por ejemplo, en el Mddulo 4 de la plataforma, se
presentan ocho recursos para tratar los temas que
conforman la Unidad I. Literatura: arte y expresion



comunicativa (ver figura 2), pero dentro de estos
no hay una explicacion detallada.

Unidad . Literatura: Arte y expresién comunicativa

Recursos

¢

La lectura Textos literarios Literatura

Lenguaje literario

Fondo y forma Narrativa

Figura 2. Médulo 4. Unidad |. Literatura: arte y expre-
sion comunicativa.
Fuente: imagen tomada de la plataforma de Prepa en Linea SEP.

Esta situaciéon puede notarse en la infogra-
fia de la figura 3, en donde de manera general

C @ g36cl.prepaeniinea.sep.gob.mx/pluginfile.php/19316/mod resource/intro/M04_S1_Lenguaje%20literario_INFOjpg

Lenguaje

literario

Es ol conjunto de palabras, generalmente
esciitas, que se utiizan para transmitir un

mensaje, de una manera estética.

se menciona el significado de los conceptos: len-
guaje literario, connotativo y denotativo. De igual
forma, se presenta una breve informacién sobre
las funciones del lenguaje, pero solo se enuncian
tres de las seis que deberian estar (falta incluir:
metalingiiistica, fatica y poética).

Se considera que los dos factores criticos que
intervienen en el rendimiento académico son: la
escasez de recursos educativos y, como conse-
cuencia de lo anterior, que algunos estudiantes
consultan informacién de fuentes no confiables.
Ambos obstaculizan que los alumnos analicen a
profundidad los contenidos tematicos de las Uni-
dades de Prepa en Linea SEP, con lo cual se pone
en riesgo su rendimiento académico.

Para identificar esta problematica se empled
la observacion participante, lo que permiti6 ana-
lizar los contenidos tematicos de la plataforma
educativa. Ademas, se realizé investigacion do-
cumental sobre los recursos educativos como un
factor en los procesos de ensehanza-aprendizaje,
logrando justificar la importancia de que los es-
tudiantes cuenten con una variedad de recursos
educativos para su proceso formativo.

Una vez detectado el problema fue necesario
conformar un equipo multidisciplinario para darle

e x PO D»O0@ :

Para hacer un analisis del lenguaje literario en un texto se considera que:

Denotativo

Esels
Ejemplo.

Figura 3. Infografia: lenguaje literario.
Fuente: imagen tomada de la plataforma de Prepa en Linea SEP.
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solucién y favorecer los procesos de ensefianza-
aprendizaje de los alumnos de Prepa en Linea
SEP. De acuerdo con Paoli Bolio (2019), “esta for-
ma de colaboracion o concurrencia disciplinaria
implica la participacion de mas de dos disciplinas
en una investigacion o estudio, sin perder cada
una su caracterizacion o abandonar su metodolo-
gia propia” (p. 348).

De este modo, dentro del equipo hubo espe-
cialistas en el area de tecnologias digitales en edu-
cacion, educacion en linea y comunicacion de la
Universidad Pedagégica Nacional (UPN), asi como
expertos en sistemas inteligentes del Centro de
Investigacion en Computacién, del Instituto Po-
litécnico Nacional (IPN). El trabajo multidiscipli-
nario permiti6 la elaboracion del SR para recursos
educativos, a la par que contribuy6 a intercambiar
conocimientos, metodologias y lenguaje especiali-
zado de las disciplinas involucradas.

Integrado el equipo se comenz6 con el dise-
fio del prototipo del SR. En una primera etapa se
hizo una investigacién documental con la finali-
dad de comprender més a detalle la manera en la
que los SR podrian ayudar a recomendar recursos
de fuentes confiables a los alumnos. Posterior-
mente, se desarroll6 el SR utilizando el lengua-
je de programacion R, que tiene un entorno de
software libre, es facilmente escalable y cuenta
con una variedad de métodos y técnicas que son
utilizados para la investigacion cientifica en pro-
yectos que implican la manipulacién y anélisis de
grandes volimenes de datos. El conocimiento y la
mirada de expertos de varias areas teméticas con-
tribuy6 a reflexionar sobre el prototipo realizado
y también permiti6 tener un anélisis riguroso de
su aplicacion.

Para la puesta en marcha del proyecto, los su-
jetos de estudio considerados fueron once de los
23 estudiantes pertenecientes a la generacion 40,
quienes entregaron la Actividad integradora 1 del
Modulo 4 de Prepa en Linea SEP. La seleccion si-
gui6 la postura de no repetir personas con califi-
caciones iguales. A su vez, se emple6 la rabrica de
dicha actividad, por abarcar el mayor contenido
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tematico de la primera unidad. Otro elemento in-
dispensable en la recoleccion de datos fueron los
recursos educativos seleccionados y clasificados
con la finalidad de reforzar los temas que se abor-
dan en la actividad. En este sentido, se obtuvo un
total de 80 recursos, entre los que se busco equi-
librar en la diversidad de contenidos basados en
textos, videos, audios e imagenes.

La identificacion y seleccion de estos recursos
estuvo a cargo de las especialistas en educacion
y comunicacioén. Los criterios que se tomaron en
cuenta en el trabajo detallado de analisis de con-
tenido fueron:

« Congruencia: que el contenido del recurso
estuviera directamente vinculado con los
aprendizajes estipulados en el programa de
estudio del Médulo 4, tomando en cuenta
las competencias disciplinares y el prop6-
sito formativo de la unidad de aprendizaje.

 Viabilidad: que fueran acordes con los con-
textos del estudiante de nivel medio supe-
rior, considerando la diversidad de perfiles
que tiene Prepa en Linea SEP.

« Vigencia: que se enfocaran al contexto so-
cial actual, asi como a los avances discipli-
nares y tecnoldgicos.

« Claridad: que tuvieran un lenguaje com-
prensible, sin errores ortograficos y gra-
maticales. En el caso de los audios, videos
e imagenes se cuido que no hubiera interfe-
rencias que pudieran interrumpir el mensa-
je, ademas de la nitidez en su calidad.

« Funcionalidad: que todos los recursos fun-
cionaran adecuadamente, es decir, que no
tuvieran problemas en su reproducciéon o
consulta.

El disefio del SR se desarroll6 en dos etapas,
en la primera se recabaron los datos que alimen-
tarfan el algoritmo, mientras que en la segunda se
disei6 el algoritmo preliminar y se realizo el pilo-
taje con los datos obtenidos. Cabe mencionar que
los SR requieren de entrenamiento constante, es



por ello que la seleccion de los recursos educati-
vOs es una tarea permanente para asegurar que el
algoritmo tenga mas variedad en sus recomenda-
ciones y que la informacién que se esta recomen-
dando a los estudiantes sea vigente.

RESULTADOS

Una vez elaborado el sistema se realizo la carga
de los datos codificados, esto con la finalidad de
comenzar a alimentarlo y a detectar errores. Pri-
mero se ingresaron los datos de los estudiantes
(ver figura 4), seguido de la rtibrica y de los recur-

sos educativos. Uno de los errores que se detecto
al estar cargando los datos al sistema fue que no
identific6 de manera correcta las palabras que te-
nian acento (ver figura 5). Una vez con el SR en
funcionamiento, pudimos certificar que las prue-
bas piloto logran recomendar recursos educativos
de acuerdo con la calificacién obtenida de la ra-
brica de la Actividad integradora 1 (ver figura 6).

DISCUSION

Con la finalidad de generar procesos educativos cada
vez méas adaptados a los perfiles de los estudiantes,

2 3 Pensamiento_04
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14 12 14
14 16 14
16 18 18
16 20 16
18 18 18
20 16 20
20 18
18 20
20 20

24
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NN O

20

Figura 4. Datos de los estudiantes.
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 5. Ejemplo de un error.
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 6. Prueba piloto del SR.
Fuente: elaboracion propia.

se han desarrollado investigaciones que buscan
llevar a un nivel personalizado el aprendizaje. En
este sentido, una via que se ha abierto para lograr-
lo es disenar soluciones basadas en algoritmos de
recomendacion automatica de recursos educati-
vos, los cuales “més all4 de ofrecer un listado de
recursos educativos independientes de los gustos,
preferencias y caracteristicas de los usuarios, per-
mitan mejorar la experiencia educativa” (Otero &
Pedraza, 2020, p. 149).

A inicios de 2000, un grupo de investigado-
res explor6 de manera teérica algunas posibili-
dades para utilizar SR en la educaciéon en linea,
con la finalidad de incidir de manera positiva
en el aprendizaje de los estudiantes. La idea que
propusieron fue la creacion de un recomendador
de tareas de aprendizaje electronico, cuyo obje-
tivo era recomendar una tarea a un estudiante
en funcién de las tareas ya realizadas por él, su
puntaje obtenido y las tareas realizadas por otros
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estudiantes “similares” (Zaiane, 2002). Si bien el
SR no se desarroll9, esta investigacion sirvié para
sentar las bases teoricas sobre el uso de este tipo
de soluciones tecnologicas en educacion en linea.

Hasta donde sabemos, a la fecha no existe ningtin
sistema de aprendizaje a distancia que proporcione
tales instalaciones automatizadas para sugerir auto-
maéticamente actividades o recursos de aprendizaje.
Sin embargo, en el campo del comercio electronico,
dadas las perspectivas lucrativas, se ha realizado un
importante esfuerzo de investigacién para idear mé-
todos elaborados de recomendacion que permitan
mejorar la experiencia de compra y, en consecuencia,
la satisfaccion del cliente y asi aumentar las ganancias
(Zaiane, 2002, p. 57).

Solo un ano después de la presentacion de esta
propuesta comenzaron a salir a la luz investiga-
ciones que pusieron a prueba los SR —recordar



que en ese entonces se encontraban en su etapa
inicial y que su aplicacion especifica en la educa-
cion en linea estaba emergiendo—. Un ejemplo
de esto fue el trabajo realizado por Ya y McCalla
(2003), quienes propusieron un modelo de SR
para encontrar contenido en internet que pudiera
personalizarse de acuerdo con las calificaciones
que han obtenido los estudiantes, tomando en
cuenta sus caracteristicas de aprendizaje. Este
proyecto se centro en el disefio del modelo del SR
y en una etapa posterior lo podrian a prueba con
estudiantes artificiales para tener una idea de la
evolucion del sistema tomando en consideraciéon
las observaciones de estos usuarios.

Las investigaciones realizadas durante los
primeros afios del siglo XXI fueron ttiles porque
contribuyeron al desarrollo posterior de SR méas
sofisticados y efectivos para aplicarse en el campo
de la educacion en linea. Pero no fue sino hasta la
segunda década cuando proliferaron estudios que
utilizaban datos reales de agentes educativos en
linea para disehar algoritmos de recomendacion
y ponerlos a prueba en EVA.

Por ejemplo, en 2010 se desarrollé un SR para
sugerir a los estudiantes de un curso en linea al-
gunos contenidos que necesitaban aprender ba-
sandose en su nivel de conocimientos y perfil del
estudiante (Shishehchi et al., 2010). Dos afios
maés tarde, Pinter et al. (2012) trabajaron en el
disefio de un sistema para proponer caminos de
aprendizaje mas efectivos para el estudiante, uti-
lizando técnicas de filtrado colaborativo, para ello
solicitaron opiniones acerca de las actividades
que realizaban y de los materiales que utilizaban.

Con la intencion de asistir a los estudiantes
en la bisqueda de informacion adecuada, a partir
del ingreso de una consulta especifica en un EVA,
Fernandez et al. (2014) elaboraron un SR que
combiné técnicas de mineria de contenido web y
recuperacion de informacion. El interés sobre las
emociones de los estudiantes fue lo que detono
la investigacion de Bustos et al. (2016), quienes
apostaron por desarrollar el sistema EmoRemSys,
el cual consistia en localizar recursos educativos

No fue sino hasta la
segunda década cuando
proliferaron estudios que
utilizaban datos reales de
agentes educativos en linea
para disefar algoritmos de
recomendacion y ponerlos a
prueba en EVA

con base en un analisis sentimental del estudian-
te haciéndolo adaptable a sus necesidades. Hacia
finales de esta década, Xiao et al. (2018) se cen-
traron en crear sistemas inteligentes que permi-
tieran recomendar recursos de aprendizaje a los
estudiantes inscritos en cursos formales en linea.

Acerca de los desafios que se presentan en
cuanto a la implementaciéon de SR en el dmbito
educativo, podemos destacar lo referente a los
marcos de evaluacién sobre su funcionamiento,
ya que estos deben de considerar tantas dimensio-
nes como sea posible, por ejemplo, las pedagogi-
cas, los métodos de aprendizaje utilizados y el tipo
de interaccion que se genera con los estudiantes
(Mogos & Bodea, 2019). Por su parte, Fernandez-
Luque et al. (2009) identificaron que un desafio a
considerar es la manera en la que los estudiantes
puedan valorar las recomendaciones que genera
el sistema, ya que al no hacerlas podria contribuir
a que no se conozca si la sugerencia que arrojo es
atil o no para el alumno. En este sentido, se ten-
dra que propiciar que participen activamente en
la retroalimentacion del sistema, proporcionando
evaluaciones y comentarios sobre la relevancia y
utilidad de las recomendaciones recibidas. Este
proceso de retroalimentacion no solo ayudara a
ajustar y mejorar continuamente los algoritmos




de recomendacion, sino que también permitira a
los estudiantes sentirse méas involucrados en su
propio proceso de aprendizaje

Los trabajos citados anteriormente tienen en
comun el uso de SR para utilizarse en la recomen-
dacién de recursos educativos. La investigacion
que se presenta en este articulo se sittia bajo la
misma linea, sin embargo, algunas de las fortale-
zas a destacar son las siguientes:

« El algoritmo de recomendaciéon se ha ali-
mentado del trabajo curatorial docente, ya
que a través de su experiencia se obtienen
contenidos que abonen al aprendizaje de la
Unidad de estudio.

« Se ha buscado un equilibrio entre los recur-
sos educativos a recomendar, ya que hay la
misma cantidad de documentos textuales,
sonoros, visuales y audiovisuales.

« Los cuatro criterios de los que se conforma
la rtbrica son el elemento central para la
recomendacion del recurso educativo, de
tal modo que el estudiante recibe un re-
curso alineado a la calificacion obtenida en
cada criterio.

« Es una investigacion que se realiza para un
bachillerato ptiblico en linea en México, y al

Se considera que algunas de las
contribuciones al conocimiento
en el ambito de tecnologia
educativa con el desarrollo

del sistema de recomendacion
propuesto es que se pueden
llevar a cabo soluciones
educativas basadas en IA
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momento de la bisqueda no se encontraron
referencias de un trabajo similar en el pais.

« Se abri6 el espacio para que investigadores
de la UPN y del IPN, instituciones publicas
de educacion superior en México, colabora-
ran en conjunto. Este trabajo multidiscipli-
nario cobré un papel fundamental para el
desarrollo de la investigacion.

Por todo lo anteriormente sefialado, se consi-
dera que algunas de las contribuciones al conoci-
miento en el &mbito de tecnologia educativa con
el desarrollo del SR propuesto es que se pueden
llevar a cabo soluciones educativas basadas en
IA, tomando como modelo el método de la IBD
y teniendo un acercamiento con investigadores
que estén involucrados en el campo de la IA.
En cuanto al aspecto practico, una aportacion
a destacar es que los SR pueden ser empleados
en la educacién en linea con la misma natura-
lidad con la que se utilizan en la vida cotidia-
na. Esto ayudaria a los estudiantes a ahorrar
tiempo en la bisqueda de recursos educativos
para ampliar su conocimiento sobre la tematica
deseada, ya que se filtra y presentan materiales
relacionados con su nivel de aprendizaje, per-
mitiendo que se concentren en el estudio y en la
comprension del contenido.

CONCLUSIONES

Esta investigacion se encuentra en la etapa final,
por lo que se cuenta con resultados preliminares
del SR basado en contenido para recomendar re-
cursos educativos en un programa especifico de
bachillerato en linea. El algoritmo se aliment6 con
los criterios contenidos en una rabrica, con la ca-
lificacion del estudiante sobre una actividad y con
la elaboracion de una base de datos de recursos
en texto, sonido, imagen y video. En la etapa del
pilotaje hemos obtenido resultados preliminares
favorables, ya que pudimos comprobar que el sis-
tema recomienda los recursos de acuerdo con la



calificacion obtenida en la rabrica, con los cuales
cada estudiante podria profundizar y diversificar
su aproximacion a los temas curriculares.

Desde esta perspectiva podemos afirmar que el
modelo propuesto podria enriquecer y hacer mas
eficientes los procesos de ensefianza-aprendizaje
para la educaciéon en linea. Esto representa un
avance en los trabajos de incorporacion de SR en
EVA, ya que se pone énfasis en la calidad y la varie-
dad de los recursos que se recomiendan, priorizan-
do el avance obtenido de cada estudiante.

En la actualidad, no hay un SR con caracteris-
ticas similares al que se ha desarrollado de ma-
nera multidisciplinar en este proyecto, por lo que
esta investigacion, realizada en colaboraciéon con
dos instituciones publicas de educacion superior
en México, contribuye a la realizacion de trabajos
posteriores en donde el area dedicada a la edu-
cacién aporte su conocimiento sobre las proble-
maticas y necesidades pedagogicas. A su vez, los
ingenieros podrian brindar experiencias en el di-
sefio de sistemas basados en inteligencia artificial
que trabajen con grandes volimenes de datos y
generen recomendaciones precisas y personaliza-
das a los estudiantes en EVA.

Entre las lineas de generacion de conocimien-
to en las que continua el proyecto, se ha contem-
plado poner a prueba el modelo de recomendaciéon
con estudiantes de Prepa en Linea SEP, esto per-
mitird evaluar su desempeiio y recabar opiniones
de los actores directamente involucrados. En este
sentido, podria llevarse a cabo un anélisis de re-
sultados que incluya métricas tanto cuantitativas
como cualitativas, y con ello lograr una evalua-
cién rigurosa sobre el sistema de recomendaciéon
propuesto. Esto permitiria analizar, por ejemplo,
cuales han sido las mejoras en el compromiso y
rendimiento académico de los estudiantes, asi
como la aportacion y eficacia que han tenido los
distintos tipos de recursos que se sugieren.

Finalmente, reconocemos que la principal
limitante es que el SR solo ha sido probado en
simuladores digitales y no en una plataforma de
bachillerato. A futuro se intentara implementar y

evaluar el sistema en un bachillerato en linea para
validar su efectividad en situaciones de aprendi-
zaje auténticas, lo que ademéas permitira conocer
la experiencia y opinion de los estudiantes y do-
centes con el SR. La retroalimentacion obtenida
permitira hacer ajustes necesarios para su maxi-
mo aprovechamiento. _a'
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RESUMEN

Este estudio investigd el impacto de las aplicacio-
nes moviles en el aprendizaje de idiomas, enfocan-
dose en la mejora de las competencias lingiiisticas
y la motivacion de los estudiantes. Se analizaron
cinco aplicaciones populares (Duolingo, Babbel,
Rosetta Stone, Memrise y Busuu) en un grupo
experimental mediante pruebas estandarizadas
y evaluaciones cualitativas, antes y después de
un periodo de estudio. Los resultados mostraron
que los estudiantes que utilizaron estas aplicacio-
nes experimentaron mejoras significativas en sus
habilidades lingiiisticas en comparacién con un
grupo control. Se identific6 que la interactividad,
la personalizacion y la gamificacion fueron las
principales contribuciones a estos resultados po-
sitivos, destacando esta Gltima como un impulsor
crucial de la motivacion. El estudio también su-
bray6 la necesidad de un disefio pedagogico mas
s6lido en las aplicaciones para abordar de manera
equitativa todas las areas del lenguaje.

0\ Palabras clave
Aprendizaje de idiomas; aplicaciones moviles;
habilidades linguisticas; gamificacion; motivacion estudiantil;
tecnologia educativa
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ABSTRACT

This study investigated the impact of mobi-
le apps on language learning, focusing on the
improvement of linguistic competencies and
student motivation. Five popular applications
(Duolingo, Babbel, Rosetta Stone, Memrise, and
Busuu) were analyzed in an experimental group
through standardized tests and qualitative eva-
luations, before and after a study period. The re-
sults showed that students who used these apps
experienced significant improvements in their
language skills compared to a control group.
Interactivity, personalization and gamification
were identified as the main contributions to these
positive outcomes, with gamification highlighted
as a crucial driver of motivation. Nonetheless,
the study also emphasized the need for a more
robust pedagogical design in the apps to equita-
bly address all language areas.

0\ Keywords

: Language learning; mobile applications; linguistic skills;
gamification; student motivation; educational technology
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INTRODUCCION

n un mundo cada vez mas globalizado, el do-

minio de multiples idiomas se ha convertido
en una herramienta indispensable para la comu-
nicacion intercultural, la educacion y las oportu-
nidades laborales (Mounkoro y Herrera 2021).
Mas de 75% de la poblacion mundial de méas de 10
afos posee un celular y 66% de la poblacién mun-
dial utiliza internet (Infobae, 2022). Las aplica-
ciones moéviles para el aprendizaje de idiomas han
emergido como una soluciéon prometedora para
superar las barreras del aprendizaje tradicional
(Olivo et al., 2023; Fernandez et al., 2019). Estas
ofrecen una plataforma interactiva y accesible,
prometiendo revolucionar la manera en la que se
adquieren nuevas lenguas.

A pesar del optimismo, la eficacia real de estas
aplicaciones en el aprendizaje lingiiistico sigue
siendo un campo de investigacion emergente con
hallazgos mixtos. Mientras algunos estudios des-
tacan su potencial para mejorar la motivacion y
las habilidades lingiiisticas (Medel-San Elias et
al., 2022; Lopez, 2020) otros sugieren la nece-
sidad de un diseno pedagbgico mas robusto para
alcanzar resultados significativos (Prado-Bailon

y Corral-Joza, 2021). Asimismo, surgen inte-
rrogantes sobre la variabilidad en la calidad y el
enfoque pedagogico de estas aplicaciones con res-
pecto a los métodos de aprendizaje tradicionales
(Johannsen et al., 2023).

El presente estudio se sittia en el cruce de es-
tas discusiones, proponiendo una investigacion
minuciosa sobre la eficacia de las aplicaciones
moviles en el aprendizaje de idiomas. La relevan-
cia de esta radica en su potencial para informar
préacticas educativas y decisiones de desarrollo de
aplicaciones, asegurando que estas herramientas
no solo sean accesibles sino efectivamente benefi-
ciosas para los aprendices de idiomas.

La problematica central es determinar en qué
medida las aplicaciones méviles pueden mejorar
las habilidades lingiiisticas especificas (habla,
escucha, lectura y escritura) y como estas herra-
mientas afectan la motivaciéon y el compromiso
de los estudiantes a largo plazo. Con una combi-
nacion de anélisis cuantitativo y cualitativo, este
estudio aspira a contribuir al campo emergente
del aprendizaje mévil de idiomas, abordando las
lagunas identificadas en la literatura actual y ofre-
ciendo orientacion para futuras investigaciones y
préacticas educativas.




PANORAMA ACTUAL DEL APRENDIZAJE MOVIL

La revision de la literatura arrojoé una serie de fuen-
tes primarias que profundizan en la eficacia de las
aplicaciones moviles para ayudar en la adquisicion
de idiomas. Por ejemplo, Wang y Gunaban (2023)
encontraron que el uso de tecnologias moviles me-
jora significativamente las habilidades de comuni-
cacion en inglés como lengua extranjera. Desde una
perspectiva diferente, Alnufaie (2022) plante6 ca-
racteristicas y puntos de vista basados en el usuario
sobre las aplicaciones de aprendizaje de idiomas,
destacando la importancia de la interactividad.

Medel-San Elias et al. (2022) y Lopez (2020)
exponen como las aplicaciones moéviles impulsan la
participacion de los estudiantes a través de conteni-
do gamificado, alimentando atin mas la motivacion
entre los alumnos. Por su parte, el trabajo de Olivo
et al. (2023) destaca la importancia de un diseno
pedagogico sélido que atienda todos los aspectos
del lenguaje por igual.

De manera similar, Prado-Bailéon y Corral-
Joza (2021) plantean la idea de que, si bien las
aplicaciones moviles son efectivas, requieren un
disefio pedagogico atin mas sblido si su objetivo
es lograr resultados significativos en todas las ha-
bilidades lingiiisticas. Amez et al. (2022) explo-

La revision de la literatura
profundiza los debates y
presenta ricos detalles en
torno a varias facetas que
constituyen la situacion
actual y el impacto de las
aplicaciones moviles en el
aprendizaje de idiomas

| 24

raron el aprendizaje ubicuo y mévil en entornos
socioeducativos, defendiendo la fusién de estas
tecnologias con enfoques pedagogicos, como una
forma de abordar mejor las cuestiones de accesi-
bilidad y personalizacién en el proceso de apren-
dizaje.

Estos estudios, entre otros, profundizan los
debates y presentan ricos detalles en torno a va-
rias facetas que constituyen la situacion actual
y el impacto de las aplicaciones méviles en el
aprendizaje de idiomas.

METODOLOGIA

Se plantearon dos metas para esta investigacion:
1) evaluar la eficacia de las aplicaciones moviles
en la mejora de las habilidades lingiiisticas es-
pecificas, utilizando un marco comparativo para
medir el progreso lingiiistico; y 2) investigar como
las caracteristicas de diseno de estas aplicaciones,
como la interactividad, personalizaciéon y gamifi-
cacion, influyen en la motivacion y el compromiso
de los estudiantes.

El estudio adopt6 un disefo longitudinal para
evaluar el impacto del uso de aplicaciones movi-
les para el aprendizaje de idiomas a lo largo del
tiempo. Se llevo a cabo con una muestra de 300
estudiantes de idiomas de diversas edades y nive-
les de competencia lingiiistica, con lo que se ga-
rantizo6 la pluralidad en términos de edad, géneroy
experiencia previa con aplicaciones de aprendizaje
de idiomas (ver tabla 1). Los participantes fueron
estudiantes del centro de idiomas MALI Univers
Idiomas, del centro de idiomas de la Universidad
Auténoma de San Luis Potosi y de la Alianza Fran-
cesa de San Luis Potosi, México. Estos participan-
tes se dividieron equitativamente en dos grupos:
uno de control, que sigui6 los métodos tradiciona-
les de aprendizaje sin el uso de tecnologia movil, y
un grupo experimental, que utiliz6 una selecciéon
de aplicaciones. El periodo de estudio const6 de
doce semanas, y las mediciones se realizaron al
inicio, en la mitad y al final.



Tabla 1. Caracteristicas de la muestra

Caracteristica Numero de estudiantes Porcentaje (%)
Grupo control 150 50
Grupo experimental 150 50
Edad
Menores de 18 afios 60 20
18 a 24 afios 120 40
25 a 34 afios 80 26.67
35y mas 40 13.33
Género
Masculino 150 50
Femenino 150 50
Niveles de competencia
Principiante 100 33.33
Intermedio 120 40
Avanzado 80 26.67
Experiencia previa
Con aplicaciones 150 50
Sin experiencia 150 50

Fuente: elaboracion propia.

La seleccion de las aplicaciones moviles para
el aprendizaje de idiomas se bas6 en su populari-
dad, las valoraciones de los usuarios y las carac-
teristicas de su disefo, en tanto interactividad,
personalizacion y gamificacion. Asi, se optd por
las siguientes cinco aplicaciones:

« Duolingo. Conocida por su enfoque gami-
ficado del aprendizaje de idiomas, ofrece
lecciones cortas y amenas que cubren una
variedad de habilidades lingiiisticas. La
personalizacion del aprendizaje se logra
mediante un algoritmo que adapta las lec-
ciones a la velocidad y nivel de habilidad del
usuario (Pau Ninja, 2023).

« Babbel. Esta aplicaciéon se enfoca en con-
versaciones del mundo real, ensefiando a
través de dialogos y enfatizando la pronun-
ciacion con reconocimiento de voz. Ofrece
cursos personalizados basados en el nivel

de competencia y los intereses del usuario
(Garcia, 2021).

Rosetta Stone. Utiliza la inmersion total
en el idioma, lo que ayuda a los usuarios a
aprender mediante la asociacion de pala-
bras e iméagenes en un contexto significati-
vo, mejorando la comprension y la retencion
(Garcia, 2021).

Memrise. Destaca por su uso de videos de
nativos y ejercicios de memorizacion, hace
énfasis en el aprendizaje de vocabulario y
frases tutiles en situaciones reales, utilizan-
do técnicas de repeticion espaciada y gami-
ficacién para reforzar el aprendizaje (Olivo
et al., 2023).

Busuu. Ofrece un enfoque practico y comu-
nitario al aprendizaje de idiomas, permi-
tiendo a los usuarios practicar con hablantes
nativos. Adema4s, sus lecciones estan estruc-
turadas para cubrir una amplia gama de
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Se emplearon diarios de
aprendizaje y entrevistas
semiestructuradas para recoger
datos cualitativos sobre el
aprendizaje de los estudiantes,
con un enfoque especial en
como las caracteristicas de
diseno de las aplicaciones
influyen en su motivacion

habilidades lingiiisticas, con opciones per-
sonalizadas segtn los objetivos del aprendiz
(Garcia, 2021).

Cada una de estas aplicaciones incorpora ele-
mentos de interactividad, personalizacién y ga-
mificacion en distintos grados, ofreciendo a los
usuarios una experiencia de aprendizaje rica y
variada. Cabe senalar que la eleccion de las apli-
caciones en un estudio especifico dependera de
los objetivos de aprendizaje particulares, las pre-
ferencias personales y los resultados deseados.

Herramientas de evaluacion

Para la evaluacién de los participantes se ela-
boraron diferentes instrumentos. En un primer
momento se realizé6 una revision exhaustiva de
herramientas existentes para evaluar la compe-
tencia oral en lenguas extranjeras, utilizando
bases de datos reconocidas como Google Scho-
lar, Redalyc y Scopus. Siguiendo fundamentos
tebricos y metodologicos como la evaluacion
socioformativa (Hernandez et al., 2018; Tobon,
2017), las escalas analiticas de los exdmenes
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DELE (Diplomas de Espanol como Lengua Ex-
tranjera) y el Marco Comtn Europeo de Refe-
rencia para las Lenguas, se disefi6 una rabrica
socioformativa con cuatro items para evaluar
las habilidades lingiiisticas (lectura, escritura,
escucha y habla) en los momentos inicial, inter-
medio y final del estudio.

Para refinar el diseno, se cont6 con la colabora-
cion de tres expertos que revisaron los descriptores
propuestos. Posteriormente se hizo la validacion
del instrumento en tres fases. La primera se cen-
tr6 en la validez de contenido, donde cinco jueces
con amplia experiencia en investigacion y disefio
de instrumentos evaluaron la claridad de los items
usando una escala de cuatro puntos. El acuerdo
entre los jueces fue alto, con un coeficiente de V
de Aiken superior a 0.75 en los aspectos de perti-
nencia y redacciéon (Oviedo y Campo-Arias, 2005;
Mounkoro y Veytia, 2019). La segunda fase impli-
¢6 una prueba piloto con 17 profesores de idiomas,
quienes evaluaron a estudiantes de nivel A1 a C2
y después valoraron la claridad y redaccion del
instrumento a través de una encuesta. Por tltimo,
en un tercer momento se confirmé la confiabili-
dad del instrumento con un coeficiente de Alfa de
Cronbach de 0.842 para la prueba piloto.

De igual forma, se disen6 un cuestionario res-
paldado en la teoria de la autodeterminacién para
medir la motivacién intrinseca y extrinseca hacia
el aprendizaje de idiomas. Ademas, se emplearon
diarios de aprendizaje y entrevistas semiestructu-
radas para recoger datos cualitativos sobre la ex-
periencia de aprendizaje de los estudiantes, con
un enfoque especial en como las caracteristicas de
disefio de las aplicaciones influyen en su motiva-
cién y compromiso.

Procedimiento

Después del reclutamiento y la asignacién aleatoria
de los participantes a los grupos de estudio, se reali-
z0 una sesion de orientacion para familiarizar a los
estudiantes con las pruebas de habilidades lingiiis-
ticas y los cuestionarios; el grupo experimental fue



instruido en el uso de las aplicaciones seleccio-
nadas. Durante el periodo de estudio, se llevaron
a cabo sesiones de seguimiento mensuales para
monitorear el progreso y recoger los diarios de
aprendizaje. Se obtuvo consentimiento informa-
do de todos los participantes antes de su inclusiéon
en el estudio, garantizando en todo momento la
confidencialidad y el anonimato de los datos per-
sonales y las respuestas.

ANALISIS DE DATOS

Tras las doce semanas que duro el estudio, se reali-
z0 una limpieza exhaustiva de los datos para elimi-
nar entradas duplicadas y corregir valores atipicos.
Los datos fueron normalizados para asegurar la
comparabilidad entre grupos. Para evaluar las di-
ferencias significativas entre el grupo experimental
y el grupo de control, se realizaron varios anélisis
estadisticos, haciendo uso del software SPSS.

Analisis de varianza

Se utiliz6 el anélisis de varianza (ANOVA) de me-
didas repetidas para comparar las medias de las
habilidades lingiiisticas y los niveles de motiva-
cion en los diferentes puntos de medicion (inicio,
mitad y final del estudio) entre los grupos.

Pruebas t de student

Las pruebas t para muestras independientes se
realizaron para comparar las mejoras en habili-
dades especificas (lectura, escritura, escucha y
habla) entre los grupos experimental y de control.

Regresion lineal

Se emple6 un anélisis de regresi6on para evaluar
la relacion entre las caracteristicas de disefio de
las aplicaciones (interactividad, personalizacién y
gamificacion) y los niveles de motivacion y habili-
dades lingiiisticas.

RESULTADOS
Resultados cuantitativos

De manera general, los resultados indican que
hubo mejoras significativas en las cuatro habi-
lidades estudiadas. Esto sugiere que la inter-
vencién o método de ensefianza aplicado a este
grupo fue efectivo en reforzar habilidades funda-
mentales en el aprendizaje de idiomas. A conti-
nuaciéon, se muestran los datos obtenidos en cada
una de estas.

Habla

En la habilidad del habla, el objetivo fue evaluar
la fluidez, la pronunciacion, la habilidad para in-
teractuar en conversaciones y la capacidad para
organizar ideas oralmente. Dentro de las tareas
asignadas se encontro6 la participacion en una en-
trevista, la realizacién de una presentacion corta
y la participacion en un didlogo simulado. Los
puntos de medicién considerados para esto fue-
ron: fluidez verbal, correccion fonética, capacidad
de argumentacion y habilidades interactivas (ver
grafica 1).

Las habilidades interactivas registraron la me-
jora mas significativa, seguida de cerca por la co-
rreccion fonética, la capacidad de argumentacion
y, en ltimo lugar, la fluidez verbal.

Los resultados indican que hubo
mejoras significativas en las
cuatro habilidades estudiadas, lo
que sugiere que la intervencion
aplicada fue efectiva en reforzar
habilidades fundamentales en el
aprendizaje de idiomas
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Grafica 1. Resultados evaluacion de la habilidad de habla.

Fuente: elaboracion propia basada en el estudio experimental.

Escritura
Para evaluar la escritura, el estudio se enfocé en la
capacidad para expresar ideas de forma clara y co-
herente, el uso adecuado de la gramatica y la orto-
grafia, y la habilidad para estructurar textos. Esto
a través de la redaccion de un ensayo corto, una
narracién personal y un texto argumentativo, en
los que se midi6 la coherencia y cohesion del texto,
la precision gramatical, la riqueza 1éxica y la ade-
cuacion al proposito comunicativo (ver grafica 2).

La mejora mas significativa se observ) en la
adecuacion al propoésito comunicativo, seguida
por la riqueza 1éxica, la precision gramatical, y fi-
nalmente, la coherencia y cohesion del texto.

Los datos se compararon mediante pruebas t
de muestras independientes, entre los grupos ex-
perimental y de control. El hallazgo para la habi-

lidad de escritura fue t (298) = 3,45, p < 0,001, lo
que significa que hay una mejora significativa en
el grupo experimental en contraste con el grupo
de control.

Esto puede deberse al trabajo continuo, los
comentarios instantaneos y las tareas de escritura
cambiantes que ofrecen las aplicaciones moviles,
lo que permitié a los alumnos detectar errores
instantineamente mientras escribian y adaptar
sus estrategias; en otras palabras, a una forma
de aprendizaje mucho més atractiva en la que las
necesidades de cada estudiante se consideraban
individualmente.

Escucha
El objetivo fue evaluar la capacidad de los alum-
nos para comprender el habla oral en diferentes
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Grafica 2. Resultados evaluaciéon de la habilidad de escritura.

Fuente: elaboracion propia basada en el estudio experimental.
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contextos. Como actividades, los estudiantes par-
ticiparon en tareas de escucha que implicaron no
solo comprensiéon general, sino también captar
detalles especificos, deducir informacion implici-
ta e identificar puntos de vista o actitudes expre-
sadas en el discurso.

Los puntos de medicién fueron: comprension
general, identificaciéon de detalles especificos, de-
duccion de informacion implicita y reconocimien-
to de puntos de vista o actitudes (ver grafica 3).

En orden, la mayor mejora se observo en el
reconocimiento de puntos de vista o actitudes, se-
guido de la identificacion de detalles especificos,
la deduccion de informacién implicita, y la com-
prension general.

Las pruebas t que se realizaron para muestras
separadas llevaron a una comparacion entre los
conjuntos experimental y de control. El hallazgo
fue t (298) = 3,29, p < 0,001, lo que significa una
mejora significativa en el grupo experimental en
comparacion con el grupo de control.

Las aplicaciones moviles han sido fundamen-
tales para mejorar la habilidad de escuchar por
varias razones, una de las cuales es su interacti-
vidad y personalizacion a la que los estudiantes
pueden adaptarse facilmente. La retroalimenta-
ci6én inmediata mas la gamificacion significaron
que una vez que un alumno practicaba la escucha
através de la aplicacion, se le corregia inmediata-
mente en las areas en las que se equivocaba: esto

80 - 75

también les ayudoé a hacer los ajustes necesarios
en su enfoque de estudio.

Lectura

Con esta habilidad se busco evaluar la compren-
sion lectora, la velocidad de lectura y la capaci-
dad para interpretar y analizar textos. Para ello,
se asignd como tarea la lectura de varios textos y
posteriormente se realizaron preguntas de opciéon
miiltiple, verdadero o falso, y preguntas abiertas
para el anélisis critico. Los puntos que se midie-
ron en esta seccion fueron: la comprension de de-
talles, la inferencia de significados, el analisis de
argumentos y el reconocimiento de la idea princi-
pal (ver grafica 4).

Se observo un mayor fortalecimiento en el re-
conocimiento de la idea principal, seguido por la
inferencia de significados, el analisis de argumen-
tos y, en tltimo lugar, la comprension de detalles.

Las caracteristicas de interactividad y perso-
nalizacion, junto con la retroalimentacién inme-
diata y la gamificacion, ayudaron enormemente a
fomentar las habilidades de lectura. Los estudian-
tes pudieron leer mientras jugaban: recibieron las
correcciones de inmediato y cambiaron su méto-
do de estudio segtin sus necesidades, lo que llevo
a un cambio mas notable en su capacidad para
comprender lo que leian y analizar textos.

Se realizaron pruebas t para muestras indepen-
dientes para comparar las mejoras en habilidades
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Grafica 3. Resultados evaluacion de la habilidad de escucha.

Fuente: elaboracion propia basada en el estudio experimental.
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Grafica 4. Resultados evaluacion de la habilidad de lectura.

Fuente: elaboracion propia basada en el estudio experimental

especificas. El hallazgo para la habilidad de lectu-
ra fue t (298) = 3,12, p < 0,001, lo que indica una
mejora significativa en el grupo experimental en
comparacion con el grupo de control.

Los resultados cuantitativos sugieren hallazgos
importantes en ambas areas de interés (ver figu-
ra). La comparacion de las habilidades lingiiis-
ticas entre el grupo experimental y el de control
muestra una diferencia significativa (p = 4.35e-
12), esto indica que los participantes que utiliza-
ron las aplicaciones méviles para el aprendizaje
de idiomas experimentaron una mejora conside-
rablemente mayor en sus habilidades lingiiisticas
en comparacion con aquellos que siguieron méto-
dos de aprendizaje tradicionales.

Mejora en habilidades lingiiisticas
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Esta mejora puede atribuirse a varias carac-
teristicas inherentes al aprendizaje mévil; por
ejemplo, que las aplicaciones moviles ofrecen in-
teractividad, retroalimentacién inmediata y la ca-
pacidad de personalizar el aprendizaje segin las
necesidades individuales. Ademaés, la gamifica-
cion y otros elementos motivacionales presentes
en muchas de estas aplicaciones pueden aumen-
tar el compromiso y el tiempo dedicado al apren-
dizaje, lo que a su vez mejora los resultados.

Resultados cualitativos

Los diarios de aprendizaje y las entrevistas se-
miestructuradas fueron las fuentes de datos cua-
litativos obtenidos. El anélisis de contenido se

Niveles de motivacion
5.0 | |

I
I
4.5 X
I

4.0 =

3.5

3.0

=
I
R
2.5 _T_ :
I
2.0 ‘ ;

Control

Experimental

Figura. Andlisis general de los resultados.
Fuente: elaboracion propia basada en el estudio experimental.
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hizo identificando temas recurrentes y midiendo
la frecuencia con la que se mencionaron ciertos
conceptos para determinar su incidencia e impor-
tancia. Los criterios para senalar el uso de térmi-
nos como frecuente dependieron del recuento de
menciones de temas en ambos tipos de fuentes
(entrevistas y diarios), asi como de la coherencia
en estas menciones entre los diferentes partici-
pantes. Estos son los puntos principales que se
revisaron tanto en los diarios como en las entre-
vistas, con especial atencion en la interactividad,
la personalizacién y la gamificacion de las aplica-
ciones moviles.

Al comparar los datos obtenidos a través de
las entrevistas, se observa que los estudiantes fre-
cuentemente mencionaron que las actividades in-
teractivas, como los ejercicios de emparejamiento
y los didlogos simulados, eran particularmente
atractivos. Esta interaccion directa con el mate-
rial de aprendizaje fue citada como un factor clave
para mantener altos niveles de compromiso (en-
gagement) a lo largo del tiempo.

Los estudiantes, en los aspectos de persona-
lizacion, subrayaron la importancia de adquirir
itinerarios de aprendizaje adaptados a sus niveles
de habilidades e inclinaciones personales. Este
ajuste jugd un papel importante a la hora de ha-
cer que el aprendizaje fuera mas relevante y efi-
caz. También se sefial6 que ajustar la dificultad y
el ritmo de las tareas fren6 la ansiedad y al mismo
tiempo fomento6 la confianza en uno mismo.

