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Editorial

La educacion se estd definiendo con la incorpo-
racion de la inteligencia artificial dentro de las
multiples dindmicas de aprendizaje. Es asi como
este nimero retine una serie de articulos enfocados
en la IA que derivan en la mejoria de la formacion
académica, sin pasar por alto la reflexion sobre el
uso de herramientas como ChatGPT.

El nuevo ntimero de Apertura, en su ediciéon de
octubre, lleva como titulo Inteligencia artificial y
entornos digitales para el aprendizaje y retine
10 articulos de investigacion, junto a un ensayo
cientifico, en donde se dialoga también con otras
herramientas digitales, pasando por la gamificacion,
los MOOCs y los entornos inmersivos.

Abre este ntimero el articulo Una bridjula
ética sobre el empleo del ChatGPT en la
FCA, en el cual se analizan las consideraciones
éticas que emiten los docentes de la Universidad
Autéonoma de Chihuahua (UACH), revelando
que 67% de profesores y 88% de pupilos han
utilizado el chatbot con fines académicos, aunque
en su mayoria no cuentan con capacitacion y,
en algunos casos, sin que se les hayan sugerido
normas éticas para su empleo, de donde surge la
necesidad de lineamientos.

La segunda investigaciéon es Mejorando la
accesibilidad en el bachillerato virtual:
rediseiio de cursos de Mecanica con
inteligencia artificial, aqui se analiza la
accesibilidad apoyada por inteligencia artificial
en los cursos de Mecanica I y II del Bachillerato
Virtual dela Universidad Auténoma de Sinaloa; se
identificaron barreras en contenidos matematicos
y visuales, aunque los resultados evidencian
que las herramientas de IA pueden mejorar

significativamente la accesibilidad, especialmente
en la comprension de ecuaciones y graficos.

El articulo Transformacion educativa
con inteligencia artificial: revisién de
aplicaciones y desafios en educacion
propone una revision sistematica recuperando
investigaciones sobre IA en el contexto de
la educacion en el periodo de 2015-2025, se
examiné de manera sistematica como se utiliza la
IA en la educacion, especialmente en los procesos
de ensefianza; se presenta una vision sobre los
aportes generados a la investigacion de la IA en el
contexto de la educacion.

Validacion de una escala basada en
UTAUT para uso de IA en universitarios
es el cuarto articulo publicado, en el que se busca
desarrollar y validar un instrumento psicométrico
basado en el modelo UTAUT para medir la acep-
tacion y uso de la inteligencia artificial en estu-
diantes universitarios mexicanos, evidenciando
buenos niveles de consistencia interna, validez de
constructo y ajuste de items.

Enseguida aparece el trabajo Revisiéon sis-
tematica sobre analitica de aprendizaje
para detectar problemas en secundaria,
un estudio sobre el uso de tableros de analitica de
aprendizaje (LADs) en educacién secundaria, con
énfasis en la deteccion temprana de problemas
académicos; las preguntas principales de este es-
tudio fueron: écomo los tableros de analitica de
aprendizaje pueden contribuir a identificar de
manera oportuna dificultades en el rendimiento
estudiantil? y ¢como la facilidad de uso de estas
herramientas influye en su adopcion y efectividad
en contextos escolares?



El sexto articulo Disefio de un videojuego
serio para prevenir abuso de alcohol en uni-
versitarios aborda el abuso de alcohol como pro-
blema de salud publica a nivel global, con una alta
prevalencia entre estudiantes universitarios, por lo
que se realiza una propuesta adaptada al contexto
mexicano con la conceptualizacion del disefio de un
videojuego serio orientado a prevenir el abuso de
alcohol, donde se promueve la toma de decisiones
responsables y el uso de estrategias protectoras.

La investigacion Cartografia conceptual
de microcredenciales: propuesta tedrica
para el desarrollo de competencias labo-
rales en egresados de nivel superior abona
ala necesidad de una propuesta tedrica util para
desarrollar competencias laborales en egresados
de nivel superior gracias a las microcredenciales,
identificando los fundamentos teéricos, la dis-
tincién entre varios conceptos, la descripcion de
las caracteristicas conceptuales, metodologicas
y procedimentales, asi como la identificacion de
contextos educativos para su implementacion.