Se identific6 que la gamificacién es un ele-
mento importante que contribuye al impulso del
estudiante. Los elementos competitivos y de re-
compensa (que incluyen puntos, insignias y tablas
de clasificacién) desempefiaron un papel impor-
tante en la motivaciéon. Se consider6 que estos
componentes cultivaban un espiritu de competen-
cia saludable e inculcaban el valor del desarrollo
constante. Ademas, la gamificaciéon del aprendiza-
je no solo hizo que la educacion fuera agradable,
sino que también la hizo mas interesante, lo que
llevo a los estudiantes a dedicar mas horas y con
mayor frecuencia a las sesiones de estudio.

Los estudiantes, en los
aspectos de personalizacion,
subrayaron la importancia
de adquirir itinerarios de
aprendizaje adaptados a
sus niveles de habilidades e
inclinaciones personales

Una descripcién general muestra la importan-
cia de la personalizacion, la interactividad y la ga-
mificacion con ejemplos de aplicaciones moviles.
Se demuestra que son eficientes para ayudar a los
estudiantes a mejorar la motivacion y el compro-
miso en el aprendizaje de idiomas, lo que significa
que estos hallazgos apuntan a la necesidad de crear
aplicaciones de aprendizaje, no solo teniendo en
cuenta el contenido sino también incluyendo fac-
tores de motivaciéon y personalizacion. Este es el
objetivo principal: maximizar la eficacia educativa.

DISCUSION

El estudio sobre la eficacia de las aplicaciones
moviles en el aprendizaje de idiomas, de autores
como Prado-Bailon y Corral-Joza (2021), revela
un panorama prometedor para el uso de estas
herramientas tecnologicas en la educacion lin-
giiistica. Los hallazgos cuantitativos, apoyados
por investigaciones previas, indican que los es-
tudiantes que utilizan aplicaciones méviles para
el aprendizaje de idiomas experimentan mejoras
significativas en sus habilidades lingiiisticas en
comparacion con aquellos que adoptan métodos
de ensenanza tradicionales. Este avance subraya
el valor de la interactividad y la inmersién que es-
tas plataformas ofrecen, aunque también destaca
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Los resultados de la investigacion
también mostraron la existencia
de la diversidad en las
preferencias de aprendizaje

y la importancia de integrar
herramientas tecnoldgicas

con meétodos de ensefianza
tradicionales para un enfoque
mas holistico y efectivo

la necesidad de diseno pedagdgico mas minucioso
que equilibre la mejora en todas las habilidades
lingiiisticas (Pila et al., 2022).

Desde una perspectiva cualitativa, elementos
como la interactividad, la personalizacion y la
gamificacion se identifican como factores clave
para fomentar la motivacion y el compromiso de
los estudiantes, corroborando la teoria de apren-
dizaje autodirigido y adaptativo que mejora la
retenciéon de conocimientos y la satisfaccion es-
tudiantil. Estos hallazgos se alinean con la litera-
tura existente, en particular con los trabajos de
Gonzélez-Fernandez et al. (2022) y Olivo et al.
(2023), quienes resaltan la importancia de adap-
tar el aprendizaje a las necesidades individuales
de cada estudiante y la eficacia de la gamifica-
cion en contextos educativos.

Asimismo, los resultados de la investigacion
también mostraron la existencia de la diversidad
en las preferencias de aprendizaje y la importan-
cia de integrar herramientas tecnolégicas con mé-
todos de ensenanza tradicionales para un enfoque
maés holistico y efectivo, como sugieren Amez et
al. (2022). Para los desarrolladores de aplicacio-
nes moviles, estos resultados ofrecen orientaciones
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claras para la mejora de sus productos, enfocan-
dose en optimizar caracteristicas especificas y en
explorar la integracion de elementos sociales y cul-
turales en el aprendizaje.

En conclusion, este estudio, apoyando en las
contribuciones de expertos en el campo, demues-
tra el valor significativo de las aplicaciones mo-
viles en la educacion lingiiistica, destacando la
necesidad de un diseno cuidadoso y la adopcion
de un enfoque educativo integrador. La colabo-
racion entre educadores, desarrolladores de apli-
caciones y estudiantes se presenta como esencial
para maximizar las posibilidades educativas que
la tecnologia movil ofrece, enfatizando la inno-
vacion inclusiva y efectiva en el aprendizaje de
idiomas.

CONCLUSION

Los hallazgos de la investigacion muestran que
existe una diferencia significativa en la motivacion
entre los estudiantes del grupo de control y los del
grupo experimental, siendo los niveles de motiva-
cion notablemente més altos entre los individuos
que utilizaron aplicaciones moviles de aprendizaje
de idiomas (p = 3,88e-40). Esto implica que estas
herramientas hacen que el proceso de aprendizaje
sea mas interesante y menos aburrido; por lo tan-
to, los estudiantes se sienten atraidos a dedicarle
maés tiempo y esfuerzo debido a sus cualidades in-
mersivas y ladicas.

Un punto interesante de las aplicaciones mo-
viles es que utilizan gamificaciéon. Esto significa
que incluyen funciones de juego para hacer que
el aprendizaje sea divertido e interesante para los
estudiantes, lo que aumenta la participacién y el
interés de los alumnos en el aprendizaje. Los es-
tudiantes se motivan facilmente cuando ven ob-
jetivos claros, recompensas inmediatas o avances
visibles; esto los anima a seguir estudiando e in-
teresarse por contenidos adicionales, a diferencia
de los métodos tipicos que no proporcionan estos
estimulos en el acto.



De igual forma, se observd que habia diferen-
tes preferencias individuales, lo que deja claro que
no todos los estudiantes tienen el mismo estilo de
aprendizaje. Esto subraya la necesidad de ofrecer
opciones en las modalidades de aprendizaje para
abordar estas diferencias. La gamificacion adapta
el aprendizaje a estos gustos y aversiones, fomen-
tando asi la motivacion como rama principal. Por
ejemplo, las aplicaciones moéviles permiten a los
usuarios finales determinar objetivos personales,
asi como seleccionar temas preferidos e incluso
calibrar la complejidad de las tareas. Este enfo-
que garantiza que su participacién en el proceso
de aprendizaje sea mas involucrada y, por lo tan-
to, probablemente mas exitosa.

El gran contraste en los niveles de motiva-
cion entre los dos grupos subraya la necesidad
de inyectar tecnologias moviles y aplicaciones de
aprendizaje en la pedagogia de idiomas. Ade-
mas, este resultado implica que la adopcion de
estrategias de diseno instruccional que exploten
la tecnologia moévil puede conducir a mejores
tasas de participacion, con los estudiantes mos-
trando entusiasmo de maneras nunca antes vis-
tas. En consecuencia, esto da como resultado un
logro académico mas exitoso con un sentido de
orgullo y logro.

En términos de habilidades lingiiisticas, el an4-
lisis demostré que el habla tuvo el mayor contraste
en la calificacion entre el grupo experimental y el
de control. Esto implica que las aplicaciones movi-
les son bastante eficientes para mejorar la fluidez
hablada, quiza porque proporcionan una practica
conversacional simulada y una correcciéon inme-
diata de malas pronunciaciones.

Los estudiantes valoraron mucho las aplica-
ciones utilizadas, con Duolingo y Babbel enca-
bezando la lista. Duolingo fue particularmente
querido por sus lecciones breves y gamificadas,
mientras que Babbel recibi6 elogios por su enfo-
que en el didlogo real y en la correccion de erro-
res. Estas opciones apuntan a algunos aspectos
importantes en la adopcion y eficacia de las apli-
caciones de aprendizaje de idiomas, es decir: la

simplicidad en el disefio (como el dialogo real) y
la relevancia practica del contenido (por ejemplo,
con las lecciones gamificadas).

Este estudio subraya la importancia de inte-
grar las tecnologias moviles en los planes de es-
tudios de idiomas para mejorar las habilidades
lingiiisticas y la motivacién de los estudiantes.
Al mismo tiempo, defiende los métodos de en-
sefianza tradicionales al exigir un equilibrio con
los nuevos enfoques pedagbgicos interactivos que
tienen en cuenta las diferentes necesidades de los
alumnos, y ajustes para fomentar resultados edu-
cativos de calidad.

Es necesario investigar riesgos potenciales,
como la excesiva dependencia de la tecnologia, y
desarrollar estrategias para equilibrar el uso de
aplicaciones moviles con métodos de ensehanza
mas tradicionales. La colaboracion efectiva entre
todos los actores es crucial para aprovechar ple-
namente las oportunidades que ofrecen las apli-
caciones moviles en el sector educativo. @
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RESUMEN

El presente articulo tuvo como objetivo demostrar
que la aplicacion movil de tercer ano de primaria
para matematicas, Matercergrado, mejoro el traba-
jo colaborativo en la resolucién de problemas ma-
tematicos. La metodologia utilizada para el disefio
instruccional de la aplicaci6on fue ADDIE y para
su creacion, la metodologia Mobile-D. El enfoque
de la investigacion fue mixto y de tipo descriptivo,
con una muestra por conveniencia conformada
por 18 participantes de una escuela primaria ubi-
cada en el municipio de Nezahualcoyotl, Estado
de México, a los cuales se les aplicdé una encuesta
tipo Likert que fue validada con el método Delphi
y Alfa de Cronbach. Con la encuesta se evalu6 la
usabilidad de las interfaces, las funciones, el con-
tenido tematico y la comprension de los ejercicios
y componentes. Los resultados mostraron que los
estudiantes disfrutaron Matercergrado y que las
profesoras validaron los contenidos tematicos y
los procedimientos explicativos en la ensefianza de
las matematicas. Al final, los alumnos tuvieron un
sentimiento de compaferismo y unién al resolver
problemas y ejercicios. En general, Matercergrado
mostro excelentes resultados durante el estudio, lo
que sugiere su potencial para mejorar la compren-
si6n y el rendimiento académico de los alumnos.

]
Palabras clave
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Aplicacion mavil; matematicas; usabilidad; alumnos;
educacion basica
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ABSTRACT

The objective of this article was to demonstrate
that the third-grade elementary school mobile
application for mathematics, Matercergrado,
enhanced collaborative problem-solving. The
instructional design of the application followed
the ADDIE methodology, and its creation em-
ployed the Mobile-D methodology. The research
approach was mixed and descriptive, with a
convenience sample of 18 participants from an
elementary school in the municipality of Neza-
hualcoyotl, State of Mexico. These participants
completed a Likert-type survey, validated using
the Delphi method and Cronbach’s Alpha, which
evaluated usability, interface design, functionali-
ty, thematic content, and comprehension of exer-
cises and components. The results indicated that
students highly appreciated Matercergrado, and
teachers validated its thematic content and ex-
planatory procedures for teaching mathematics.
In addition, students reported collaborative and
union sentiments while solving problems and
doing exercises. Querall, Matercergrado achie-
ved excellent results during the study, showing
the potential to enhance students’ understanding
and academic performance.

° Keywords

“ Mobile application; mathematics; usability; students;
basic education
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INTRODUCCION

Los dispositivos moviles, como teléfonos in-
teligentes o tabletas, brindan actualmente
diferentes funcionalidades, una de estas es la
implementaciéon de herramientas didacticas que
pueden ser utilizadas dentro y fuera de las aulas
de clases para flexibilizar los procesos de apren-
dizaje por parte de los alumnos (Cubillo et al.,
2021). Las caracteristicas de estas aplicaciones
proporcionan un espacio que puede ajustarse a
los diferentes estilos de aprendizaje de los estu-
diantes, ademas de que se adaptan a sus tiempos,
promueven la autonomia y, la mayoria, ofrecen
una retroalimentaciéon en tiempo real (Barzel et
al., 2019; Buendia et al., 2016).

De acuerdo con Segal (2011, citado por Cu-
billo et al., 2021), los nifios obtienen un mayor
rendimiento en matematicas cuando hacen uso
de estos dispositivos. Tener contacto directo con
las pantallas en la interaccién con las aplicacio-
nes moviles (apps) promueve el conocimiento y
el aprendizaje, a diferencia del uso de las com-
putadoras en donde la interaccion se produce de
manera indirecta (raton-computadora). En este
sentido, Lindahl y Folkesson (2012) coinciden en

que el uso directo con objetos virtuales, etiquetas
verbales y representaciones numeéricas, propi-
cia una forma agil de aprender por medio de la
presentacion simultanea de diferentes recursos
(auditivos y visuales), suscitando un aprendizaje
multisensorial que facilita la comprension de los
temas que se presentan (Outhwaite et al., 2019).
Otra ventaja de estas aplicaciones es que algunas
permiten la interaccion de manera simultanea
entre dos personas o entre grupos pequenos (Nic-
kow et al., 2020).

Los estudios realizados por Cheung y Slavin
(2013) encontraron que las aplicaciones tecnol6-
gicas educativas tienen un impacto favorable en
los procesos de aprendizaje, por ello es importan-
te revisar su disefio y la pertinencia de los conte-
nidos (Falloon, 2013). Sobre esta linea, diversas
investigaciones han mostrado la efectividad de
estas aplicaciones en el 4rea de matematicas, evi-
dencidndose en cursos iniciales (Outhwaite et al.,
2017, 2019; Pitchford, 2015; Schacter & Jo, 2017;
Van Der Ven et al., 2017). Por lo anterior, se des-
taca la importancia de desarrollar apps que tomen
en cuenta tanto los contenidos educativos, como
los modelos pedagogicos y la interaccion con los
dispositivos (Ginsburg et al., 2013).




Este articulo tiene como objetivo
demostrar que la aplicacion
movil Matercergrado puede

mejorar el trabajo colaborativo
en la resolucion de problemas
matematicos, apoyando a los
alumnos en el aprendizaje de las
matematicas

Un ejemplo de aplicaciéon moévil de matema-
ticas es Oraculo Matemaégico, de Perti, que mos-
tré resultados favorables en su uso, sobre todo en
alumnos de quinto afio, promoviendo el interés
en las sesiones de clase (Rivero et al., 2018). Por
su parte, en Arabia Saudita se realiz6 una aplica-
cién de matematicas para educacién primaria con
el lenguaje de programacion Java; las pruebas de
esta mostraron que el uso de aplicaciones moviles
educativas es més efectivo que los métodos tra-
dicionales (Amasha et al., 2021). Mientras tanto,
en Colombia es posible encontrar Luditic mate-
matico, un proyecto que analiza las deficiencias
presentadas en matematicas entre estudiantes
de sexto y séptimo aflo, el cual integra el conoci-
miento disciplinar y la tecnologia en una propues-
ta ladica, con la finalidad de medir la motivacién
de los alumnos con el uso de sus habilidades en
esta disciplina al integrar estas herramientas tec-
nolégicas (Paramo, 2019).

Con lo anterior en cuenta, este articulo tiene
como objetivo demostrar que la aplicacion mo-
vil de tercer grado de primaria, Matercergrado,
puede mejorar el trabajo colaborativo en la re-
solucion de problemas matematicos, apoyando a
los alumnos en el aprendizaje de las matematicas
de manera divertida. Por medio de una encuesta
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se busco identificar el nivel de usabilidad en las
interfaces, las funciones y la comprension de los
ejercicios y componentes; la aplicacion de este
instrumento se realiz6 a alumnos de nivel basico
de tercer grado de primaria de la zona Oriente del
Estado de México, México.

CONTENIDOS EDUCATIVOS EN TERCER GRADO DE
EDUCACION PRIMARIA EN MEXICO

La Secretaria de Educacién Puablica (SEP), ins-
tancia encargada de dar seguimiento a los pro-
cesos educativos en el pais, sefiala que “durante
la educacion primaria los alumnos experimentan
diferentes cambios en sus procesos de desarrollo
y aprendizaje por lo que es necesario que en este
nivel tengan oportunidades de aprendizaje que
les permitan avanzar en el desarrollo de sus com-
petencias” (SEP, 2015). En 2016, la SEP present6
una propuesta para la actualizacion del modelo
educativo en el nivel basico; a partir de esta, para
la presente investigacion se tomo el programa de
estudio de tercer grado de primaria en la asigna-
tura de matematicas. El programa se constituye
por seis apartados, de los cuales se considero el
quinto: “Pensamiento matematico”, para la im-
plementacion de la app. Este se divide en tres ejes
tematicos: 1) Nimero, algebra y variacion; 2) For-
ma, espacio y medida; y 3) Analisis de datos.

El eje 1 contiene el concepto de niimero, el ma-
nejo del algebra y la variacion. Estos conocimien-
tos interesan de forma particular en este grado
debido a que —si bien se profundizaran en grados
posteriores— son aplicados en el manejo de los
ndmeros naturales y enteros, de las fracciones
y de las decimales, ademas de emplearse en las
operaciones que se resuelven con estos y en la re-
lacion de proporcionalidad (SEP, 2017). En este
nivel escolar se busca que los alumnos aprendan
algebra a través del uso flexible de sus elementos
fundamentales, nimeros en general, incognitas y
variables en expresiones algebraicas y situaciones
de variacion, estas tltimas tanto en su expresiéon



simbolica como en su representaciéon por medio
de tablas y graficas en el plano cartesiano.

El eje 2 incluye los aprendizajes relacionados
con el espacio, las formas geométricas y la medi-
cion. Las experiencias dentro del &ambito geométri-
coy métrico ayudaran alos alumnos a comprender,
describir y representar el entorno en el que viven,
asi como a resolver problemas para desarrollar
gradualmente el razonamiento deductivo. El estu-
dio de las magnitudes y su medida es de vital im-
portancia por el papel que juega en el aprendizaje
de otras nociones de matemaéticas y por sus nu-
merosas aplicaciones en problemas de las ciencias
naturales y sociales. Finalmente, el eje 3 tiene el
proposito de promover entre los estudiantes cono-
cimientos para el desarrollo de habilidades propias
de un pensamiento estadistico y probabilistico,
donde se tiene innumerables aplicaciones a dife-
rentes areas de las ciencias (SEP, 2017).

MODELOS PEDAGOGICOS

Los modelos educativos actuales tienden hacia
una metodologia centrada en el estudiante; ya
que esta consiste en una mayor participaciéon
por parte de los alumnos, se requiere que ellos
tengan mejores habilidades de comunicaciéon y
destreza social (Mestre, 2001). También se ne-
cesita que los profesores integren el uso de las
tecnologias de la informacién y comunicaciéon
(TIC) dentro de los contenidos de las unidades
de aprendizaje que imparten (Gaete, 2011), con
el objetivo de promover la motivaciéon y una ac-
titud positiva durante estos procesos cognitivos a
través de la incorporacién de estas herramientas
tecnologicas (Campoverde et al., 2020).

Constructivismo: modelo para la
didactica de la matematica

La matematica se encuentra inmersa de forma
cotidiana en nuestra vida diaria, se puede decir
entonces que cada uno de nosotros tiene conoci-

mientos basicos de esta, lo que deberia ser veri-
ficable al mirar alrededor o al analizar de forma
logica los mecanismos de funcionamiento del
universo (Muhoz, 2020); sin embargo, en térmi-
nos reales, a través de la historia de la educacion
esta asignatura ha generado conflictos al momen-
to de su ensefianza (Gonzalez, 2017).

Dentro del proceso educativo de las matemati-
cas es necesario implementar un modelo pedago-
gico que se adecte a la resolucion de problemas.
Suarez (2012) plantea que el constructivismo es
el modelo que mejor se adapta a la formacién
de los alumnos, indicando que por medio de
un conocimiento simple puede incorporarse un
conocimiento mas formal, contemplando, adi-
cionalmente, el entorno donde se desarrolla al
individuo.

Diseno de aplicaciones moviles

El disefio de las aplicaciones méviles juega un pa-
pel importante a la hora de determinar su éxito o
fracaso. En el caso de las apps educativas esto es
mas relevante, ya que se deben tomar en cuenta
diversos elementos y componentes que la inte-
gran. Por consiguiente, el disefio estético y la apa-
riencia, asi como la funcionalidad y la usabilidad,
son variables a considerar para crear aplicaciones
moéviles (Wuchi, 2020).

Se necesita que los profesores
integren el uso de las TIC
dentro de los contenidos de las
unidades de aprendizaje que
imparten, con el objetivo de
promover la motivaciéon y una
actitud positiva
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En lo referente a la estética de las aplicaciones
moviles se requiere de un lenguaje grafico, es de-
cir, un uso adecuado de la teoria del color, del tipo
y tamano de la tipografia, de los iconos, de la com-
posicion y disposicion de los diferentes elementos
que integran las pantallas de la aplicacion, entre
otros factores. La importancia de esto radica en
la forma en que los componentes activan los pro-
cesos cognitivos dentro de los entornos virtuales,
creando estimulos sensoriales a través de la inter-
faz grafica (Geovanny y Abad, 2022).

Asimismo, es importante asegurar que la aplica-
cion sea facil de usar. La Organizacion Internacio-
nal de Normalizacién (2014), ISO 25001, determina
los atributos de usabilidad de un producto de soft-
ware. Nielsen (2003) menciona cinco atributos:

1) Learnability o capacidad de aprendizaje, se
refiere a tareas simples que lleva a cabo el
usuario por primera vez.

2) Efficiency o eficiencia, es la prontitud con
la que el usuario realiza las acciones en la
aplicacion, esto a partir de la navegabilidad
con la interfaz.

3) Memorability o perdurabilidad en la me-
moria, indica la facilidad que tiene el usua-
rio de recordar después de un tiempo de no
utilizar la aplicacion.

4) Errors o grado de propension al error, la
cantidad de posibles errores que puede co-
meter el usuario derivado del disefio de la
interfaz.

5) Satisfaction o nivel de satisfaccion, indica
la valoracion subjetiva por parte del usua-
rio con respecto a la facilidad de uso de la
aplicacion.

Por tltimo, la funcionalidad de un producto se
refiere a las caracteristicas que debe cumplir un
sistema de software para garantizar su correcta
estructura, composicion, ejecuciéon e integridad
(Soraluz et al., 2021). Bohem et al. (1978) iden-
tifican cinco atributos para asegurar un funciona-
miento adecuado:
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1) Idoneidad, se refiere al conjunto de con-
diciones necesarias para desempenar una
funcioén en particular.

2) Exactitud-precision, caracteristica del soft-
ware que se ajusta para realizar los proce-
sos de forma veraz.

3) Interoperabilidad, caracteristica del soft-
ware para interactuar con uno u otros siste-
mas de forma adecuada.

4) Seguridad, caracteristica del software para
proteger la informacion y datos de manera
que no tenga acceso algtin usuario o sistema
ajeno.

5) Conformidad de normatividad, alude al
cumplimiento de las reglas o estandares es-
tablecidos.

METODOLOGIA

Para esta investigacion se utilizé un enfoque mix-
to debido a que se realiz6 un analisis de variables
cualitativas para determinar la usabilidad de
Matercergrado con base en la percepcion de los
alumnos de tercer grado de primaria y las profe-
soras que imparten la clase de Matemaéticas. Los
datos se recogieron mediante una encuesta; para
validar la pertinencia de las preguntas se utiliz
el método Delphi, participaron cuatro exper-
tos en usabilidad de aplicaciones educativas, y
se opt6 por eliminar dos items y modificar otros
dos. De igual manera, la confiabilidad de la en-
cuesta se validé mediante el coeficiente de Alfa de
Cronbach, con un resultado de .85.

Para el analisis se utilizaron escalas de pun-
tuaciéon tipo Likert y estadistica descriptiva;
también se uso el software IBM SPSS Statistics
(version 25), que permitié identificar tendencias
y patrones con base en los resultados. La muestra
fue de tipo no probabilistica, por conveniencia y
homogénea, y estuvo conformada por 18 parti-
cipantes de una primaria publica ubicada en el
municipio de Nezahualcoyotl, 16 alumnos (siete
nifias y nueve ninos) y dos profesoras.



Metodologia para evaluar la usabilidad

Se explico a los participantes en qué consistia y
coémo funcionaba la aplicacion Matercergrado, pos-
teriormente se conformaron cuatro equipos con
cuatro alumnos cada uno, quienes utilizaron la app
en un rango de cuatro a cinco ocasiones, distribui-
das en cuatro dispositivos diferentes, poniendo en
practica sus conocimientos al resolver los ejercicios
correspondientes. De igual forma, las profesoras
utilizaron la app en dos ocasiones cada una.

Para llevar a cabo la valoraciéon de la usabi-
lidad con Matercergrado y la resolucion de los
ejercicios de cada uno de los temas, a los partici-
pantes se les aplicdé de manera presencial una en-
cuesta de evaluacion tipo Likert de cinco puntos

Tabla 1. items de la seccion 1

para recolectar la informacién con respecto a la
usabilidad de la aplicacion.

La encuesta estuvo constituida por 23 items,
organizados en tres secciones, con cinco opcio-
nes de respuesta. La primera seccion se conformo
por siete items evaluados con la escala: 1 = No me
gustd, 2 = Me gustdé muy poco, 3 = Neutral, 4 =
Me gust6 y 5 = Me gusté mucho, para identificar
la apreciacion de los alumnos respecto a las inter-
faces graficas de usuario (Graphical User Interfa-
ces, GUI) de Matercergrado (ver tabla 1).

La segunda seccion se formoé por seis items valo-
rados con la escala: 1 = Insatisfecho, 2 = Poco satis-
fecho, 3 = Neutral, 4 = Satisfecho y 5 = Totalmente
satisfecho, para identificar la utilidad de la informa-
cion presentada en el apartado de ayuda (ver tabla 2).

¢Cual es la apreciacion de los alumnos con respecto al disefio de las interfaces?
g | maypoes | ™ | quots | muco

¢ Qué tanto te gustod el icono principal de la aplicacion?

¢ Qué tanto te gusto el color que tiene el fondo de la aplicacion?

¢ Qué tanto te gusté el color de los botones?

¢ Qué tanto te gusto la letra que se ocupo6 para los textos?

¢ Qué tanto te gustan las imagenes de los signos matematicos?

¢ Te gusta como se explican los problemas?

¢, Qué tanto te gusto la aplicacion?
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 2. items de la seccion 2

¢Fue util la informacion presentada en la ayuda?
Insatisfecho satFi’s(;:(c):ho Neutral | Satisfecho -I::taig:?]t:

¢ Te resulté facil encontrar el botén de ayuda?

¢La informacién brindada fue de utilidad?

¢ Te agradé la forma en la que esta estructurada la
informacion?

¢ La informacion te ayudo a resolver tus dudas?

¢ La informacién fue de facil comprension? (facil de entender)

¢ Los ejemplos planteados fueron de utilidad?

Fuente: elaboracion propia.




Por tltimo, la tercera seccidon se compuso por
diez items evaluados con la escala: 1 = No me
siento familiarizado, 2 = Me siento poco familia-
rizado, 3 = Neutral, 4 = Me siento familiarizado y
5 = Me siento muy familiarizado, para identificar
la facilidad de interaccion en el manejo de las fun-
ciones en las GUI (ver tabla 3).

También se observo como utilizaron la aplica-
cion, resolvieron los ejercicios, usaron las ayudas
y si fue de utilidad para ellos. El analisis de los
datos obtenidos se encuentra en la secciéon de re-
sultados.

Tabla 3. items de la seccion 3

Metodologia para el disefio y el desarrollo
de la aplicacion

En la creacion de Matercergrado se utilizaron dos
metodologias que coadyuvaron en cumplir con el
objetivo de la investigacion. Para el diseno ins-
truccional se utiliz6 una metodologia que per-
mite de manera logica y secuencial desarrollar
un programa de aprendizaje completo, logran-
do una experiencia de ensehanza-aprendizaje
eficaz, medible y ajustable (Ramirez & Lopez,
2023): la metodologia ADDIE (por el acréonimo

¢Los alumnos pudieron interactuar facilmente con las interfaces?

No me siento
familiarizado

Me siento
familiarizado

Me siento poco
familiarizado

Me siento muy

Neutral I
familizarizado

¢, Qué tan familiarizado te encuentras con
el icono de la aplicacién?

¢ Qué tan familiarizado te encuentras con
los botones de registro?

¢ Qué tan familiarizado te encuentras con
los botones basicos?

¢, Qué tan familiarizado te encuentras con
el icono de perfil?

¢ Qué tan familiarizado te encuentras con
el listado de ejes?

¢ Qué tan familiarizado te encuentras con
el apartado de aprobado?

¢ Qué tan familiarizado te encuentras con
el apartado de no aprobado?

¢ Qué tan familiarizado te encuentras con
la introduccion al tema?

¢ Qué tan familiarizado te encuentras con
la vista de la actividad?

¢, Qué tan familiarizado te encuentras con
el apartado de ayuda? (explicacion del
tema)

Fuente: elaboracion propia.
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de sus cinco etapas), que permitié organizar el
contenido del curso Matematicas de tercer grado
de primaria. Las actividades realizadas en cada
una de las etapas fueron:

1)

2)

3)

4)

5)

Analisis: en esta etapa se identifico a los
alumnos a los que esta dirigida la aplicaci6on
Matercergrado, asi como los contenidos de
matemaéticas de tercer grado de primaria
con base en sus tres ejes teméticos.

Disefio: en esta etapa se organizaron los
contenidos del curso Matematicas de tercer
grado de primaria. Por cada uno de los te-
mas de cada eje se disenaron diez ejercicios,
de manera que el eje 1) Numero, algebra y
variacion, contiene 30 ejercicios; el eje 2)
Forma, espacio y medida, incluye 30 ejerci-
cios; y el eje 3) Andlisis de datos, integra 10
ejercicios. Ademas, se selecciond y se dise-
N6 la informacién para la ayuda correspon-
diente a los ejes y temas.

Desarrollo: en esta etapa se crearon los ma-
teriales considerando los ejercicios y la in-
formacion disefiados en la etapa anterior,
cuidando la redaccién para que fuera enten-
dida por los alumnos de tercer grado de pri-
maria. Para la creacion del contenido visual
de los ejercicios se utilizaron los softwares
Canva y Paint.

Implementacion: en esta etapa se instal6 la
aplicacion Matercergrado en cuatro celula-
res y se puso en funcionamiento para ser
utilizada por los participantes.

Evaluacion: en esta etapa se realiz6 la valo-
racion de Matercergrado.

Ya que el uso de iteraciones permite crear un
producto funcional (Corral et al., 2013), se em-
ple6 una segunda metodologia para el desarrollo
de Matercergrado: Mobile-D, la cual consta igual-
mente de cinco fases, ordenadas secuencialmen-
te. Las actividades realizadas en cada una de las
fases fueron:

1)

2)

3)

4)

Exploracion: en esta fase se generd un plan
con base en los requisitos funcionales y no
funcionales para Matercergrado. Se esta-
bleci6 el equipo de trabajo, se identifico el
nicho de mercado (alumnos de tercer grado
de primaria) y se determinaron las especi-
ficaciones técnicas, funcionales y operativas
para la aplicacion mévil.

Iniciacion: en esta fase se identificaron los
recursos tecnologicos para el desarrollo de
Matercergrado. Ademas, se proyectaron los
planes para las siguientes fases y se esta-
blecieron los canales de comunicacion del
equipo de trabajo.

Produccioén: en esta fase se disefiaron los
diagramas de secuencias, de casos de uso
y de componentes. Asimismo, se realiz6 el
maquetado utilizando el software Balsa-
miq Mockups, el modelado logico y fisico
de la base de datos (BD) y se planifico cada
iteracion para implementar repetitivamente
el desarrollo de componentes y funcionalida-
des de Matercergrado para obtener en cada
incremento una version terminada. Cabe
destacar que el desarrollo de esta app es el
producto que da continuidad al trabajo de
tesis realizado por Carrillo y Ruiz (2023) y
en la cual participamos dos de los autores
de este articulo. En esta tesis se encuentra
el maquetado y prototipo correspondiente
maés no asi la aplicacién, indicAndose que la
tesis puede utilizarse para trabajos futuros.
Estabilizacion: en esta fase se consider6 el
maquetado realizado por Carrillo y Ruiz
(2023), se desarrollaron los componentes
de Matercergrado e integraron utilizando
el kit de herramientas de desarrollo (Soft-
ware Development Kit, SDK) Flutter (ver-
sibn 3.0.4), el lenguaje de programacion
DART (version 3.2.2), el gestor de BD SQLite
(version 3.4.4.2), el editor de cédigo Visual
Studio Code (version 1.87.2), el dispositivo
Motorola g50 para visualizar la aplicacion,
el desarrollo de entorno integrado Android
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Studio (versi6on 2023.1.1) y el archivo pubs-
pec.yaml para anadir funciones adicionales.
5) Pruebas del sistema: en esta fase se detec-
taron y corrigieron defectos para obtener
la version final de Matercergrado. A par-
te de las pruebas de unidad y de integra-
cion de cada entrega parcial, se aplicaron
pruebas de funcionalidad, para validar que
el comportamiento y los resultados de las
funciones fueran correctos, como crear una
cuenta de usuario; pruebas de usabilidad,
para validar que las GUI fueran interactivas,
intuitivas, faciles de comprender y de utili-
zar, por ejemplo, la navegacion entre estas;
y pruebas de compatibilidad, para verificar
que pudiera ser utilizada en teléfonos celu-
lares con caracteristicas técnicas y versiones
diferentes del sistema operativo Android.

A continuacién —y a manera de ejemplo— se
incluyen dos de las pruebas realizadas. Se inici6
sesi6n con un usuario no existente y se verifico
que se mostrara el mensaje: “El alumno no exis-

< Inicio de Sesion MATERCERGRADO

Nombre del Alumno
Raul

MATERCERGRADO

uk.

Aprende mateméticas de tercer grado de
primaria de forma rapida y divertida.

Ya tengo un perfi

AV e B b By

s |d [f g b i

< [z Bdl kc] kv b Bnd im

te, dirigete a la pantalla principal con el icono de
la flecha de la parte superior izquierda y presiona
el botén ‘Registrarme’ para crear tu perfil” (ver
figura 1).

Con respecto a los cuestionarios y resultados
se respondieron los ejercicios de ntiimeros con
tres respuestas correctas de diez, para constatar
que en la ventana emergente se mostrara el men-
saje: “Puedes hacerlo mejor”, asi como el nimero
de aciertos y el porcentaje correspondiente. Ade-
mas, se probo la cantidad de intentos permitidos
(un total de tres) y se verifico que el mensaje de
la ventana emergente fuera: “Limite de intentos
alcanzados. No te desanimes, refuerza este tema
con tu profesor/a y vuelve a intentarlo mas tarde”
(ver figura 2).

RESULTADOS

Los alumnos se clasificaron por género y, segin
las respuestas, se destac6 que 100% de ellos les
gusto el icono (logotipo), la forma en la que esta

Limite de intentos alcanzado

Puedes hacetlo mejor

No te desanimes, refuerza este tema
con tu profesor/a y vuelve a intentarlo
mas tarde

Aciertos: 3/10
Porcentaje; 30%

Intentar de nuevo

Figura 1. Usuario no existente.
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 2. Cuestionario e intentos.
Fuente: elaboracion propia.



estructurada y en general toda la aplicacion Ma-
tercergrado; todos estuvieron también de acuer-
do con que fue facil encontrar el boton de ayuda
que despliega la informacion y ejemplos de ejerci-
cios resueltos ttiles. Por otra parte, las maestras
validaron la estructura del contenido de la ayuda
y el planteamiento de los ejercicios resueltos, asi
como la mayoria de los elementos que intervienen
en la interaccion de las GUIL. De manera conjunta,
el analisis por seccion indica que en la seccion 3
los datos muestran la mayor dispersion con res-
pecto a la media.

A continuaciéon, se muestran los resultados
obtenidos en las tablas de frecuencias —por sec-
cion— de los alumnos que respondieron la en-

cuesta después de usar Matercergrado (ver tablas
4,5y 6).

DISCUSION

En los estudios que plantearon Papadakis y Ka-
logiannakis (2017), Papadakis et al. (2017), Pa-
padakis et al. (2018), Hirsh-Pasek et al. (2015) y
Goodwin (2012), los autores argumentan que no
hay una evidencia del valor educativo de progra-
mas, software o aplicaciones, y que solo cumplen
una funcién de entretenimiento. Los resultados
de estos analisis mostraron que la mayoria de las
aplicaciones estan relacionadas con el aprendizaje

Tabla 4. Frecuencia porcentual de los alumnos encuestados (seccion 1)

¢Cudl es la apreciacion de los alumnos con respecto al disefio de las interfaces?

No me gusto

Me gusté muy poco

Neutral Me gusto Me gusté mucho

Seccion 1

Nifias | Nifios Nifias Nifios

Nifias | Nifos | Nihas Nifios Nifias Nifios

¢ Qué tanto te gusto
el icono principal de
la aplicaciéon?

100 100

¢ Qué tanto te
gusto el color que
tiene el fondo de la
aplicacion?

85.7

14.3 88.9

¢ Qué tanto te gusto
el color de los
botones?

28.6 71.4 77.8

¢ Qué tanto te gusto
la letra que se ocupd
para los textos?

28.6 66.7

¢ Qué tanto te
gustan las imagenes
de los signos
matematicos?

14.3

28.6 57.1 88.9

¢ Te gusta como
se explican los
problemas?

100 100

¢ Qué tanto te gustd
la aplicacion?

100 100

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 5. Frecuencia porcentual de los alumnos encuestados (seccion 2)

¢Fue util la informacion presentada en la ayuda?

Insatisfecho Poco satisfecho Neutral Satisfecho Totalmente satisfecho

Seccion 2
Nifias | Nifios Nifias Nifios Nifias | Nifios | Nifias | Nifios Nifias Nifios

¢, Te resulté facil
encontrar el boton de 57.1 429 100
ayuda?

¢La informacion
brindada fue de 14.3 85.7 100
utilidad?

¢ Te agrado la
forma en la que
esta estructurada la
informacion?

100 100

¢La informacion te
ayudo a resolver tus 111 100 88.9
dudas?

¢La informacion fue
de facil comprension? 28.6 222 71.4 77.8
(facil de entender)

¢Los ejemplos
planteados fueron de 14.3 85.7 100
utilidad?

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 6. Frecuencia porcentual de los alumnos encuestados (seccion 3)

¢Los alumnos pudieron interactuar facilmente con las interfaces?

No me siento Me siento poco Neutral Me siento Me siento muy
Seccién 3 familiarizado familiarizado familiarizado familizarizado

Nifias | Nifos | Nifas Nifos Nihas Nifos Nifas Nifos Nifas Nifos

¢ Qué tan
familiarizado te
encuentras con 42.9 222 57.1 77.8
el icono de la
aplicacion?

¢ Qué tan
familiari
amiliarizado te 571 222 14.3 222 28.6 55.6
encuentras con los

botones de registro?

¢ Qué tan
familiarizado te 229 429 33.3 28.6 28.6 44.4
encuentras con los

botones basicos?
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iLos alumnos pudieron interactuar facilmente con las interfaces?

No me siento Me siento poco
Seccién 3 familiarizado familiarizado

Me siento Me siento muy

Neutral S S
familiarizado familizarizado

Nifias | Nifos | Nifas Nifios

Ninas Nifios Nifas Nifos Nifas Nifios

¢ Qué tan
familiarizado te
encuentras con el
icono de perfil?

14.3 1.1

14.3 1.1 57.1 11.1 14.3 66.7

¢ Qué tan
familiarizado te
encuentras con el
listado de ejes?

14.3 1.1

14.3 71.4 88.9

¢ Qué tan
familiarizado te
encuentras con 111
el apartado de
aprobado?

28.6 71.4 88.9

¢ Qué tan
familiarizado te
encuentras con 14.3 22.2 14.3
el apartado de no
aprobado?

28.6 14.3 11.1 28.6 66.9

¢ Qué tan
familiarizado te
encuentras con 14.3 111
la introduccién al
tema?

1.1 14.3 71.4 77.8

¢ Qué tan
familiarizado te
encuentras con la
vista de la actividad?

143 1.1

14.3 1.1 71.4 77.8

¢ Qué tan
familiarizado te
encuentras con el
apartado de ayuda?
(explicacion del
tema)

14.3 22.2

28.6 57.1 77.8

N valido (por lista) 16

Fuente: elaboracion propia.

lecto-escritor de las matemaéticas, el cual se basa
en ejercicios de repeticion en formato de juego y
presentan un contenido cerrado con preguntas
cerradas y de opcidon maltiple.

Por el contrario, las investigaciones plantea-
das por Santiago et al. (2014) y Noorhidawati et
al. (2015) ofrecieron ejemplos convincentes de
como las aplicaciones bien disefiadas pueden ser




herramientas y medios efectivos para el aprendi-
zaje infantil. Los primeros investigadores defen-
dieron que el uso de diversas aplicaciones puede
promover el desarrollo de las inteligencias mul-
tiples, mientras que los segundos resaltaron que
los nifos en edad preescolar pueden adquirir una
amplia gama de habilidades cognitivas, psicomo-
toras y afectivas mediante la interacciéon correcta
con aplicaciones.

Los resultados planteados en el estudio de la
aplicacion Matercergrado respaldan las afirmacio-
nes de Santiago et al. (2014) y Noorhidawati et al.
(2015), ya que esta aplicacion se probo en nifios de
tercer grado de educacioén béasica, con un promedio
de edad de ocho afios, observando que las aplica-
ciones con opcion multiple son las més adecuadas
para nifos de primaria por tener un nivel de com-
prension e intuicion méas desarrollado.

Desde otra perspectiva, Digon-Regueiro y Igle-
sias-Amorin (2022) sugieren que las aplicaciones
moviles adecuadas para ninos de nivel preescolar
y nivel basico no deben incluir publicidad. Una po-
sible explicacion para evitarla, es que durante este
periodo los nifnos son susceptibles a experimentar
un proceso de informacion distinto, caracteriza-
do principalmente por una atenciéon méas breve y
limitaciones en habilidades visuales y motrices
(Delgado, 2018). Asi, la publicidad podria distraer-
los o romper su concentracién en el tema. Resulta

Matercergrado se proboé en nifos
de tercer grado, observando

que las aplicaciones con opcion
multiple son las mas adecuadas
para nifnos de primaria por

tener un nivel de comprension e
intuicion mas desarrollado
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crucial que las aplicaciones se adapten a estas ca-
pacidades cognitivas y cumplan con un verdadero
proposito educativo; razéon por la cual se decidio
no integrar publicidad en Metercergrado, igual que
varias aplicaciones probadas en nifios de tercer a
quinto grado (Papadakis y Kalogiannakis, 2017;
Papadakis et al., 2017; Papadakis et al., 2018; Hir-
sh-Pasek et al., 2015; Goodwin, 2012).