En el puesto octavo, el articulo Utilidad,
motivacion y gamificaciéon en la adopcion
de MOOCs para la capacitacion docente va-
lida una propuesta teérica que integra el Modelo
de Aceptacién Tecnolédgica, el Modelo de Exito de
Sistemas de Informacion y la Teoria Unificada de
Aceptacion y Uso de Tecnologias, incorporando
variables adicionales como la confianza y la gami-
ficacidn; se analizaron los factores que influyen en
el uso de MOOCs para la capacitaciéon del perso-
nal educativo en Tamaulipas, México, destacando
la importancia de ofrecer cursos que sean funcio-
nales, atractivos y socialmente integrados.

Entornos inmersivos y Educacion 5.0:
reflexiones docentes para la innovacion
educativa es un estudio que atiende la reflexi6on
de los docentes en relacion con la Educaciéon 5.0y
los entornos inmersivos, los resultados muestran
que los docentes los perciben como herramientas
con gran potencial para personalizar el aprendi-
zaje, aumentar la motivacién estudiantil y fomen-
tar la colaboracion.

La investigacion Utilidad de la alfabetiza-
cién informacional en la educacion secun-
daria aplicada a la formacién ciudadana
sefiala que la abundancia de informacién en la red
requiere de un receptor o destinatario que pueda
reconocer de manera critica y reflexiva la inten-
cionalidad de los distintos textos, asi como su ve-
racidad y legitimidad, por lo que busca evidenciar
de qué manera la escuela se convierte en un en-
torno deseado para la formacion de la ciudadania
a partir de practicas formativas en ALFIN.

Por tltimo, el ensayo Innovacién educativa
en ambientes hibridos: propuesta instruc-
cional basada en TPACK y Lean Startup
menciona la necesidad de préacticas innovadoras
de ensenanza y aprendizaje que integren de forma
estratégica las tecnologias de la informacioén y la
comunicacién; este trabajo propone un enfoque
instruccional sustentado en Lean Canvas y el mo-
delo TPACK, orientado a que los docentes conciban
experiencias de aprendizaje dinamicas y flexibles,
alineadas a las necesidades de sus estudiantes.

Apertura
Octubre, 2025
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RESUMEN

El surgimiento de ChatGPT ha sido polémico,
pero irreversible; ademas, trae consigo la prome-
sa de revolucionar el &ambito pedagodgico generan-
do grandes desafios para el sistema educativo. El
objetivo de este estudio fue analizar las conside-
raciones éticas que emiten los docentes de nivel
licenciatura de la Facultad de Contaduria y Ad-
ministracién (FCA) en la Universidad Autébnoma
de Chihuahua (UACH) a sus estudiantes, respecto
al uso de ChatGPT. La naturaleza de esta inves-
tigacion fue mixta, tipo aplicada, de alcance des-
criptivo, modo de campo con apoyo bibliografico,
disefio no experimental-transeccional. Se aplico
un cuestionario con 14 y 12 preguntas para do-
centes y estudiantes respectivamente, el tipo de
muestreo fue probabilistico por conveniencia. Los
hallazgos revelaron que 88% y 98% de los maes-
tros y estudiantes conocen ChatGPT, que 67% de
profesores y 88% pupilos han utilizado el chatbot
con fines académicos y en su mayoria no cuen-
tan con capacitacion alguna, ni se les ha sugerido
alguna norma ética para su empleo. Se concluye
que es urgente la emision de lineamientos para el
aprovechamiento de ChatGPT, y la capacitacion
del docente en el uso general de la inteligencia ar-
tificial (IA) para el sano beneficio de la educaciéon
de las nuevas generaciones.