En tanto al uso colectivo de las aplicaciones,
se encontrd que las apps probadas en el estudio
de Digbn-Regueiro e Iglesias-Amorin (2022) no
favorecieron la interaccion colectiva, ya que estan
pensadas para el uso individual. Solamente dos
actividades eran multijugador: un juego de tres en
raya y un juego de tirar el dado para cuatro juga-
dores. Por el contrario, Matercergrado, aunque fue
disefiada para el trabajo individual, en la dinamica
en que se probo los alumnos se interesaron en la
aplicacion, lo que fomento la atencion e integracion
del grupo asignado a cada dispositivo mévil. Tam-
bién se observd que al terminar los ejercicios con
Matercergrado, los alumnos que formaron el grupo
de trabajo permanecieron juntos en convivencia.

Segun el estudio presentado en el Reino Unido
por Outhwaite et al. (2017), las aplicaciones que
utilizaron para su anélisis ofrecieron una ensefian-
za centrada, clara y directa para los nifios, toman-
do conceptos mateméticos basicos de nimeros,
formas, espacios y medidas, con lo que cubrieron
el plan de estudios. La idea de Santiago (2014) y
Noorhidawati et al. (2015) acerca de que las aplica-
ciones bien disefiadas pueden hacer que los nifios
aprendan correctamente o se apoyen en estas para
comprender diversos temas, es reforzada por la
investigacion de Outhwaite et al. (2017), quienes
presentan un conjunto detallado de actividades
disenadas para introducir a los nifios de manera
progresiva en un concepto matematico concreto.
Adicionalmente, las aplicaciones probadas en el
Reino Unido contaban con un maestro virtual que
apoyaba el aprendizaje de los nifios con instruc-
ciones y demostraciones claras.

De acuerdo con los argumentos anteriores,
Matercergrado puede considerarse una aplicacion



eficaz. Los datos obtenidos en su uso son similares
alos del estudio de Outhwaite et al. (2017), donde
las actividades de la aplicacion fueron respondi-
das de forma individual, es decir, los alumnos tra-
bajaron a solas en la aplicacion a su propio ritmo,
con la opcion de repetir y practicar las actividades
tantas veces como el alumno lo deseara. Asimis-
mo, estas aplicaciones contaban con ilustraciones
e imagenes coloridas para hacer la aplicacion mas
llamativa para los ninos. En el caso de Matercer-
grado, la app presenta un porcentaje de aciertos
de las respuestas seleccionadas de la encuesta por
medio de una ventana emergente.

Teniendo en cuenta los resultados encontrados
es posible determinar que la aplicacion Matercer-
grado no se limité a proporcionar juegos y entre-
tenimiento a los alumnos, sino que promovio los
aprendizajes previos, la unidad como equipo y re-
forz6 temas constantemente. Por consiguiente, evi-
dencias obtenidas tanto en este estudio como en los
articulos citados, mostraron que si bien las aplica-
ciones pueden ser consideradas ineficientes o dis-
tractores en algunos casos, pueden ser tutiles en el
area educativa si se realizan de manera adecuada.

CONCLUSIONES

El uso de aplicaciones en la educacion basica de
tercer grado de primaria ha proporcionado una
vision objetiva sobre el aprendizaje de los alum-
nos y su desempeno al momento de utilizar es-
tas herramientas. Con base en los resultados del
anélisis de Matercergrado, la primera seccion de la
encuesta aplicada a los alumnos muestra que la to-
talidad de los participantes comprendio la explica-
cion ofrecida en las GUI sobre los procedimientos
para resolver los ejercicios. De igual forma, resalta
un general gusto por el logotipo y el diseno de la
aplicacion.

En la segunda seccion, que refiere a las ca-
racteristicas de la funci6én ayuda, 100% de los
alumnos manifestdé que les agradd la forma en
que se estructura la informacion, y 93.8% indico

La aplicacion Matercergrado

no se limitd a proporcionar
juegos y entretenimiento a los
alumnos, sino que promovio los
aprendizajes previos, la unidad
como equipo y reforzo temas
constantemente

que esta informacion les ayudé a aclarar las du-
das para resolver los ejercicios. De igual forma,
segln los datos de las encuestas, se observa que
las maestras estuvieron totalmente satisfechas
con la presentacién de la informacion y la manera
en que se estructuro la aplicaciéon, ademas mani-
festaron que los ejemplos fueron pertinentes para
su facil comprension, aunado a que el botén de
ayuda podia identificarse facilmente.

De igual manera, el comportamiento de los
datos de la encuesta aplicada a los alumnos indica
que su opinién en la seccién 3, que se enfocod en
identificar la facilidad de interacci6n en el mane-
jo de las funciones en las GUI, tuvo una mayor
variabilidad debido a que 56.3% de los alumnos
se encuentra muy familiarizado y 31.3% se sien-
te familiarizado, concluyendo que a 87.6% de los
alumnos se les facilit6 la interaccién con la aplica-
cion. Con respecto a los elementos visuales de la
GUI, en la tercera seccion las profesoras concuer-
dan con que el disefo de las interfaces y sus ele-
mentos corresponden con la edad de los alumnos
que cursan tercer grado de primaria. También se
mostraron de acuerdo con los contenidos presen-
tados en la introduccion, en los ejes de los temas,
en las ayudas y en los ejercicios.

En cuanto al analisis de los resultados obteni-
dos a partir de la usabilidad de la aplicacion, las
maestras refieren que observaron una mejora en
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las actitudes y aptitudes de los alumnos. Esto se
determiné por medio de la aplicacion de ejerci-
cios similares a los utilizados en la aplicaciéon Ma-
tercergrado. En el primer eje teméatico (Nimero,
algebra y variacion), se resalta sobre todo el tema
de quebrados, donde los alumnos estuvieron bas-
tante participativos en su resolucion; cabe senalar
que se observd una mejora sustancial en la com-
prension del tema.

En el eje dos, concerniente a la forma, espa-
cio y medida, no se tuvo ningn problema; sin
embargo, se hizo hincapié en el tema de la for-
ma, relacionada con la resolucion de ejercicios de
cuerpos geométricos, ya que es necesario conocer
y comprender la estructura y componentes de las
formulas matematicas para la resolucion de estos
ejercicios. Finalmente, el tema tres, analisis de
datos, mostrd bastante comprension sobre con-
ceptos basicos de estadistica, como maés de cierto
elemento, menos o igual. Por lo anterior, las pro-
fesoras coinciden en que el uso de la aplicacion
puede proporcionar mejoras en el aprendizaje
de las matematicas, en los ejes tematicos men-
cionados anteriormente, con un uso frecuente y
regular, contemplando siempre la supervision y
avances por parte de los docentes a cargo.

De acuerdo con la informacién recabada, asi
como las observaciones por parte de los usuarios
de Matercergrado, se tienen en consideracion las
siguientes mejoras para la aplicacion: integrar
mayor cantidad de actividades y ejercicios por
cada eje tematico; agregar una barra de progreso
que permita visualizar el grado de avance, como
forma de motivacion; flexibilizar la realizaci6n
de actividades pendientes, sin que esto signifique
volver a retomar todas las anteriores; ajustar la
sensibilidad de los botones para mejorar la expe-
riencia de los alumnos, evitando la selecciéon de
respuestas no deseadas; y afiadir un boton que
permita al alumno avanzar al siguiente tema al
finalizar el cuestionario.

Con base en lo anterior, se concluye que Ma-
tercergrado es un buen recurso educativo. Al ser
visualmente llamativo para los alumnos, estimulo
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su curiosidad y su deseo de aprendizaje, ya que
cuenta con las caracteristicas esenciales de una
aplicacion educativa con estdndares de calidad,
con informacion clara, colores visualmente ade-
cuados, pantallas que ayudan al momento de en-
frentarse a dudas y la capacidad de hacer trabajar
en equipo a los alumnos. _@
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RESUMEN

En los tltimos afos, la combinacion de la pedago-
gia y la tecnologia ha revolucionado la ensehanza,
brindando a los docentes herramientas innova-
doras para transformar su labor en el aula. Con el
objetivo de transformar y mejorar la ensefianza de
materias relacionadas con conceptos técnicos y de
programacion, se decidié desarrollar una herra-
mienta de realidad virtual (RV) ante el desafio de
garantizar que los estudiantes adquieran, compren-
dan y puedan aplicar los conocimientos de manera
efectiva en la practica a través del modelo TPACK.
El enfoque aplicado para esta investigacion fue de
tipo cuantitativo, sustentado por un disefio expe-
rimental aplicado y una muestra por conveniencia
de 49 estudiantes pertenecientes a la Facultad de
Informatica de la Universidad Auténoma de Que-
rétaro, México. Se realizaron encuestas con escala
Likert para medir la mejora y transformacion de
la ensenanza mediante la herramienta virtual y el
modelo TPACK. Los resultados demostraron que
la estrategia de utilizar RV para que los docentes
provean a los estudiantes de una plataforma con
mecanicas de juego ayuda a transformar y mejorar
el aprendizaje. Asimismo, se concluyd que una de
las mayores fortalezas de esta herramienta es que
saca al usuario del aula tradicional, mitigando la
presion o predisposicion negativa hacia conceptos
desconocidos o dificiles de entender.

° Palabras clave
: Ensefianza; educacion superior; TPACK; realidad virtual;
videojuego; gamificacion
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ABSTRACT

In recent years, the combination of pedago-
gy and technology has revolutionized educa-
tion, providing teachers with innovative tools
to transform their work in the classroom. With
the aim of transforming and improving the tea-
ching of subjects related to technical and pro-
gramming concepts, it was decided to develop a
virtual reality (VR) tool to address the challenge
of ensuring that students acquire, understand,
and can effectively apply knowledge in practice
through the TPACK model. The approach applied
for this research was quantitative, supported by
an applied experimental design and a conve-
nience sample of 49 students from the Faculty
of Informatics at the Autonomous University of
Querétaro, Mexico. Likert scale surveys were
conducted to measure the improvement and
transformation of teaching through the virtual
tool and the TPACK model. The results demons-
trated that the strategy of using VR for teachers
to provide students with a platform featuring
game mechanics helps transform and improve
learning. It was also concluded that one of the
greatest strengths of this tool is that it removes
the user from the traditional classroom, mitiga-
ting pressure or negative predisposition towards
unknown or difficult-to-understand concepts.

° Keywords
: Teaching; higher education; TPACK; virtual reality;

video game; gamification
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INTRODUCCION

n los dltimos afios, la conjuncion de la pe-

dagogia y la tecnologia ha brindado a los
docentes la oportunidad de enriquecer significa-
tivamente su labor en el aula. Un ejemplo de este
avance es el modelo de conocimiento pedagogico
didactico tecnolégico (TPACK, por sus siglas en
inglés), que ha demostrado ser una herramienta
muy util para el desarrollo de practicas educativas
(Mufoz-Delgado, 2020).

En la ensefianza de materias relacionadas con
conceptos técnicos y de programacion, se enfren-
ta el desafio de garantizar que los estudiantes no
solo adquieran conocimientos, sino que también
los comprendan y puedan aplicarlos de manera
efectiva en la practica. Esto implica desarrollar
en los alumnos capacidades especificas, como la
abstraccion, la representacion de conceptos y el
analisis detallado (Martinez Allende et al., 2022).
Sin embargo, muchos estudiantes encuentran di-
ficultades para adquirir estas habilidades debido
a la complejidad inherente de los problemas que
deben resolver, lo que resalta la necesidad de im-
plementar estrategias pedagogicas efectivas que
promuevan un aprendizaje profundo y significa-

tivo en estas areas (Narvaez-Diaz y Lopez-Marti-
nez, 2022).

Al combinar el modelo TPACK (que inclu-
ye conocimientos tecnologicos, pedagogicos y de
contenido), con la realidad virtual (RV), es posible
proporcionar a los estudiantes una experiencia de
aprendizaje mas efectiva y significativa. Esta inte-
gracion mejora la comprension de los conceptos
de programacion, a la vez que fomenta las capa-
cidades de abstraccion, representacion y anélisis,
requeridas para resolver problemas complejos en
este campo (Hernandez-Valerio, 2021). De esta
manera, la RV emerge como una herramienta pro-
metedora para abordar los desafios inherentes a la
ensefianza de programacion y la preparacion de los
estudiantes para enfrentar los retos del mundo di-
gital actual (Hernandez-Valerio, 2021).

La RV, definida como la interaccion del usuario
con un mundo generado en 3D, ofrece una expe-
riencia inmersiva que rompe la barrera humano-
maquina: los usuarios pueden explorar entornos
virtuales mediante movimientos realizados con la
cabeza o el cuerpo que son trasformados al escena-
rio digital donde se encuentran, lo que provoca en
el usuario una sensacion de participacion y presen-
cia activa (Toala-Palma et al., 2020).




Dada la proliferacién de ambientes de RV, es
posible crear espacios educativos virtuales que
permitan a los estudiantes explorar conceptos de
programacion de manera practica y visualmente
estimulante (Agoi & Muraina, 2022). En estos, los
alumnos pueden interactuar en entornos de pro-
gramacion virtuales, donde conceptos abstractos
como el codigo y sus estructuras se visualizan de
manera tangible y manipulable en un espacio tri-
dimensional, lo que facilita una comprensiéon mas
profunda de dichos términos, y ofrece a cada par-
ticipante rutas de aprendizaje personalizadas y
adaptativas (Magallanes-Rodriguez et al., 2021).

Asi, el objetivo de esta investigacion fue de-
sarrollar una herramienta de realidad virtual
gamificada que sirviera como recurso para trans-
formar y mejorar el proceso de ensefianza de la
programacion a través del modelo TPACK.

ANTECEDENTES
Modelo TPACK

El modelo TPACK, propuesto por Mishra y Koehler
(2006), destaca la importancia del rol docente en

- — my

los procesos de ensenanza-aprendizaje mediado
por las tecnologias de la informacién y la comuni-
cacion (TIC). Este enfoque exige que los profesores
adquieran conocimientos especificos para integrar
de manera efectiva esta tecnologia en su practica
pedagbgica (Hernandez-Valerio, 2021). En par-
ticular, el modelo sostiene que deben poseer un
entendimiento sélido tanto en pedagogia como en
la integracion de las TIC, con el fin de definir clara-
mente los diversos tipos de conocimientos requeri-
dos en el entorno educativo. Las fases del modelo
TPACK se presentan en la figura 1.

Este modelo permite delimitar de forma pre-
cisa los conocimientos de tipo instrumental, dis-
ciplinar y metodoldgico, facilitando la integraciéon
de las TIC. Es necesario considerar que estos co-
nocimientos no se presentan de forma indepen-
diente, sino como un conjunto relacionado que
proporciona al docente herramientas necesarias
para la ensenanza. En total define siete tipos di-
ferentes de conocimientos, los cuales se enlistan
en la tabla 1.

El modelo TPACK puede evaluar los conoci-
mientos que poseen los docentes, determinando
el &mbito educativo en el que se encuentran a par-
tir de los resultados obtenidos dentro de las lineas

-

P
7 Conocimiento ~

Tecnoldgico Pedagodgico N\
/ del Contenido \
/ (TPACK)
/ Conocimiento Conocimiento
Tecnoldgico Tecnolégico \
l Pedagogico del Contenido

I (TPK) (cK) \
\ Pedagoégico ,
(PK)
\ /
\ Conocimiento /
Pedagégico V4
N\ del Contenido s
~

Contextos P
~ = e

Figura 1. Modelo TPACK.
Fuente: Mishra y Koehler (2006).
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Tabla 1. Conocimientos del modelo TPACK

Siglas Denominacion

Significado

CK Conocimiento Disciplinar

Conocimiento real que el docente tiene sobre aquello que debe ensefiar

PK Conocimiento Pedagdégico

Conocimiento de los métodos y procesos de ensefianza

CT Conocimiento Tecnoldgico

Conocimiento acerca del uso de las diferentes tecnologias disponibles
para desarrollar su actividad profesional

Conocimiento Pedagdgico

Conocimiento que el docente utiliza al ensefiar un contenido

Pedagdgico y Disciplinar

PCK Disciolinar determinado, conjugando de forma correcta contenidos con las
P caracteristicas de los sujetos para ayudarles a aprender
TCK Conocimiento Tecnoldgico Conocimiento de cémo la tecnologia puede crear nuevas
Disciplinar representaciones para contenidos especificos
- L Conocimiento de las caracteristicas y el potencial de las multiples
Conocimiento Tecnoldgico . ; ) . o
TPK .. tecnologias disponibles utilizadas en contextos de ensefianza-
Pedagdgico g
aprendizaje
TPACK Conocimiento Tecnoldgico, | Conocimiento de como coordinar los contenidos especificos de la

materia utilizando las TIC para facilitar el aprendizaje del estudiante

Fuente: Ortiz-Colon et al. (2020).

de actuacion (Cabero et al., 2017). Mufioz-Delga-
do (2020) menciona que la construcciéon de un
modelo teérico puede garantizar la comprension
del uso de las TIC en el proceso de ensefianza-
aprendizaje dentro de un aula. Al respecto, Agui-
lar y Barroso (2018) describen la forma adecuada
de combinar los conocimientos tecnologico, dis-
ciplinar y didactico-pedagogico, que deben ser
adquiridos por los profesores para aprovechar el
potencial de las TIC y, por ende, poder desarrollar
un aprendizaje activo, participativo y centrado en
el estudiante.

Para que las TIC y el modelo TPACK puedan te-
ner un buen uso dentro del &mbito educativo y los
estudiantes puedan desarrollar un buen aprendi-
zaje, se debe implementar un enfoque pedagogico
adoptado en la planificaciéon didéctica y de acuerdo
con la actitud, tanto del docente como de los estu-
diantes (Rodriguez y Acurio, 2021).

Realidad virtual

La realidad virtual es una tecnologia que simula
entornos y experiencias que pueden ser similares

o diferentes de la realidad fisica. Esto permite a
los usuarios sumergirse en escenarios distintos
a su entorno, por lo general experimentados en
primera persona y visualizados en 360°, lo que
facilita la interaccién con diversos elementos del
entorno virtual. Aunque la RV pueda parecer un
término reciente, de hecho es una tecnologia con
una larga historia. Sus bases se remontan alre-
dedor de 1840 con el uso del estereoscopio, un
dispositivo que utilizaba dos imagenes fijas casi
idénticas, una ligeramente desplazada de la otra,
para crear un efecto tridimensional. Este efecto,
similar al que se experimenta hoy con los visores
de RV, permitié una primera aproximacion a la
visualizaciéon en 360° (Juca Maldonado et al.,
2020).

A lo largo del siglo XX, se exploraron diferen-
tes avances tecnolégicos que sentaron las bases
para su desarrollo, como los primeros simulado-
res de vuelo y sistemas de realidad aumentada en
los afos 60 y 70. Sin embargo, fue en la década de
1990 cuando la RV comenz6 a popularizarse con
dispositivos como el Virtual Boy de Nintendo y
las primeras aplicaciones comerciales en sectores
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En RV pueden crearse entornos
personalizados para cada usuario;
este aspecto facilita que cada
estudiante explore y adquiera
conocimientos a su propio

ritmo, enfoque que fortalece la
motivacion y la comprension del
contenido educativo

como la medicina y la industria militar. En las al-
timas dos décadas, el avance de la computacion
grafica, los sensores de movimiento y la conecti-
vidad de alta velocidad han impulsado atin mas la
RV (Mundo Virtual, 2024).

Las caracteristicas propias de la RV trascien-
den las limitaciones tradicionales del aula de cla-
ses, por lo que, como herramienta, hace posible
introducir nuevas modalidades de aprendizaje.
Mediante el uso de hardware (como celulares y
tabletas) y software especializados, el estudiante
tienen la oportunidad de interactuar con una am-
plia gama de elementos virtuales, lo que le brinda
experiencias visuales y sensoriales inmersivas,
eliminando la barrera entre maquinas y huma-
nos. Esta inmersion en entornos virtuales no solo
enriquece el proceso de aprendizaje al proporcio-
nar una experiencia mas dinadmica y participati-
va, sino que también fomenta la creatividad y el
pensamiento critico (Sandoval-Poveda y Tabash-
Pérez, 2021).

En RV pueden crearse entornos personaliza-
dos para cada usuario; este aspecto facilita que
cada estudiante explore y adquiera conocimien-
tos a su propio ritmo, enfoque que fortalece la
motivacién y la comprensién del contenido edu-
cativo (Calder6n Zambrano et al., 2023).
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Gamificacion

En la educacién actual, los estudiantes muestran
mayor interés por aprender cuando hay uso de
las tecnologias de por medio, lo que ocasiona una
mayor motivacion (Olivo et al., 2022). Asi, en el
ambito educativo surge el concepto de gamifica-
cion con el proposito de introducir elementos de
juego en un entorno educativo y hacerlo mas mo-
tivador para los estudiantes (Olivo et al., 2023);
con ello se busca que aprendan mientras juegan,
en lugar de simplemente jugar para aprender.

A través de esta herramienta, el proceso de
ensenanza-aprendizaje se vuelve mas atractivo,
autéonomo, estimulante y afectivo, lo que lleva
al estudiante a tener una experiencia positiva al
momento de aprender. La gamificacion implica la
creaciéon de experiencias que van mas alla de la
mera diversion, por lo que debe procurarse que
las actividades se sientan como una experiencia
inmersiva y estimulante. Para lograrlo, es crucial
identificar los procesos y objetivos educativos de
manera ladica, adaptandolos para potenciar su
efecto y convertirlos en un juego atractivo (Hur-
tado Torres, 2022).

Al aplicar la gamificacion se establecen reglas
dinamicas y mecanicas especificas disefiadas para
ayudar a los estudiantes a comprender y asimilar
los contenidos con mayor eficacia. Esta estrate-
gia permite al docente dirigir con mayor preci-
sion los objetivos de la actividad, lo que facilita
la generacion de conocimientos significativos
(Medel-San Elias et al., 2022). De esta forma, es
importante desarrollar los “patrones de disefio de
la interfaz del juego”, los cuales consisten en las
mecanicas, dindmicas y estéticas que incluira la
aplicacion. Estos componentes incluyen: logros,
avatares, contenidos, misiones, tablas de clasifica-
cion, regalos, puntuaciones, entre otros. Estos ele-
mentos son utilizados para que el sistema pueda
cuantificar y visualizar el logro que obtiene cada
jugador (estudiante) (Castillo-Mora et al., 2022).

Algunos ejemplos de éxito entre la RV y la ga-
mificacion son: Engage VR (2024), plataforma



que se utiliza para la creacion de entornos edu-
cativos en donde los estudiantes pueden interac-
tuar a través de juegos y simulaciones, y ClassVR
(2024), que permite a los profesores crear expe-
riencias de aprendizaje gamificadas que ayudan a
los alumnos a comprender conceptos dificiles de
manera més visual e interactiva.

Con todo lo anterior en cuenta, para esta in-
vestigacion se busco desarrollar una herramienta
de RV gamificada a través del modelo TPACK que
posibilitara transformar y mejorar la ensefianza
de materias de programacion.

DISENO Y METODOLOGIA

Para el presente proyecto se selecciondé una
muestra por conveniencia de 49 estudiantes pro-
venientes de los diversos planes de estudio que
integran la Facultad de Informatica de la Univer-
sidad Auténoma de Querétaro, México. Los cri-
terios tomados en cuenta para los participantes
fueron: estar inscrito en la Facultad de Informa-
tica, pertenecer al primer semestre de cualquier
plan de estudios y estar cursando la materia de
Introduccioén a la Programacion. La muestra es-
tuvo compuesta por 35 estudiantes de Ingenieria
de Software, seis estudiantes de Ingenieria en
Computacidn, cinco estudiantes de la Licencia-
tura en Informatica, dos estudiantes de Ingenie-
ria en Telecomunicaciones y un estudiante de la
Licenciatura en Administracién de Tecnologias
de la Informacion.

El enfoque adoptado para este estudio fue
cuantitativo, elegido por su idoneidad para re-
colectar y analizar datos con el fin de reducirlos,
categorizarlos, clarificarlos, sintetizarlos y com-
pararlos. Este enfoque proporciona una vision
mas completa de la realidad en relaciéon con el
objeto de estudio (Sampieri et al., 2014). La in-
vestigacion se llevd a cabo con un disefio expe-
rimental, permitiendo determinar, a través de
métodos estadisticos, si la transformacién y me-
jora de la ensefianza de las materias de progra-

maciéon mediante una herramienta de realidad
virtual y la implementaciéon del modelo TPACK
son variables comprobables. Entre las variables
dependientes se consideraron aspectos contex-
tuales, técnicos y pedagdgicos, mientras que la
variable independiente fue el nivel de conoci-
miento adquirido.

El proceso de investigaciéon se desarrollo de
la siguiente manera. En un primer momento se
defini6 el problema y se llevd a cabo una revisiéon
bibliografica sobre la RV, el modelo TPACK y la
implementaciéon de la gamificaciéon. Posterior-
mente, se aplic6 un instrumento para recopilar la
informacién necesaria, permitiendo asi realizar
un andlisis que sirvi6 como base para compren-
der las caracteristicas indispensables para la apli-
caciéon de RV en la ensefianza de programacion.
Estos datos fueron fundamentales para el analisis
y la posterior creacién de la aplicacion de RV de-
nominada Hello Bomb.

Este juego esta disenado para que un estu-
diante observe en la pantalla el ment donde se
exponen dos félderes con opciones seleccionables
y el otro estudiante le proporcione las instruccio-
nes que debe seguir dentro del juego. Al inicio,
mediante el uso del casco de realidad virtual, se
proporciona un videotutorial donde se explica la

Para esta investigacion

se busco desarrollar una
herramienta de realidad
virtual gamificada a través del
modelo TPACK que posibilitara
transformar y mejorar la
ensefianza de materias de
programacion
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secuencia del juego y la interfaz de este. Una vez
desarrollado y puesto en practica el videojuego
Hello Bomb, se procedi6 a recopilar los resulta-
dos a través de encuestas aplicadas a estudiantes
y docentes, con la finalidad de determinar si se
cumpli6 el objetivo de la investigacion.

Instrumentos

Para esta investigacion se disefiaron, aplicaron y
validaron dos encuestas distintas. La primera fue
dirigida a estudiantes y buscaba estimar el impac-
to en la mejora de la ensefianza en la materia de
programacion. La segunda estuvo orientada a do-
centes y tenia como objetivo medir la transforma-
cion de la ensefianza en la misma materia.

La encuesta aplicada a los estudiantes que
utilizaron el videojuego Hello Bomb evalud el
impacto de la RV en la mejora de la ensefian-
za de la materia de programacion. Para validar
este instrumento, se calcul) el coeficiente Alfa de
Cronbach, que mide la confiabilidad a través de la
varianza entre los items, con el fin de medir la co-
rrelacion entre cada variable (Toro et al., 2022).
El resultado obtenido fue de 0.833, lo que indica
que el instrumento era aceptable. El cuestiona-
rio constaba de 24 items, incluyendo preguntas
demograficas sobre género, edad y plan de estu-
dios, y se agruparon en tres variables: aspectos
contextuales, aspectos técnicos y aspectos peda-
gbgicos. Se utiliz6 una escala Likert del 1 al 5,
donde 1 correspondia al nivel mas bajo y 5 al ni-
vel mas alto.

Por su parte, el instrumento disefiado para
los docentes abordé la transformacion de la en-
sefianza en la materia de programaciéon mediante
el uso de Hello Bomb. Esta encuesta se estructur6
en cuatro variables: contenidos tematicos, peda-
gogia, tecnologia y desarrollo de competencias.
Const6 de 26 items y se empled la misma escala
utilizada con anterioridad. Para evaluar su confia-
bilidad, se calcul6 el coeficiente Alfa de Cronbach,
obteniendo un resultado de .958, lo que indica
una excelente fiabilidad del instrumento.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Como primer punto de esta investigacion, es cru-
cial resaltar el desarrollo de la aplicacion de rea-
lidad virtual Hello Bomb. Para ello, se emple6 un
casco standalone denominado Oculus Go, dise-
fiado por Meta Platforms (anteriormente conoci-
da como Facebook Inc). Este dispositivo cuenta
con una capacidad de almacenamiento de 64 GB
y funciona bajo su propio sistema operativo, basa-
do en Android. Equipado con un procesador Qual-
comm Snapdragon 821y 3 GB de memoria RAM,
el Oculus Go presenta una pantalla LCD integrada
de 5.5 pulgadas, con una resolucion de 2560x1440
y una frecuencia de actualizaciéon de 60 a 72 Hz,
respaldada por una tarjeta grafica Adreno 530.
Ademés, tiene bocinas estéreo integradas, un con-
trol manual, conectividad Bluetooth 4.1 y wifi, asi
como una tienda en linea para la adquisiciéon de
aplicaciones (Hernandez-Valerio, 2021).

La plataforma seleccionada para crear el vi-
deojuego fue Unity, debido principalmente a la
corta curva de aprendizaje que ofrece, gracias a su
interfaz intuitiva. Esta caracteristica la convierte
en una herramienta ideal para el desarrollo de
la aplicacion, facilitando el proceso y permitien-
do una rapida familiarizacién con sus funciones
y herramientas. La biblioteca que se utiliz6 para
realizar la aplicacion fue XR Toolkit, la cual per-
mite crear elementos con los que el usuario podra
interactuar con su entorno a través del control.

La aplicaciéon Hello Bomb esta compuesta por
cuatro médulos que van avanzando de acuerdo
con el entendimiento y la comprension de los es-
tudiantes. Se opt6 por el diseno de la desactiva-
cioén de una bomba debido a que es un juego en el
que los estudiantes pueden encontrar interés de
acuerdo con su edad y las caracteristicas encon-
tradas tras la aplicacion del instrumento de diag-
noéstico. A continuacidon, se describe cada uno de
los médulos incluidos en el videojuego.

El primer mo6dulo consiste en la desactivacion
general de la bomba, en donde se muestra la cuen-
ta regresiva, un contador de intentos erréneos, un



foco rojo que indica que la bomba esta activa y un
botén para apagarla en caso de haber cumplido
con los demés modulos (ver figura 2).

El segundo mo6dulo tiene como objetivo refor-
zar el tema de variables entre los estudiantes, por
lo que se presentan cuatro pantallas con diferen-
tes mensajes para el usuario, donde deben identi-
ficarse los distintos tipos de datos mostrados. En
el lado derecho de cada pantalla se encuentra un
botén que cambia de color al ser presionado, en-
tre morado, azul, verde y amarillo. Ademas, junto
a cada pantalla se muestra un foco rojo que indica
que la seccion atn no ha sido resuelta. Al hacer
clic en el botén de validacion que se encuentra
debajo, en caso de solucionarse, cambiara a color
verde (ver figura 3).

El tercer modulo aborda el tema de la toma de
decisiones, relacionado con las estructuras de flujo
en la programacion. En esta seccion se presentan
tres pantallas con mensajes que el jugador debe
verificar para determinar si cumplen o no con
las instrucciones del otro jugador. Cada pantalla

muestra dos botones con los textos “si” y “no”, los

STRIKES

VALman

cuales el jugador debe presionar segin las indica-
ciones de su compafero. Asimismo, este médulo
incluye un bot6n de validacién y una serie de in-
dicadores luminosos que sefialan si la seccion esta
activa o inactiva (ver figura 4).

El cuarto mddulo se enfoca en ensenar las
estructuras de control. En este se presenta una
Unica pantalla, donde se realiza la accién de gi-
rar una perilla un nimero determinado de veces.
Posteriormente, se valida esta accion mediante
un indicador luminoso, lo que permite desactivar
esta seccion (ver figura 5).

Una vez implementada el juego de RV, se apli-
caron los instrumentos a docentes y estudiantes.
Como se menciond, los resultados obtenidos de
los estudiantes se categorizaron en tres variables.
En el aspecto contextual, se les pregunt6 sobre su
uso de videojuegos en la vida diaria; la mayoria de
los participantes informé que juega videojuegos
regularmente, e indicaron que lo hacen como una
forma de entretenimiento y relajaciéon. Sin em-
bargo, una minoria no juega videojuegos, citan-
do la falta de interés o tiempo como las razones
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Figura 2. Primer modulo de la aplicacién de Hello Bomb.
Fuente: captura de pantalla de Hello Bomb.

Figura 3. Segundo médulo de la aplicacion Hello Bomb.
Fuente: captura de pantalla de Hello Bomb.
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Figura 4. Tercer modulo de la aplicacion Hello Bomb.
Fuente: captura de pantalla de Hello Bomb.

principales. De igual forma, se indagb sobre sus
preferencias de tipos de juegos, revelando que los
favoritos pertenecen al género de accién. Este ha-
llazgo sugiere que la aplicacién, concebida como
un juego de accion, fue bien recibida. La tltima
pregunta de esta variable se centro en la frecuen-
cia con la que los estudiantes utilizan la realidad
virtual en los videojuegos, y se encontré que los
participantes no suelen emplear la realidad vir-
tual en sus juegos, lo que indica que la aplicacion
resulté innovadora en su enfoque educativo.

En cuanto al aspecto técnico, las preguntas
mas relevantes para su analisis se centraron en la
dificultad para captar la atencion de los estudian-
tes, la cual fue considerada normal por 63.3% de
los encuestados. Otro item importante buscaba
evaluar la facilidad de comprension de los ele-
mentos de RV y su relacion con los conceptos de
programacion para alcanzar los objetivos estable-
cidos. En este sentido, 40.8% de los participantes
consider6 que esta facilidad se ubicaba en una es-
cala de normal a facil, seguido por 12.2% que la
clasificd como dificil y 6.1% que la encontré muy
facil. Finalmente, se evalud el nivel de habilidad
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Figura 5. Cuarto médulo de la aplicacién Hello Bomb.
Fuente: captura de pantalla de Hello Bomb.

requerido por parte de los estudiantes para supe-
rar los desafios del juego. De los encuestados, 51%
consider6 que tenian la habilidad suficiente para
afrontarlos, mientras que 34.7% lo percibié como
un desafio moderado, y 8.2% como muy exigente.

Por tultimo, en el aspecto pedagdgico se busco
resaltar la importancia significativa de la integra-
cion de herramientas de RV en la educacion. Esta
variable evalud el nivel de aprendizaje que los es-
tudiantes pudieron alcanzar mediante el uso de
la aplicacion, por lo que las preguntas mas rele-
vantes abordaron la atraccion que sintieron hacia
la idea de incorporar videojuegos en las clases de
programaciéon. Poco mas de la mitad de los en-
cuestados (57.1%) estuvo totalmente de acuerdo
con esta afirmacion. De igual forma, se pregunt6
la percepcion sobre el uso de videojuegos para
facilitar un mayor aprendizaje en relacién con
los conceptos de programacion, obteniendo que
44.9% creia que estos elementos influian bas-
tante en su aprendizaje en esta materia. En ul-
tima instancia, se midi6 la frecuencia con la que
se empleaban los conceptos teoéricos para resol-
ver los desafios del juego, aspecto considerado



fundamental en la materia de programacion. En
este sentido, 38.8% de los estudiantes lo clasifico
como “casi siempre” en una escala de frecuencia.

Por su parte, con el instrumento aplicado a
los docentes se busco determinar si los profesores
percibian una transformacion en las clases gra-
cias a la aplicacion de RV. Los resultados revela-
ron que 95.5% de los participantes estuvo muy de
acuerdo con esta afirmacion; ademas, resalta que
encontraron atractiva la herramienta en el con-
texto de la ensehanza de programacion. En cuan-
to al area de programacion, 90.9% de los docentes
estuvo de acuerdo en que el uso de software edu-
cativo permitiria a los estudiantes un mayor apro-
vechamiento de los conceptos de programacion,
mientras que 81.8% opind que en el videojuego se
utilizan los conceptos tedricos para resolver pro-
blemas de forma frecuente.

DISCUSION

La relacion entre los videojuegos, la toma de de-
cisiones y la practica educativa ha sido amplia-
mente discutida en la literatura reciente. Diversos
estudios han explorado como estas herramientas
pueden ser aprovechadas en contextos educati-
vos, subrayando tanto sus beneficios como sus
posibles limitaciones. A continuacién, se presen-
ta una comparacion entre nuestra investigacion y
otros estudios relevantes en el campo.

Es importante mencionar que esta investi-
gacion tiene similitud con la de Rodriguez et al.
(2022), quien piensa que los videojuegos propor-
cionan una combinacion entre la practica, la toma
de decisiones y el andlisis de las consecuencias,
que son aprovechadas por los docentes para po-
der hacer uso de herramientas de RV. Asimismo,
cabe senalar que tiene ligeras diferencias con el
estudio hecho por Fienco Campozano (2023),
donde se habla sobre la preparacion de los do-
centes en cuanto a sus limitaciones tecnologicas;
esto, aunque es un buen punto a tener en cuenta
en otras areas en donde se deban implementar

tecnologias, no es un factor presente en este es-
tudio, ya que los profesores involucrados en esta
investigacion estaban preparados en el ambito de
las tecnologias de informacion.

Por tltimo, es relevante destacar la similitud
con el estudio realizado por Salcedo et al. (2021),
donde el uso del modelo TPACK en la ensefianza
de matematicas contribuy6 a que los estudiantes
desarrollaran conocimientos teoricos de manera
instruccional, basados en aspectos emocionales,
pedagogicos, disciplinares y tecnolégicos. Este
enfoque también influyd positivamente en la ma-
teria de programacion, al promover una trans-
formacién y mejora significativa en el proceso de
aprendizaje.

CONCLUSIONES

Es crucial reconocer que el proceso de ensefianza-
aprendizaje debe ajustarse a las particularidades
de las materias impartidas para favorecer la apli-
cacién préctica de los conocimientos adquiridos
en clase. Esta necesidad es especialmente rele-
vante en las materias consideradas “duras”, don-
de los requisitos de abstraccion y comprension de
conceptos tedricos dificultan la aplicacion practi-
ca de manera significativa.

También puede precisarse que la aplicacion
de RV tiene la capacidad de transportar al estu-
diante fuera de su entorno habitual, esto tiene
el potencial de cumplir con una de las principa-
les caracteristicas de la gamificacion: que el es-
tudiante aprenda mientras juega. Con el uso de
la aplicacion, el estudiante puede liberarse de la
presion o la inseguridad asociada con la falta de
comprension de los conceptos vistos en clase, esto
los lleva a sentirse méas interesados y capacitados
para aprender.

El uso de la metodologia TPACK result6 fun-
damental en este proyecto, ya que permitio a los
docentes integrar eficazmente la aplicacién de RV
en las actividades de clase de manera fluida. Esto
facilit6 una aceptaciéon inmediata tanto por parte
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de los estudiantes como de los profesores, y con-
tribuy6 a resolver los principales desafios asocia-
dos con la ensefianza. Estos resultados sugieren
que esta herramienta podria ser aplicada con éxi-
to en otras materias.

Al realizar una investigacion con rigor meto-
dologico, es esencial identificar y discutir los fac-
tores que limitaron el estudio para una evaluacion
mas completa de los resultados. Una de las res-
tricciones principales de esta investigacion fue el
tamafio de la muestra, lo cual podria haber afecta-
do la validez y la generalizacion de los resultados.
Una muestra mas amplia habria permitido vali-
dar los hallazgos obtenidos de forma mas eficaz.
Por esta razon debe reconocerse que no es posible
generalizar que todos los estudiantes que utilicen
la herramienta obtendran los mismos resultados.
Ademas, otros posibles factores limitantes inclu-
yen la duracién del estudio, la disponibilidad de
recursos y las restricciones de tiempo. Estos as-
pectos deben tenerse en cuenta al interpretar los
resultados y al considerar posibles 4reas de mejo-
ra para futuras investigaciones. _a
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RESUMEN

La necesidad de cambiar a un modelo de con-
sumo responsable, de incitar la participacion
ciudadana, los habitos de reciclaje y el cuidado
del agua, hacen que sea de vital importancia
buscar formas innovadoras para la educacion
ambiental. Por ello, para el presente estudio se
implementaron los juegos serios Save the Ear-
th Planet ECO inc. y Eco Ego en el proceso de
ensefanza-aprendizaje de estudiantes de bachi-
llerato de la Unidad Educativa Mariano Benitez,
con el objetivo de promover actitudes y compor-
tamientos sostenibles, y crear conciencia sobre el
manejo y cuidado del medio ambiente. Se siguid
una metodologia cuantitativa, descriptiva y expli-
cativa, con un enfoque cuasiexperimental. Antes
y después del uso de estos videojuegos se aplico
una encuesta para medir opiniones y percep-
ciones de los participantes en el aprendizaje en
educacion ambiental. Como resultado, la aplica-
cion de juegos serios logré promover actitudes y
comportamientos més sostenibles hacia el medio
ambiente en los participantes, lo que conlleva al
aprendizaje reflexivo, para lograr experiencias
significativas de reconexioén con la naturaleza y el
fortalecimiento de su compromiso y participacion
en la proteccion del ecosistema.
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ABSTRACT

The need to shift to a responsible consumption
model, encourage citizen participation, recy-
cling habits, and water conservation, makes it
vital to seek innovative ways for environmental
education. Therefore, in this study, the serious
games Save the Earth Planet ECO Inc. and Eco
Ego were implemented in the teaching-learning
process of high school students at Unidad Educa-
tiva Mariano Benitez, with the aim of promoting
sustainable attitudes and behaviors, and raising
awareness about environmental management
and care. A quantitative, descriptive, and ex-
planatory methodology with a quasi-experimen-
tal approach was followed. Before and after the
use of these video games, a survey was conduct-
ed to measure participants’ opinions and percep-
tions of learning in environmental education. As
a result, the application of serious games suc-
ceeded in promoting more sustainable attitudes
and behaviors towards the environment among
the participants, leading to reflective learning,
meaningful experiences of reconnection with na-
ture, and the strengthening of their commitment
and participation in ecosystem protection.

Keywords
Meaningful learning; serious games; video games;
environmental education; sustainability
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INTRODUCCION

a educacion ambiental es fundamental en la

formacion de estudiantes de bachillerato, ya
que promueve la comprension y la conciencia de
los problemas ambientales tanto locales como
globales. En este sentido, el Ministerio de Educa-
cion (2023) subraya que la educacién ambiental
se ha convertido en un componente esencial del
curriculo educativo ecuatoriano, ya que busca fo-
mentar la responsabilidad social y promover un
desarrollo sostenible en la sociedad.

Ecuador enfrenta desafios ambientales sig-
nificativos, como la deforestacion, la pérdida de
biodiversidad, la contaminacion del agua y del
aire, y la falta de conocimiento sobre el cuidado
del medio ambiente (Vélez-Terreros et al., 2023).
Por ello, la educacion ambiental tiene como pro-
posito equipar a los estudiantes de bachillerato
con los conocimientos y habilidades necesarios
para comprender, evaluar y abordar estos proble-
mas (Ministerio del Ambiente, Agua y Transici6on
Ecologica, 2023). Una estrategia eficaz para en-
riquecer el proceso de ensefianza-aprendizaje en
este contexto es la incorporacién de juegos y ele-
mentos ludicos (Acosta et al., 2022).

Pérez et al. (2022) argumentan que los juegos
refuerzan los contenidos académicos, facilitan
el desarrollo de habilidades sociales y estimulan
la creatividad. Ademaés, la retroalimentacion in-
mediata que proporcionan permite crear un en-
torno educativo adaptado a diferentes estilos de
aprendizaje. Por ello, el uso de juegos contribuye
a generar un enfoque pedagbgico mas dindmico y
participativo (Tavares et al., 2020).

En la misma medida, el juego es una herra-
mienta esencial para la expresion y el control
emocional, aspectos cruciales para el desarrollo
personal. A través de este, los adolescentes, ade-
maés de divertirse, canalizan agresividad, gestio-
nan la ansiedad, enriquecen sus experiencias y
establecen conexiones sociales (Garaigordobil et
al., 2022). Asi, esta actividad tiene un papel fun-
damental en el equilibrio emocional, ya que facili-
talaliberacion de tensiones propias de esta etapa.

Entre los juegos, una subcategoria particular-
mente relevante son los juegos serios: actividades
estructuradas y regidas por un conjunto de reglas
predefinidas que se realizan con fines educativos.
Estas pretenden capturar la atencion de los estu-
diantes, aumentar su motivacién y fomentar un
aprendizaje activo y significativo al requerir la




Los juegos serios pueden hacer
que la educacion ambiental

sea mas atractiva, a la par que
ofrecen la oportunidad de poner
en practica los conocimientos
adquiridos para promover

una conexion personal con los
problemas ambientales

participacion directa (Arévalo y Romero, 2022;
Sandi y Sanz, 2019). El disefio de estos juegos
trasciende el entretenimiento, pues tienen prop6-
sitos especificos de buscar la educacion, la forma-
cion, la investigacion y la sensibilizacion social.

Es crucial destacar que la integracion de jue-
gos serios en el aula, no solo tiene el proposito
de crear un entorno atractivo para los estudian-
tes, sino que conlleva beneficios sustanciales
para el desarrollo integral de habilidades (Do
Nascimento et al., 2021). El entorno seguro y
comunicativo que ofrecen este tipo de juegos
permite a los jugadores explorar diferentes for-
mas de ser y actuar, con lo que se promueve un
desarrollo cognitivo que impacta positivamente
en su creatividad y bienestar emocional (Celu-
me et al., 2019).

Incorporar juegos serios en la educacion am-
biental brinda una potente herramienta para
fomentar la conciencia y comprensiéon de los
problemas medioambientales entre los estudian-
tes. Al utilizar enfoques ludicos y elementos de
entretenimiento se consigue un aprendizaje mas
activo y participativo para que los alumnos logren
explorar conceptos y problematicas relacionadas
con la sostenibilidad, la conservacion y el respeto
por el medio ambiente de una manera mas inmer-
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siva (Ortiz et al., 2019; Ochoa y Chalmeta, 2020;
Sarabia-Guevara y Bowen-Mendoza, 2023).

Los juegos serios pueden hacer que la edu-
cacion ambiental sea mas atractiva, a la par que
ofrecen la oportunidad de poner en practica los
conocimientos adquiridos para promover una co-
nexion personal con los problemas ambientales y
de esta manera fomentar la adopciéon de compor-
tamientos sostenibles desde edades tempranas,
como el bachillerato (Siqueira et al., 2020).

Estos juegos, al simular situaciones del mun-
do real, ofrecen una experiencia inmersiva que
permite a los estudiantes explorar y comprender
de manera préctica los desafios ambientales legi-
timos (Sandi y Bazan, 2021). Esto les proporciona
la oportunidad de enfrentarse a distintos escena-
rios que requieren la toma de decisiones informa-
da y la comprension de las consecuencias de sus
elecciones.

Al involucrar a los estudiantes activamente en
la resoluci6on de problemas ambientales, los jue-
gos serios fomentan un aprendizaje participativo
y empoderan a los jovenes para que se conviertan
en agentes de cambio (Alvarez-Herrero, 2023).
Esta estrategia fortalece la educacion sobre soste-
nibilidad, a la vez que contribuye a la formaciéon de
ciudadanos conscientes y comprometidos con la
preservacion del entorno. Debido a que muchos de
estos juegos requieren colaboracion y comunica-
cion entre los participantes para superar desafios
(Bogner & Suarez, 2022), esta herramienta puede
mejorar las habilidades sociales de los estudiantes
y reflejar la importancia del trabajo en equipo en la
resolucion de problemas complejos, aspecto fun-
damental en la promocion de la sostenibilidad.

Dentro de este marco, los videojuegos son
formas electrénicas de juegos que permiten a los
jugadores interactuar con un interfaz digital a tra-
vés de dispositivos como computadoras, consolas
o teléfonos moviles (Redondo-Rodriguez et al.,
2023). Los videojuegos utilizan graficos y sonido
para crear una experiencia atractiva y envolven-
te que puede tener tanto un proposito recreativo
como educativo (Carrera, 2023), ya que combinan



elementos de entretenimiento, desafio y tecnolo-
gia para ofrecer una experiencia inmersiva y al-
tamente interactiva (Rojas-Garcia et al., 2022),
donde los jugadores resuelven problemas, toman
decisiones y exploran entornos virtuales.

Con todo esto en cuenta, para la presente inves-
tigacion se consider6 que implementar juegos serios
en la educacion de bachillerato en Ecuador puede
tener un impacto significativo en la ensefanza-
aprendizaje de la educacion ambiental.

METODOLOGIA

Para el presente estudio se implementaron dos
juegos serios enfocados en la educaciéon ambien-
tal en un grupo de estudiantes de bachillerato
pertenecientes a la Unidad Educativa Mariano
Benitez. Se seleccionaron los videojuegos Save
the Earth Planet ECO inc. y Eco Ego, debido a su
capacidad para crear conciencia sobre el manejo
y cuidado del medio ambiente. La metodologia
empleada se fundament6 en un enfoque cuanti-
tativo, orientado a medir actitudes, opiniones y
percepciones en términos numéricos, cuya varia-
ble independiente fue la intervencién con juegos
serios y la variable dependiente el aprendizaje en
educacion ambiental.

La muestra estuvo constituida por 182 estudian-
tes de entre 15 y 16 afios, distribuidos en seis cursos
diferentes. Se implement6 un diseo de investiga-
cion cuasiexperimental con este grupo de estudio,
aplicandoles una prueba antes y después de la in-
tervencion. El alcance fue descriptivo-explicativo,
donde se describieron las variables y se explico la
incidencia de los juegos serios en la ensefianza-
aprendizaje de la educacion ambiental.

Este enfoque se disen6 para garantizar la ac-
cesibilidad y participacion activa de todos los es-
tudiantes independientemente de su ubicacion,
con lo que se promovib una experiencia educativa
completa y equitativa. Asi, la implementacion de
los videojuegos se llevo a cabo de manera integra-
da, utilizando tanto el laboratorio de la institucion

y haciendo uso de las herramientas (dispositivos
moviles y computadoras) que tuvieran disponi-
bles en el hogar cada estudiante.

En el laboratorio de la institucion se designaron
sesiones especificas para los juegos, asegurando
que los equipos estuvieran configurados con acce-
so a internet y el software necesario. Se realiz6 una
sesion de orientacion para familiarizar a los estu-
diantes con los videojuegos, proporcionando ins-
trucciones claras sobre la mecanica, los objetivos
y como relacionar las experiencias virtuales con
los conceptos ambientales. Durante la ejecucion,
se proporciond supervisiéon y apoyo para abordar
cualquier problema técnico y maximizar la com-
prension de los temas ambientales presentados.

De igual forma, se explicaron a detalle los
pasos para que los participantes descargaran e
instalaran los juegos serios en sus dispositivos
moviles y computadoras personales. También se
establecieron fechas y horarios especificos para
la participacién sincronizada de los estudiantes,
para facilitar las discusiones y colaboraciones en
tiempo real mediante plataformas de comunica-
cion en linea como Miro o Mentimeter. Tanto en
el laboratorio como en casa, se implement6 un
sistema de seguimiento del progreso de cada es-
tudiante para evaluar la participacion y compren-
sion individual, con el cual se identificaron areas
que pudieran necesitar atencion adicional.

La implementacion de los
videojuegos se llevo a cabo de
manera integrada, utilizando tanto
el laboratorio de la institucion y
haciendo uso de las herramientas
que tuvieran disponibles en el
hogar cada estudiante
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Antes y después de la intervencion se les pidio
a los participantes que contestaran una encuesta,
para la que se utilizo la escala de Likert, definida
como una escala psicométrica comiinmente em-
pleada para medir las respuestas de los partici-
pantes en niveles. Este instrumento fue validado
estadisticamente, ademéas de contar con la parti-

Praguntas

cipacion de un panel de siete expertos en el area
de educacion ambiental y estrategias educativas
antes de su aplicacion. En esta se reviso el conte-
nido, la claridad de las preguntas y la adecuacion
de la escala de Likert utilizada. Una vez validado
el cuestionario, se utilizé la plataforma Google
Formularios (ver figura 1) para la recoleccion de

Respuestas @ Configuracion

.. ‘s i ®
Aprendizaje en Educacion Ambiental. 2
- v

B I U & ¥ Tr
iSaludos estudiantes! [
Me ez grato invitarle a participar en la investigacion sobre el "Aprendizaje en Educacion Ambiental”. Su voz es =
esencial para entender camo percibe y experimenta |z educacion ambiental en su dia & dia. Su participacion —
contribuird a mejorar |as estrategias educativas v crear un impacto positive en nuestro entomo. =

Instrucciones:

Por faver, elige solo una opeidn por pregunta.

Edad "

Texto de respuesta corta

Sector geografico

Urbano

Rural

1. ¢Qué tan bien comprende el concepto de cambio elimatico?

Muchao

Figura 1. Encuesta Aprendizaje en educacion ambiental.

Fuente: elaboracion propia.
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datos. La encuesta abarc6 tres dimensiones fun-
damentales, como se muestra en la tabla 1.

La primera dimensiéon fue Conocimiento am-
biental, y se desgloso en los siguientes indicadores:
comprension del cambio climatico, consecuencias
ambientales, biodiversidad, conservaciéon de agua,
familiaridad con practicas de conservacion de ener-
giay conocimiento sobre la huella de carbono (items
1-6). Para esta se utiliz6 una escala Likert de cinco
puntos: Mucho, Bastante, Neutro, Poco y Muy poco.

La segunda dimension, Actitudes hacia la con-
servacion ambiental, incluy6 indicadores como la
importancia de la conservaciéon de la biodiversi-
dad, la huella de carbono, el cuidado del agua, el
cuidado del suelo, el cuidado de la energia y las
consecuencias ambientales (items 7-12), evalua-
dos con una escala Likert de: Muy importante,
Importante, Moderadamente importante, De
poca importancia y Sin importancia.

Finalmente, la tercera dimension, Habilidades
préacticas en educacién ambiental, comprendio

los indicadores: participacion activa en proyectos
de conservaciéon del medio ambiente, conserva-
cion de la biodiversidad, conservacion de agua y
conservacion de energia (items 13-16). La escala
Likert utilizada para esta dimensioén fue: Muy fre-
cuentemente, Frecuentemente, Ocasionalmente,
Raramente y Nunca.

Se realiz6 un anélisis descriptivo de los resul-
tados obtenidos en ambos momentos (preprueba
y posprueba), incluyendo medidas de tendencia
central y pruebas de normalidad. En este estu-
dio, se traté como una escala de intervalo para
su analisis cuantitativo, mediante el software
estadistico SPSS version 2.0, con el proposito de
examinar la relacion causa-efecto. De igual for-
ma, se aplico la prueba de Wilcoxon para verifi-
car diferencias significativas entre el diagnostico
y la evaluacion dentro del mismo grupo de estu-
dio con el objetivo final de promover actitudes y
comportamientos més sostenibles hacia el me-
dio ambiente.

Tabla 1. Preguntas de la encuesta Aprendizaje en Educaciéon Ambiental

Dimensiones/indicadores

item

Conocimiento
ambiental

¢, Qué tan bien comprendes el concepto de cambio climatico?

¢, Qué tan bien comprendes las consecuencias ambientales?

¢,Cuanto sabes sobre la importancia de la biodiversidad en los ecosistemas?

¢ Qué tan familiarizado estas con practicas de conservacion de agua?

¢, Qué tan familiarizado estés con practicas de conservacion de energiaen el hogar?
¢,Cuanto conoces sobre reducir la huella de carbono?

Actitudes hacia
la conservacion
ambiental

¢, Qué opinién tienes sobre la importancia de la conservacion de la biodiversidad?

¢, Qué opinidn tienes sobre tomar medidas personales para reducir la huella de carbono?
¢ Qué importancia tiene el cuidado del agua?

¢ Qué importancia tiene el cuidado del suelo?

¢ Qué importancia tiene el cuidado de la energia en el hogar?

¢, Qué importancia tiene las consecuencias ambientales?

de un area natural?
Habilidades practicas

en educacion
ambiental

intencionados?

¢ Has participado en alguna actividad de conservacién ambiental, como la limpieza

¢ Has participado en alguna actividad de conservacion ambiental, como siembra de arboles?
¢,Con qué frecuencia contribuye a la conservacion del agua en su hogar?
¢ Has participado en alguna actividad de conservacion de energia, como apagones

Fuente: elaboracion propia.




RESULTADOS
Preprueba

Con un indice alfa de Cronbach de 0.955, se des-
taca una confiabilidad excepcionalmente elevada
en la medicién de las variables incorporadas en
la prueba. Este valor cercano a la unidad sugiere
una fuerte correlacion entre los elementos, lo que
sefiala una coherencia interna y una fiabilidad des-
tacada del instrumento de mediciéon. Desde una
perspectiva practica, esto indica que la herramien-
ta empleada en este estudio es altamente confiable,
puesto que ofrece mediciones consistentes y preci-
sas de las variables analizadas (ver tabla 2).

Tabla 2. Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

,955 16
Fuente: elaboracion propia.

Estadistica descriptiva

Respecto a la dimension Conocimiento ambien-
tal, la mediana y moda se ubican en 4, etiquetado
como Poco, lo que indica que 50% de los estu-
diantes se sittia en este nivel. La opcion Poco es la
mas frecuente (32.5%). Los cuartiles revelan que
75% de los datos esta por debajo del cuartil 75,
marcado como 5y catalogado como Muy poco.
En el indicador Actitudes hacia la conserva-
cion ambiental, la mediana y moda también son
3, Moderadamente importante, que fue la elec-
cion de mayor concentracion (37.5%). Los cuar-
tiles indican que 75% de los datos esta por debajo

del cuartil 75, marcado como 4 y catalogado como
De poca importancia.

Para Habilidades practicas en educaciéon am-
biental, la mediana y moda estan en 4, etiquetado
como Raramente, la opcion Nunca presenta la de
maxima concentracion (37.5%). Los cuartiles sefia-
lan que 75% de los datos esta por debajo del cuartil
75, marcado como 5y catalogado como Nunca.

En general, se observa una tendencia hacia ni-
veles bajos en las tres dimensiones evaluadas (ver
tabla 3).

Al analizar la dimension de Conocimiento am-
biental, se observa que Poco es la opciéon més fre-
cuente, representa 32.5% de las respuestas, lo que
indica una percepcion generalmente limitada. En
contraste, la opcion Neutro es menos frecuente
pero aun notable, con 15% de las respuestas, lo que
sugiere una diversidad de opiniones y una propor-
cion significativa de participantes que mantienen
una posiciéon intermedia en esta dimension.

En Actitudes hacia la conservaciéon ambiental,
la moda es de 3, que representa Moderadamen-
te importante, con una frecuencia de 37.5%; esto
indica que la mayoria de los participantes consi-
deran esta opcion como la mas relevante. Por otro
lado, el valor menos frecuente de 5, Sin importan-
cia, tiene una frecuencia de 7.5%, lo que sefala
que un segmento menor de la muestra percibe la
dimension como poco significativa.

Por dltimo, en la dimensi6on Habilidades practi-
cas en educacion ambiental, la moda de 5, que corres-
ponde a la respuesta Nunca, present6 una frecuencia
de 37.5%, esto sugiere que una proporcion significati-
va de los participantes seleccion6 esta opcién como la
mas frecuente. Por otro lado, el valor menos frecuen-
te de 2, correspondiente a Frecuentemente, tiene

Tabla 3. Medidas de tendencia central, analisis de frecuencia y valores percentiles

Dimensiones/indicadores Mediana Moda Frecuencia | Porcentaje (%) | Percentil 75
Conocimiento ambiental 4 4 59 32.5 5
Actitudes hacia la conservacion ambiental 3 3 68 37.5 4
Habilidades practicas en educacion ambiental 4 5 68 37.5 5
Fuente: elaboracion propia.
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12.5%, lo que indica que un segmento méas pequeiio
de la muestra percibe la dimensién como algo que
ocurre con mayor regularidad (ver tabla 4).

Prueba de normalidad

En el anélisis de la normalidad, al tener mas de
50 sujetos de investigacion se opto por el analisis
de Kolmogorov-Smirnov; asimismo, debido a que
la prueba de normalidad arroj6 un valor menor a
0.05, lo que indica que los datos siguen una dis-
tribucién no normal, se optd por realizar prue-
bas no paramétricas. En especifico, para analizar
las diferencias entre un antes y un después en el
mismo grupo de estudio, se empleo la prueba de
Wilcoxon para muestras relacionadas. Este enfo-
que no paramétrico se basa en la suposicion de no
normalidad de los datos, lo que respalda la vali-
dez de las comparaciones y fortalece la interpre-
tacion de los resultados (ver tabla 5).

Posprueba
Estadistica descriptiva

Con relacién al Conocimiento ambiental, se ob-
serva una mejora significativa en comparacion

Tabla 4. Resultados mejor percibido o menos percibido

con el primer anélisis. La mediana ahora fue de
1.93, etiquetada como Mucho, lo que indica un
aumento en el conocimiento ambiental de los es-
tudiantes. La moda continua con el valor de 1,y la
opcion Mucho destaca con 42.5%. Aunque la con-
centracion alrededor de esta eleccion persiste, se
aprecia una disminucion en la categoria Bastante
al analizar los cuartiles, lo que revel6 una mejora
notable en la comprension ambiental.

La mediana de Actitudes hacia la conser-
vacion ambiental, aument6 a 2.75, Moderada-
mente importante, lo que sefiala una mejora en
las actitudes. La moda es 3, con 35% se destaca
Moderadamente importante, y se observa una
disminucion en la categoria De poca importancia
al analizar los cuartiles, lo que indica una mejor
valoracion de la importancia de la conservacion
ambiental.

En la dimensi6on de Habilidades practicas en
educacion ambiental, la mediana alcanzo 3, eti-
quetada como Ocasionalmente, lo que muestra
una mejora en las habilidades practicas. Si bien la
moda es 3, con 42.5% se destaca la opciéon Nunca,
y se aprecia una disminucion en esta categoria al
analizar los cuartiles, sugiere una mejora en las
habilidades practicas en educacion ambiental.

Mejor percibido Menor percibido
Dimensiones/indicadores
Moda % Moda %
Conocimiento ambiental 4 32.5 3 15
Actitudes hacia la conservacion ambiental 3 37.5 5 7.5
Habilidades practicas en educacion ambiental 5 37.5 2 12.5
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 5. Analisis de la prueba de normalidad
Kolmogorov-Smirnov
Estadistico gl Sig.
Conocimiento ambiental (agrupada) ,840 182 ,000
Actitudes conservacion ambiental (agrupada) ,872 182 ,000
Habilidades practicas en educaciéon ambiental (agrupada) ,832 182 ,000

Fuente: elaboracion propia.
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En general, se evidencian avances positivos en
las tres dimensiones evaluadas (ver tabla 6).

En el analisis de la dimension de Conocimien-
to ambiental, se observa que Mucho es la opcion
mas frecuente, con 42.5% de las respuestas, lo que
indica una percepcion generalmente limitada. En
contraste, la opcion Neutro es menos frecuente
pero adn notable, representado por 10% de las
respuestas, lo que sugiere una diversidad de opi-
niones y una proporcion significativa de partici-
pantes que mantienen una posicién intermedia
en esta dimension.

En la dimensiéon Actitudes hacia la conser-
vacion ambiental, la moda de 3, que representa
Moderadamente importante con una frecuencia
de 35%, indica que la mayoria de los participan-
tes consideran esta opcidon como la més relevante.
Por otro lado, el valor menos frecuente de 5, que
significa Sin importancia y tiene una frecuencia
de 5%, senala que un segmento menor de la mues-
tra percibe la dimensién como poco significativa.

La moda de 3, que representa la respuesta
Ocasionalmente con una frecuencia de 42.5%,
sugiere que una proporcion significativa de los
participantes selecciond esta opcion como la més
frecuente en la dimension Habilidades practicas
en educaciéon ambiental. Por otro lado, el valor

menos frecuente de 1, correspondiente a Muy
Frecuentemente con 7.5%, indica que un segmen-
to mas pequeiio de la muestra percibe la dimen-
sién como algo que ocurre con mayor regularidad
(ver tabla 7).

Analisis de pruebas paramétricas

Se llevd a cabo la prueba de Wilcoxon para
muestras relacionadas, debido que se aplico el
instrumento diagnoéstico antes y después de im-
plementar la estrategia propuesta en el mismo
grupo (ver tabla 8). En este contexto, se formula-
ron las siguientes hipotesis:

Ho = No hay diferencias significativas.
Hi = Hay diferencias significativas.

ANALISIS

En el anélisis de la aplicacion de juegos serios en
el aprendizaje de educaciéon ambiental, la prueba
de Wilcoxon revela consistentemente valores de
significancia inferiores a 0.05, lo que indica eviden-
cia estadistica significativa en la mejora del cono-
cimiento ambiental a través de esta metodologia.

Tabla 6. Medidas de tendencia central, analisis de frecuencia y valores percentiles

Dimensiones/indicadores Mediana Moda | Frecuencia | Porcentaje (%) | Percentil 75
Conocimiento ambiental 1.93 1 77 42.5 2
Actitudes hacia la conservacion ambiental 2.75 3 64 35 4
Habilidades practicas en educacion ambiental 3 77 42.5 3
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 7. Resultados mejor percibido o menos percibido
Mejor percibido Menor percibido
Dimensiones/indicadores
Moda % Moda %
Conocimiento ambiental 1 42.5 3 10
Actitudes hacia la conservacion ambiental 3 35 5 5
Habilidades practicas en educacion ambiental 3 425 1 7.5

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 8. Wilcoxon para muestras relacionados

Rangos

Sig. asin.

(bilateral)
¢, Qué tan bien comprendes el concepto de cambio climatico? ,000
¢, Qué tan bien comprendes las consecuencias ambientales? ,000
¢, Cuanto sabes sobre la importancia de la biodiversidad en los ecosistemas? ,000
¢, Qué tan familiarizado estas con practicas de conservacion de agua? ,000
¢ Qué tan familiarizado estés con practicas de conservacion de energia en el hogar? ,000
¢, Cuanto conoces sobre reducir la huella de carbono? ,000
¢, Qué opinidn tienes sobre la importancia de la conservacion de la biodiversidad? ,000
¢, Qué opinion tienes sobre tomar medidas personales para reducir la huella de carbono? ,000
¢, Qué importancia tiene el cuidado del agua? ,000
¢ Qué importancia tiene el cuidado del suelo? ,000
¢Qué importancia tiene el cuidado de la energia en el hogar? ,000
¢, Qué importancia tiene las consecuencias ambientales? ,000
¢ Has participado en alguna actividad de conservaciéon ambiental, como la limpieza de un area natural? ,002
¢ Has participado en alguna actividad de conservacion ambiental, como siembra de arboles? ,005
¢,Con qué frecuencia contribuyes a la conservacion del agua en su hogar? ,017
¢ Has participado en alguna actividad de conservacién de energia, como apagones intencionados? , 000

Fuente: elaboracion propia

Esta consistencia refuerza la validez de las diferen-
cias observadas entre la preprueba y la posprueba,
aunque se destaca la necesidad de evaluar el tama-
fio del efecto y su relevancia practica en el contexto
educativo, asi como explorar posibles limitacio-
nesy direcciones para futuras investigaciones que
contemplen la implementacion y optimizaciéon de
juegos serios

DISCUSION

El enfoque mixto aplicado en la implementaciéon
de juegos serios para la educacion ambiental
(tanto en el laboratorio de la institucién como
desde el hogar), demostr6 ser efectivo y flexible.
Este enfoque no solo garantizo la accesibilidad y
participacion de todos los estudiantes, indepen-
dientemente de su ubicacién, sino que también

permiti6 una experiencia educativa més completa
y equitativa, en concordancia con lo mencionado
por Abou et al. (2024).

Como lo indica Peralta Roncal et al. (2023),
el disefio de sesiones especificas en el laborato-
rio, con equipos configurados para un 6ptimo
funcionamiento de los videojuegos, junto con la
orientacion previa a los estudiantes, facilit6 una
adaptacion fluida a la metodologia de los juegos
serios. Este entorno controlado proporcioné un
espacio seguro para que los estudiantes se fa-
miliarizaran con la tecnologia y los objetivos de
aprendizaje, lo que se tradujo en un mayor nivel
de confianza y competencia al interactuar con los
juegos.

Los resultados obtenidos en este entor-
no demostraron una mejora significativa en la
comprension de los conceptos ambientales pre-
sentados en los juegos, lo cual se evidenci6 en el
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aumento de las puntuaciones en la posprueba.
Ademas, el soporte técnico y pedagogico brinda-
do durante estas sesiones en el laboratorio per-
mitié que los estudiantes abordaran los desafios
técnicos con eficacia, maximizando asi su aprove-
chamiento del contenido educativo.

Por otro lado, la implementacion desde el ho-
gar, respaldada por instrucciones detalladas y el
uso de plataformas de comunicacion en linea como
Miro o Mentimeter, posibilito la participacion sin-
cronizada de los estudiantes. Este resultado se
alinea con lo sefialado por Tarazi y Ortega-Martin
(2023) y Malik y Malik (2022), quienes indican
que estas plataformas promueven la colaboracion
en tiempo real. Esta modalidad foment6 la autono-
mia de los estudiantes, al permitirles gestionar su
tiempo y recursos, a la par que impuls6 discusio-
nes significativas y colaboraciones entre pares, que
enriquece el proceso de aprendizaje.

El sistema de seguimiento del progreso, que
se implemento tanto en el laboratorio como en el
hogar, fue crucial para identificar areas de mejora
y brindar apoyo individualizado a los estudiantes
que lo requerian. Al igual que la investigacion de
Alvarez-Herrero (2023), los datos recopilados
a través de este sistema mostraron que la com-
binacion de aprendizaje supervisado (en el labo-
ratorio) y autoaprendizaje (en casa) contribuyo6 a
un desarrollo més equilibrado de las habilidades
précticas y conceptuales en educaciéon ambiental.

Los resultados obtenidos tras el anélisis esta-
distico revelaron una mejora significativa en las
actitudes y comportamientos sostenibles hacia el
medio ambiente de los estudiantes de bachillera-
to de la Unidad Educativa Mariano Benitez. Asi,
la aplicacion de juegos serios en la ensenanza de
educacion ambiental se enmarca como una estra-
tegia pedagogica efectiva, alineandose con estu-
dios previos como los de Sandi y Bazan (2021).

En consonancia con lo propuesto por Londono
y Rojas (2020), la mejora significativa observada,
respalda la viabilidad y la efectividad de la integra-
cion de juegos serios como herramienta educativa
en los estudiantes de bachillerato. Estos no solo
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son aplicable en el contexto local, sino que ofrecen
un marco replicable para otras instituciones edu-
cativas que busquen fomentar la conciencia y el
compromiso ambiental en sus estudiantes.

La investigacion se centré en evaluar el im-
pacto de los juegos serios en el aumento de la
conciencia ambiental entre los estudiantes, con
la finalidad de ofrecer una estrategia pedagogica
efectiva para abordar los desafios ambientales y
cultivar una generaciéon més comprometida con
la sostenibilidad, ya que Londono y Rojas (2020)
menciona que estos parecen ser una herramienta
educativa prometedora que puede mejorar la ca-
lidad del aprendizaje y la formacion.

La eleccion de los videojuegos Save the Earth
Planet ECO inc.y Eco Ego se basb en su capacidad
para ofrecer experiencias educativas significati-
vas que contribuyen a la construccién de cono-
cimientos, el fomento de habilidades practicas y
la concientizacion sobre la importancia de la sos-
tenibilidad ambiental (Acosta et al., 2022). Estos
juegos buscan fortalecer la comprensiéon de con-
ceptos relacionados con la sostenibilidad, a la par
que intentan promover un cambio positivo en las
actitudes y comportamientos de los estudiantes
hacia la conservacion del medio ambiente.

Eco Ego, centrado en la disminucién de la
huella de carbono, se eligié por fomentar el apren-
dizaje practico de practicas mas sostenibles, con-
siderando su capacidad para traducir conceptos
abstractos de sostenibilidad en acciones tangibles,
lo que respalda la resolucion de problemas prac-
ticos y contribuye al desarrollo de conocimientos
sobre la importancia del cuidado ambiental.

Por otro lado, Save the Earth Planet ECO inc.,
disenado para crear conciencia sobre el manejo y
cuidado del planeta con énfasis en el cuidado del
agua, se seleccion6 segtin la importancia critica de
este recurso. El juego ofrece una experiencia inte-
ractiva que permite a los estudiantes explorar es-
cenarios relacionados con el planeta y comprender
la relevancia de practicas sostenibles, los desafia a
que tomen decisiones virtuales que impactan direc-
tamente sobre el desarrollo sostenible y el cuidado



del planeta en aspectos importantes, como el cam-
bio climatico, la contaminacién de todo tipo, el re-
ciclaje, el tratamiento desechos, el consumismo, el
cuidado del agua, la biodiversidad, la reforestacion,
los huertos, el compostaje, las energias renovables,
la deforestacion, la pérdida de especies y la sobre-
explotacion de recursos naturales.

La combinacién de ambos videojuegos, como
herramientas tecnologicas, se justifica por su ca-
pacidad para involucrar a los estudiantes en expe-
riencias educativas significativas y por contribuir
a la construccién y fomento de conocimientos y
précticas sobre la importancia de la sostenibilidad
ambiental. A parte de su aporte en la ensefianza-
aprendizaje de educacion ambiental, el uso de es-
tos juegos serios coadyuva significativamente a la
adopcion de habilidades y competencias digitales
esenciales, y da la oportunidad a los jugadores de
familiarizarse con tecnologias emergentes, nece-
sarias en un mundo cada vez més digitalizado.

Los resultados obtenidos tras introducir juegos
serios en la ensefianza de la educacion ambiental en
la Unidad Educativa Mariano Benitez, reflejan un
impacto positivo y significativo en varios aspectos,
sobre el mismo tenor que la investigacion de (Espe-
jel Rodriguez et al., 2019) donde tras aplicar juegos
serios a estudiantes del nivel medio superior, estos
involucraron y concientizaron a su familia, me-
diante acciones practicas y viables para conservar y
cuidar el entorno escolar y comunitario.

Aguilar et al. (2020) y Alvarez et al. (2020) des-
tacan los beneficios de los juegos serios en el desa-
rrollo de habilidades colaborativas y la participacion
activa en la educacién ambiental. De esta manera
se valida el enfoque practico adoptado en este
estudio, que ha demostrado ser eficaz en elevar
la comprensiéon y las habilidades practicas en
educacion ambiental, pero que también destaca
por su capacidad de adaptacion a diferentes en-
tornos educativos. Esto subraya la importancia
de considerar este tipo de innovaciones pedago-
gicas en el disefio curricular, para fomentar una
generacion més consciente y comprometida con
la sostenibilidad.

CONCLUSIONES

La implementacion de juegos serios en la ense-
nanza de la educaciéon ambiental, en la Unidad
Educativa Mariano Benitez, arrojé resultados
altamente positivos, lo que respalda la efectivi-
dad de esta estrategia pedagogica para fomentar
la conciencia ambiental entre los estudiantes de
bachillerato. La eleccion de juegos serios, como
Save the Earth Planet ECO inc. y Eco Ego, facili-
16 la construccion de conocimientos sélidos sobre
conceptos ambientales clave y demostré una me-
jora considerable en su comprension.

La combinacion estratégica de los videojuegos
seleccionados, Save the Earth Planet ECO inc. y
Eco Ego, propicié un cambio positivo en las acti-
tudes y comportamientos de los estudiantes hacia
la conservacion ambiental. La interactividad de
los juegos desafi6 a los estudiantes a asumir de-
cisiones virtuales que impactan directamente en
el desarrollo sostenible y el cuidado del planeta,
promoviendo actitudes mas proactivas y respon-
sables hacia el medio ambiente.

Los datos obtenidos en esta investigacion
muestran que la implementacion de juegos serios
promovié un aprendizaje significativo y aplicable,
convirtiendo ideas abstractas en acciones practi-
cas. La relevancia de esto en el contexto educativo
es notable, pues la intervencién no solo favorecié
el desarrollo de habilidades practicas en educa-
ci6n ambiental (el como se puede reducir la hue-
lla de carbono o conservar el agua y la energia),
sino que también mostrdé una transferencia de
estos conocimientos a situaciones de la vida real
(al realizar o participar en actividades especificas,
como limpiar un area natural o sembrar arboles).

Este resultado subraya la importancia de inte-
grar tecnologias interactivas en el curriculo para
maximizar el impacto educativo y la capacidad de
los juegos serios para influir de manera significa-
tiva en el comportamiento de los estudiantes. El
involucramiento de los alumnos con los juegos
serios fue evidente; su atracciéon por la tecnolo-
gia les permiti6 enriquecer su proceso educativo,




a la vez que desarrollaron competencias digitales
esenciales. Esto refuerza la conclusion de que la
combinaciéon de elementos ladicos y educativos
en un contexto digitalizado no solo es eficaz, sino
crucial para preparar a los estudiantes para en-
frentar los desafios contemporaneos de manera
efectiva.

A pesar de los resultados positivos, es necesa-
rio reconocer algunas limitaciones del estudio. En
primer lugar, la muestra estuvo limitada a una sola
institucion educativa, lo que puede reducir la ge-
neralizacion de los hallazgos a otras poblaciones
estudiantiles. Ademas, el estudio se enfocd en un
grupo etario especifico, lo que podria no reflejar
la efectividad de los juegos serios en otros niveles
educativos. De igual forma, la evaluacion se centro
principalmente en la percepcion de los estudiantes
y no incluy6 un seguimiento a largo plazo para me-
dir la sostenibilidad del impacto de la intervencion.

Por estas razones, se considera que futuras
investigaciones podrian expandir la muestra, in-
cluir diferentes contextos educativos para validar
estos hallazgos y explorar su aplicaciéon a mayor
escala. @
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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo determi-
nar el uso y la aceptacion del video en la crea-
cién propia de tareas o evidencias de aprendizaje
como estrategia para mitigar el plagio. Para la in-
vestigacion se adopt6 un diseflo mixto, con alcan-
ce experimental, exploratorio y descriptivo que
refleja un enfoque innovador para enfrentar este
reto. Se consider6 una muestra no probabilistica,
conformada por el alumnado de primer semestre
de nivel superior en la materia de Introducciéon
a la Programacion en una universidad ptblica
de México. Los participantes se dividieron en un
grupo de intervencién y uno de control. La acep-
tacion del uso de la estrategia implementada se
evalu6 mediante el Modelo de Aceptacion de la
Tecnologia y los resultados revelaron la viabili-
dad y utilidad de la estrategia, ya que el alumnado
del grupo de intervencion destac en la creaciéon
propia de sus evidencias respecto al grupo de
control. Se present6 una relacion positiva y fuerte
entre el rendimiento académico y la percepcion
de utilidad percibida de la estrategia. Se concluye
enfatizando la importancia de que el profesorado
promueva el rol activo del alumnado en el desa-
rrollo de sus trabajos, a fin de fomentar un apren-
dizaje auténtico y garantizar la calidad educativa.
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ABSTRACT

The present research aimed to determine the
use and acceptance of video in the self-creation
of assignments or evidence of learning as a
strategy to mitigate plagiarism. This research
adopted a mixed design, with an experimental,
exploratory, and descriptive scope that reflects
an innovative approach to meet this challenge. A
non-probabilistic sample was considered, com-
prised of students in their first semester of higher
education in the subject of Introduction to Pro-
gramming at a public university in Mexico. The
participants were divided into an intervention
group and a control group. The acceptance of the
use of the implemented strategy was evaluated
using the Technology Acceptance Model and the
results revealed the viability and usefulness of
the strategy since the students in the intervention
group stood out in the creation of their assign-
ments compared to the control group. There was
a positive and strong relationship between aca-
demic performance and the perceived usefulness
of the strategy. We conclude by emphasizing the
importance of teachers promoting the active role
of students in the development of their work, to
promote authentic learning and guarantee edu-
cational quality.
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INTRODUCCION

Las evidencias de aprendizaje (EA), también
conocidas como tareas, deberes, trabajos
o actividades escolares, son un producto aca-
démico que ha sido utilizado de forma univer-
sal desde tiempos remotos. Consideradas en la
mayoria de las teorias de aprendizaje, en mo-
dalidad virtual o en linea, las EA son el recurso
principal para evaluar el aprendizaje. En Méxi-
co, pais en el que se realiz6 la presente investi-
gacion, se utilizan comtnmente, tal es el caso de
la universidad publica en donde se llevé a cabo
el proyecto.

Al tomar como referencia a Tonato y Bonilla
(2020), para este estudio se define a las EA como
actividades que el estudiante debe realizar fuera
del horario de clase a fin de complementar las rea-
lizadas en el aula, con la intenciéon de fortalecer y
generar competencias integrales (conocimientos,
habilidades, destrezas, actitudes y valores). Estas
deben ser planeadas por el profesorado tomando
como base el propoésito o necesidad de aprendi-
zaje del alumnado acorde al contexto educativo y
considerando los objetivos que se hayan definido
en el programa de estudio.

Las ventajas que se identifican en las EA son:
tienen un impacto positivo en el rendimiento
académico (Magalhaes et al., 2020), mejoran las
habilidades generales del alumnado, proporcio-
nan informacién valiosa al profesorado sobre el
pensamiento y la comprension, y permiten de-
sarrollar habilidades no académicas, tales como
la autodireccidn, la autodisciplina, la gestion del
tiempo y la resoluciéon de problemas de forma in-
dependiente (Keane & Heinz, 2019). En términos
generales, se puede decir que las EA son la for-
ma de evidenciar el avance en el aprendizaje; sin
embargo, comtinmente estas se evalian tomando
en consideracion un documento o archivo como
producto final, en donde el proceso de desarrollo
se suele omitir.

Al respecto, autores de investigaciones previas
sobre el tema, como Hernandez y Moreno (2023),
Albluwi (2020) y Gomes y Matos (2020) del area
de programacion, han identificado un problema:
las evidencias de aprendizaje podrian no haber
sido desarrolladas por el alumnado o presentar
plagio. Este comportamiento se presenta en di-
ferentes areas y modalidades de estudio, lo que
afecta la calidad de la educacion. Segin Timal y
Sanchez (2017), el plagio tiene raices antiguas,




Ademas, se identifica hasta

el momento que el método
mas comun de plagio se vale
de la facilidad de copiar y
pegar o de generar una copia
mediante el uso de internet

y de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion

empero los cambios sociales, educativos y tec-
nolégicos han dado lugar a nuevas definiciones y
formas de identificarlo.

En la actualidad, el plagio se refiere a la entre-
ga de documentos, completos o parciales, sin la
debida referencia o sin reconocer el esfuerzo del
autor original (Perkins et al., 2020). De acuerdo
con Naaj et al. (2019), en el campo de la progra-
macioén no existe un formato estandar y acepta-
do para atribuir adecuadamente el codigo fuente
o a las instrucciones escritas en un lenguaje de
programacion. Ademas, se identifica hasta el mo-
mento que el método mas comun de plagio se vale
de la facilidad de copiar y pegar o de generar una
copia mediante el uso de internet y de las tecno-
logias de la informacion y la comunicacion (TIC)
(Diaz et al., 2020; Espifieira-Bellon et al., 2021).
A esto se suma en el drea de programacion el uso
de métodos y herramientas de ofuscacion que
permiten ocultar el plagio (Devore-McDonald y
Berger, 2020; Ko et al., 2017; Novak et al., 2019).

Los métodos de plagio han evolucionado, tal
es el caso de pagar a un tercero para que realice
el trabajo y entregarlo como propio (Schneider et
al., 2018), o la compraventa de trabajos acadé-
micos, conocido también como engano por con-
trato (Comas-Forgas et al., 2021; Manoharan &
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Speidel, 2020). Esta practica ha incrementado de
forma notable en los tltimos afios, convirtiéndo-
se en un grave problema para las instituciones de
educacion superior a nivel mundial, ya que afecta
su calidad, eficacia y reputacion. Las redes socia-
les han desempefiado un papel importante en este
fendmeno, ya que es comun que a través de estas
plataformas ofrezcan al alumnado la realizaci6on
de sus tareas, garantizando en algunos casos la
calidad y originalidad del trabajo.

Actualmente, el problema del plagio se ha
vuelto més evidente con el avance de la inteligen-
cia artificial (TIA). A pesar de que esta ha traido
beneficios en diferentes areas, incluido el contex-
to educativo, se identifica que el profesorado, en
distintas disciplinas, no se dan cuenta o no saben
identificar cuando el alumnado utiliza la TIA para
realizar sus EA que presentan como si fueran
de su propia creacion (Dehouche, 2021; Garcia,
2021; Sanchis, 2022)

Ante este escenario y la imposibilidad de dete-
ner el avance de la tecnologia o eliminar las EA, es-
pecialmente en la modalidad virtual o a distancia,
es fundamental que el profesorado conozca, inno-
ve e implemente estrategias que permitan seguir
fortaleciendo o desarrollando las competencias
integrales que el alumnado necesita. Asimismo,
es importante integrar las TIC como un recurso de
apoyo, siguiendo criterios didacticos y éticos defi-
nidos con claridad. Considerando lo expuesto, el
presente estudio tuvo como objetivo determinar
el uso y la aceptacion del video en la creacion pro-
pia de EA como estrategia para mitigar el plagio
en el alumnado de primer semestre de nivel supe-
rior en la materia de Introduccion a la Programa-
ci6én en una universidad publica de México.