Palabras clave
Etica; IA; ChatGPT; educacién superior; pedagogia;
responsabilidad
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ABSTRACT

The emergence of ChatGPT has been controver-
sial, but irreversible; furthermore, it holds the
promise of revolutionizing the pedagogical field,
generating significant challenges for the edu-
cation system. The objective of this study was
to analyze the ethical considerations that un-
dergraduate faculty members from the Faculty
of Accounting and Administration (FCA) at the
Autonomous University of Chihuahua (UACH)
make to their students regarding the use of Chat-
GPT. The nature of this research was mixed,
applied, descriptive in scope, field-based with
bibliographic support, and a non-experimen-
tal-transsectional design. A questionnaire with
14 and 12 questions was administered to facul-
ty members and students, respectively, using a
convenience probability sampling method. The
findings revealed that 88% and 98% of faculty
members and students were familiar with Chat-
GPT, that 67% of faculty members and 88% of
students had used the chatbot for academic pur-
poses, and that the majority had no training or
ethical standards for its use. It is concluded that
it is urgent to issue guidelines for the use of Chat-
GPT and teacher training in the use of artificial
intelligence (AI) in general for the healthy benefit
of the education of new generations.

\ Keywords
* Ethics; Al; ChatGPT; Higher Education; Pedagogy;
Responsibility.
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INTRODUCCION

La majestuosa mente humana ha sido moti-
vacion de innumerables estudios e investiga-
ciones tanto para comprender su funcionamiento
como para replicarlo. En este sentido, Warren
McCulloch y Walter Pitts (1943) escribieron un
articulo cientifico proponiendo una unidad de
calculo, precursora de las redes neuronales, que
pretende emular la actividad del cerebro (como
se cita en Rubio, 2022). Con las mismas preten-
siones que Warren y Walter, en su articulo “Com-
puting Machinery and Intelligence”, Alan Turing
(1950) sugiere la idea relativa del pensamien-
to critico que podrian desarrollar las maquinas
(como se cita en Rubio, 2022). Turing propuso
el popular test donde se sitla a una persona y a
una maquina en cuartos diferentes, un segundo
individuo participa realizando un interrogatorio a
ambas a través de una puerta con el objetivo de
detectar quién es el ser humano y quién la maqui-
na, en caso de que no fuera identificable se podria
decir que la maquina posee inteligencia (Escolano
et al., 2003).

Con relacion alo anterior, Rozo-Garcia (2020)
comenta que la industria 4.0 o cuarta revoluciéon

industrial es una era marcada por el crecimiento
exponencial de las tecnologias de la informacion
y comunicaciones (TIC) que buscan borrar las li-
neas de lo fisico, lo digital y lo bioldgico. En razén
de lo antes expuesto, surge el término inteligen-
cia artificial (IA) y que Rouhiainen define como
“la capacidad de las maquinas para usar algorit-
mos, aprender de los datos y utilizar lo aprendido
en la toma de decisiones tal y como lo haria un
ser humano” (p. 17). El desarrollo de la inteli-
gencia artificial pretende emular la capacidad de
ver (vista artificial), oir (reconocimiento de voz)
y entender (procesamiento del lenguaje natural)
(Rouhiainen, 2018).

La inteligencia no es una dimensién tnica, sino
un espacio profusamente estructurado de capa-
cidades diversas para procesar informacién. Del
mismo modo, la IA utiliza técnicas diferentes para
resolver una gran variedad de tareas (Boden, 2017,
pag. 1). Algunas tareas técnicas que menciona Rou-
hiainen (2018) donde favorece el uso de la IA, son:

1) Reconocimiento de imégenes estaticas,
clasificacion y etiquetado.

2) Mejoras del desempeno de la estrategia al-
goritmica comercial.




Todas estas tareas son y seran
posibles gracias a que muchos
de los dispositivos que estan
surgiendo obtienen experiencia
y conocimientos a partir de la
manera en la que son usados,
por lo que adquieren un
aprendizaje automatico

3) Procesamiento eficiente y escalable de da-
tos de pacientes para una mejor atenciéon
médica.

4) Mantenimiento predictivo en diversos sec-
tores industriales.