Uso del video

En las tdltimas décadas, el uso del video ha au-
mentado de manera significativa, convirtiéndose
en una de las principales fuentes de material di-
déctico, contribuyendo asi al aprendizaje. La es-
trategia de aprendizaje basada en video ha sido



ampliamente aprovechada con las nuevas tecno-
logias y en diversos entornos, como el aula inver-
tida, los cursos masivos abiertos en linea (MOOC)
y los pequeios cursos privados en linea (SPOC). A
la par, los sistemas modernos de repositorio de vi-
deo (por ejemplo, Khan Academy, Flip, Edpuzzle
y YouTube) y las herramientas de software social
(como Facebook, Twitter y TikTok) han impulsa-
do atin mas su uso, subrayando la importancia de
la analitica del aprendizaje en estos entornos.

El video se basa en teorias que destacan su
capacidad para mejorar la comprension y el com-
promiso del alumnado. En este sentido, Mayer
y Fiorella (2022) sefialan que en el aprendizaje
multimedia, la combinacién de elementos visua-
les y auditivos facilita la construccién de conoci-
miento permitiendo al alumnado personalizar su
aprendizaje, procesar informacién de multiples
formas, simplificar conceptos complejos y au-
mentar la retenciéon de informacion, aprovechan-
do asi multiples canales del aprendizaje. Ademas,
el enfoque constructivista, que exige la participa-
cién activa de los estudiantes, también inspira el
uso del video (Doyle et al., 2021; Kawash y Sailu-
naz, 2020; Schlachter et al., 2022).

El video también se perfila como una herra-
mienta que propicia el aprendizaje contextual y
social al permitir un proceso de intercambio de co-
nocimientos entre el alumnado y el profesorado, en
el que pueden llegar a aprender unos de otros (Anas,
2019). Fox et al. (2020) mencionan que integrar
el video en actividades de laboratorio o practicas
permite involucrar al alumnado en el aprendizaje
experimental, al observar procedimientos y recopi-
lar datos experimentales. Llerena y Ayala (2017) y
Pappas et al. (2017) presentan el video como una
estrategia de evaluacion de conocimientos.

Al realizar una revision de la literatura sobre
la tecnologia de video, se identifican trabajos cuya
valoracion sobre su uso como medio de apoyo en
la ensefanza-aprendizaje es positiva (Frank-Bol-
ton & Simha, 2018; Kawash & Sailunaz, 2020), y
se presenta como una herramienta que puede ser
utilizada desde nivel primaria (Hoogerheide et al.,

2019) hasta universidad (Noetel et al., 2021). El
uso del video no esta limitado a una sola area,
pues se ha demostrado es posible aplicarla en
diversos contextos, tales como en la ensefanza
de idiomas (Anas, 2019; Childers, 2020), qui-
mica (Ramachandran et al., 2019), matematicas
(Huang et al., 2020; Rios, 2023), sistemas agri-
colas (Hood & Johnson, 2020), administracion
publica (Liu et al., 2024), negocios (Schlachter
et al., 2022), economia (Ting et al., 2020), elec-
tronica (Ariza, 2023) y programacion (Llerena y
Ayala, 2017; Pappas et al., 2017).

Diversos trabajos perciben el uso del video
como un recurso de instrucciéon en apoyo a la
ensefnanza, los cuales, en su mayoria, suelen ser
creados, editados e implementados por el pro-
fesorado. Al respecto, en la revisiéon sistemética
realizada por Noetel et al. (2021), en donde se
analizaron 105 articulos, se identific6 que integrar
el video a la ensenanza produce grandes benefi-
cios en el aprendizaje (g = 0.80), ademas de que
es un recurso que permite al alumnado llevar un
control sobre su nivel de carga cognitiva, lo cual
genera un aprendizaje flexible. Por otro lado, son
muy limitados los trabajos empiricos que se incli-
nan hacia la creacion de evidencias de aprendiza-
je en video con la finalidad de mitigar el plagio.

Entre los pocos estudios en el area que ana-
lizan cémo el alumnado puede pasar de ser

Mayer y Fiorella sefialan que
en el aprendizaje multimedia,
la combinacion de elementos
visuales y auditivos facilita la
construccion de conocimiento
permitiendo al alumnado
personalizar su aprendizaje
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consumidores de contenido a prosumidores
(creando sus propios videos como una estrate-
gia de “aprender ensefiando”), se encuentran los
trabajos de Llerena y Ayala (2017) y Wong y Wut
(2022). Estos udltimos son los tinicos autores que
sefialan que estas actividades pueden prevenir el
plagio y destacan que las evaluaciones tradiciona-
les se basan inicamente en la modalidad sensorial
perceptiva de lectura-escritura, mientras que las
tareas en video pueden abarcar todas las modalida-
des: visual, auditiva, lectura-escritura y kinestésica.

El uso del video en la educacion ha cambiado
a lo largo de los afios con el avance de la tecnolo-
gia, esto ha hecho que su aceptaciéon por parte del
alumnado y el profesorado se mantenga cuestio-
nable. Por lo tanto, en esta investigaciéon se con-
sideraron datos recopilados de dos grupos, uno de
intervencion y uno de control, y se utilizé el Mo-
delo de Aceptacion de la Tecnologia (TAM), for-
mulado por Davis (1989), ya que se ha adaptado
bien a entornos académicos y permite determinar
si el alumnado acepta o rechaza una tecnologia de-
terminada. La literatura muestra que este modelo
ha sido explorado en herramientas que apoyan el
aprendizaje, tales como la realidad aumentada y
virtual (Jang et al., 2021), el metaverso (Chua &
Yu, 2024) y el video (Pappas et al., 2017).

El uso del video en Ia
educacion ha cambiado a
lo largo de los aios con el

avance de la tecnologia, esto
ha hecho que su aceptacion
por parte del alumnado y el
profesorado se mantenga
cuestionable
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Aceptacion del video

El modelo TAM fue formulado por Davis (1989)
y en esta investigacion se utilizaron los tres cons-
tructos originales del TAM, ademéas de tomarse
como referencia el instrumento de Hernandez et
al. (2021). El modelo propuesto se basa en dos
factores principales: la facilidad de uso percibida
(FU) y la utilidad percibida (UP), los cuales son
determinantes para explicar la intencién de uso
(IU) de una tecnologia.

Segin Davis (1989), la UP es la variable mas
importante que influye en la adopcién o rechazo
de una tecnologia. Al respecto, en el metanali-
sis de Scherer y Teo (2019) sobre las intenciones
del profesorado de incorporar la tecnologia como
apoyo en el aprendizaje, se identifico6 que mas de
80% de los estudios confirm6 que la UP influye
en la IU. Sin embargo, en el trabajo de Sprenger
y Schwaninger (2021), se observé que una de las
tecnologias analizadas obtuvo puntuaciones no
aceptables en la IU.

Respecto a la FU, Davis (1989) se refiere
al grado en que los individuos creen que una
tecnologia les resultara facil de utilizar. La FU
desempena el mismo papel que la UP al influir
en el uso o rechazo de una tecnologia. Se ha se-
fialado que la FU debe combinarse con la UP
para influir en la IU, ya que es mas probable
que se adopte una tecnologia si es facil de usar
y no se requiere esfuerzo. Los estudios de Luik
y Taimalu (2021) y Pappas et al. (2017) demos-
traron que la FU tiene un impacto favorable
significativo en la UP, lo que a su vez permite
determinar la IU.

Considerando lo expuesto, se propusieron las
siguientes hip6tesis para esta investigacion:

« Hi: El alumnado que integra el uso del video
en sus tareas o EA cometen menos plagio
que los que siguen el proceso tradicional.

« H2: La UP por el alumnado sobre el uso del
video con la plataforma Flip influye de for-
ma positiva en el rendimiento académico.



« H3: La UP impacta de forma positiva en la
FU por el alumnado sobre el uso del video
con la plataforma Flip.

« Hg: La FU impacta de forma positiva en la
IU del alumnado de utilizar la tecnologia de
video con la plataforma Flip para hacer la
entrega de sus tareas.

« Hp: La UP impacta de forma positiva a la
intencién del alumnado de utilizar la tec-
nologia de video en la plataforma Flip para
entregar sus tareas.

« H6: El uso del video en las EA promueve en
un nivel alto la creacién propia.

Es importante destacar que en la universidad
en donde se realiz6 el estudio se trabaja bajo un
modelo educativo centrado en el alumnado y ba-
sado en competencias. Esta situaciéon hace que
la estrategia se considere viable, ya que presenta
un enfoque activo y se promueve el desarrollo de
competencias integrales, que incluyen el conjun-
to de conocimientos, habilidades (saber-hacer) y
valores que el alumnado adquiere al desarrollar
una EA. Ademas, se presenta el video como una
estrategia innovadora en la educacion al fomentar
en el alumnado la creacion de sus propias EA, lo
que conduce a un aprendizaje auténtico.

METODO
Diseno de la investigacion

Para la investigacion se utilizo el método mixto a
fin de tener un analisis de acci6n conjunta de da-
tos cualitativos y cuantitativos que se recopilan
de diferentes fuentes para obtener una compren-
sion integral del fenémeno (Reeping et al., 2019).
La parte cualitativa permite recoger experiencias
personales para su posterior analisis (Hernandez
y Mendoza, 2018). En particular, se realizd6 un
proceso manual de categorizaciéon de las respues-
tas sobre una pregunta abierta, considerando una
codificacion abierta; asimismo, se obtuvo informa-

Se presenta el video como
una estrategia innovadora
en la educacion al fomentar
en el alumnado la creacion
de sus propias EA, lo que
conduce a un aprendizaje
auténtico

cion relevante a partir de la revision de las EA. De
acuerdo con Babbie (2021) y Kumar (2018), el es-
tudio tuvo un enfoque experimental, exploratorio
y descriptivo, ya que busco6 describir el fenémeno
estudiado y determinar, a través de un estudio
aplicado a dos grupos del alumnado, la viabilidad
del uso de la tecnologia de video como apoyo para
evidenciar la creacion propia de las EA.

Participantes

Los participantes en este estudio fueron alum-
nado de primer semestre de la materia de Intro-
ducciéon a la Programacion de una universidad
publica de México. Se siguieron los principios
éticos que corresponden para llevar a cabo esta
investigacién, contemplando la participacién
andnima y voluntaria (Farran et al., 2016). De
acuerdo con Creswell (2015) y Nifio (2011), es
posible que el investigador seleccione a los parti-
cipantes en un estudio cuando se considera que
son convenientes y accesibles para la investi-
gacion; debido a lo anterior, la muestra fue no
probabilistica del tipo por conveniencia y se con-
formé por 109 participantes, distribuidos en dos
grupos, uno de intervenciéon (GI) (n = 55) y uno
de control (GC) (n = 54). La muestra final del
GI fue de 36, de los cuales 31% fueron mujeres
y 69% hombres, con una edad promedio de 18

85 [



afios (M = 18 SD = 1.765). En el GC se tuvo 44
participantes, de los cuales 30% eran mujeres y
70% hombres.

Técnica e instrumentos

Para la recoleccion de datos se disen6 una prueba
que consistia en crear un programa, un cuestiona-
rio para evaluar los resultados/experiencias tras
la actividad y una rtbrica de evaluacion entre pa-
res. De igual manera, se crearon dos documentos
de Word, uno con las especificaciones del video
que correspondia a la EA solicitada, y otro con
los aspectos para la configuracion del entorno de
trabajo en la plataforma Flip, herramienta usada
para la creaci6on y hospedaje de los videos.

La prueba fue disenada para medir el rendi-
miento académico, definido para la presente in-
vestigacion como el grado en que el alumnado
logra uno o mas objetivos especificos estableci-
dos en diversas actividades durante el proceso
de ensenanza-aprendizaje, y en donde los recur-
sos tecnoldgicos pueden ser de utilidad para este
logro (Yaguana, 2019). Este examen consisti6é en
la creacion de un programa utilizando la herra-
mienta PSelnt, que ayuda al estudiante en sus
primeros pasos en programacién a través del
uso de un pseudolenguaje en espafiol y un editor
de diagramas de flujo (Novara, 2022). Los ele-
mentos basicos de programacién que integraron
el ejercicio fueron: variables, datos de entrada,
visualizacién de datos en pantalla, operadores
aritméticos, operadores relacionales y 16gicos, y
estructuras de seleccion. Estos aspectos son fun-
damentales cuando el alumnado est4 aprendien-
do a programar y desarrollar su logica.

Para el GI se cre6 un documento de Word
con las instrucciones, los criterios de evaluacion,
el tiempo y la forma de entrega de una EA, en
la cual se tenia que hacer uso de la tecnologia
de video. La tarea fue individual y consistié en
realizar en la herramienta PSelnt un programa

de creaci6n propia, en el cual se hiciera uso de
variables, operadores relacionales y logicos, asi
como de todos los comandos vistos en el salén
de clase: escribir, leer, asignar y si-entonces o
segun. Para el GC se cre6 un documento similar,
con la excepcion de que al alumnado no se les
pidi6 realizar un video, sino crear el programa,
integrarlo en un documento de Word y cargarlo
en la plataforma institucional.

Para crear los videos solicitados el alumnado
del GI utiliz6 la herramienta Flip. Los videos de-
bian cumplir con los siguientes requisitos:

a) El video debia tener una duracién maxima
de 10 minutos, mostrando tanto la pantalla
completa como la caAmara.

b) Al iniciar el video, se debia mencionar el
nombre completo de la persona.

¢) Hacer una presentacion del programa y men-
cionar de qué trata o cual es su funcion.

d) Proporcionar una explicacion detallada del
codigo del programa.

e) Incluir un nuevo comando en el programa
durante el video, explicando como se adapta
al disefio original y la razon detras de este
ajuste.

f) Realizar una ejecucion paso a paso del pro-
grama, demostrando y verificando su fun-
cionalidad completa y correcta.

g) Mostrar el diagrama de flujo del programa.

Los aspectos considerados para configurar el
ambiente de trabajo en la herramienta Flip fue-
ron los siguientes:

1) Crear una cuenta,' para este estudio se utili-
z6 una cuenta institucional del profesorado
proporcionada por Microsoft.

2) Creary configurar un grupo, asignandole un
nombre adecuado y una imagen de identifi-
cacion. Para esta investigacion, en la opciéon
“équién puede unirse?”, se selecciond “solo

" https://info.flip.com/
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las personas que apruebas”, y se indico el
dominio del correo electronico institucional
del alumnado como el iinico permitido para
acceder.

3) Crear un tema, incluyendo el titulo de la EA
a desarrollar, una descripcién sobre la mis-
ma, el tiempo maximo de grabacion, el estado
del tema o las fechas en que se permite su-
bir o entregar el video. Se activé la opcion
“moderar videos y comentarios”, lo que
permite mantener ocultos los videos del
alumnado hasta que sean aprobados por el
profesorado. En la opcion “Respuesta”, se
activaron las opciones: “Permitir Me gusta
en videos” y “Conteo de vistas de pantalla”.
En la opcién “Camara”, se activaron las op-
ciones “Esenciales”, “Expresiones” y “Notas
adhesivas”, que permiten integrar al video
elementos como stickers, textos, dibujos,
filtros, fondos y notas.

4) Finalmente, en la lista de temas, se accedid
a las opciones del tema creado, se seleccio-
n6 “Compartir tema” y se copio el enlace,
mismo que fue proporcionado al alumnado
para ingresar a la plataforma y hacer la en-
trega correspondiente de la tarea.

Una vez terminada la prueba, se cred un cues-
tionario con la herramienta Microsoft Forms, in-
tegrado por 19 items, con el objetivo de valorar
las experiencias de los participantes del GI. Esta
encuesta se dividi6 en tres secciones:

a) Primera secciéon: permitié recopilar infor-
maci6on general del alumnado (2 items).

b) Segunda seccion: se dividieron los items se-
gan los tres constructos originales del TAM
formulados por Davis (1989), tomando
como referencia el instrumento de Hernan-
dez Moreno et al. (2021). El factor Facilidad
de uso percibida (FU), se centr6 en evaluar
qué tan facil resulté para el alumnado uti-
lizar la herramienta de video para realizar
las EA (6 items). El factor Intencion de uso

(IU) se enfoco en la actitud hacia el uso de
la tecnologia, la intencion de seguir utilizan-
dola y su uso real (6 items). En el factor Uti-
lidad percibida (UP) se explor6é como el uso
del video en la creacion de las EA facilit6 la
asimilacion y el recuerdo de los conceptos o
elementos de un tema (2 items).

¢) Tercera seccion: tuvo como proposito ob-
tener informacién sobre la percepcion del
alumnado respecto a promover la creaciéon
propia de EA (CP) utilizando como apoyo el
video (3 items).

Para la segunda y tercera seccion las respues-
tas se obtuvieron a través de una escala de tipo
Likert (Babbie, 2021) de cinco puntos, en la que
1 = Totalmente en desacuerdo y 5 = Totalmente
de acuerdo.

El cuestionario fue validado por tres expertos:
dos en programacion y uno en tecnologia educa-
tiva. Posteriormente se realizé una prueba piloto
con alumnos, a fin de identificar posibles proble-
mas, realizar los ajustes necesarios y poder conti-
nuar con la investigacion.

Con el proposito de obtener informaciéon so-
bre las razones de incumplimiento que tuvieron
los estudiantes que no entregaron las EA pedidas,
a estos participantes se les hizo la siguiente pre-
gunta abierta: ¢cudl fue la razon o razones que
tuviste para no entregar la tarea o EA que te fue
solicitada?

PROCEDIMIENTO

Una vez finalizado el disefio de los instrumentos
para llevar a cabo el estudio, se inform6 al alum-
nado de ambos grupos sobre la EA que debian
realizar y se resolvieron dudas respecto a la acti-
vidad que tenian que desarrollar.

Al GI se le dio una breve capacitacion sobre el
uso de la herramienta Flip. Es importante indicar
que para este grupo, ademas de la entrega del vi-
deo, en las especificaciones de la tarea se senalo
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que tenian que subir en la plataforma de gestion
del aprendizaje de la institucién un documento de
Word, en el cual se integraria una breve especifi-
cacién sobre la funcion o utilidad del programa,
el codigo fuente y la imagen correspondiente al
diagrama de flujo.

Después de la entrega de la EA, se pusieron
visibles los videos que fueron entregados por el
alumnado para que pudieran ver el trabajo de-
sarrollado por sus compaferos y evaluaran tres
de los contenidos. Tras este proceso, se aplico la
encuesta para evaluar la estrategia utilizada en el
desarrollo de EA o tareas (ver tabla 1). El enlace de
acceso al cuestionario se compartioé a través Mi-
crosoft Teams y se estim6 un tiempo aproximado

de diez minutos para contestarlo. Se obtuvieron
respuestas de 35 participantes.

Posteriormente, se realiz6 una revision rapida
para identificar a los estudiantes que no comple-
taron la tarea, a quienes se les hizo llegar una pre-
gunta para obtener informacion sobre los factores
que tuvieron para no entregarla. Se recabaron un
total de nueve respuestas.

Como parte de la recoleccion de datos, se descar-
garon las tareas entregadas en documentos de Word
desde la plataforma institucional, se subieron a la
herramienta de Turnitin para identificar similitudes
entre los trabajos de los dos grupos participantes (GI
y GC) y se hizo una revisién manual a fin de compro-
bar los datos proporcionados por esta. Por dltimo,

Tabla 1. Cuestionario uso y aceptaciéon del video como estrategia para mitigar el plagio

ftem Carga factorial | M D
Facilidad de uso percibida (FU) a = .897 3.33 .906
FU1 | Creo que la herramienta Flip es atractiva y facil de usar .89 3.29 1.073
FU2 Al h::.lcer ujc,'o de la herramienta Fllp, las tareas. reIamonadgs con la 80 354 1.094
manipulacién de botones u opciones fueron simples de ejecutar
FU3 Pl.Jd.e.Iocallzar r.a}pldamente las areas para poder grabar (pantalla, camara 58 360 1.063
e iniciar grabacion)
FU4 | La herramienta Flip me permitié generar el resultado solicitado (video) .78 3.37 1.165
FU5 Qreo que Ia'1 v.elomdad de respuesta de la herramienta Flip para realizar el 75 337 1.087
video fue rapida
FUS Me gustaria poder utilizar la herramllenta de Flip o alguna similar para 79 280 1.208
entregar otras tareas de esta materia
Intencion de utilizarla (1U) a =.869 3.38 792
U1 Me.gustarla utll'lzar en el futuro la herramienta de Flip o alguna similar si 86 294 998
tuviera oportunidad
U2 Me gustaria poder utilizar la he_rramlenta de Flip o alguna similar para 73 300 1057
entregar tareas de otras materias
U3 Aprela'nd'er a utilizar la herramienta F'Ilp no fue un problema para mi por la 81 351 1197
familiaridad con el uso de tecnologia
U4 Las oRC|ones o.e.I?mento§ utilizados en la herramienta Flip para la 73 343 1.092
creacion y/o edicion del video fueron adecuados
U5 Mi rendlrfuento y aprendizaje sobre L.m tema mejorara al utilizar la 63 351 853
tecnologia de video para entregar mi tarea
U6 Entregar‘r’nl tarea en video permitira ampliar mi habilidad en comunicacion 58 386 879
0 expresion oral
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item Cargafactorial | M SD
Utilidad percibida (UP) a=.888 3.7 .886
UP1 El _da.r ur.lja explicacién detallada de mi tarea en video me facilité la 92 374 980
asimilacion de algunos conceptos o elementos de los temas expuestos
UP2 El dar una exphcacpn detallada c!e mi tarea en video me fac!llto recordar 88 374 886
los conceptos relacionados a algun tema o temas durante mi prueba
Promocién de creacién propia de evidencias (CP) (a = .890) 4.00 3.871 826
CP1 Creo qu.e’ entreg.ar la tarea en video es util para promover en el estudiante 400 369 867
la creacion propia de su tarea o tareas
cp2 Creo.que entregar I? targa en video e.s' util para que los maestros 300 337 973
consideren una mejor o justa evaluacion de tareas
cP3 El dar una explicacion de mi tarea en video, me obligd a realizar mi propio 4.00 406 873
programa

Nota: M = Media / SD = Desviacion estandar / Med =Mediana.

Fuente: elaboracién propia con base en el instrumento de Hernandez Moreno et al. (2021).

se aplicd una prueba a ambos grupos para medir el
rendimiento académico del alumnado.

Para analizar los datos, inicialmente se des-
cargaron en archivos de Excel las respuestas
correspondientes al cuestionario y la pregunta
abierta, y se procesaron para realizar el analisis.
Para la encuesta se utilizé la herramienta IBM
SPSS Statistics version 25 (del inglés Statistical
Package for Social Sciences) e IBM SPSS AMOS
version 24, y para la pregunta abierta se realizo
una clasificacion de categorias a través de Excel.

Se realiz6 una prueba de fiabilidad interna al ins-
trumento utilizando el coeficiente Alfa de Cronbach
(). Los valores obtenidos fueron muy aceptables:
a = .942 para todo el instrumento, a = .897 para la
FU, a = .869 para la IU, a = .888 para la UP, y
a = .809 para la promocion de la creacion propia
de EA. Segiin Rodriguez-Rodriguez y Reguant-
Alvarez (2020), el valor minimo aceptable es .70,
lo que indica que las puntuaciones obtenidas son
altamente confiables. El objetivo de uso del mo-
delo TAM fue estudiar la relacion de las variables
FU y la UP, y sus efectos positivos en la IU del
video por parte del alumnado. Para estimar las
relaciones entre las variables, se utiliz6 el modelo
de ecuaciones estructurales a fin de dar respuesta
a las hipotesis H3, H4 y Hs.

Respecto a la hipotesis H2, se revisaron las
précticas o programas desarrollados por los par-
ticipantes a fin de emitir una calificacion. Una
respuesta se consider6 correcta solo si el procedi-
miento para obtenerla era adecuado. Se asign un
puntaje a cada uno de los elementos de progra-
macién que el alumnado de ambos grupos debia
utilizar al desarrollar el programa; los puntos se
otorgaron segun el nivel de complejidad de cada
elemento, estableciendo una calificacién final en
una escala entre 0 y 100. Para analizar la corre-
lacion, se utilizo el coeficiente de Spearman (1),
considerando los supuestos de que los datos no
eran normales y eran de nivel ordinal (Field, 2017;
Lind et al., 2012). Ademas, la prueba de Kolmo-
gorov-Smirnov indic6 una distribuciéon anormal
(p = 0.000, p < 0.05). La respuesta a la hipotesis
H6 se efectud con el valor de la mediana.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos se incorporan en cuatro
apartados: creacion de la EA, prueba de rendi-
miento académico, anélisis estadistico y evalua-
cion de la aceptacion de la tecnologia de video
para promover la creacion propia de EA.
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Creacion de la evidencia de aprendizaje

Se obtuvieron 36 videos del grupo de intervencion
(GI), de los cuales once fueron realizados por mu-
jeresy 25 por hombres. La duracion del video mas
corto fue de 3mo2s, mientras que el mas largo fue
de 10moo0s, con un tiempo promedio de 8ma21is.
Respecto a los documentos de Word, se recogieron
38 en el Gl y 49 en el GC. Ademas, 34.5% del alum-
nado del GI no realiz6 el video, y 18.5% del GC no
entregaron su documento de Word.

Segtn los resultados que arrojo6 la herramien-
ta Turnitin, tres trabajos tuvieron un porcenta-
je de similitud de 0%, por lo que se realiz6 una
revision de cada uno de los documentos a fin de
comprobar o no el plagio. De igual forma se iden-
tificaron siete casos de plagio: seis del GC (una
mujer y cinco hombres) y uno del GI (mujer). Es-
tos resultados permiten aceptar la hipotesis Hi.

Prueba de rendimiento académico

En la revision del programa solicitado, la califi-
caci6én final siguié una escala entre 0 y 100. La
prueba bilateral, considerando la correlacion de
Spearman, identific6 que existe una relaciéon po-
sitiva y de intensidad fuerte entre el rendimiento
académico y la UP del uso del video en la elabo-
raciéon de EA (r = .780), por lo cual se acepta la
hipoétesis Ha.

Analisis estadistico descriptivo

En el proceso del anélisis estadistico se tomaron
en cuenta todos los casos o datos (n = 35). Los
datos generales descriptivos para cada factor se
integran en la tabla 2. Se presentan valoraciones
de nivel medio para FU e IU y de nivel alto para
UP. Ademas, en el caso de CP se observa un va-
lor de nivel alto en la media, incluida la mediana
(Med = 4.00).

Como puede observarse en los datos de la ta-
bla 1, los tres elementos que presentaron las valo-
raciones mas altas de acuerdo con la media y se
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ubicaron en un nivel alto (> 3.4 a 4.2) fueron:
“CP3 El dar una explicacion de mi tarea en vi-
deo, me obligb a realizar mi propio programa”
(M = 4.06, SD = .873), “IU6 Entregar mi tarea en
video permitira ampliar mi habilidad en comuni-
cacion o expresion oral” (M = 3.86, SD = .879) y
“UP2 El dar una explicacion detallada de mi tarea
en video me facilit6 recordar los conceptos rela-
cionados a algin tema o temas durante mi prue-
ba” (M = 3.74, SD = .886).

Tabla 2. Estadisticos descriptivos

Factor a M SD
Facilidad de uso percibida (FU) | .897 | 3.33 | .906
Intencion de utilizarla (1U) .869 | 3.38 | .792
Utilidad percibida (UP) .888 | 3.74 | .886
Promocion de creacion propia
de evidencias (CP) 809 | 3.70 ) .770

Nota: a = Alfa de Cronbach / M = Media / SD = Desviacion estandar.
Fuente: elaboracion propia.

Evaluacion de la aceptacion de la tecnologia de
video para promover la creacion propia de tareas

En la identificacién del modelo, se consider6 que
el valor x?/DoF fuera mayor a 0 y menor a 3, un
valor cercano a 1 de GFI y un RMR mas cercano
a 0 (Collier, 2020). Los valores obtenidos se pre-
sentan en la tabla 3. Debido a que se cumple con
las condiciones, se tiene un modelo bien ajusta-
do. Posteriormente se realiz6 el calculo de las
varianzas y covarianzas de la muestra y, a fin de
medir el porcentaje de varianza entre las varia-
bles independientes, se efectud el calculo de los
coeficientes de determinacién (R?), en los cuales
los valores superiores >.5 son considerados como
buenos (ver figura 1).

Durante el proceso se realiz6 el calculo de
las cargas factoriales estandarizadas y el valor p
para cada variable observada. En el analisis fac-
torial se utiliz6 el método de maxima verosimili-
tud, de acuerdo con Lloret-Segura et al. (2014),



Tabla 3. indices de ajuste del modelo

indice de ajuste Valor indice de ajuste Valor
DoF 74 Residuo medio estandarizado (RMR) .098
P 0.000 | indice de ajuste comparativo (CFI) .806
X2 140.167 | indice de ajuste normalizado (NFI) .676
X?/DoF 1.894 | indice de ajuste incremental (IF1) .816
indice de bondad de ajuste (GFI) 677 Error cuadratico medio de aproximacion (RMSEA) .162
indice de bondad de ajuste ajustado (AGFI) 541

Fuente: elaboracion propia.

FUl

I

u2

FU3

IE

us

FUé6

U3

gjajajajae

Figura 1. Modelo de ecuaciones estructurales y cargas factoriales.

Fuente: elaboracion propia.

quienes mencionan que el valor aceptable debe
ser > = .50. Las relaciones entre las variables se
efectuaron considerando un nivel de confianza
de 1%. Respecto a FU que trata sobre la fami-
liaridad de la tecnologia y la manipulacién de la
herramienta utilizada, FU1 y FU2 fueron las mas
altas. En cuanto a la UP sobre cémo el uso de la
herramienta aplicada en el presente estudio po-
dria mejorar su aprendizaje, su rendimiento aca-
démico y su comportamiento ético, UP1 presento
el valor mas alto.

Por dltimo, se obtuvieron los coeficientes de
trayectoria o caminos (3), los valores p y el efecto
(directo e indirecto) entre las variables (ver tabla

4). El efecto directo es la relacion que existe entre
una y otra variable, mientras que el efecto indi-
recto es la relacion entre dos variables mediada
por al menos una o varias variables diferentes. La
suma de ambos efectos determina el efecto total.
Cada efecto se representa con una 3 y ayuda a va-
lidar las hipotesis.

« H3: Se acepta. El efecto de 1a UP sobre la FU
tiene f = 0.720 y p < 0.001. Cuando la UP au-
menta su desviacién estandar en una unidad,
la FU sube 0.720 unidades, lo que establece
una relacion significativa con una confianza
de 95%.
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Tabla 4. Coeficientes de trayectoria (B) y efectos entre las variables latentes

Camino B Valor p Interpretacion de hipotesis Directo Indirecto Total
UP—FU 0.720 < 0.001 H3 Aceptada 0.720 0 0.720
FU—-IU 0.855 <0.001 H4 Aceptada 0.855 0 0.855
UP—IU 0.058 0.746 H5 Rechazada 0.058 0.616 0.674

Fuente: elaboracion propia.

» Hy: Se acepta. El efecto de la FU sobre la IU
tiene f = 0.855 y p < 0.001. Cuando la FU
aumenta su desviacion estandar en una
unidad, la IU sube 0.855 unidades, lo que
establece una relacion significativa con una
confianza de 95%.

« Hp: Se rechaza. El efecto de la UP sobre la
IU tiene = 0.058 y p = 0.746. Por lo tanto,
el efecto directo no es significativo, con una
confianza de 95%.

De acuerdo con los resultados, la intencién de
utilizar la tecnologia del video se ve influida signi-
ficativamente por la utilidad percibida y la facili-
dad de uso.

DISCUSION

Los resultados obtenidos indican que el uso del
video en la materia de Introducciéon a la Pro-
gramacion puede promover un rol activo en el
alumnado, fomentar la creaciéon propia de EA y
mejorar el rendimiento académico. En el grupo
de control (GC) se identificaron seis trabajos pla-
giados, mientras que solo se encontr6 uno en el
grupo de intervencion (GI).

Por otro lado, la cantidad de trabajos entre-
gados fue muy similar en ambos grupos (GI = 38,
GC = 49), lo cual es sorprendente, ya que se podria
esperar que en el GI hubiera menos EA debido a la
cantidad de requisitos en el desarrollo y la entrega
de la actividad en comparacién con una tarea tra-
dicional. El porcentaje de entrega coincide con lo
reportado por Hood y Johnson (2020) y Llerena y
Ayala (2017), el cual oscila entre 70%.
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Resulta preocupante el porcentaje de estu-
diantes que no realizaron el video en comparaciéon
con aquellos que no entregaron su documento de
Word (GI = 34.5% y GC = 18.5%). En la literatura
revisada, no se ahonda en las razones por las cua-
les el alumnado no entrega sus EA (Llerena y Aya-
la, 2017; Hood & Johnson, 2020; Wong & Wut,
2022). En contraste, para esta investigacion se
pregunt6 a los participantes que no habian cum-
plido con las EA cuéles fueron los motivos. Las
nueve respuestas obtenidas sefialaron razones
como falta de tiempo (n = 2), problemas familia-
res (n = 2), falta de capacidad para desarrollar el
programa (n = 2) y problemas de conexi6on a in-
ternet (n = 3).

Es importante subrayar que la EA consisti6 en
la creacion de un programa por parte del alumna-
do, y no en replicar en un video un ejercicio rea-
lizado por el profesor, como sucedi6 en el estudio
de Llerena y Ayala (2017). Tampoco se trat6 sim-
plemente de mostrar pasos con explicaciones ver-
bales, como en el trabajo de Wong y Wut (2022),
quienes no detallan los aspectos y temas aborda-
dos. Estos autores mencionan tiempos dedicados
al desarrollo de la EA muy cortos (tp = 1m10s), en
comparacion con el promedio de 8m21s de esta
investigacion.

En general, la revision de la literatura mues-
tra una valoracion positiva del uso del video como
herramienta de apoyo en el aprendizaje y evalua-
cién de conocimientos (Llerena y Ayala, 2017;
Murray et al., 2017; Pappas et al., 2017; Wong
& Wut, 2022). El presente estudio confirma esta
utilidad, pero se diferencia en que el video se uti-
liz6 para promover la creacion propia de EA, lo
que obligb al alumnado a realizar su propia EA



(M = 4.06). Se coincide también con Huang et
al. (2020) en que el video facilita el aprendizaje
(M = 3.74) y mejora las habilidades de comunica-
cion (M = 3.86). Asimismo, se observ) una relaciéon
positiva y fuerte entre el rendimiento académico y
la utilidad percibida de la estrategia implementada
(r = .780), con valoraciones de nivel alto en los
items CP3y UP2.

Es recomendable que la visualizacién de los
videos sea controlada por el docente, ya que se
ha identificado en pruebas piloto previas a este
estudio que el alumnado puede copiar trabajos
similares al ver videos publicados de sus compa-
fieros. También es importante considerar el as-
pecto ético, al respecto, Anas (2019) indica que el
alumnado pidi6 que los videos no se publicaran
en YouTube ni en redes sociales como Facebook,
Instagram o Twitter.

En esta investigacion se utiliz6 el TAM para
evaluar la aceptacion de la tecnologia de video
como apoyo en el aprendizaje. Aunque no se
encontraron trabajos idénticos para comparar,
Pappas et al. (2017) realizaron un estudio relacio-
nado con la aceptacion de tareas en video (caso
concreto: responder preguntas en el video), mi-
diendo variables como emociones positivas. Los
resultados fueron similares: la combinaciéon de
las variables UP y FU determiné la IU, lo cual con-
cuerda con estudios previos sobre el TAM (Luik y
Taimalu, 2021; Scherer y Teo, 2019). En esta in-
vestigacion, el camino UP — FU — IU determin6
la intencion del alumnado de utilizar la tecnologia
de video para promover la creacién propia de EA.
Al respecto se comprueba también la promociéon
con el valor de nivel Alto de la mediana obtenido
en CP, en el cual, el alumnado dio la puntuaciéon
mas alta a la pregunta “CP1 Creo que entregar la
tarea en video es ttil para promover en el estu-
diante la creacion propia de su tarea o tareas”.

Los resultados del TAM indican que la combi-
nacion de las variables UP y FU determina 81% de
la varianza en la intencion del alumnado de adop-
tar la estrategia implementada, lo cual representa
un aumento en comparaciéon con lo reportado por

Pappas et al. (2017), en donde se obtuvo 68%; sin
embargo, este estudio no se enfoca en el plagio.
Por otro lado, Wong y Wut (2022) mencionaron
que la aceptacion de las EA o tareas en video por
parte del alumnado fue alta, pero no realizaron
una prueba; la investigacion se basd en un grupo
de discusion con cuatro participantes.

CONCLUSIONES

Los resultados del TAM con 81% de la varianza
revelan que el uso del video es util y facil de utili-
zar para promover la creacion propia de EA como
estrategia para mitigar el plagio y fomentar el
aprendizaje. Aun teniendo en cuenta la limitacion
de investigaciones que existen sobre el tema, se
considera que el presente estudio aporta un ins-
trumento con mediciones confiables y validas, el
cual puede ser utilizado en otros contextos.

En el procesamiento de los datos que sustentan
los resultados de esta investigacion, se identifican
hallazgos adicionales que podrian presentarse en
otros estudios. Por ello, se sugiere, para investiga-
ciones futuras, medir la carga cognitiva, la evalua-
cion entre pares y el nivel de ansiedad, asi como
incluir una muestra més amplia, involucrar en la

Considerando la limitacion
de investigaciones que
existen sobre el tema, el
presente estudio aporta un
instrumento con mediciones
confiables y validas, el cual
puede ser utilizado en otros
contextos
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implementacién de la estrategia a més profesores
del area de programacién y de otras areas, y exa-
minar mas a fondo la carga de trabajo que implica
para los docentes. De igual manera, es importante
reflexionar sobre estrategias para reducir el por-
centaje de estudiantes que no entregan sus EA o
tareas.

La fortaleza principal del presente trabajo ra-
dica en su capacidad para promover la creacion
propia en las EA en el alumnado, algo crucial en
la actualidad, debido a la creciente proliferacion
de herramientas de IA que facilitan el plagio. Este
tipo de estudio proporciona las bases para que el
profesorado pueda poner en practica estrategias
efectivas contra este problema.

Si bien la herramienta Flip o el uso de videos
implementado en la creaciéon de evidencias no
ayuda directamente al alumnado a identificar los
comandos o instrucciones del lenguaje de progra-
maciéon que se debe utilizar, ni a analizar o com-
prender el problema que se haya planteado, si
permite observar la interaccion del alumnado con
el lenguaje de programacion y revisar linea por li-
nea lo que se hizo en el programa, algo que no se
logra con la simple entrega de un documento final.

Aunque se observa que algunos alumnos no se
sentian cémodos hablando o apareciendo en cé-
mara, la elaboraciéon de videos permiti6 escuchar
sus voces y ver sus expresiones, algo que en el
aula es poco frecuente, debido a que hablan muy
poco. Esta estrategia puede ser limitante para
aquellos que son més introvertidos, timidos o con
problemas de ansiedad, que podrian sentir temor
a ser ridiculizado; este aspecto debe contemplarse
al disefiar y evaluar la actividad.

En cuanto al rendimiento académico, fue
considerado todo el alumnado que entregd la
evidencia; sin embargo, los resultados podrian
ser diferentes si se excluye a quienes tienen co-
nocimientos previos de programaciéon adquiridos
en carreras técnicas, estudios universitarios o
cursos. Otras limitaciones del estudio incluyen la
falta de aleatoriedad en la seleccion de grupos y el
pequeno tamafio de la muestra, que se centrd en
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una universidad, lo cual puede afectar la generali-
zaci6on de resultados.

Desde un punto de vista técnico, es crucial
conocer las condiciones del alumnado antes de
aplicar este tipo de estrategias, a fin de que no se
tengan problemas por falta de acceso a la tecnolo-
gia. Asimismo, es necesario que el docente explore,
conozca y defina las herramientas que el estudian-
te podria utilizar, para que los videos no presen-
ten una baja resolucién o sean demasiado cortos,
ademas de que proporcione instrucciones claras y
explique a detalle el uso que se dara a los videos.
Se sugiere utilizar herramientas institucionales o
aprobadas por la institucion para recopilar los vi-
deos, evitando asi posibles problemas éticos.

En términos generales, los resultados obteni-
dos senalan que el uso del video como estrategia
para mitigar el plagio promueve en el alumnado
la creacion propia de las EA, dandoles un rol acti-
vo en el desarrollo o ampliacion de habilidades, la
colaboracion y mejora su rendimiento académico.
Por todo lo expuesto, es importante que el profe-
sorado innove en su practica a fin de buscar que
el alumnado se involucre en la realizacion de sus
trabajos, fomentando asi el aprendizaje y garanti-
zando la calidad educativa. _a
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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el
Taller de Disenio de Proyectos de Investigacion
Cientifica (TDPIC), dirigido al profesorado del
Tecnoloégico Nacional de México (TECNM), y en-
focado al modelo Research Desing Canvas para
el diseno de proyectos de investigacion. Este es-
tudio de caso es intrinseco, con una metodologia
cuantitativa de alcance descriptivo y explicativo.
El taller se realiz6 con un diseno instruccional si-
guiendo el modelo ADDIE en un ambiente virtual
de aprendizaje (AVA). Se consider6 una mues-
tra de 17 profesores que cursaron el taller, per-
tenecientes a cinco tecnoldgicos del TECNM. Al
término de este se aplicé una encuesta a los parti-
cipantes con la intencion de medir su satisfaccion
ante los recursos digitales utilizados, la obtenciéon
de aprendizaje significativo y la comprension del
método explicado. La evaluaciéon fue positiva,
pues los profesores senalaron un alto grado de sa-
tisfaccion en las diferentes dimensiones del taller.
Se concluye que el TDPIC fue pertinente y favo-
reci6 el proceso de capacitacion de los docentes
participantes.

Palabras clave
: Aprendizaje en linea; ambiente virtual de aprendizaje; ADDIE;
capacitacion docente; investigacion centrada en un problema
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the
Scientific Research Project Design Workshop (TD-
PIC), aimed at the teaching staff of the Tecnoldgi-
co Nacional de México (TECNM), and focused on
the Research Design Canvas model for the design
of research projects. This case study is intrinsic,
with a quantitative methodology of descriptive
and explanatory scope. The workshop was con-
ducted with an instructional design following
the ADDIE model in a virtual learning environ-
ment (VLE), and considered a sample of 17 tea-
chers who attended the workshop, belonging to
five TECNM technology centres. At the end of
the workshop, a survey was applied to the par-
ticipants in order to measure their satisfaction
with the digital resources used, the achievement
of significant learning and the understanding of
the method explained; this evaluation was posi-
tive, as the teachers indicated a high degree of
satisfaction in the different dimensions of the
workshop. It is concluded that the TDPIC was
relevant and favoured the training process of the
participating teachers.

= Keywords
~ Online learning; Virtual Learning Environment; ADDIE;

Teacher training; Problem focused research
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INTRODUCCION

La capacitacion docente es un eje estratégico
en la calidad educativa, que contribuye a la
consecucion de la Agenda 2030. En concreto al
Objetivo de Desarrollo Sostenible 4 denomina-
do Educacién de Calidad, la meta 4c¢: “aumentar
considerablemente la oferta de docentes califica-
dos, incluso mediante la cooperacién internacio-
nal para la formacién de docentes en los paises
en desarrollo, especialmente los paises menos
adelantados y los pequenos Estados insulares en
desarrollo” (Naciones Unidas, 2023, parrafo 21).

En este sentido, los sistemas educativos deben
preparar a los profesores para liderar esta trans-
formacion y guiar a la préxima generacion. Para
lograrlo, es necesario crear mecanismos dentro
de las instituciones académicas que permitan
desarrollar una fuerza laboral capacitada en la
tecnologia de informacién y comunicacion (TIC),
para empoderarla a tomar decisiones informadas,
fomentar la participacion de todos los miembros
de la sociedad y promover la comprension inter-
cultural, la tolerancia y la resolucién pacifica de
conflictos. Si los docentes estan capacitados, no
solo incrementa la calidad educativa de su insti-

tuciéon de procedencia, sino también el impacto
social en la region donde se establecen.

La Secretaria de Educaciéon Publica de Méxi-
co, en la Ley General de Educacion, afirma que
se debe fomentar la investigacion, la ciencia, la
tecnologia y la innovacién como derecho a toda
persona, asi como la promocioén del desarrollo, la
vinculacion y divulgacion de la investigacion cien-
tifica para el beneficio social (Diario Oficial de la
Federacion, DOF, 2024). Es por ello que se re-
quieren profesores formados en estas areas, que
sean capaces de transmitir los conocimientos y
habilidades a sus alumnos, especialmente los re-
lacionados a la investigacion cientifica, actividad
que busca su consolidacion en las instituciones de
educacion superior.

Con esto en cuenta, la presente investigacion
buscéd capacitar a los docentes de educacion su-
perior en el diseno de proyectos de investigacion
cientifica. En México se consideran docentes de
enseflanza superior a aquellos profesionales de la
educacion que imparten clases en niveles de li-
cenciatura, especialidad, posgrado (maestria y
doctorado) y opciones profesionales previas a la
conclusion de la licenciatura, incluyendo edu-
cacién normal, técnico superior universitario y




licenciatura ejecutiva (DOF, 2024). Datos de la
Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo 2019
indican que, en México, aproximadamente 1.7
millones de personas de 15 afios 0 mas estan em-
pleadas como profesores en todos los niveles edu-
cativos, de las cuales alrededor de 14% (232 mil)
son docentes de ensehanza superior.

Debido a la importancia de las habilidades
de investigacion en este nivel educativo, el pre-
sente proyecto se enfocd en que los docentes de-
sarrollaran competencias y habilidades para el
disefio de proyectos de investigacion cientifica,
facultdndolos para guiar a sus estudiantes en la
adquisicion de habilidades de investigacion, vy,
por ende, promoviendo una educaciéon de calidad
que prepare a los individuos para enfrentar los
desafios del mundo contemporaneo, basado en la
informacion y el conocimiento. “La capacitaci6on
en investigacion fomenta en los docentes habili-
dades y competencias para disefiar propuestas de
investigaciéon que aporten soluciones a los retos
educativos de la educacion [...], bajo los estanda-
res y lineamientos internacionales” (Calmattess y
Reynoso, 2021, p. 117).

Asi, en el marco del Programa de Capacitacion
Docente del Instituto Tecnoldgico Superior de
Milpa Alta (ITMA), del sistema educativo del Tec-

Debido a la importancia de las
habilidades de investigacion

en este nivel educativo, el
presente proyecto se enfoco en
que los docentes desarrollaran
competencias y habilidades
para el disefio de proyectos de
investigacion cientifica
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nolégico Nacional de México (TECNM), se oferto
el Taller de Disefno de Proyectos de Investigacion
Cientifica (TDPIC) en modalidad virtual, dirigido
al profesorado del TECNM que tuviera interés en
incursionar en la investigacion desde su area de
conocimiento.

Se seleccion6 esta modalidad por considerar-
la, desde la perspectiva de la investigacion, una
estrategia practica donde se utilizan herramien-
tas metodolbgicas para su uso y aplicacion coti-
diana (Alvarez y Fernandez, 2020). Se optd por
un disefno instruccional, una estructura metodo-
légica ampliamente utilizada en la intervencion
educativa (Mufioz et al., 2023), a partir del mo-
delo ADDIE, abarcandose cada una de las eta-
pas de forma lineal (analisis, disefio, desarrollo,
implementacion y evaluacién), para adaptarse
al contexto y a las necesidades de los participan-
tes (Garcia et al., 2023). Esto proporcioné una
estructura para las actividades de ensefianza-
aprendizaje y el disefio de los recursos educativos
digitales que se incluirian en el taller.

El TDPIC se planifico bajo el aprendizaje
basado en proyectos y la estrategia de aula in-
vertida, donde el profesor invierte el aula con el
participante, con “actividades practicas dentro
del aula, a fin de ejercitar contenidos mediante
el trabajo colaborativo, el aprendizaje basado en
problemas y la realizaciéon de proyectos” (Na-
huelcura, 2023, p. 309). El tema central fue el
Research Desing Canvas (Ellwey, 2020), modelo
que busca simplificar la investigacién académica
en nueve bloques.

El objetivo de este estudio de caso fue eva-
luar el Taller de Diseno de Proyectos de Inves-
tigacion Cientifica desde la percepcion de la
satisfaccion de los docentes participantes y su
logro de aprendizaje significativo. Asi, surgie-
ron dos interrogantes: ¢como se disefia un taller
en un ambiente virtual de aprendizaje a través
del modelo ADDIE para la capacitacién docente
en la enseflanza de la investigacion cientifica? y
¢como puede medirse el aprendizaje de los pro-
fesores capacitados en el taller?



AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAJE

Los ambientes virtuales de aprendizaje (AVA),
también llamados entornos virtuales de apren-
dizaje (EVA), son escenarios pedagbgicos dise-
fiados para diversos procesos académicos donde
los participantes pueden avanzar en su aprendi-
zaje de manera autébnoma y colaborativa, lo que
garantiza un ritmo de aprendizaje que se adapta
a las necesidades individuales de los estudiantes
(Santamaria, 2022). De forma similar, se identi-
fican los entornos virtuales de ensefianza-apren-
dizaje (EVEA), que acttian como una plataforma
que facilita el desarrollo de contenidos y activi-
dades formativas, promoviendo la participacion
y comunicacién entre los diversos actores educa-
tivos (docentes o estudiantes). La combinacién
de herramientas sincronas y asincronas en los
EVEA garantiza una gestion eficiente del proce-
so de aprendizaje, potenciando el desarrollo de
competencias en los estudiantes (Zurita et al.,
2020).

Santamaria (2022) destaca que ambos entor-
nos (AVA o EVA, y EVEA), al permitir la interac-
cion sincrona y asincrona, son capaces de evaluar
el progreso del estudiante y optimizar el proceso
de ensefnanza-aprendizaje en diferentes moda-
lidades educativas, ya sea virtual o presencial.
La principal diferencia entre estas modalidades
es que las clases presenciales tienen un entorno
compuesto por un docente en un aula mientras
que en las clases virtuales los profesores explican
y comunican a distancia haciendo uso de recursos
digitales. “Lo virtual es un proceso interactivo en
donde los temas son analizados y discutidos entre
estudiantes y docentes de manera sincrénica (vi-
deoconferencia, chat interactivo, Zoom, Teams) y
asincronica (foros, correos electréonicos, Whats-
App) en una conferencia” (Pérez, 2016, citado por
Riofrio et al., 2022, p. 124).

La versatilidad en el disefio y funcionamiento
de los entornos virtuales permite una adaptaciéon
optima de los participantes. Las herramientas di-
gitales no solo ofrecen un ambiente favorable para

Los ambientes virtuales de
aprendizaje (AVA), también
llamados entornos virtuales de
aprendizaje (EVA), son escenarios
pedagodgicos disefiados para
diversos procesos académicos
donde los participantes pueden
avanzar en su aprendizaje de
manera auténoma y colaborativa

el aprendizaje autébnomo y colaborativo, sino que
también permiten una evaluacion y una mejora de
la calidad e innovacion educativa, independiente-
mente de la modalidad en la que se imparta. En
consideracion con lo anterior, se opt6 desarrollar
el TDPIC como un AVA, ya que el seguimiento del
proceso de capacitacion la comunicacion debe ser
continua, y este tipo de ambientes facilitan la in-
teraccion propicia en la comunicacién entre pares
y docentes, con caracteristicas sincronicas y asin-
cronicas (Romero y Mufioz, 2011).

DISENO INSTRUCCIONAL ADDIE

El disefo instruccional establece una metodolo-
gia que sigue una ruta sistemaética, delineando las
fases y procesos clave que guian el desarrollo edu-
cativo. Este se relaciona con el ADDIE (anaélisis,
diseno, desarrollo, implementacion y evaluacion),
un marco estructurado y flexible que promueve la
eficacia de los procesos de ensefanza-aprendiza-
je. Dominguez et al. (2018), Amaya et al. (2017) y
Losada y Pefa (2022) describen el proceso en sus
cinco fases:
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« Analisis: implica una comprensiéon profun-
da de las necesidades de aprendizaje, los
propositos educativos y las caracteristicas
del publico objetivo. Esta etapa proporcio-
na una base s6lida para la toma de decisio-
nes informadas en las etapas posteriores
del disefio.

« Diseno: se centra en la elaboracion de es-
trategias y recursos educativos que respon-
dan a las necesidades identificadas durante
la fase de analisis. En esta etapa se definen
los objetivos especificos del aprendizaje,
se disefian los contenidos curriculares y se
planifican las actividades de ensefianza-
aprendizaje.

« Desarrollo: se crean y producen los ma-
teriales educativos disefiados en la etapa
anterior. Durante el proceso se incluye la
elaboracién de materiales multimedia, la
programacién de actividades interactivas y
la preparaciéon de recursos didacticos para
su implementacion en el entorno virtual.

« Implementacion: marca la ejecuciéon y pues-
ta en marcha de los recursos y actividades
educativas desarrolladas. Aqui se llevan a
cabo sesiones de ensefianza y se facilita la
interacciéon entre docentes y estudiantes.

« Evaluacion: incluye la recoleccion de datos,
el andlisis de resultados y la identificaci6on
de areas de mejora.

La sinergia entre enfoques pedagogicos inno-
vadores y la integracion de modelos instruccio-
nales efectivos representan un pilar fundamental
en la mejora del proceso educativo. Por ejemplo,
Escobar y Romero (2022) exploran la interac-
cion entre los procesos de neuroaprendizaje y
el modelo instruccional ADDIE en la ensehan-
za de cinematica, donde a través de un enfoque
multidimensional que abarca actividades como
lecturas analiticas, elaboracion de mapas con-
ceptuales, analisis grafico de seres vivos y parti-
cipacion en foros, los estudiantes se sumergen en
un entorno de aprendizaje diversificado.
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El modelo ADDIE ofrece una flexibilidad tni-
ca que permite a los educadores adaptar las ex-
periencias de aprendizaje segtin las necesidades
especificas de los estudiantes, promoviendo asi
un entorno de ensefianza personalizado y centra-
do en el aprendizaje. Tomar en cuenta la indivi-
dualidad de los alumnos promueve el aprendizaje
significativo, pues “establece una conexi6én no
aleatoria y esencial (no de manera literal) entre
los nuevos contenidos y los conocimientos pre-
vios del estudiante” (Puicafio, 2022, p. 226)

Se puede decir que el modelo ADDIE ofrece
una estructura integral y sistematica para el dise-
fio efectivo de entornos virtuales de aprendizaje,
permitiendo a los disefiadores instruccionales de-
sarrollar experiencias educativas de alta calidad
que promuevan el aprendizaje significativo y una
mejora en “las dimensiones pedagobgicas, meto-
dolégicas y evaluativas” (Mufoz, 2023, p. 163).
Recopilar la percepcion de aprendizaje al final del
curso también permite evaluar las competencias
de los participantes, estrategia clave para mejorar
la calidad educativa al integrar las tres dimensio-
nes senaladas.

ESTUDIOS DE CASO DE EVALUACIONES DE DISENOS
INSTRUCCIONALES Y AMBIENTES VIRTUALES DE
APRENDIZAJE

Con el fin de dar sustento a la presente investi-
gacion, se retoman estudios de caso de diversos
autores; entre estos, el de Arellano et al. (2016),
quienes disefiaron un diplomado con temas afi-
nes al AVA, para posteriormente evaluar el disefio
instruccional y medir el impacto de la capacita-
cion docente y el aprendizaje como estrategia de
inclusion tecnoldgica en el aula. Estos autores re-
comendaron documentar los procesos de capaci-
tacion docente.

En Colombia, Saza (2018) analiz6 el impacto de
los disenos instruccionales en los procesos de ense-
flanza-aprendizaje de las aulas virtuales en un pro-
grama académico de ingenieria. Su investigacion



fue mixta, centrandose en la evaluacion del disefio
instruccional e identificando fortalezas y debili-
dades de los procesos de planeacion y ensenanza.
Este autor concluy6 que las capacitaciones en las
aulas virtuales, aunado al disefio instruccional,
aportan al “fortalecimiento de estrategias didac-
ticas y uso de tecnologias como herramienta de
apoyo a los procesos educativos” (p. 236).

Por su parte, en México, Soto et al. (2022) inter-
vinieron en el disefio de un proyecto educativo con
enfoque de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y
las matematicas (STEM, por sus siglas en inglés)
para docentes de secundaria en modalidad vir-
tual. Con el proceso de evaluacion de Kirkpatrick y
Kirkpatrick (2016), determinaron un alto grado de
satisfaccion de los participantes y un compromiso
para su aplicacion en el aula, asi como la viabilidad
del disefio en la modalidad virtual para talleres que
permitan medir indicadores y sistemas para moni-
torear, reforzar y recompensar. Para fines de este
estudio se selecciond la evaluacion de dos niveles:
1) Reaccion: satisfaccion de los participantes, invo-
lucramiento y relevancia; y 2) Aprendizaje: conoci-
mientos, habilidades y confianza.

Sobre el mismo tenor, Calmattess y Reynoso
(2021) disefiaron un diplomado para desarrollar
competencias en investigaciéon, con clases vir-
tuales asincronas y en dos plataformas de apo-
yo (Moodle y Mil aulas). El formato fue hibrido
con sesiones sincronas, asincronas y presenciales
durante 17 semanas. Con el diplomado lograron
incrementar 166% de docentes registrados en
Google Scholar de 2019 a 2020, apoyando a la
visibilidad de la institucién en los Webometrics.
Al respecto, Corona (2023) menciona que es ne-
cesario reforzar el enfoque del proceso educativo
hacia la familiarizacién y la generacion de proyec-
tos de investigacion, tal como lo indican las politi-
cas educativas en diversas partes del mundo. Esto
implica que la ensefianza centrada en la investi-
gacion demanda una capacitaciéon constante y la
colaboracion entre colegas.

Por su parte, Esteban et al. (2023) analizaron
el aprendizaje significativo del curso de investiga-

cion cualitativa de la Maestria en Educacion en
Perd, cuando la modalidad migr6é de presencial
a virtual, situaciéon que llevo a los docentes a ge-
nerar investigacién-accién en aulas virtuales. Los
autores afirman que la preparacion, el manejo y
la adecuacion de las herramientas y recursos di-
gitales, junto con los diferentes roles de los acto-
res de la educacion, brindan nuevas capacidades
de adaptacion y flexibilizacion de los procesos de
ensefianza-aprendizaje.

Como es posible observar, en los estudios de
caso en Latinoamérica se han efectuado evalua-
ciones del diseno instruccional de los ambientes
virtuales y de los retos de la capacitacion para el
desarrollo de competencias de investigacion, con
resultados favorables. Cabe sefialar que no se
identificaron estudios especificos sobre talleres
de disefno de proyectos de investigacion haciendo
uso del Research Desing Canvas (Ellway, 2020)
que busquen desarrollar competencias de investi-
gacion en los docentes.

METODO

La presente fue una investigacion multimétodos
de enfoque mixto (Hernandez y Mendoza, 2018).

Esteban et al. afirman que la
adecuacion de las herramientas
y recursos digitales, junto con los
diferentes roles de los actores
de Ia educacion, brindan nuevas
capacidades de adaptacion y
flexibilizacion de los procesos de
ensefianza-aprendizaje
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Aunque se recogieron datos cualitativos y cuanti-
tativos, se dio una preponderancia cuantitativa con
un disefio secuencial que permiti6 la comprension
del fendmeno de estudio a mayor profundidad.

El Taller de Disefio de Proyectos de Investiga-
cion Cientifica se diseiid como un AVA a partir del
modelo ADDIE (Dominguez et al., 2018; Amaya
et al., 2017), para una exploracion detallada de
cOémo se estructura un disefio instruccional para
el desarrollo de competencias de investigacion
cientifica, interés principal de este estudio de
caso. El tema central del taller fue el Research De-
sign Cavas (Ellwey, 2020), modelo que consta de
nueve bloques que se relacionan de manera sim-
plificada y congruente: literatura, observaciones
y argumentos, preguntas de investigacion, plan-
teamiento de problemas, teorias, metodologia,
muestra y contexto, métodos y contribuciones. Al
este modelo se adapt6 de manera transversal un
bloque relacionado a la Agenda 2030 y el Plan de

‘ Titolo:

Desarrollo Municipal de la region, esto para ga-
rantizar la pertinencia y contribucién de la inves-
tigacion, al identificar el sistema socio-ecolégico y
el impacto social (ver figura 1).

En este punto es necesario aclarar que se de-
nominara canvas, en minuscula, al documento
individual realizado por los participantes a partir
de la herramienta visual que se ilustra en la figura
1, en el que integran sus propias apreciaciones se-
gln su tema de investigacion.

Las actividades y herramientas web utilizadas
integradas en el TDPIC se desglosan en la tabla 1.
Ya que se consideraron participantes provenien-
tes de diversos tecnolégicos del Sistema TECNM,
se optd por utilizar Classroom, ya que los profe-
sores estaban familiarizados con su uso, lo que
simplifico el proceso de registro y manejo de la pla-
taforma. En consideracion a la temaética del taller,
se opto por dos horas de clases sincronas diarias y
que el resto de las actividades en la plataforma se

Paolobrasclave:_ _____________
3
:j'fﬁa 0oDs prioritario y Eje ° 0 Teoria M COHCEptOS %‘ Metodologia @ Resultados esperados &
= estratégico del PDM clave Disefio
- @ o Muestra ‘ @
Instrumentos @
? ® o
= 4
&= (SJAntecedentes @ # Conclusiones esperadas (]
:ji ? Pl Pregunta de () ~
b investigacion e @
(>4 @ Hipétesis 2
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= =
®
= g Planteamientodel () [%\ Objetivo de (] RLinea de investigacién o
= problema ® @ ainvestigaciion
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=

(@) senialy

’?4 Foente: adaptado de Ellsay (2020)

Figura 1. Modelo Research Desing Canvas.
Fuente: elaboracion propia adaptada de Ellway (2020).
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realizara de manera asincrona. La plataforma, los
programas y las herramientas utilizadas se indi-
can en la tabla 2.

Segtn lo propuesto por Yin (2014) y Creswell
(2013), se realiz6 un estudio de caso intrinseco,
al limitarlo al escenario del Programa de Capaci-

tacion de Docente del ITMA durante el semestre
2024-1. Esto representa un contexto tnico y de
interés por si mismo por tres razones: primero, es
un taller virtual para el desarrollo de competen-
cias de investigacion cientifica con un diseno ins-
truccional siguiendo el modelo ADDIE,; segundo,

Tabla 1. Actividades y herramientas web utilizadas en el Taller de Disefio de Proyectos de Investigacion Cientifica

Tipo Actividad Herramientas web
Presentaciones Creacion de diapositivas Canya
Genially
Canva
Mapas mentales, conceptuales, Genially
Esquemas o . ) :
sindpticos, lineas del tiempo Lucidchart
Stormboard
Documentos Creacion de documentos escritos online G9ogle DOCS.
Microsoft Office
) " ) Teams
Videos Creacion de videos YouTube
Comunicacion Videoconferencias Google Meet
Zoom

Fuente: adaptado de Saza (2018).

Tabla 2. Plataformas y programas utilizados caracteristicas y usos

Plataforma Classroom

Clases sincronas y asincronas

Herramienta Aplicacion del AVA

Programa para elaboracion de

) . ) Tres presentaciones interactivas
presentaciones interactivas

Evaluacion de los recursos
y el material didactico

Programa para el disefio de
material didactico digital

1 infografia
1 plantilla del canvas de investigacion

Muro interactivo con presentacion personal y

Muro interactivo colaborativo . . .
experiencia en investigacion

Evaluacion Presentaciéon de mapa conceptual, los canvas
de investigacion de antecedentes y el disefio del

proyecto de investigacion

Programa para el disefio de
material didactico digital

Google Meet

Comunicacién sincrona T .
Grupo de mensajeria privada para movil

Classroom
Google Drive
Fuente: elaboracion propia a partir de Becerril y Mendoza (2022).

Comunicacién asincrona
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los participantes provienen de diferentes institu-
ciones académicas y tercero, permiti6 validar la
adaptacion de la metodologia Ellway (2020) del
Modelo Research Desing Canvas para el diseno de
proyectos de investigacion, como una herramien-
ta para el desarrollo de esta.

Muestra

En primera instancia es importante considerar
a quién va dirigida la capacitacién, como sefa-
lan Flores y Lopez (2022). El muestreo para este
proyecto fue por conveniencia, no probabilistico y
no aleatorio, debido a la facilidad de acceso a los
participantes. La muestra const6 de 17 profesores
del TECNM adscritos a las areas de Sistemas Com-
putacionales (9), Ciencias Econdmico Administra-
tivas (7), y Quimica y Bioquimica (1). Los criterios
de seleccion fueron: docentes que participaron en
el Programa de Capacitacion de Desarrollo Acadé-
mico del ITMA en el calendario 2024-1, que estu-
vieran inscritos en el Taller de Disefio de Proyectos
de Investigacion Cientifica y completaran el cues-
tionario de manera sincrona al concluir el taller.
La recoleccion de datos se llevd a cabo en dos
etapas: la primera en la elaboracion del disefio
instruccional y la segunda en la evaluacion de las
percepciones de los participantes del TDPIC.

Etapa 1. Elaboracion del disefio instruccional

Para elaborar la propuesta de disefio instruccional
se sigui6 el modelo ADDIE, estableciendo acciones
especificas para cada fase, incluyendo la delimita-
cion del problema, la identificacion de necesidades,
la definicion de objetivos, el disefio de estrategias,
la planificaciéon de actividades, la elaboraci6on de
contenidos y recursos, la implementaciéon piloto
y, por dltimo, la evaluaciéon formativa y sumativa
(Amaya et al., 2017; Dominguez et al. 2018).

« Fase 1: Analisis. Se defini6 el problema, se
identificaron las necesidades de los partici-
pantes y se establecieron los objetivos.
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Fase 2: Diseno. Se determiné la estrate-
gia del diseno instruccional, definiendo el
contenido tematico basados en tres ejes:
bases del modelo de investigacion, la Agen-
da 2030 en la investigacion, y el disefio del
modelo de investigacion Research Desing
Canvas de Ellway (2020). Posteriormente
se delimitaron las actividades de aprendiza-
je, los recursos tecnologicos a utilizar y las
formas de evaluacion.

Fase 3: Desarrollo. Se elabor6 un muro de
Padlet para la evaluacion diagnoéstica, tres
recursos digitales interactivos en Genially y
se diseno6 en la plataforma de Canva con la
plantilla del Research Desing Canvas, con las
indicaciones del llenado, un ejemplo y todas
las instrucciones detalladas.

Fase 4: Implementacion. El taller se llevo a
cabo durante la semana del 14 al 19 de enero
de 2024, se realiz) a diario una sesion sin-
crona de dos horas en Google Meet y el resto
de las actividades se realizaron de manera
asincronas, lo que sumaba un total aproxi-
mado de 30 horas (ver tabla 3). A través de
Google Classroom se distribuy6 el material
y las tareas del taller a los participantes.
Fase 5: Evaluacion. Los criterios de evalua-
cion se determinaron considerando los tres
momentos (diagnoéstica, formativa y suma-
tiva), asi como la ponderacion y los instru-
mentos de valoracion correspondientes a
cada evaluacion sumativa (ver tabla 4). Esta
fase consto de cinco actividades:

o Actividad 1, evaluacion diagnostica, se
realiz6 un Padlet interactivo.

o Actividad 2, evaluacién sumativa, rea-
lizada de manera asincrona con la fi-
nalidad de identificar la pertinencia del
disefio de la investigacion segiin la Agen-
da 2030 y el Plan de Desarrollo Munici-
pal vigente de la region el estudio.

o  Actividad 3, evaluaciéon sumativa, los par-
ticipantes seleccionaron cinco articulos



de investigacion de las variables de su
estudio y los diseharon en un canvas de
manera asincrona. Este proceso es des-
crito como una descontracciéon de arti-
culos de investigacion (Ellway, 2020),
y tiene la finalidad de comprender el
proceso de investigacion, los resultados
y las conclusiones de cada uno.

manera asincrona, y la segunda la pre-
sentacion sincrona del proyecto de in-
vestigacion en un formato de ponencias
de cinco minutos, en una mesa de tra-
bajo en aula invertida en la sesi6n final.

Tabla 3. Ejes tematicos y tiempo programado en el Taller

de Disefio de Proyectos de Investigacion Cientifica

o ActlYlflad 4, evaluacion for(rlnatlva, los je temitico Tiempo programado
articipantes presentaron de manera ,
p/ P P . Bases del modelo de 2 horas asincronas
sincrona en mesas de trabajo los avan- | . o .
R investigacion 6 horas asincronas
ces de su canvas a partir de los antece- -
. . Agenda 2030 en la 4 horas sincronas
dentes de la evidencia tres. . o .
.. ., . investigacion 6 horas asincronas
o Actividad 5, evaluaci6én sumativa, se Sicoro del modelo d
present6 en dos etapas: la primera fue | oo g€ modelode 4 horas sincronas
. s C investigacion Research .
la elaboracion del disefio del proyecto Desing Canvas 8 horas asincronas
con modelo Research Desing Canvas de — :
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 4. Proceso de evaluacion del Taller de Disefio de Proyectos de Investigacion Cientifica
5 ] NI . Instrumento Tipo de
Nam. Criterio Descripcion Ponderacion " o
de evaluacion | evaluacion
. Padlet de la Elaborar un post con la .
Actividad 1, . L, P . Guia de . o
. presentacion personal y | presentacion personal y compartir - ., Diagnéstica
sincrona o Lo ) o observacion
experiencias su experiencia en la investigacion
Mapa conceptual sobre | Identificar los Objetivos de
la transversalidad de la Desarrollo Sostenible prioritarios
Actividad 2, | idea de investigacion para la investigacion y su relacion Lista de .
. . 20 . Sumativa
asincrona en la Agenda 2030 y con el plan de desarrollo municipal cotejo
el Plan Municipal de vigente para elaborar un mapa
Desarrollo de la regiéon conceptual
Antecedentes
de articulos de Estructurar cinco canvas de
Actividad 3, | investigacion en la investigacion de los articulos de Lista de .
. L . . 40 ) Sumativa
asincrona estructura de disefio investigacion fundamentales para cotejo
de canvas para la su estudio
investigacion
. Mostrar los avances en cinco
. Mesa de trabajo con . . . .
Actividad 4, minutos, mientras los demas Guia de .
. avances del canvas " ) - . Formativa
sincrona . L, participantes retroalimentan el observacion
para la investigacion ; o
proyecto de investigacion
. Etapa 1: Disefiar un canvas con
Actividad 5. P I Y v
los elementos de su proyecto de
Etapa 1: . . .

. Canvas del proyecto de | investigacion. Guia de .
asincrona. | . B 40 . Sumativa
Etapa 2- investigacion Etapa 2: Presentar en mesas de observacion

. pa = trabajo la ponencia del canvas
sincrona. Lo
disefiado

Fuente: elaboracion propia.
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Etapa 2. Evaluacion del disefo instruccional
desde la percepcion de los participantes

Para la validacion e implementacion del diseho
instruccional del TDPIC se disené un cuestiona-
rio que incluyé 26 preguntas de corte dicotomi-
cas, politomicas, de escala Likert y abiertas. Esta
herramienta se valid6é por expertos (n = 3), con
un Alpha de Cronbach de 0.9277. Para aplicar el
instrumento se utiliz6 Metimenter, plataforma
de presentaciones con encuestas interactivas en
tiempo real; esta facilit6 la recopilacion de la per-

cepcion de los participantes de manera an6nima,
sincrona y simultdnea. En la tabla 5 se detallan
las variables, las dimensiones, los items y el tipo
de reactivos incluidos en el cuestionario, que pro-
porcionaron una estructura para la evaluacion del
aprendizaje.

El proceso de validacion del disefo instruccio-
nal se llev) a cabo de manera rigurosa y sistemé-
tica, utilizando herramientas y métodos para la
evaluacion de manera efectiva del aprendizaje de
los participantes y, a su vez, la eficacia del disefio
educativo propuesto.

Tabla 5. Disefio del cuestionario para los participantes del Taller de Disefio de Proyectos de Investigacion Cientifica

Variable Dimension ftems Tipo de reactivo
Institucion educativa de procedencia Abierta
Perfil del Género Politémico
participante Grado Politémico
Palabras clave del proyecto de investigacion Abierta
AVA La disponibilidad de recursos en Classroom fue
adecuada vy util.
Disefio de Las actividades de aprendizaje fueron adecuadas, | Escala de Likert
Recursos accesibles y utiles. 1 = Nada satisfecho
digitales Las rubricas de las actividades fueron adecuadas. | 5 = Totalmente satisfecho
La sesién sincrona con recursos digitales fue
adecuados vy Uutiles
Las clases me brindaron un aprendizaje para mi
Satisfaccion de | practica profesional. Escala de Likert
la experiencia | Las clases fueron faciles de comprender. 1 = Nada satisfecho
en las clases No tengo dudas de mis actividades. 5 = Totalmente satisfecho
Estoy satisfecho con las clases sincronas
Evaluacion Las actividades durante la sesion sincrona me
integral de la facilitaron la comprension del tema.
experiencia Los recursos digitales facilitaron mi aprendizaje.
L tivi rendizaje m ron
del TDPIC Satisfaccion as actividades de ap .e dlza'je e'ayuq'a ona Escala de Likert
.. | desarrollar competencias de investigacion. )
del aprendizaje . 1 = Nada satisfecho
S Comprendo la transversalidad de la Agenda 2030 y )
significativo - 5 = Totalmente satisfecho
el Plan Municipal de Desarrollo.
Aprendi a estructurar proyectos de investigacion.
El modelo Research Desing Canvas me facilité la
estructuracion del proyecto de investigacion
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formacion

Variable Dimension items Tipo de reactivo
Disefiar los articulos con el Modelo Research
Desing Canvas me ayudd a comprender los pasos
Comprension que realizan otros investigadores.
. Evaluacion | y aplicaciéon El Modelo Re.s.earch D95|gn .Can.v'as me ayudé a Escala de Likert
integral de la | de modelo estructurar mi idea de investigacion. )
. ) S . 1 = Nada satisfecho
experiencia | Research Continuaré utilizando Modelo Research Design )
. - - 5 = Totalmente satisfecho
del TDPIC Desing Canvas en mis investigaciones.
Canvas El Modelo Research Design Canvas facilita

el aprendizaje del investigador al inicio de su

FODA del taller

Principales fortalezas

fortalezas
( o Principales debilidades
oportunidades, . .
. Principales oportunidades
debilidades y L
Principales amenazas
amenazas)

Abierta

Fuente: elaboracion propia.

Analisis de datos

La revision de los datos obtenidos se realiz6 con
técnicas mixtas. Se efectu6é un anélisis cualitativo
con una matriz de triangulacién de estudios de
caso de diseflos instruccionales, primero, y poste-
riormente con un cuestionario hibrido, del que se
seleccionaron las preguntas abiertas para la elabo-
racion de una matriz de categorizaciéon de varia-
bles. Asimismo, se elabor6 un anélisis cuantitativo
de estadistica descriptiva con el software SSPS y
Microsoft Excel. Por altimo, se prepar6 un informe
detallado que resumia los hallazgos clave.

RESULTADOS

Evaluacion del logro de aprendizaje
de los participantes

La distribuciéon de género de los profesores par-
ticipantes fue 52.94% masculino y 47.05% feme-
nino, y la totalidad de la muestra tiene maestria
como su dltimo grado académico. Los participan-
tes provienen de cuatro tecnoldgicos: Tecnolégico
de Milpa Alta, Instituto Tecnologico de Zitacuaro,

Instituto Tecnoldgico Superior de Loreto e Insti-
tuto Tecnologico de Cerro Azul.

En la figura 2 se muestra una nube con las pa-
labras clave de los proyectos de investigacion que
realizaron los docentes en el taller. Como puede
observarse, la mayoria gir6 en torno a emprendi-
miento, rendimiento académico, scrum e inteli-
gencia artificial.

o parametros de usat
5 agroindustria logias agiles
@ B fortalecimiento utilizacion de canvas
(D L‘_j o | ) . matriz corr cion
D 2, 43 Ob]etNOS enzc a  tecnologics emergentes
°0 : . : g
objetivo "g i 9 mtehgencmqrhﬁcm\ arquitectura de hardware
g I & emprend”’rﬂento microempresa
0w
B3 Ses ®SCIUM canvas ook
° 0 B . - . 14
£ 5 93 rendimientoacadémico 8
23 © o resultados emprender 2
E E L= metodologias dgiles
E s g ingde sw proyectos investigacion
o desarrollo de software programacion paralela

software

educacién en edad tempran

dlimentos funcionales

Figura 2. Nube de palabras clave de los proyectos de

investigacion disefados.
Fuente: Mentimeter (2024)

La validez y la fiabilidad de los datos recopila-
dos, asi como la calidad del estudio en general, se
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respalda con el nivel de compromiso y participa-
cion de los docentes en este estudio, pues 100%
de estos respondieron al taller. Asi, el programa
especializado SPSS tom6 en cuenta la totalidad de
la muestra. En la tabla 6 se indica el parametro de
estadistica de fiabilidad de la totalidad del cues-
tionario aplicado.

Tabla 6. Parametros de estadistica de fiabilidad

Alfa de Cronbach Namero de elementos

.802 18
Fuente: elaboracion propia.

En general, la encuesta aplicada al finalizar el
TDPIC mostrd una percepcién positiva entre los
participantes en las diferentes dimensiones que lo
integran. Al revisar los resultados, se observa que
los docentes sefialaron un nivel de satisfaccion
de 98% en la dimension de recursos digitales, de
92% respecto al aprendizaje significativo, de 89%
en tanto a las sesiones sincronas y de 98% en la
comprension y aplicaciéon del modelo Research
Desing Canvas el disefio de proyectos de investi-
gacion (ver grafica).

La dimensiéon de diseno recursos digitales
obtuvo la puntuacién mas alta, esto sugiere que

100%

98%

98%
96%
94%
92%
90%

89%

88%
86%

84%

Disefo de Satisfaccion en
recursos las experiencias
digitales de las clases

los participantes percibieron que los recursos
utilizados durante el taller (como presentacio-
nes interactivas en Genially, lecturas en PDF,
videollamada, uso de correo electrénico, uso de
mensajeria instantanea, foros de discusion y pla-
taforma) fueron adecuados, accesibles, ttiles y
facilitaron el aprendizaje. Con una puntuacién
ligeramente mas baja, el nivel de satisfaccion en
las experiencias de las clases, de las sesiones sin-
croénicas, también tuvo una percepcion positiva.
Es decir, los docentes encontraron las sesiones
en tiempo real convenientes y beneficiosas para
el proceso de aprendizaje (90%), ademas de que
ofrecian la oportunidad de presentar y resolver
dudas sobre las actividades en tiempo real (88%).

Respecto a la satisfaccion del aprendizaje
significativo, el alto nivel de satisfaccion senala-
do por los participantes indica que las fases del
aprendizaje se percibieron como efectivas y re-
levante. La calificaci6on alta sugiere que los pro-
fesores adquirieron conocimientos, habilidades y
competencias sustanciales durante el taller, como
la revision de literatura, la recoleccion de informa-
cion, la descripcion del planteamiento del proble-
ma acorde a la Agenda 2030 y Plan de Desarrollo
Municipal de la region, la sintesis del proyecto de
investigacion para facilitar la determinacion de la

98%

92%

Satisfaccion del

aprendizaje
significativo

Comprension y
aplicacion del modelo
Research Desing
Cavas

Grafica. Resultados de la evaluacion integral del TDPI.
Fuente: elaboracion propia.
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viabilidad, por lo consiguiente, su desarrollo aca-
démico y profesional en el tema de investigacion
cientifica.

Por otra parte, la dimensién de compresion y
aplicacion del modelo Research Desing Canvas en
el disefio de investigaciéon obtuvo un puntaje alto
de satisfaccion por parte de los docentes. Este re-
sultado valida a esta herramienta como efectiva al
disenar proyectos de investigacion cientifica, en
cuanto a la organizacion y gestion de los procesos.
Cabe sefialar que 100% de los participantes indico
que continuara utilizando canvas en sus investi-
gaciones, ya que revisar articulos de investigacion
con este instrumento los ayud6 a comprender los
pasos que realizan otros investigadores (98%), al
mismo tiempo que les facilité el proceso de es-
tructuracion de la idea de investigacion (98%). A
partir de estos resultados se determina que el uso
de canvas puede ser 1til en la capacitacién docen-
te en temas y procesos de investigacion.

La dimension de aprendizaje significativo tuvo
un promedio de 4.7 en la escala Likert, es decir,
98%; esto demuestra la eficiencia del taller, a la vez
que sugiere que el diseno instruccional del curso,
a través en el modelo ADDIE, el aula invertida y el
aprendizaje basado en proyecto, fue efectivo para
facilitar el aprendizaje y el desarrollo de competen-
cias entre los participantes. Con esto se respalda la
calidad del Programa de Capacitacién Docente del
Instituto Tecnolbgico de Milpa Alta y la eficacia de
las estrategias educativas utilizadas en el TDPIC.

Por tdltimo, los participantes del taller estruc-
turaron un anélisis FODA con relacién a su ex-
periencia disenando un proyecto de investigacion
con canvas. Entre las fortalezas se mencionaron:
la sencillez para estructurar la idea de investiga-
cion con todos los elementos para su viabilidad,
pues en un solo lienzo se observa toda la infor-
macion; que fortalece el proyecto de investiga-
cion evaluando la congruencia; y que contiene los
elementos esenciales para redactar un articulo de
investigacion. Como debilidades se sefial6 la iden-
tificacion de articulos de investigacion de la linea
del investigador, asi como la redacciéon sintética

La dimension de compresion y
aplicacion del modelo Research
Desing Canvas en el disefio de
investigacion obtuvo un puntaje
alto de satisfaccion, validando

a esta herramienta como
efectiva al disefar proyectos de
investigacion cientifica

de todos los elementos. Entre las oportunidades
se mencion6 que la herramienta del canvas sim-
plifica el proceso de comprension de los articulos
de investigacion antecedentes. No se menciona-
ron amenazas.

DISCUSION

Los resultados arrojados en la evaluaciéon, con
una alta puntuacion en la dimensién de apren-
dizaje, permiten considerar que el proceso de
aprendizaje fue tanto efectivo como significativo.
Esto esta en concordancia con la investigacion de
Calmattess y Reynoso (2021), quienes disefiaron
un diplomado de investigacion educativa que fa-
voreci6 la creacion de grupos de investigacion e
incremento la investigacion cientifica, llegando a
la conclusion de que la capacitacién docente en
entornos virtuales puede ser efectiva para promo-
ver habilidades y competencias en investigacion.
Por otro lado, el estudio de Soto et al. (2022)
en México evaluo6 un curso-taller STEM impar-
tido en linea para profesores de secundaria, en-
contrando un alto grado de satisfaccion entre los
participantes. Esta investigacion respalda la efec-
tividad de utilizar metodologias activas y recursos
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La presente investigacion
contribuye al campo de la
educacion, al proporcionar

una vision detallada y analitica
sobre la efectividad del disefio
instruccional y el modelo ADDIE
para la construccion de cursos
de capacitacion

tecnoldgicos en la capacitacién docente, siendo
una de las contribuciones principales del presen-
te estudio el enfocarse en el tema de la investi-
gacion cientifica y el uso del Modelo Research
Desing Canvas, permitiendo a los participantes
el desarrollo de las competencias necesarias
para el disefio de proyectos de investigacion.

En el trabajo de Esteban et al. (2023), la in-
vestigacion cualitativa revel6 el compromiso y
desempeifio de los participantes en el aprendizaje
virtual. Este método también se us6 al examinar
el TDPIC, y permitié observar que los profesores
participantes respondieron todos los items del
cuestionario, lo que sugiere un alto nivel de cum-
plimiento y participacién por parte de todos los
involucrados en el taller.

Para el presente caso se opt6 por un AVA, por
lo que resulta importante evaluar su pertinencia,
relevante en el contexto del estudio actual (Saza,
2018). La seleccion de la plataforma Classroom, y
de otras herramientas tecnoldgicas como: Menti,
Padlet, Canva y Genially, se encontro eficaz en el
proceso de ensefianza y aprendizaje, lo que res-
palda la aplicabilidad de recursos tecnologicos
adecuados para la educacion virtual.

Al igual que los estudios de Dominguez et al.
(2018), Esteban et al. (2023), Escobar y Rome-
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ro (2022), Garcia et al. (2023), Morales (2022) y
Munoz et al. (2023), para el TDPIC se utiliz6 el
diseno instruccional bajo el modelo ADDIE, es-
trategia que trajo resultados favorables, respal-
dando el potencial de aplicarse este tipo de diseno
en la capacitacion docente.

Por dltimo, Flores y Lopez (2022) mencionan
que existen desafios en el aprendizaje mediado
por las TIC; por lo que la autorregulacion del
aprendizaje por parte de los estudiantes en entor-
nos virtuales es crucial para el éxito académico,
como se observo en la alta participacion y el com-
promiso de los participantes en el taller.