5) Deteccibn y clasificaciéon de objetos.

6) Distribucién de contenido en las redes
sociales.

7) Proteccidon contra amenazas de seguri-
dad cibernética (por ejemplo, ayuda en la
banca multiple).

Es relevante mencionar el potencial que Sulli-
van et al. (2023) sugieren que puede tener laIA en
los entornos de educacion superior, por ejemplo:
mejorar la escritura, aclarar conceptos complejos,
personalizar tareas, generar ideas para proyectos
o tareas, crear recursos didacticos, proporcionar
retroalimentacion a los estudiantes, facilitar la in-
clusion a estudiantes con discapacidades, simular
situaciones del mundo laboral.

Todas estas tareas son y seran posibles gra-
cias a que muchos de los dispositivos que estan
surgiendo obtienen experiencia y conocimientos
a partir de la manera en la que son usados, por
lo que adquieren un aprendizaje automatico, el
cual se clasifica en tres: aprendizaje supervisa-
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do, aprendizaje no supervisado y aprendizaje de
refuerzo. El aprendizaje supervisado requiere de
datos ya organizados o etiquetados para su re-
categorizacion. El aprendizaje no supervisado no
requiere de datos organizados ni etiquetados, por
lo que no es necesario el apoyo del hombre, los
dispositivos deben organizar los datos por ellos
mismos. En el aprendizaje de refuerzo los algorit-
mos de las maquinas aprenden de la experiencia
por lo que organizan datos mediante refuerzos
positivos cuando aciertan (Rouhiainen, 2018).

Una de las empresas que desde 2015 se ha de-
dicado a la investigacion de la IA para el aprove-
chamiento en favor del ser humano es OpenAl.
Esta entidad fue instituida por Elon Musk como
su principal accionista, junto con Sam Almant, Ilya
Sutskever, Greg Brockman y Wojciech Zaremba
(Garcia, 2023). OpenAl dio a conocer el 30 de no-
viembre de 2022 una actualizacién a su programa
informatico (chatbot), que simula una conversacion
humana con un usuario final, llamado ChatGPT, en
su version 3.5 (Generative Pre-trained Transformer
o transformador preentrenado) (OpenAl, 2022).

ChatGPT es un robot informatico que interac-
tha de forma conversacional con sus usuarios a
partir de las preguntas o planteamientos que se
le realizan. La novedad del chat es que genera
respuestas originales y de alta exactitud, con un
lenguaje detallado que simula destrezas en mual-
tiples 4reas de conocimiento, tomando como re-
ferencia los contenidos disponibles en internet.
Ademaés de lo anterior, esta aplicacion (app) es
inclusiva para individuos con limitaciones fisicas
(Diego et al., 2023).

Segun Diego et al. (2023), en su versién 3.5
(noviembre de 2022) esta app alcanzd mas de un
millén de usuarios en menos de cinco dias, mien-
tras que a la fecha de redaccion de este articulo
cuenta ya con més de 35 millones de usuarios
para la version 4.0 (Chatbotapp.ai, 2024), lo que
indica un vertiginoso crecimiento tanto a nivel de
tecnologia como de usuarios. Es importante re-
saltar que no obstante a lo anterior existe una po-
1émica en su uso y paises como China, Cuba, Iran,



Italia, Corea del Norte, Rusia, Siria y Ucrania han
prohibido su uso (Alvarez, 2023).

Uno de los planteamientos importantes sobre
el uso de ChatGPT en la educacion superior
proviene de Sabzalieva y Valentini (2023),
quienes a través de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y
la Cultura (Unesco) sugieren:

Utilizado de forma ética y teniendo en cuenta la ne-
cesidad de desarrollar capacidades individuales e
institucionales, el ChatGPT podria ayudar a las Ins-
tituciones de Educacion Superior (IES) a ofrecer a los
estudiantes una experiencia de aprendizaje més per-
sonalizada y relevante, hacer mas eficientes los proce-
sos administrativos y avanzar en la investigacién y con
el compromiso con la comunidad (p. 13).