CONCLUSION

La presente investigaciéon contribuye al campo de
la educacion, especialmente a la capacitacion do-
cente, al proporcionar una vision detallada y ana-
litica sobre la efectividad del disefio instruccional
y el modelo ADDIE para la construcciéon de cursos
de capacitacion en modalidad virtual enfocados
en la investigacion cientifica, que promuevan el
aprendizaje y el desarrollo de diversas compe-
tencias. Los resultados obtenidos en el Taller de
Disefio de Proyectos de Investigacion Cientifica
demuestran que la combinacién de la tematica
acorde a los objetivos del taller, el abordaje me-
diante herramientas digitales interactivas, activi-
dades de ensenanza-aprendizaje y de evaluacion,
es efectiva, y permite a los participantes alcanzar
los conocimientos esperados.

El principal logro que se identifica del taller
es que los participantes indicaron que usarian el
modelo Research Design Canvas, replicandolo en
sus investigaciones futuras. Esto es un reflejo del
nivel de satisfaccion y el aprendizaje significativo
que tuvieron los profesores ante el proceso de ca-
pacitacion que brind6 el taller. Considerando lo
anterior, es factible replicar el disefio del AVA para
otras capacitaciones enfocadas a otras temaéticas.

Una limitaci6on importante que se aprecia en el
presente estudio es que su efectividad esta basada



en una sola experiencia de capacitacion. Ademas,
no se midi6 el nivel de experiencia en investiga-
cion que poseian los participantes al iniciar el ta-
ller. Ante esto, se recomienda replicar el taller en
diversos escenarios, con profesores de diferentes
perfiles (que tengan una experiencia en la inves-
tigacion béasica, intermedia y avanzada), para po-
ner a prueba la eficacia tanto del modelo Research
Design Canvas como del AVA del taller.

Las futuras lineas de investigaciéon que po-
drian explorarse después de este estudio in-
cluyen el disefio instruccional ADDIE desde la
investigacidon-accién en diversos escenarios de
capacitacion, el AVA en Moodle, y ahondar en las
estrategias de aula invertida para la ensefianza de
la investigacién. _a
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RESUMEN

La puesta en marcha de un escenario formativo
virtual estd enmarcada por multiples aspectos que
lo ponen en riesgo o que facilitan el proceso. En es-
tas dinamicas el docente es el principal responsa-
ble de disenar, construir y conducir un proceso de
ensefianza virtual, por lo que es necesario recono-
cer los factores de impacto que emergen de su con-
texto y de sus circunstancias para llevarlo a buen
término. En esta investigacion se utilizé6 una me-
todologia de corte no experimental transeccional
exploratoria, basada en el modelo hermenéutico
del enfoque cualitativo. Mediante entrevistas es-
tructuradas se recopil6 informacion que se anali-
z6 con Atlas.ti v.23. Los resultados muestran trece
factores de impacto, organizados por su influencia
en el proceso (positivos: facilitan / negativos: difi-
cultan) y por su ambito (individuales: identitarios
ala persona / externos: estan en el entorno y no de-
penden del docente). Se concluye que los factores
con mayor repercusion son: la carga de trabajo, la
experiencia docente, la metodologia para el acom-
pahamiento, la disposicién del profesor, el nivel de
competencia digital, la reglamentacion interna del
curso, el tiempo considerado para el desarrollo de
las actividades y la excesiva supervision.

Palabras clave

>
Ambientes virtuales; factores de impacto; educacion superior
a distancia
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ABSTRACT

The implementation of a virtual learning en-
vironment is framed by multiple aspects that
either put it at risk or facilitate the process. In
these dynamics, the teacher is the main person
responsible for designing, building and conduc-
ting a virtual teaching process, so it is neces-
sary to recognize the impact factors that emerge
from their context and circumstances to bring it
to a successful conclusion. This research used a
non-experimental cross-sectional exploratory
methodology, based on the hermeneutic model
of the qualitative approach. Information was co-
llected through structured interviews and analy-
zed with Atlas.ti v.23. The results show thirteen
impact factors, organized by their influence on
the process (positive: facilitate / negative: hin-
der) and by their scope (individual: identity-re-
lated to the person / external: in the environment
and not dependent on the teacher). We conclu-
ded that the factors with the greatest impact
are: workload, teaching experience, mentoring
methodology, teacher’s disposition, level of digi-
tal competence, internal course regulations, the
time considered for the development of activities,
and excessive superuvision.
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INTRODUCCION

os factores presentes en la puesta en marcha

de una actividad formativa son innumerables
y la complejidad aumenta cuando esto se realiza
bajo situaciones de no presencialidad, toman-
do en cuenta el contexto y las circunstancias de
los diferentes actores. Durante el disefio de una
estrategia formativa y la construcciéon de un am-
biente de aprendizaje participa directamente el
profesor, por ser el orquestador de la transposi-
cion didéctica adecuada desde donde se sustenta
su praxis pedagogica (Lopez y Ones, 2022) y, de
manera indirecta, la institucién o centro educati-
vo al disponer de las condiciones de infraestruc-
tura y de formacioén que lo habilitan y orientan en
el proceso. Durante la conduccién se involucra el
estudiante, para quien se dirige el ambiente de
aprendizaje y quien incrementara su conocimien-
to, adquirira aprendizaje o desarrollard alguna
habilidad o competencia.

A partir de esta logica, cada actor implicado
podria argumentar desde su perspectiva como
vive el proceso; es posible que estas apreciacio-
nes no coincidan entre ellos, debido a que cada
uno persigue un objetivo, tiene un interés, una

ideologia y una postura particular o necesidades
especificas. Asi, dependiendo desde donde se ob-
serve, el panorama ser4 distinto. Por ello, ademas
de argumentar desde una postura teérica qué ele-
mentos impactan el proceso educativo en general,
resulta importante conocer aquellos factores que
desde la perspectiva de los actores resultan con-
dicionantes al momento de generar estos escena-
rios formativos.

Con base en esto, el presente trabajo de inves-
tigacion busca determinar desde la perspectiva
del docente cuéles son los factores de impacto que
inciden al momento de generar estrategias forma-
tivas virtuales. El anélisis se desarrolla siguiendo
las tres etapas: 1) el disefio de la propuesta, 2) la
construccion del ambiente y 3) la conduccion del
proceso. La propuesta de ensefianza que se es-
tudia fue un diplomado de actualizacion en psi-
cologia, organizado, disefiado y conducido por
cinco docentes, en el que se tomaron cuenta las
consideraciones e implicaciones de una moda-
lidad educativa virtual, con una alta mediacién
tecnoldgica basada tanto en dinadmicas sincronas
como asincrona en donde no existe la coinciden-
cia fisica de estudiantes y profesores. En virtud de
esto, se espera que converjan diversas tecnologias
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relacionadas con los contenidos, los recursos,
los materiales y las estrategias de seguimiento,
retroalimentaciéon y evaluacion (Centeno et al.,
2023).

DISENO, CONSTRUCCION Y CONDUCCION
DE CURSOS VIRTUALES

La modalidad educativa virtual se concibe como
una estrategia que aporta a la ampliacion de la co-
bertura educativa, que se da como resultado de la
evolucion de la educacion abierta y a distancia y
la transformacion de la educacion semipresencial
(Crisol et al., 2020). Las propuestas metodologi-
cas para el desarrollo de escenarios formativos
virtuales articulan las actividades de un conjunto
de actores (diseniadores instruccionales, comu-
nicologos, disenadores graficos, informaéticos,
pedagogos, entre otros), para quienes se definen
roles, funciones y responsabilidades (Patifo y
Martinez, 2019; Amado et al., 2018; Hernandez
et al., 2016). Algunas de estas metodologias se
han propuesto desde una perspectiva general,
otras se centran en aspectos particulares como la
organizacion académica, pedagobgica, tecnologica
y comunicativa (Basantes et al., 2018), desde la
accesibilidad (Amado et al., 2018) o desde un en-
foque sistémico (Hernandez et al., 2016).

La modalidad educativa virtual
aporta a la ampliacion de Ia
cobertura educativa, que se da
como resultado de la evolucion
de la educacion abiertay a
distancia y la transformacion de
la educacion semipresencial
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Sin bien estas metodologias se propusieron
desde hace décadas, su objetivo ha sido, por un
lado, establecer las condiciones viables y realiza-
bles para la construcciéon de conocimiento en los
estudiantes y, por el otro, formular una ruta siste-
maética que guie el proceso de creacion de ambien-
tes aprendizaje bajo modalidades virtuales. Sin
embargo, las tendencias y los cambios impuestos
en los dltimos diez anos en el escenario educativo
requieren que el rol del docente se ajuste, involu-
crandose con mayor intensidad frente a la cons-
truccion de escenarios formativos altamente
mediados por las tecnologias de la informaciéon
y la comunicacién (TIC). Es decir, es imperativo
que sean los propios docentes quienes disefien,
construyan y conduzcan las propuestas formati-
vas a partir de una integracion adecuada y perti-
nente de la tecnologia.

Cabe senalar que en esta dinAmica, aun cuan-
do en el profesor se concentra una mayor respon-
sabilidad, la institucion educativa y el estudiante
siguen teniendo roles cruciales. De ahi que la ins-
titucién debe establecer politicas o estrategias
encaminadas a propiciar y facilitar la habilita-
cion tecnoldgica, tanto para docentes como para
estudiantes, ademas de cuidar que los procesos,
reglamentos y normas permitan la realizacion de
estas modalidades. Sobre todo, debe procurar que
se brinde la formacién y el acompafiamiento ne-
cesario que posibilite la generacidon de propuestas
equilibradas entre los contenidos, las estrategias
didacticas y la tecnologia de acuerdo con las mo-
dalidades educativas previstas.

Por su parte, el estudiante se incorpora al pro-
ceso durante la etapa de conduccion, y al ser el
actor que interactia con el docente y con todos
los recursos didécticos y tecnologicos dispuestos
en el ambiente de aprendizaje previamente dise-
fiado y construido, es necesario que cuente con
los medios minimos requeridos por la estrategia
pedagogica y la mediacidon tecnoldgica, con las
competencias adecuadas que le permitan gestio-
nar su propio tiempo y ritmos de aprendizaje y
con actitudes proactivas.



El docente centra su atencién en la dinamica,
los tiempos, los recursos y su propio esfuerzo para
disenar y construir un ambiente propicio para el
aprendizaje y no descuidar la posterior conduc-
cién del proceso. No obstante, en este punto es
preciso considerar su contexto y circunstancias,
entre las que se encuentra la necesidad de conti-
nuar atendiendo el resto de sus actividades, como
la investigacion o la gestion. Es decir, la carga de
trabajo del profesor es una variable fundamen-
tal, ya que debe buscar los medios, los espacios
y las dindmicas que le permitan continuar con lo
relacionado al disefio de ambientes virtuales a la
par del resto de sus tareas, procurando optimizar
su tiempo sin descuidar la calidad en su préactica
docente.

Durante la etapa de diseno, el docente inicia
con la planeacion de la estrategia, a través de la
cual se reconoce el contenido y la secuencia de
este, se valoran las condiciones necesarias para
abordarlo en funcién de la modalidad educativa,
se seleccionan los recursos didécticos y tecnologi-
cos, se establecen los mecanismos de comunica-
cion y de intercambio de informacion, asi como
los materiales educativos, de evaluacién, re-
troalimentacion y seguimiento que contendra la
transposiciéon didictica. Esta planeacion permite
establecer con cierta generalidad la secuencia u
organizacion de las actividades que se requieren
desarrollar para alcanzar los objetivos académi-
cos. Posteriormente, se genera la instruccion ne-
cesaria que guiara al estudiante durante su paso
por el proceso formativo; esta instruccion se ela-
boray detalla de acuerdo con las condiciones de la
modalidad educativa y la dinamica prevista (sin-
cronia o asincronia).

Una vez pasada la etapa de disefio, la cons-
truccion del ambiente digital requiere, por un
lado, el conocimiento sobre los recursos o me-
dios tecnologicos y, por el otro, la maestria para
personalizarlos en funcion de las necesidades y la
dinadmica establecida por los recursos didacticos y
los contenidos. Por lo general, en esta etapa el do-
cente requiere del acompanamiento de expertos

El docente centra su atencion

en la dinamica, los tiempos, los
recursos y su propio esfuerzo
para disefiar y construir un
ambiente propicio para el
aprendizaje y no descuidar la
posterior conduccion del proceso

en tecnologia y la formacion técnica especializada
para crear el ambiente, este dependera del nivel
de competencia digital que tenga.

Generalmente el docente esta familiarizado en
la conduccién de procesos formativos bajo moda-
lidades presenciales, sin embargo, no siempre es
asi en modalidades virtuales dada la implicacion
de tiempo para el seguimiento al aprendizaje y
por consiguiente el cambio de metodologias de
ensefianza y evaluacion. A partir de este cambio
en la dindmica, es el profesor quien toma el con-
trol y se vuelve el responsable de dirigir el proce-
so con base en las estrategias de comunicacion,
intercambio de informacion, evaluacidn, retroali-
mentacion y tutoria establecidas en el disefio.

En este escenario, el profesor se enfrenta a un
conjunto de factores que dificultan (negativos) o
favorecen (positivos) el disefio, la construccion de
los ambientes y la posterior conduccion del proce-
so en modalidades virtuales. Se asume que estos
factores son de distinta naturaleza, y dependen
en cierta medida del contexto en el que se desa-
rrolla el individuo y la actitud con la que decide
enfrentar el proceso. Ademas, algunos factores
pueden ser individuales (Ardi¢, 2021; Chaparro
y Gamazo, 2020), relacionados con las carac-
teristicas personales e identitarias del profesor
(su desarrollo personal, académico, profesional
y social); otros factores son externos, es decir,

119 [



aquellos que se encuentran a su alrededor y que
pueden subclasificarse en escolares, familiares o
comunitarios (Cantt y Rodriguez, 2019; Mendoza
y Zaniga, 2017).

Asi, el aporte de este trabajo es identificar y
hacer evidentes los factores que resultan determi-
nantes para los docentes universitarios que por di-
versas razones tienen la responsabilidad de crear y
poner en marcha estrategias formativas virtuales.

METODOLOGIA

Esta investigacion fue de corte no experimental,
debido a que se busca identificar los factores que
inciden durante el proceso de creacion e imple-
mentacion de cursos bajo modalidades virtuales.
En este sentido, no se manipul6 intencionalmen-
te ninguno de los elementos que intervienen ni
existieron acciones que influenciaran a los parti-
cipantes (Hernandez et al., 2014). El diseno fue
transeccional exploratorio ya que se recopilaron
los datos una vez que el profesor vivié por com-
pleto todo el proceso (Florencia, 2022). Las eta-
pas exploradas fueron:

1) Diseno del ambiente: consistié en concebir
y organizar los recursos didacticos y tecno-
l6gicos necesarios para lograr los objetivos
académicos.

2) Construccion del ambiente: es el periodo
en donde se instrumentan, crean y acon-
dicionan los distintos mecanismos (comu-
nicacién, retroalimentacioén, evaluacion,
etcétera), y los recursos tecnologicos consi-
derados en la etapa de disefo.

3) Conduccion del proceso de enseflanza a par-
tir del ambiente virtual previamente disefia-
do y construido.

Se implement6 el modelo hermenéutico del
enfoque cualitativo con la intencion de contar con
evidencias que orienten la descripcion profunda
del fenémeno en cuestion, para comprender su
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naturaleza en el contexto de ocurrencia (Sanchez,
2019), que en este caso se tratdé de una universi-
dad publica en México. La recolecciéon de datos
se realizd a partir de entrevistas estructuradas,
con el propdsito de propiciar la expresion de los
participantes desde su perspectiva y a través de
sus propias palabras (Villareal y Cid, 2022). Se
entrevistaron a cinco profesores clave del area
de ciencias sociales (tres mujeres y dos hombres)
que cuentan con estudios de posgrado (dos con
doctorado y tres con maestria), tres con puesto
de profesor de tiempo completo y dos profesores
de asignatura. Es importante sehalar que tres de
los participantes tenian a su cargo un puesto ad-
ministrativo en la universidad al momento de la
investigacion.

Los participantes contaron con un proceso for-
mativo y de acompafiamiento durante las etapas de
disefio, construccién y conduccion de la estrategia
formativa en modalidad virtual. Una vez realizadas
las entrevistas, estas se transcribieron a texto. Para
el anélisis de datos se us6 Atlas.ti v.23, al ser un
medio que permite codificar e identificar la con-
currencia conceptual y tedrica de los factores bus-
cados. Se utilizo la técnica de codificacion abierta
con el objetivo de identificar las ideas y los sen-
tidos de los participantes, por lo que se estable-
ce que fue un proceso altamente inductivo (San
Martin, 2014). A cada entrevistado se le asigno
un numero de identificacion, de tal manera que
se permita detectar la fuente de la informacion y
resguardar la debida confidencialidad; en funcion
de esto, el entrevistado 1 es “e1”, el entrevistado
2 es “e2”, y asi sucesivamente con todos los par-
ticipantes.

RESULTADOS

Una vez codificadas las entrevistas, el anélisis
hace evidente la identificacién y clasificacion de
factores a partir de su naturaleza: positivos (fa-
cilitan), negativos (dificultan), individuales (pro-
pios del docente) y externos (condiciones del



centro educativo o la comunidad) (ver tabla 1).
Cabe senalar que los factores cumplen el princi-
pio de bivalencia respecto de su aportacion (posi-
tiva o negativa) dependiendo de si se dispone de
este o de si cumple ciertas condiciones.

Los factores positivos resultantes fueron:

1) La metodologia. Se clasifica también como
un factor externo por considerarse una con-
dici6on impuesta y una accion deliberada
que llevo a los docentes por todo el proce-
so. La metodologia propuesta contempl6 las
etapas de planeacion, generacion del disefio
instruccional, construcciéon del ambiente,
conducciéon del proceso y evaluacion; asi-
mismo, se identific6 al profesor como el ac-
tor central del proceso de disefo, creacion
y conduccién, tomando en cuenta tiempos,
instrumentos y asesoria grupal e individual.
2) La experiencia. Factor determinante e inter-
no, ya que a partir de esta el docente imagina
el escenario y se pone en el lugar del estu-
diante al momento de disenar la estrategia
formativa. La experiencia considera dos as-

3)

4)

pectos: que el profesor ya haya participado
en algiin curso virtual como estudiante o
que haya participado previamente en el dise-
flo y construccion de un ambiente digital de
aprendizaje o en la conduccion del proceso
de ensefianza en esta misma modalidad.

La flexibilidad. Es un factor crucial e interno.
Al respecto, pudo identificarse que, si bien
el ambiente virtual se preestablece, las ade-
cuaciones consensadas a partir de las even-
tualidades que surgen entre estudiantes y
profesores amplian la oportunidad de com-
pletar el proceso, ademas de evitar el rezago
y abandono. Entre mayor flexibilidad res-
ponsable, mayor la posibilidad de éxito de
la estrategia formativa.

La disposicion del docente. Esta se expre-
s6 a través de sus acciones para atender
adecuadamente el proceso de ensefianza-
aprendizaje, la revision de contenidos y la
atencion de dudas académicas y técnicas,
por ejemplo: “traté de ser empatica” (e4),
“siempre pueden surgir problemas, pero va-
mos a resolverlos por la via adecuada” (e2).

Tabla 1. Factores de impacto identificados en la implementacion de un curso virtual

Factor Positivo Negativo Individual Externo
Metodologia X X
Experiencia X X
Flexibilidad X X
Disposicion X X
Herramientas X X X X
Reglamentacion X X
Interés X X
Presion X X
Contexto de los estudiantes X X
Carga de trabajo X X
Incertidumbre X X
Tiempo destinado para las actividades X X
Supervisiéon X X

Fuente: elaboracion propia.
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5) El interés. Este factor estuvo relacionado
con el estudiante y permiti6 identificar que
estos fueron proactivos en la atencion y el
seguimiento del proceso educativo. Al res-
pecto, los docentes comentaron: “Ya cuando
preguntan me doy cuenta que si estan leyen-
do o que si estan poniendo atencion” (e1),
“entre ellos mismos hasta se contestaban los
mensajes porque luego a veces no alcanza-
ba a verlos todos” (e2). Esta condicion per-
miti6 al profesor cambiar su perspectiva y
funcion6 como un elemento motivante para
mejorar su practica (ver figura 1).

Los factores que impactaron negativamen-
te son:

1) La presion. Este factor se considera externo
al profesor y se relaciona con su compromiso
por cumplir con los productos en los plazos
acordados, aun cuando manifieste no tener el
tiempo suficiente para dedicarlo a cada etapa
del proceso. Este factor est4 vinculado con la
carga de trabajo.

2) La carga de trabajo. También es un factor
externo debido a que durante el proceso de
implementacién del curso virtual al profe-
sor no se le reduce el trabajo de otras acti-
vidades, es decir, trabajar en el diseno, la
construccion y la conduccion de un proceso
de ensefanza virtual se considera una acti-
vidad més a las que ya tienen previamente
asignadas. Para los estudiantes también
fue un factor de impacto durante la eta-
pa de conduccién, que se convierte en un
problema cuando el tiempo estimado (con
el que cuenta) y reconocido (lo que le toma
realizarlo) no resulta suficiente en las acti-
vidades. Por ejemplo, analizar un video de
15 minutos de duracién y comprender una
lectura de cinco paginas, entre ambas acti-
vidades se reconocen dos horas de trabajo
(tiempo reconocido), pero tiene tres dias
para completarlas (tiempo estimado).
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3) La incertidumbre. Factor interno, es identi-
ficado por los docentes como una caracteris-
tica en los estudiantes durante la etapa de
conduccién. De acuerdo con los datos, la in-
certidumbre es directamente proporcional
al desconocimiento de las dinamicas de tra-
bajo en esta modalidad y al tiempo requeri-
do para completar las actividades.

4) Laimplementacion de reglas o normas para
el desarrollo de las dinamicas. En este factor
se definen las condiciones y tiempos para
dar seguimiento al proceso de ensefianza-
aprendizaje. Esencialmente se enfoc6 en
el aspecto comunicativo, en donde la falta
de definicion de medios y la temporalidad
(horarios y tiempo de respuesta) para co-
municarse evitd confusion, incertidumbre,
presion y saturacion de trabajo. Sobre este
factor se obtuvieron comentarios como: “de
los tiempos de respuesta en medios asin-
cronicos también limitarles ahora si de
verdad, porque estaban las 24 horas es-
cribiendo, no sabes [a] que [hora] de [la]
madrugada” (e2), “mi problema fue que me
escribian a las tres de la mafiana” (e3) (ver
figura 1).

Las herramientas tecnoldgicas, como factor,
involucran los medios a través de los cuales se
desarrollarian las actividades de aprendizaje y
evaluacién, asi como los materiales educativos
digitales. A partir del analisis de los datos, resul-
t6 que este cumple explicitamente el principio de
bivalencia respecto al impacto segin la orienta-
cion, ya sea positiva o negativa. Puede identificarse
como un factor negativo por el desconocimiento de
las funcionalidades y la complejidad de uso, de ahi
expresiones como: “odié la plataforma” (e2), “se
me hace una plataforma muy triste” (e3). De ma-
nera contraria, los aspectos positivos se orientan
hacia la funcionalidad y facilidad de uso, algunos
comentarios fueron: “me sorprendi6 gratamente el
funcionamiento de la plataforma” (e4), “creo que
[es] bastante sencilla de aprender” (e5).
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Figura 1. Relacién entre los factores positivos y negativos en general.

Fuente: elaboracion propia.

En ambos casos la naturaleza de la herra-
mienta, sus funcionalidades, apariencia, accesi-
bilidad, documentacién, soporte y la experiencia
de haberla utilizado son factores que influyen en
la orientacion del docente por clasificarla como
positiva o negativa, de ahi que se obtuvieran pun-
tualizaciones como “es un poquito rebuscado en-
contrarlo, pero no es que no exista” (e3).

Etapa de disefio

En esta etapa el principal factor de impacto nega-
tivo fue la carga de trabajo del docente, quien ade-
mas de atender las actividades de investigacion,
docencia y gestion, se le anadi6 encargarse del
proceso para crear una estrategia formativa vir-
tual. Lo refirieron asi algunos participantes: “Lo
que me distancio, a lo mejor fue un poco el tiem-
po, como soy coordinadora de dos espacios en los
centros de practicas en la facultad y ademés doy
clase, dirijo tesis en maestria y licenciatura, tengo
muy poco tiempo” (e4), “Es algo que nos esta ocu-
rriendo independientemente de los cursos a dis-
tancia, nos estd ocurriendo en la mayoria de los

docentes una mayor aproximacion al sindrome de
burnout” (e5).

Otro factor relevante es la presion, que va en
aumento conforme se acerca el inicio de la etapa
de conduccidon del curso, debido a que los profeso-
res deben enfrentarse a la virtualidad, modalidad
que consideran desconocida en muchos casos; a
la par, tienen que apegarse a la planeacion y lidiar
con el desconocimiento sobre el comportamiento
de los estudiantes y la generaciéon de materiales
digitales. La presion sentida por el docente causod
incertidumbre e inseguridad al momento generar
la planeacion y el diseno instruccional del curso.
Entre los comentarios mencion6 uno de los parti-
cipantes “No me que gusta ser grabado” (e1).

Con orientacion positiva se identificaron dos
factores en esta etapa. El primero fue la metodo-
logia de acompafiamiento durante el proceso de
diseno, creacion y conducciéon de la asignatura;
algunas citas al respecto mencionan: “ahora yo
siento que si hubo mucho cambio con la capacita-
cién que nos dieron, con el uso de DidacTIC, que
a mi no se me hubiera ocurrido hacer ese disefo
asi como nos lo ensefiaron y que me parece, no
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sé, desde mi perspectiva quedaba muy claro” (e2),
“pues me senti muy comprometida por el acom-
pafnamiento de ustedes” (e4). A partir de esto se
identifica que el profesor increment6 su confianza
y el compromiso en estas etapas.

El otro factor que abon6 positivamente fue la
experiencia del docente por haber impartido el
curso previamente. Por un lado, ya que cuentan
con materiales que podrian ser reutilizados y la
vivencia de haber abordado los contenidos; y por
el otro, la experiencia de haber tomado cursos
bajo modalidades virtuales amplia su panorama
de lo que si funciona y lo que no, lo que se reco-
mienda utilizar y la sensibilidad de estar frente al
monitor intentando lograr un aprendizaje. Algu-
nos comentarios en relaciéon con esto fueron: “yo
la verdad es que me basé o me inspiré mucho en
las actividades que a mi me dejaba en linea 100%”
(e3), y “me preocupé porque también parte de la
retroalimentacion de la emision anterior, en ple-
na pandemia, fue que les habia parecido que no se
apreciaba” (e5).

Al relacionar los factores positivos y negativos
con las etapas se observa que los factores que im-
pactan en el diseno repercuten en la etapa de con-

duccion, es decir, las consideraciones tomadas en
cuenta u omitidas durante el disefio posibilitaran
o dificultaran el desarrollo del proceso formativo
(ver figura 2).

Etapa de construccion

Durante esta etapa, se observd que el principal
factor con impacto negativo fue la carga de tra-
bajo del docente, debido a la aglomeracién de ac-
tividades previamente definidas y la construcciéon
del ambiente de aprendizaje que también depen-
dia de ellos: “Entonces lo hicimos a contrarreloj,
atendiendo algo que era emergente” (e2). En esta
etapa, la integracion de herramientas cobra rele-
vancia debido a que el profesor se enfrenta a la
seleccion, configuracion y organizacion de estas
con base en las consideraciones establecidas en la
etapa de disefio.

De acuerdo con esto, un factor que impact6 de
manera positiva y negativa fue el nivel de compe-
tencia digital de los docentes, ya que a partir de
este la creacion del ambiente tomb méas o menos
tiempo y dificultad, por lo que se requirié de se-
guimiento y apoyo técnico personalizado. En este
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Figura 2. Factores de impacto en la etapa de disefio.
Fuente: elaboracion propia.
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punto se identifico el factor de la incertidumbre,
debido a que los profesores presentaron cierta
inseguridad y desconfianza principalmente en la
seleccion de los recursos tecnologicos que serian
adecuados para realizar la conduccién del proce-
so. Por ejemplo, decidir qué herramienta utilizar,
entre Zoom, MS Teams o Google Meet, cuando
todas tienen funciones similares para trabajar di-
namicas sincronas.

En esta etapa también resulté ser un factor
positivo la experiencia del docente. Se identifi-
¢6 que algunos participantes fueron estudiantes
en modalidades virtuales, mientras que otros ya
habrian tenido la necesidad previa de crear am-
bientes de aprendizaje en esta modalidad: “Ya
teniamos experiencia del médulo anterior” (e2).

Resultan relevantes los vinculos que se estable-
cen entre estos factores, ya que se identifica una re-
lacion directa entre la planeacion (etapa de disefio)
y la seleccion de herramientas, es decir, lo que se
planea tiene repercusiones directas en la seleccion
y personalizacion de los recursos que se utilizaran
durante la conduccion, asi como en el ajuste del
disefio, de tal manera que se concilia entre la pro-
puesta y las herramientas (ver figura 3).

Etapa de conduccion

Debe considerarse que el inicio de la conduccion
es posterior al diseno y construcciéon del ambiente
digital de aprendizaje, etapas donde la carga de
trabajo fungié como un factor negativo determi-
nante. En esta etapa el docente hizo evidente su
cansancio, este se convierte en un factor que co-
menzo6 a desarrollarse desde las etapas previas.

De igual forma, se destaca el tiempo destinado
para completar la conduccion, es decir, la dura-
cion del curso se establecid a priori, esto causo
que se aglomerara la revision de materiales, las
actividades y la generacion de productos con el
proposito de alcanzar los objetivos académicos.
Al respecto, los docentes hicieron algunas obser-
vaciones sobre el poco tiempo considerado para
el ambiente de aprendizaje (e3): “que no sea un
diplomado de tan corto tiempo como el que hici-
mos, sino darles, no sé, un mes para cada mo6du-
lo” (e2).

Por otro lado, los profesores también hicie-
ron evidente que los estudiantes enfrentaron una
sobrecarga de trabajo, provocada por la mala es-
timaci6n en el tiempo destinado para la revision
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Figura 3. Factores de impacto en la etapa de construccion.

Fuente: elaboracion propia.
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de los materiales y la generacion de los productos
requeridos; un participante menciona “leer en
inglés también, [era] la primera vez [que] se los
habia puesto, asi todo, y la verdad que si los habia
saturado” (e1).

Asimismo, se encontro que la falta de aspectos
normativos o reguladores para algunas activida-
des, esencialmente para la comunicacion, provoco
tension entre estudiantes y docentes. Si bien la fal-
ta de lineamientos y la carga de trabajo fueron los
factores més recurrentes, en esta etapa se observo
otro factor que causo tension en los docentes y que
se hizo evidente ante los estudiantes: la excesiva
supervision del proceso formativo por parte de
los coordinadores. Esto ocasioné que se coartara
la libertad del profesor, lo que dificult6 la conduc-
cion con base en la dinamica establecida desde la
planeacién (etapa de disefio). Como resultado, se
detect6 descontento, distanciamiento, molestia e
incomodidad por parte del docente, segin lo men-
cion6 un participante: “después de tanta planea-
cion y de tanta revision, [que] a la hora de la hora
me dijeran que ‘ta ni programaste bien’, y quedar
como una tonta” (e4). Incluso en algunos casos se
obligb a cambiar lo establecido en la etapa de dise-
fio, lo que irrit6 a los profesores (e5).
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Por el contrario, se identifican dos factores que
apoyaron de manera positiva esta etapa; el prime-
ro esta relacionado con la plataforma, de la que
se subrayaron caracteristicas como la disponibili-
dad, la permanencia, la accesibilidad, la gestion de
la evaluacion en las actividades y la rapidez para
intercambiar informacién. Estas particularidades
hacen énfasis en el funcionamiento del Sistema
de Gestion del Aprendizaje (LMS por sus siglas
en ingles) que operaron como medio articulador
entre la didactica y los recursos tecnolégicos. El
segundo factor va de la mano con la experiencia
del docente, ya que participar previamente como
estudiante en este tipo de modalidades educativas
les permiti6 sentirse mas familiarizados con cier-
tos aspectos del proceso (e3).

De manera particular, la etapa de conduc-
cion aporta al ajuste de los contenidos (ver figu-
ra 4), por lo que se infiere que la experiencia de
haber conducido el proceso le brinda al docente
la informaci6n para proponer cambios en el am-
biente de aprendizaje y redisefiarlo. Un profesor
sefnala su experiencia: “entonces, ahi hubo que
repensar también un contenido que se habia re-
movido por cuestiones de tiempo y que se regre-
s6 otra vez” (e5).
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Figura 4. Factores de impacto en la etapa de conduccion.

Fuente: elaboracion propia.
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DISCUSION

El anélisis de la informacioén permite establecer
que los factores de impacto pueden determinar-
se por su presencia en las diferentes etapas y por
la influencia de estos para propiciar o impedir el
alcance de los objetivos académicos en los estu-
diantes. De manera particular, se observa que la
etapa de conduccion es la que presenta el mayor
nimero de factores y, por su naturaleza, se infiere
que esto se debe a la cantidad de actores que se
involucran y con los cuales se tiene interaccion.

Se encontr6 que la carga de trabajo fue un
factor de influencia negativa durante la imple-
mentacion del escenario formativo en modali-
dad virtual. De acuerdo con Monroy-Castillo y
Juarez-Garcia (2019), la carga de trabajo referida
por el profesor universitario es un factor externo
impuesto esencialmente por la diversificacion de
roles y actividades que tiene que realizar. En este
sentido, se enfatiza que en la etapa de disefio el
profesor requiere del tiempo necesario para pla-
near, organizar y reflexionar sobre los medios di-
dacticos y tecnoldgicos que debera orquestar para
proponer una transposiciéon didactica adecuada a
los objetivos académicos que se deben lograr en el
estudiante (Lopez y Ones, 2022).

Por consiguiente, al no contar con el tiempo
suficiente, se tienen escenarios similares a los que
se vivieron durante el periodo de contingencia sa-
nitaria por la covid-19, donde se improviso (Par-
do y Cobo, 2020) y se utilizaron recursos digitales
que estaban destinados para otra modalidad edu-
cativa. Bajo esta logica, se reconoce que en la
etapa de disefio se requiere de la elaboracion del
disefo instruccional, entendido como un proceso
sistematico que propicia la organizaciéon de recur-
sos didacticos y tecnolégicos (elegir materiales,
estructurar y redactar las actividades, seleccio-
nar y organizar los contenidos) que facilitarian el
aprendizaje (Patifio y Martinez, 2019).

Con base en esto y con la dindmica plantea-
da para el profesor, se considera que este debe
desarrollar las capacidades necesarias para pro-

poner el disefio instruccional y posteriormente
construir el ambiente digital de aprendizaje. En
las condiciones actuales el docente tiene poca ex-
periencia para generar el disefio instruccional en
esta modalidad, por lo que requiere del tiempo
necesario para comprenderlo y desarrollarlo.

Durante la conduccion del proceso de ense-
fianza virtual se precisa de mayor interacci6on
tanto con los materiales como con los estu-
diantes, por tanto, se invierte mas tiempo que
en la modalidad presencial. Al respecto, Gamiz
y Gallego (2016) aclaran que la interaccién en
esta modalidad no es una interaccién uno a uno
sino uno a muchos, lo que dificulta las tareas de
seguimiento y, por lo tanto, requiere de mayor
tiempo de dedicacion. Se plantea entonces que al
no contar con el tiempo suficiente, los mecanis-
mos de comunicacién, asesoria, retroalimenta-
cion, evaluacion y demas no tendran el impacto
previamente considerado.

Con base en lo anterior, la carga de trabajo
manifestada por el docente funge también como
un disparador de condiciones particulares en la
persona, como el cansancio fisico, emocional y
mental (Cabellos et al., 2020); a partir de esto, el
profesor desarrolla estrés y pueden presentarse
situaciones de hostigamiento laboral, lo que con-
lleva a una disminucioén en su rendimiento (Espin
et al., 2020).

Durante la conduccion del
proceso de ensenanza virtual

se precisa de mayor interaccion
tanto con los materiales como
con los estudiantes, por tanto,
se invierte mas tiempo que en la
modalidad presencial
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Al poner en marcha modalidades
educativas altamente mediadas
por la tecnologia, resulta

l6gico que uno de los factores
determinantes sea la habilitacion
tecnoldgica desde una
perspectiva instrumental

La experiencia docente es otro factor de alto
impacto y funciona como elemento sensibilizador
al momento de disenar, construir y conducir las
estrategias formativas virtuales. De acuerdo con
Mesurado y Laudadio (2019), los profesores con
experiencia en ambientes virtuales presentan
niveles mayores de eficiencia, resiliencia a los
cambios y esperanza vinculada con la docencia. A
partir de esta investigacion, se determind que la
experiencia se da en dos sentidos. En primer lu-
gar, cuando el docente ha tomado un curso en una
modalidad a distancia y ha vivenciado los aspectos
positivos y negativos de este, como el aislamiento,
la incertidumbre, la falta de acompanamiento e in-
teraccion, y por lo tanto busca que sus estudiantes
no presenten las mismas experiencias. En segundo
lugar, cuando el docente ya se ha involucrado en
el proceso de conduccién y busca ser estratégico,
pues cuenta con algunas ideas y elementos que
sabe funcionaran mejor que otros.

Por su parte, la disposicion del profesor, como
la intencionalidad para realizar actividades do-
centes, puede estar condicionada por su inseguri-
dad o por las practicas institucionales y laborales
(Navarro, 2023). Sobre este factor, Tapasco y
Giraldo (2016) afirman que los profesores tienen
una alta adopcidn al trabajo no presencial, sobre
todo aquellos que manifiestan aspectos aptitudi-
nales y actitudinales relacionadas con las TIC en
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dos sentidos: por considerarlas primordiales en la
ensefnanza o porque perciben una mayor efectivi-
dad respecto de los escenarios tradicionales. Esta
disposicién conlleva el desarrollo del compromi-
so docente con el centro educativo, la educacion
en general y el estudiante (Peniche et al., 2020);
ademaés, motiva en el desempaiio del profesor con
base en una actitud propositiva para el ejercicio
de la docencia (Zaldivar y Quintal, 2021).

Al poner en marcha modalidades educativas
altamente mediadas por la tecnologia, resulta
l6gico que uno de los factores determinantes sea
la habilitacion tecnologica desde una perspectiva
instrumental. Sin embargo, en esta investigacion
los docentes apuestan por componentes relaciona-
dos con el uso de las TIC y no tanto por su dispo-
nibilidad. Incluso hay una incidencia directa entre
la etapa de construccion del ambiente, el momen-
to en que el profesor debe crear y personalizar las
herramientas para que se cumplan las condiciones
descritas en la etapa de disefio, y la etapa de con-
duccién, pues a través de estas se desarrollan las
dindamicas de comunicacion, intercambio de infor-
macibn, retroalimentacién, moderacion o tutoria.

Esta es la razon por la que se hace énfasis en el
nivel de desarrollo de la competencia digital do-
cente, ya que no solo se trata de contar con las
herramientas sino evidenciar una correcta actua-
cion a través de ellas, lo que implica su uso creati-
vo, critico y seguro (Jiménez et al., 2021; Castro y
Artavia, 2020). En este sentido, es posible revisar
en retrospectiva uno de los principales aspectos
negativos que se evidenciaron durante la época de
pandemia por la covid-19: la falta de competencia
digital que mostraron los profesores, quienes tu-
vieron serias dificultades para comunicarse y para
conectarse a internet (Vela, 2021).

Otros factores identificados fueron aquellos
que ejercen un impacto significativo en el logro
de los objetivos académicos sin estar presentes en
multiples etapas del proceso. Entre estos se en-
cuentra la reglamentacién sobre la conducta o el
comportamiento de los actores al interior del am-
biente de aprendizaje. Este es altamente necesario,



y tiene el objetivo de regular cualquier interaccion
bajo los principios de tolerancia, respecto, igual-
dad y equidad ante la diversidad de ideas, prin-
cipios, posturas u opiniones. Es esencial regular
la comunicacion, pues se busca que los mensajes
sean autocontenidos, claros, concretos, con res-
peto de la privacidad, y se realicen utilizando los
medios y tiempos especificados para lograr el pro-
posito final.

El segundo factor observado fue el tiempo des-
tinado para realizar las actividades, con énfasis en
la necesidad de establecer los periodos adecuados
para la realizacion de las actividades, teniendo en
mente al estudiante y no al docente. De no cum-
plirse este factor, el estudiante desarrolla preo-
cupacion, ansiedad y presion por completar las
actividades o la entrega de productos, aspecto que
recae directamente en su trayectoria, fomentando
el rezago o la desercion. Por tltimo, se identifica
la excesiva supervision, factor que provoca en los
docentes desconfianza por no saber si estan reali-
zando su trabajo de manera correcta y frustraciéon
por la cantidad de trabajo de planeacién y dise-
fio realizada previamente, la cual puede ser mo-
dificada por instrucciones de un actor externo al
proceso. En este punto debe cuidarse sobre todo
que la intromision no sea evidenciada ante los es-
tudiantes o que se haga en publico; en todo caso,
cualquier sugerencia debe ser en mutuo acuerdo
con el profesor, de forma que no se deje en evi-
dencia su trabajo docente.

CONCLUSIONES

A partir del recuento y el analisis de los factores
identificados durante las etapas de disefio, cons-
truccion del ambiente de aprendizaje y la con-
duccion del proceso, se concluye que la carga
de trabajo, la experiencia, la disposicion, las he-
rramientas tecnologicas, la reglamentacion, el
tiempo considerado para el desarrollo de las acti-
vidades y la excesiva supervision son los principa-
les factores de impacto en la implementacion de

un escenario formativo en modalidad virtual. Se
hace hincapié en la condicién particular del do-
cente como el principal orquestador.

Con base en estos factores se establece el apor-
te de esta investigacion, que puede tomarse como
un referente para las areas docente, tecnoldgica,
normativa, didactica y de gestion durante la im-
plementacion de actividades formativas virtuales.
En el caso del area docente, por un lado se observo
que la experiencia y la disposicion debe ser parte
de los elementos del perfil de los profesores y, por
otro, que cuando los profesores no cuentan con el
tiempo suficiente se obstaculiza la correcta imple-
mentacion de cursos virtuales, por lo que deberan
considerarse acciones paralelas que los liberen de
una parte de su carga de trabajo. De igual forma,
se encontro6 que la excesiva supervision es un fac-
tor que repercute proporcionalmente en la con-
duccion del proceso de ensefianza-aprendizaje, es
decir, entre mayor supervision mayor es la proba-
bilidad de obstaculizarla.

Desde la perspectiva didactica, se deman-
da cuidar el tiempo destinado a los estudiantes
para completar las actividades y entregar los
productos, haciendo necesario tomar en cuenta
elementos como su madurez disciplinar, la canti-
dad, dificultad y extension de los recursos, el tipo
de producto a entregar, entre otros. El no atender
correctamente estos factores de impacto propicia

Se encontré que la excesiva
supervision es un factor que
repercute proporcionalmente
en la conduccion del proceso de
ensefianza-aprendizaje entre
mayor supervision mayor es la
probabilidad de obstaculizarla

129 ||



la generacion de condiciones personales y labora-
les negativas, que pueden impulsar altos niveles
de estrés, cansancio fisico, mental y emocional.
Se enfatiza que bajo esta dinamica el docente
requiere del apoyo institucional a través de dife-
rentes puntos. Primero, una metodologia centra-
da en el profesor que tome en cuenta su contexto
y las circunstancias que le rodean, brindando los
espacios adecuados, el tiempo necesario, el so-
porte didactico y técnico, asi como el seguimiento
puntual durante las tres etapas con el objetivo de
facilitar, agilizar el proceso y optimizar el tempo
invertido. De igual forma, se necesita un cambio
a una cultura laboral docente que reconozca las
implicaciones al momento de solicitarle la gene-
racion propuestas formativas en modalidades
virtuales con alta mediacién tecnologica. Por esta
razon se hace necesario el desarrollo de la com-
petencia digital distanciada del instrumentalis-
mo, de tal manera que se genere en el docente la
aptitud y la actitud adecuada para utilizar recur-
sos tecnologicos a partir de percibir las ventajas
y la efectividad que es posible lograr a través de
las TIC. Por tltimo, se observd como imperativo
fomentar el desarrollo de la experiencia en esta
modalidad, ya sea como estudiante o como pro-
fesor. Las estrategias diversificadas de formacion
docente, correctamente estructuradas, podrian
funcionar como una alternativa para generar ex-
periencia en este tipo de modalidades. @
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RESUMEN

El objetivo general del estudio fue desarrollar
un sitio web para mejorar la experiencia de
enseflanza-aprendizaje de estudiantes en bachi-
llerato. Se sigui6 un enfoque de métodos mixtos
de tipo exploratorio-secuencial al emplear como
base el disefio de Investigaciéon y Desarrollo
apoyado con un anélisis inferencial. La muestra
estuvo conformada por 161 actores educativos
pertenecientes a siete planteles de bachillerato.
Se empled un cuestionario en linea con enlaces de
acceso al sitio web en desarrollo para su valora-
cién cualitativa y la prueba exacta de Fisher como
prueba de hipdtesis. Los hallazgos indicaron que
existe una asociacion estadisticamente significa-
tiva entre diversas variables categoricas estudia-
das, lo que sugiere una correlacion entre distintos
aspectos de la experiencia del usuario en el sitio
web y su influencia en el ambito educativo del ba-
chillerato. Sin embargo, se identificaron algunos
desafios, como la confiabilidad del contenido y la
disponibilidad de recursos tecnoldgicos. Se con-
cluy6 que los actores educativos del bachillerato
tienen una percepcién mayormente positiva so-
bre el sitio web educativo, valorando su interacti-
vidad y accesibilidad.

]
Palabras clave
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Tecnologia educativa; innovacion educativa;
investigacion educativa
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ABSTRACT

The general purpose of the study was to develop
a website to improve the teaching-learning expe-
rience of high school students. A mixed methods
exploratory sequential design was followed by
using the Research and Development design as
a basis supported with an inferential analysis.
The sample was made up of 161 educational ac-
tors belonging to seven high schools. An online
questionnaire was used with access links to the
website under development for qualitative as-
sessment, and Fisher’s exact test for hypotheses
testing. The findings indicated that there is a
significant association between different catego-
rical variables studied, suggesting a correlation
between various aspects of the user experience
on the educational website and its influence on
the educational field of high school. However,
several challenges were identified, such as the
reliability of the content and the availability of
technological resources. It was concluded that
high school educational actors have a mostly po-
sitive perception of the educational website, va-
luing their interactivity and accessibility.

0 Keywords
“ Educational technology; educational innovation;
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INTRODUCCION

a educacion a nivel bachillerato enfrenta el

desafio de adaptarse a las necesidades de
los estudiantes en un entorno tecnologicamente
evolucionado. La creciente disponibilidad de re-
cursos en linea y la integracion de tecnologias di-
gitales ofrecen oportunidades significativas para
mejorar la experiencia de ensefianza-aprendi-
zaje. En este contexto, los sitios web educativos
emergen como herramientas potenciales para
enriquecer el proceso educativo y facilitar el ac-
ceso a una educacion de calidad (Pérez-Santana
et al., 2021). La integracion de sitios web en el
entorno del bachillerato ofrece una oportunidad
para fortalecer la experiencia educativa al pro-
porcionar acceso a una amplia gama de recursos
didacticos, fomentar la interactividad y facilitar
el aprendizaje.

A pesar del potencial de estas herramientas, su
implementacion efectiva y su impacto en el pro-
ceso educativo atin son areas que requieren una
investigaciéon profunda y fundamentada (Cance-
la-Allio, 2022). Estudios previos han demostrado
que la simple disponibilidad de recursos en linea
no garantiza una mejora educativa, debido a que

su efectividad depende de varios factores, inclu-
yendo la capacitaciéon adecuada de los docentes,
la accesibilidad tecnoldgica de los estudiantes y la
integracion coherente de estos recursos en el cu-
rriculo (Gémez-Navarro et al., 2018).

En este sentido, surge la necesidad de in-
vestigar la forma en que un sitio web disefiado
especificamente para mejorar la experiencia
educativa en el bachillerato impacta en el proce-
so de ensenanza-aprendizaje. Por ende, es esen-
cial explorar las percepciones del estudiantado,
docentes y directivos con respecto a la viabili-
dad, utilidad y potencial de un sitio web en pro-
ceso de desarrollo.

A partir de lo anterior, se plante6 la siguiente
pregunta general: ¢qué acciones se pueden llevar
a cabo para desarrollar un sitio web para mejo-
rar la experiencia de ensenanza-aprendizaje en
el bachillerato? Ademaés, se formularon dos pre-
guntas especificas: ¢cual es la perspectiva del
estudiantado, asi como del personal docente y
directivo sobre el sitio web en desarrollo?, ¢exis-
te una asociacion estadisticamente significativa
entre las variables categoéricas relacionadas con
el sitio web disenado para la educacion en el ba-
chillerato?
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Bajo la linea anterior, se propuso que el objeti-
vo general fuera desarrollar un sitio web que me-
jorara la experiencia de ensefhanza-aprendizaje
de los estudiantes de bachillerato. De esta forma,
el primer objetivo especifico fue describir la pers-
pectiva tanto del estudiantado como del personal
docente y directivo sobre el sitio web en desarro-
llo. El segundo objetivo especifico fue determinar
si existe una asociacion entre las variables identi-
ficadas en el proyecto.

Debido a que el estudio adopt6 un enfoque
mixto con un disefio exploratorio-secuencial, en
principio se presenta el supuesto de investigaciéon
y, posteriormente, se detallan las hipotesis estadis-
ticas (Creswell & Plano-Clark, 2018; Schmelkes y
Elizondo-Schmelkes, 2010). La integracién de
un sitio web con recursos educativos variados y
adaptados al nivel de los alumnos de bachille-
rato puede mejorar su experiencia educativa al
aumentar su motivacion, facilitar el acceso a la
informacién y promover un aprendizaje autéono-
mo. En este sentido, los estudiantes, los docentes
y los directivos podrian considerar el sitio web
como una herramienta complementaria valiosa
por su accesibilidad, interactividad y capacidad
para personalizar el aprendizaje y mejorar la co-
municacion.

Los estudiantes, los docentes

y los directivos podrian
considerar el sitio web como una
herramienta complementaria
valiosa por su accesibilidad,
interactividad y capacidad para
personalizar el aprendizaje y
mejorar la comunicacion
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Hipotesis

H = No existe una asociaciéon estadisticamente
significativa entre las variables categoéricas rela-
cionadas con el disefio del sitio web para la educa-
cion en el bachillerato.

H = Existe una asociacion estadisticamente signi-
ficativa entre las variables categodricas relaciona-
das con el diseno del sitio web para la educacion
en el bachillerato.

Tecnologia en la educacion

La tecnologia ha ejercido una influencia significa-
tiva en la transformacion del panorama educati-
vo, ofreciendo nuevas oportunidades y desafios.
Desde la incorporaciéon de herramientas basicas
como los proyectores y las computadoras hasta la
adopcion de sistemas de gestion del aprendizaje y
aplicaciones moviles, la presencia de la tecnologia
en el aula ha evolucionado de manera constante
(Maldonado-Vargas y Ucan-Pech, 2023). Al res-
pecto, la apariciéon de la Web 2.0 y la expansion
de las redes sociales han permitido nuevas for-
mas de interaccion y colaboracion, fomentando la
creacion de comunidades de aprendizaje en linea
(Jurado-Soto y Martos-Eliche, 2022).

La tecnologia ofrece herramientas que pueden
personalizar la experiencia de aprendizaje, adap-
tandose a estilos individuales y necesidades espe-
cificas. De igual forma, la interactividad y material
multimedia pueden aumentar la participaciéon de
los estudiantes y mejorar la retencién del conoci-
miento, proporcionando experiencias mas dina-
micas y envolventes (Bates, 2022). Por ejemplo,
el Modelo TPACK (Technological Pedagogical
Content Knowledge) propone una integracion
equilibrada de conocimientos tecnolbgicos, pe-
dagogicos y de contenido para el disefo de expe-
riencias de aprendizaje efectivas (Salas-Rueda,
2019). Asimismo, la teoria de la motivaciéon au-
todeterminada sugiere que la tecnologia puede
mejorar la motivacion intrinseca de los estudian-
tes al proporcionar oportunidades de eleccion,



autonomia y competencia (Stover et al., 2017).
Ya que la tecnologia representa una herramienta
capaz de transformar la forma en que se ensena y
se aprende, comprender su impacto, beneficios y
limitaciones es fundamental para aprovechar su
potencial y abordar los desafios asociados con su
integracion en el aula (Mishra & Koehler, 2006).

Sitios web educativos

Los sitios web educativos son recursos digitales
disefiados para facilitar la ensefianza y el apren-
dizaje a través de plataformas en linea. Los re-
cursos pueden variar, desde paginas web con
contenido estatico hasta sistemas de gestion del
aprendizaje complejos que ofrecen interactividad
y personalizacion. Ademas, los sitios web pueden
proporcionar una amplia gama de contenido, in-
cluyendo textos, imagenes, videos, simulaciones
y actividades interactivas (Garay-Argandona et
al., 2024). En este sentido, la interactividad es
una caracteristica clave de diversos sitios web
educativos al permitir a los estudiantes partici-
par en el proceso de aprendizaje y explorar con-
ceptos de manera dindmica (Santos-Hermosa y
Abadal-Falgueras, 2022).

Los sitios web educativos pueden adaptarse
a las necesidades individuales de los estudian-
tes, ofreciendo contenido y actividades persona-
lizadas segtin sus niveles de habilidad, intereses
y estilos de aprendizaje. Esta capacidad de per-
sonalizacion puede aumentar la relevancia y la
efectividad del aprendizaje al permitir que los es-
tudiantes se enfoquen en las areas que les resul-
ten mas interesantes o desafiantes.

Asimismo, la naturaleza digital de los sitios
web educativos los hace accesibles en cualquier
momento y lugar que cuente con conexién a in-
ternet, lo que facilita el aprendizaje fuera del aula
y desde dispositivos méviles (Rivadeneira-Ramos
y Galarza-Schoenfeld, 2023). De este modo, la
disponibilidad 24/7 de los recursos educativos
en linea puede aumentar la flexibilidad y la con-

Los sitios web educativos pueden
adaptarse a las necesidades
individuales de los estudiantes,
ofreciendo contenido y
actividades personalizadas
segun sus niveles de habilidad,
intereses y estilos de aprendizaje

veniencia del aprendizaje, permitiendo a los es-
tudiantes avanzar a su propio ritmo y revisar el
material cuando lo necesiten (Vera, 2023).

Cabe destacar que la calidad y la confiabilidad
del contenido en linea pueden variar, lo que re-
quiere que educadores y alumnos sean criticos al
evaluar la veracidad y la relevancia de la informa-
cion. En este sentido, la privacidad y la seguridad
en linea son preocupaciones importantes al utili-
zar sitios web educativos, especialmente cuando
se manejan datos personales y se interactia con
otros usuarios en entornos digitales (Kriscautzky
y Ferreiro, 2017).

Para evaluar la efectividad de los sitios web
educativos, pueden considerarse indicadores
como la participacion de los estudiantes, el logro
académico, la satisfaccion del usuario y el impac-
to en el aprendizaje a largo plazo. Por lo tanto, es
posible utilizar métodos cualitativos y cuantitati-
vos para evaluar como perciben y experimentan
los estudiantes y los educadores el uso de los si-
tios web (Jurado-Soto y Martos-Eliche, 2022).

METODOLOGIA

Se adoptd un enfoque mixto dentro de un dise-
fio de Investigacion y Desarrollo (I+D), de corte
exploratorio-secuencial (Creswell & Plano-Clark,
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2018). De este modo, se combina la investigacion
académica con la creacion y evaluacion practi-
ca de un producto educativo (Gall et al., 2003;
Gustiani, 2019) que, en este caso, es el sitio web
destinado a mejorar la experiencia de ensefianza-
aprendizaje en el bachillerato. Asi, se utilizaron
técnicas cualitativas y cuantitativas para evaluar
el avance de la investigacion (ver figura 1).

Participantes

Se realiz6 un muestreo intencional por bola de
nieve (Hernindez-Gonzalez, 2021), el cual per-
mite garantizar la respuesta de los participantes
mediante el vinculo de confianza que se establece
en el campo de investigacion. De esta forma, es
posible obtener informacién con mayor profundi-
dad, que es la finalidad del paradigma cualitativo
(Cohen et al., 2018). Primero, se encuest) a acto-
res educativos conocidos y después se les solici-
t6 su apoyo para promover la contestacion de la
encuesta con otros docentes y estudiantes. En tal
marco, participaron 161 personas: 78 mujeres y
83 hombres, entre ellos estudiantes, directivos y
docentes, con un rango de edad de entre 15y 57
afios (ver tabla 1). Los participantes pertenecian
a siete planteles de educacién media superior,
seis de ellos del Colegio de Bachilleres del Estado
de Sinaloa y otro de la Universidad Auténoma de
Sinaloa.

Investigacion y
recoleccion de

- -

2 r Planeacion
informacion

Difusion e Revision del

implementacion

producto final

Desarrollo
preliminar del
producto

Evaluacion
operacional
en campo

Tabla 1. Muestreo intencional por bola de nieve

Participantes Hombres Mujeres
Estudiantes 74 70
Docentes 5 8
Directivos 4 0
Total 83 78

Fuente: elaboracion propia.

Herramientas

Para construir el sitio web se utiliz6 Wix, ya que
es una plataforma gratuita que permite crear y
compartir paginas web mediante un URL. La
construccion de este sitio comenz6 en enero de
2024, y se le dio el nombre de: “BachillaWeb
Innovation: Conectando el conocimiento”.! In-
vestigadores como Oliver y Herrington (2001)
matizan tres elementos clave para disenar sitios
web educativos efectivos: recursos de aprendiza-
je, tareas de aprendizaje y apoyo al aprendizaje.
Estos elementos, segin los autores, son funda-
mentales en la Web 2.0 para que los estudiantes
pongan activamente en practica sus habilidades
y conocimientos. Si bien no hay una tnica forma
de crear y manejar un sitio web educativo, en este
caso se consideraron principios basicos de dise-
fio, como: navegacion, graficos, organizacion, uti-
lidad del contenido, objetivo principal, sencillez

Revision del
producto
(fase actual)

Prueba
preliminar en
campo

Revision
operacional
del producto

Prueba en
campo

Figura 1. Disefio de Investigacion y Desarrollo.
Fuente: adaptado de Gall et al. (2003).

' Se puede acceder al sitio a través del siguiente enlace: https://kristiancb.wixsite.com/bachillaweb
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y facilidad de lectura (Garett et al., 2016; Garcia-
Garcia et al., 2017).

Instrumento de recopilacion de datos

Se disené un cuestionario en linea siguiendo los
principios del enfoque cualitativo. En este senti-
do, las preguntas fueron abiertas (Stake, 2007)
para recopilar datos sobre las perspectivas de los
participantes respecto al avance del desarrollo del
sitio web para el proceso de ensefianza-aprendi-
zaje en el bachillerato. El cuestionario se elabor6
en funcidén de los objetivos de investigacion y las
preguntas secundarias formuladas.

Procedimiento

En primer lugar, se establecié contacto con ac-
tores clave de instituciones de educaciéon media
superior en Culiacin, Sinaloa y se obtuvo el con-
sentimiento de estos miembros para utilizar el
cuestionario. En marzo de 2024, se envio el enla-
ce de la encuesta en linea a estudiantes, docentes
y directivos de las instituciones a través de re-
des sociales. El cuestionario recolecto informa-
cion sobre la percepcidn, experiencia y opinion
de los participantes sobre el uso del sitio web
en la ensefianza del bachillerato. Se garantizo la
confidencialidad y el anonimato de los partici-
pantes mediante el envio de un consentimiento
informado electronico durante la recopilacion de
datos y se respetaron los principios éticos de la
investigacion, incluida la privacidad e integridad
de los datos.

Posteriormente, se analizaron los datos cua-
litativos utilizando técnicas de anélisis temati-
co para identificar patrones y tendencias en las
respuestas de los participantes (Creswell, 2012).
Estos temas se describieron de forma detallada
a partir de las interpretaciones y la triangulaci6on
de respuestas de los docentes, estudiantes y di-
rectivos. El analisis de contenido se realiz6 con
ayuda del software de inteligencia artificial (IA)
ChatGPT, en combinacion con la inteligencia hu-

mana (IH) de los investigadores para fortalecer
y corroborar la interpretaciéon de los resultados.
Esto permiti6 unificar temas, ya que este tipo de
estrategias se utilizan cada vez més para elevar la
sofisticacion del anélisis (Burgos et al., 2023).

Por dltimo, se analiz6 la frecuencia absoluta
de los temas (variables categoricas) y se efectud
un andlisis de asociacioén entre variables categ6-
ricas con una fiabilidad de 95% (P-valor < 0.05).
Para tal efecto, se recurri6 a la prueba exacta
de Fisher debido a que las variables categoricas
fueron de tipo dicotémicas, es decir, presentes o
ausentes en las respuestas. Se realizaron 72 com-
binaciones en total: 36 para la prueba de dos colas
y 36 para la prueba de una cola, utilizando el soft-
ware PSPP. De igual forma, se calculd la poten-
cia estadistica y el tamafio del efecto utilizando la
opcion de chi-cuadrado de bondad de ajuste en
el software G*Power (Faul et al., 2009), debido
a que la prueba de Fisher se aproxima a esta dis-
tribucién (Browner et al., 2013; Ramirez-Rios y
Polack-Pena, 2020).

RESULTADOS
Avances en el sitio BachillaWeb Innovation

Como se menciond, los recursos de aprendizaje,
las actividades y el apoyo son elementos que deben
ser considerados en sitios web educativos (Oliver
& Herrington, 2001). A pesar de ello, no existe
una forma universal de disefiar un sitio web, solo
orientaciones que proponen cuidar la navegacion,
la representacion gréfica, la organizacién, la uti-
lidad de contenido, el proposito, la simplicidad y
la legibilidad (Garett et al., 2016; Garcia-Garcia et
al., 2017). Respecto a la navegacion, la representa-
cion grafica y la utilidad de contenido se tomaron
en cuenta, especificamente, las pautas marcadas
por Garett et al. (2016).

Para facilitar la navegacion, se cred una péa-
gina principal donde los usuarios pueden identi-
ficar los temas de interés, como los semestres y
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las asignaturas de bachillerato. Esta pagina incluye
un menu de navegacién, una barra de bisqueda y
una seccion para comentarios de los usuarios (ver
figura 2).

En cuanto a la representacion grafica, se inclu-
yeron elementos como botones de colores llama-
tivos que fueran atractivos para el estudiantado.
Ademas, se creb un logotipo tinico para el sitio y se
mejoraron los archivos de lectura para cada asigna-
tura. En lo referente a la utilidad de contenido, para
cada tema académico, denominado “Progresion”,
se gener6 un archivo en formato digital con apoyo
de ChatGPT y Gemini de Google, con el fin de con-
tar con contenido original. Cada documento fue de-
sarrollado con informacion concisa y suficiente, la

cual fue complementada con videos seleccionados
en YouTube. Los documentos generados fueron va-
lidados por un experto en la materia.

Por otra parte, la arquitectura del sitio web
se disefi6 para tener una estructura logica y or-
ganizada. Para tal efecto, los encabezados y las
descripciones de los temas se alinearon con los
objetivos de aprendizaje de cada asignatura, utili-
zando un lenguaje sencillo para que fuera facil de
entender para los usuarios. Esto permitié alcan-
zar la simplicidad en el sitio, como lo recomien-
dan los expertos (Garcia-Garcia et al., 2017). Para
garantizar el dltimo criterio, la plataforma Wix
ofrece una opcién para visualizar y editar la ver-
sion movil del sitio web (ver figura 3).

- <
This sita was dasigned with the WIX.com wabsite bullder. Craate your websita today. [ Start Mow |

BACHILLAWEB INNOVATION

CONECTANDO EL CONOCIMIENTO B

inicio Acercade  Semestre| Semestrell  Semesirell  Semestre N SemestreV  Semestre VI

Bienvenido(a) a

BachillaWeb Innovation

Conectando el conocimiento

Figura 2. Sitio BachillaWeb Innovation, version publica.

Fuente: captura de pantalla de sitio web: https://kristiancb.wixsite.com/bachillaweb

WIX  sie  Semtings  DevMode  HireaProfessional  Help” Upgrade | Save  Preview @
Page: Inicio ~ 20 © bachillaweb ipmde--c.com is available. Cornect Your Domain X A led @100% R Tools Q search
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B INNOVATION
ANDO EL CONOCIMIEN 10
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conocimiento

Figura 3. Vista en tablero de edicion version movil.
Fuente: recuperado de la plataforma Wix.
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PERSPECTIVAS DE DIRECTIVOS, DOCENTES
Y ESTUDIANTES

Hasta el momento, se han desarrollado las tres pri-
meras progresiones de cada unidad de aprendizaje
curricular pautadas por la Secretaria de Educacion
Publica (SEP, s/f). En el primer tema identificado,
“Utilidad y relevancia del contenido”, los directi-
vos reconocieron la importancia de que el material
fuera claro, sencillo y relevante para los estudian-
tes. Esta claridad y pertinencia fueron percibidas
como factores clave para la utilidad del sitio web en
el contexto educativo del bachillerato.

De la misma manera, la mayoria de los docen-
tes considerd que el contenido es til, esta alinea-
do con los programas de estudio, a la par que es
claro y preciso. Asimismo, algunos estudiantes
encontraron el material til y relevante, incluso
resaltaron que la informacion les fue til en sus
tareas. Empero, también sefialaron la necesidad
de maés detalles y calidad en el contenido, sugi-
riendo mejoras, como la inclusion de mas temas y
una presentacion mas atractiva.

En lo que concierne al tema 2, “Facilidad de
navegacion”, los directivos valoraron positiva-
mente la accesibilidad y practicidad del sitio,
aunque algunos recomendaron que los usuarios
necesitan méas practica para familiarizarse por
completo con el espacio digital. De igual forma,
los docentes consideraron que la navegacion es
facil y accesible, lo que es esencial para garanti-
zar que tanto los estudiantes como los profesores
utilicen el sitio de internet de manera efectiva. En
esta misma linea, la mayoria de los alumnos eva-
luo positivamente la interfaz y la experiencia de
usuario, destacando la importancia de una nave-
gacion sencilla y una interfaz intuitiva para una
experiencia educativa satisfactoria. A pesar de
esto, también sefialaron areas de mejora, como la
optimizacion de la velocidad de carga y la correc-
cién de errores técnicos.

En cuanto al tema 3, “Interfaz llamativa”, el
personal directivo mostr6 una apreciacion ge-
neral positiva sobre la apariencia visual y la

accesibilidad de la interfaz del sitio web, pero su-
girieron mejorar el atractivo visual para hacerlo
mas llamativo para los usuarios. Por su lado, los
docentes expresaron opiniones diversas: algunos
consideraron la interfaz atractiva y bien organi-
zada, mientras que otros recomendaron agregar
mas ejemplos visuales y una presentacion més
llamativa de los materiales. A su vez, los estudian-
tes valoraron positivamente el diseho y la organi-
zacion del contenido, pero también sefalaron la
necesidad de incluir mas animaciones y utilizar
colores maés claros para mejorar la experiencia.
Respecto al tema 4, “Recursos de apoyo al
aprendizaje”, los directivos destacaron la impor-
tancia de recursos como videos y documentos
informativos, debido a que pueden ayudar a for-
talecer el conocimiento de los estudiantes. Ade-
mas, los profesores valoraron estos recursos como
herramientas utiles para reforzar los conceptos
ensenados en clase y fomentar un aprendizaje au-
tbnomo, mientras que los estudiantes confirma-
ron su utilidad para facilitar la comprension de
los temas, aunque también sugirieron aumentar
la interactividad y dinamismo de los recursos.
Sobre el tema 5, “Atractividad”, el personal di-
rectivo valoro6 la facilidad de acceso, la accesibili-
dad a los materiales y la capacidad de interaccion
como elementos clave que contribuyen a la utili-
dad del sitio web. Adicionalmente, los docentes

La mayoria de los alumnos

evalud positivamente la interfaz

y la experiencia de usuario,
destacando la importancia de una
navegacion sencilla y una interfaz
intuitiva para una experiencia
educativa satisfactoria
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resaltaron la variedad de contenido y capacidad
de personalizacion, aspectos que hacen al sitio
web mas atractivo y motivador para los estudian-
tes. En el mismo orden de ideas, los jovenes valo-
raron positivamente el diseho y reconocieron la
importancia de una navegacion facil e intuitiva
para tener una experiencia educativa satisfacto-
ria. Ademas, resaltaron la presencia de recursos
como un elemento atractivo del sitio.

En el tema 6, “Areas de mejora”, los directi-
vos sugirieron incluir mas ejemplos para facilitar
la comprension de los temas y realizar actuali-
zaciones periddicas para mantener el contenido
relevante. Los docentes recomendaron ampliar
el contenido, agregar actividades de evaluacion y
mejorar la presentaciéon visual. Los estudiantes,
por su parte, propusieron una funciéon de bts-
queda mas avanzada y una seccioén de ayuda mas
completa, ademas de subrayar la importancia de
mejorar la accesibilidad, la velocidad de carga del
sitio, la personalizacion del contenido y la oferta
de retroalimentacion interactiva.

En el tema 7, “Desafios y limitaciones”, se
identific6 la necesidad de mantener la plataforma
actualizada, la conectividad a internet y el acceso
a los datos. No obstante, estos desafios no fueron
vistos como obstaculos insuperables por parte de
los directivos y docentes. Los docentes sefiala-
ron que la falta de acceso a internet y dispositi-
vos electronicos por parte de algunos estudiantes
puede afectar la disponibilidad y el uso efectivo
del sitio web en el entorno educativo. Por su par-
te, los estudiantes manifestaron la necesidad de
capacitacion docente y de asegurar la equidad en
el acceso. En este contexto, se destaco la impor-
tancia de garantizar la seguridad y privacidad de
los usuarios en el entorno digital, y se reconocié
el potencial futuro del sitio web con los ajustes y
mejoras propuestos.

Respecto al tema 8, “Comunicacion entre do-
centes y estudiantes”, los directivos reconocieron
el sitio web como un medio eficaz para mejorar la
comunicacion y la interaccion educativa, actuan-
do como un punto de convergencia para las acti-
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vidades formativas y la bisqueda de informacio6n,
opinion que fue compartida por los docentes. De
igual modo, los estudiantes valoraron el sitio web
por sus herramientas de comunicacion, como la
mensajeria.

En relacion con el tema 9, “Impacto en el pro-
ceso educativo”, el personal directivo percibi6 el
sitio web como una herramienta ttil para forta-
lecer el proceso educativo, facilitar el acceso a la
informacién y promover la colaboracion entre do-
centes y estudiantes, quienes también valoraron
positivamente el sitio web como una herramienta
valiosa para el aprendizaje y la ensefianza. La fre-
cuencia absoluta con la que los actores educativos
se manifestaron en cada tema se puede ver en la
grafica.

ANALISIS INFERENCIAL

Los resultados de la prueba exacta de Fisher arro-
jaron un tamano del efecto y potencia estadisti-
camente significativa (> 0.80) en la mayoria de
las pruebas para rechazar la H y reducir el riesgo
de cometer un error tipo II (). Se destaca que el
tema 1, “Utilidad y relevancia del contenido”, y el
tema 3, “Interfaz”, fueron los que guardaron rela-
cién con mas temas, seguidos por el tema 2, “Fa-
cilidad de navegacion en el sitio web”, y el tema 4,
“Recursos de apoyo al aprendizaje” (ver tabla 2).
El anélisis revela asociaciones significativas en-
tre el tema 1, “Utilidad y relevancia del contenido”, y
aspectos como la facilidad de navegacion, la calidad
de la interfaz, la disponibilidad de recursos de apo-
yo al aprendizaje, la atractividad visual y la comu-
nicacion entre docentes y estudiantes en el impacto
educativo general. Estas asociaciones sugieren la
importancia de priorizar el contenido relevante y
atil para mejorar la experiencia de aprendizaje en
linea. Asimismo, el tema 3, “Interfaz”, se relaciona
positivamente con la percepcion de la utilidad y re-
levancia del contenido, la facilidad de navegacion,
la disponibilidad de recursos de apoyo al aprendi-
zaje, la atractividad visual, la comunicacion efectiva
entre docentes y estudiantes, y el impacto educativo
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Tabla 2. Pruebas de hipotesis, tamarfio del efecto y potencia estadistica
Variables categoricas | Sig. Exacta Df Decision de Sig. Exacta Decision de Tamano del | Potencia
asociadas (2-colas) rechazodeH; (1-cola) rechazodeH; efecto estadistica
Tema 1 Tema 2 0.000 1 Rechazada 0.000 Rechazada 0.439 1.00
Tema 1 Tema 3 0.000 1 Rechazada 0.000 Rechazada 0.634 1.00
Tema 1 Tema 4 0.000 1 Rechazada 0.000 Rechazada 0.634 1.00
Tema 1 Tema 5 0.000 1 Rechazada 0.000 Rechazada 0.532 1.00
Tema 1 Tema 8 0.000 1 Rechazada 0.000 Rechazada 0.532 1.00
Tema 1 Tema 9 0.000 1 Rechazada 0.000 Rechazada 3.172 1.00
Tema 2 Tema 3 0.000 1 Rechazada 0.000 Rechazada 0.616 1.00
Tema 2 Tema 4 0.000 1 Rechazada 0.000 Rechazada 0.616 1.00
Tema 2 Tema 5 0.000 1 Rechazada 0.000 Rechazada 0.618 1.00
Tema 2 Tema 8 0.000 1 Rechazada 0.000 Rechazada 0.618 1.00
Tema 2 Tema 9 0.000 1 Rechazada 0.000 Rechazada 0.439 1.00
Tema 3 Tema 4 0.000 1 Rechazada 0.000 Rechazada 1.068 1.00
Tema 3 Tema 5 0.000 1 Rechazada 0.000 Rechazada 0.598 1.00
Tema 3 Tema 6 0.035 1 Aceptada 0.021 Aceptada 0.190 0.67
Tema 3 Tema 7 0.018 1 Aceptada 0.014 Aceptada 0.213 0.77
Tema 3 Tema 8 0.000 1 Rechazada 0.000 Rechazada 0.598 1.00
Tema 3 Tema 9 0.000 1 Rechazada 0.000 Rechazada 0.634 1.00
Tema 4 Tema 5 0.000 1 Rechazada 0.000 Rechazada 0.529 1.00
Tema 4 Tema 6 0.035 1 Aceptada 0.021 Aceptada 0.190 0.67
Tema 4 Tema 7 0.018 1 Rechazada 0.014 Rechazada 0.180 0.64
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Variables categdricas | Sig. Exacta Df Decision de Sig. Exacta Decision de Tamano del | Potencia
asociadas (2-colas) rechazodeH; (1-cola) rechazodeH; efecto estadistica
Tema 4 Tema 8 0.000 1 Rechazada 0.000 Rechazada 0.598 1.00
Tema 4 Tema 9 0.000 1 Rechazada 0.000 Rechazada 0.634 1.00
Tema 5 Tema 8 0.000 1 Rechazada 0.000 Rechazada 3.503 1.00
Tema 5 Tema 9 0.000 1 Rechazada 0.000 Rechazada 0.532 1.00
Tema 6 Tema 7 0.000 1 Rechazada 0.000 Rechazada 2767 1.00
Tema 8 Tema 9 0.000 1 Rechazada 0.000 Rechazada 0.532 1.00

Nota: Solo se incluye informacion de las pruebas de hipétesis con nivel de significancia < 0.05 a un grado de libertad (DF). Aun asi, no se
alcanzo una potencia estadistica significativa (> 0.80) en todas las pruebas para rechazar H, con certeza.

Fuente: elaboracion propia con apoyo del software G*Power y PSPP.

percibido del sitio. Estos hallazgos sugieren que
el disefio cuidadoso de la interfaz puede influir en
multiples aspectos de la experiencia del usuario y
en la efectividad general del sitio web educativo.

De igual forma, se identificé que la percepcion
de la utilidad del contenido, la interfaz, la dispo-
nibilidad de recursos de apoyo al aprendizaje, la
atractividad visual, la comunicacion entre docen-
tes y estudiantes, y el impacto educativo estan
estrechamente relacionados con el tema 2, “Faci-
lidad de navegaci6on”. Esto sugiere que un disefio
intuitivo y facil de usar puede potenciar la expe-
riencia del usuario y mejorar la efectividad educa-
tiva en la web. De igual modo, la asociacion entre
el tema 4, “Recursos de apoyo al aprendizaje”, y
varios aspectos clave del sitio web en desarrollo
incluyeron la utilidad y relevancia del contenido,
la facilidad de navegacion, la calidad de la inter-
faz, la atractividad visual, la comunicacién entre
docentes y estudiantes, y el impacto educativo.
Estas asociaciones revelaron una vision integral
sobre el sitio web para mejorar la experiencia
educativa en el bachillerato.

En las asociaciones con el tema 5, “Atractivi-
dad”, se encontr6 que la utilidad y relevancia del
contenido, la facilidad de navegacion del sitio
web, la interfaz y los recursos de apoyo al apren-
dizaje estaban positivamente relacionados con la
atractividad percibida por los usuarios. Ademas,
se identific6 una asociacion entre la atractividad y
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la comunicacion entre docentes y estudiantes, asi
como con el impacto educativo del sitio.

Adicionalmente, la investigacion revel6 aso-
ciaciones significativas entre dos temas clave del
sitio web educativo en desarrollo: la comunica-
cion entre docentes y estudiantes (tema 8) y el
impacto educativo percibido por los usuarios
(tema 9). Esto sugiere que una comunicacién
clara y accesible esta vinculada a una experien-
cia educativa mas significativa y enriquecedora.
Estas asociaciones destacan la importancia de
fortalecer tanto la comunicacién entre docentes
y estudiantes como el impacto educativo del sitio
web para optimizar la experiencia de aprendiza-
je en linea.

Por otra parte, se encontr6 una asociacion
significativa entre el tema 6, “Areas de mejora”,
y el tema 7, “Desafios y limitaciones”. Este hallaz-
go sugiere que las areas senaladas para mejorar
podrian estar relacionadas con los desafios per-
cibidos por los usuarios. Abordar estas areas de
mejora podria contribuir a mitigar los retos y li-
mitaciones experimentados, mejorando asi la ex-
periencia general del usuario con el sitio web.

DISCUSION

A pesar de los hallazgos significativos identifica-
dos en este estudio, es crucial reconocer y abordar



las limitaciones inherentes al disefio y ejecucion
de la investigacion. Uno de los principales desa-
fios fue el sesgo de autoseleccion debido a la natu-
raleza voluntaria de la participacion en el estudio.
Esto result6 en una muestra no completamente
representativa de la poblaciéon objetivo, lo que
limita la generalizacion de los resultados a otras
poblaciones educativas. Mas atn al considerar
que la asociacién de un muestreo intencional por
bola de nieve pudo introducir sesgos adicionales
(Creswell, 2012).

Desde una perspectiva positivista, otra limi-
tacion importante es la falta de control sobre las
variables externas que influyeron en las percep-
ciones y experiencias de los participantes (Cohen
et al., 2018). No obstante, en lo referente al ana-
lisis inferencial, esta amenaza podria ser irrele-
vante al tratarse de un estudio de asociaciéon en
el que solo se analiza la dependencia entre las
variables categoricas, sin ser un experimento en
si. En el mismo orden de ideas, factores como la
experiencia previa con tecnologia educativa, el
acceso a internet y dispositivos electronicos, asi
como la disponibilidad de recursos en las institu-
ciones educativas, podrian afectar los resultados
del estudio.

Ademas, la recopilacion de datos se basoé en
reportes de los participantes, lo que puede estar
sujeto a sesgos de recuerdo y percepcion. Sin em-
bargo, estas limitaciones no son criticas en esta
primera etapa de la indagacion cualitativa, den-
tro del modelo de Investigacion y Desarrollo, ya
que este enfoque se centra en captar las voces de
los participantes y representar sus experiencias
(Stake, 2007).

Otro posible sesgo es el calculo del tamano
del efecto y la potencia estadistica de la prueba
exacta de Fisher por medio de la distribuciéon
de chi-cuadrado de bondad de ajuste. Aunque
la aproximacion a la distribucién chi-cuadrado
es mas precisa con muestras grandes (n > 20),
su uso puede subestimar la potencia estadistica
para detectar efectos pequeios. A pesar de ello,
algunos expertos sugieren emplear esta estrate-

gia al analizar variables dicotémicas (Browner
et al., 2013).

Los resultados de esta investigacion pueden
contrastarse con las aportaciones teoéricas de la
revisiéon encontradas en la literatura, donde se
acentida la interseccion entre la tecnologia y los
sitios web educativos. La integracion de tecnolo-
gias educativas, como los sitios web interactivos,
se alinea con el Modelo TPACK, que propone
una combinacién de conocimientos tecnologi-
cos, pedagogicos y de contenido para disenar
experiencias efectivas (Salas-Rueda, 2019). Ade-
mas, la importancia de la motivacion intrinseca
de los estudiantes, resaltada por la teoria de la
autodeterminacion (Naranjo-Pereira, 2009),
sugiere que la tecnologia puede mejorar la ex-
periencia formativa al proporcionar oportunida-
des de eleccion, autonomia y competencia. Esto
se refleja en los hallazgos del estudio, pues se
muestra una percepciéon positiva hacia la inte-
ractividad y personalizacion del sitio web entre
estudiantes, docentes y directivos.

Al considerar las aportaciones tebricas en la
revision de la literatura, es fundamental reco-
nocer la importancia de adaptar las tecnologias
educativas, como los sitios web, a las necesi-
dades y expectativas tinicas de los estudiantes

Los resultados de esta
investigacion pueden
contrastarse con las
aportaciones tedricas de la
revision encontradas en la
literatura, donde se acentua la
interseccion entre la tecnologia
y los sitios web educativos
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de bachillerato. Esto implica una colaboraci6on
estrecha entre docentes, estudiantes y personal
directivo para identificar y abordar los desafios
especificos del aprendizaje en este nivel educativo
(Infante-Blanco y Padilla-Gonzalez, 2020). Por
ende, se sugiere realizar estudios longitudinales
y comparativos para evaluar el impacto a largo
plazo del sitio web en el rendimiento académico.

CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio reflejan una percep-
cion general positiva por parte de los estudiantes,
docentes y directivos sobre el uso del sitio web
educativo en el bachillerato. La mayoria de los par-
ticipantes destaco aspectos como la interactividad,
la personalizacion y la accesibilidad de los recursos
en linea, lo que indica que el sitio web puede ser
una herramienta valiosa para mejorar la experien-
cia de ensefianza-aprendizaje. Sin embargo, tam-
bién se identificaron desafios significativos, como
la calidad y confiabilidad del contenido, y la dis-
ponibilidad de recursos tecnologicos en linea. Ante
ello, se destaca la necesidad de abordar estas limi-
taciones para optimizar el uso del sitio web en el
contexto educativo del bachillerato.

La mayoria de los participantes
destaco aspectos como la
interactividad, personalizacion y
accesibilidad de los recursos en
linea, lo que indica que el sitio web
puede ser una herramienta valiosa
para mejorar la experiencia de
ensefanza-aprendizaje
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En cuanto al analisis inferencial, se encontra-
ron asociaciones estadisticamente significativas
entre diferentes combinaciones de variables ca-
tegoricas. Esto indica que distintos aspectos de
la experiencia del usuario en el sitio web estan
relacionados y tienen un impacto en el entorno
educativo del bachillerato. Estas asociaciones
proporcionan informacion valiosa para compren-
der mejor como el diseno y la implementaciéon
del sitio web pueden influir en la experiencia de
ensenanza-aprendizaje de los estudiantes.

Si bien el sitio web tiene el potencial de me-
jorar la experiencia educativa, es fundamen-
tal abordar las limitaciones identificadas para
maximizar su efectividad. Esto abre la puerta a
futuras investigaciones que busquen respuesta
a interrogantes como: ¢cual es el impacto a lar-
go plazo del uso de sitios web educativos en el
rendimiento académico y la participacion de los
estudiantes en el bachillerato?, ¢qué estrategias
pueden implementarse para aumentar la dispo-
nibilidad de recursos tecnolégicos en linea en las
instituciones educativas y garantizar un acceso
equitativo para todos los estudiantes?, ¢como
pueden los docentes integrar de manera efectiva
los sitios web educativos en sus practicas peda-
gbgicas para mejorar la experiencia de ensefian-
za-aprendizaje?, écudl es el impacto de los sitios
web educativos en el desarrollo de habilidades
digitales y competencias para el siglo XXI en los
estudiantes de bachillerato? De igual forma, los
contextos educativos pueden ampliar el estado
de la cuestion, lo que dependera de sus objetivos
educativos especificos. @
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