Es inminente tomar en cuenta, como lo insi-
ndan Mohammad et al. (2022), que los chatbots
prometen revolucionar el 4&mbito pedagogico al
servir de apoyo tanto para docentes como para
estudiantes, proveyendo variados beneficios,
pero también desafios en la formacién de profe-
sionistas en el aula. Entre los beneficios que favo-
recen a los maestros se encuentran, por ejemplo
y segin lo comentan Pérez y Robador (2023): el
apoyo inmediato para dar respuestas en las du-
das de los alumnos, la generaciéon de contenido
educativo personalizado, la creacion de activida-
des de aprendizaje interactivas, la eficiencia en la
correccion de exdmenes, la mejora en la calidad
de comentarios personalizados para la retroali-
mentacion tanto en cursos virtuales como pre-
senciales y el desarrollo de sistemas de tutoria
inteligentes. Sin duda, todo lo anterior ahorraria
tiempo en algunas tareas para que los docentes
puedan dedicarse a otras actividades educativas
que alcancen areas distintas o que aspiren a un
nivel educativo més elevado.

En el caso de los estudiantes, algunos benefi-
cios al usar estas herramientas son: mejora la com-
prensién de conceptos complejos con explicaciones
sencillas, ayuda a los estudiantes con discapacidad

de comunicacién a mejorar sus habilidades, facilita
la inclusién de estudiantes con dificultad de apren-
dizaje, promocién del autoaprendizaje, desarrollo
del pensamiento critico, satisfaccion de los jovenes
al recibir retroalimentacion personalizada lo que
les permitiria identificar sus habilidades sélidas y
endebles, mejora la comprension al recibir conte-
nidos personalizados, una interaccién mas favora-
ble con sus maestros, ademas de permitir el acceso
a mayor informacién (Pérez y Robador, 2023; Su-
Ilivan et al., 2023).

Por otra parte, Perezy Robador (2023) y Chavez
y De los Rios (2025) exponen los desafios que el
ChatGPT despliega, generando un foco de atenciéon
importante, algunos de estos son: la dependencia
desmesurada de las herramientas digitales; una
disminuci6n en la interaccion humana dentro dela
educacioén; la confiabilidad a ciegas en la calidad y
veracidad de la informacioén generada; los desafios
de privacidad y seguridad debido a que el chatbot
recopila datos de los usuarios; las respuestas pue-
den llegar a ser imprecisas, inexactas, sesgadas o
discriminatorias; la falta de accesibilidad; la falta
de capacitacion para su uso; la brecha digital que
existe para su acceso en diferentes niveles sociales

Algunos beneficios al usar estas
herramientas son: mejora la
comprension de conceptos
complejos con explicaciones
sencillas, ayuda a los estudiantes
con discapacidad de comunicacion
a mejorar sus habilidades, facilita
la inclusion de estudiantes con
dificultad de aprendizaje




o paises; la brecha generacional para adoptar las
habilidades en su uso de forma eficiente; final-
mente, quizas el desafio mas significativo seria la
ética en su empleo, ya que esta herramienta arro-
jainformacién sin sustento bibliografico, cayendo
en posible plagio.

En este sentido, Gallent-Torres et al. (2023)
describen a la ética en el ambito educativo como
una reflexion profunda sobre como integrar las
nuevas tecnologias en la educacion garantizando
la equidad, la transparencia, la justicia y la inte-
gridad académica. Se trata de encontrar un equi-
librio entre la innovacion y la responsabilidad sin
que su aprovechamiento merme la honestidad,
todo esto en beneficio de los involucrados dentro
del proceso de ensefianza-aprendizaje y respetan-
do, por ejemplo, los derechos de autor.

En funcion del riesgo de caer en plagio, es de-
cir, ser antiéticos, Andrés y Francisca (2023) plan-
tean que esta version de inteligencia artificial no
respeta por el momento ninguna norma juridica
sobre propiedad intelectual, en la vertiente de la
proteccion de los derechos de autor, conocida en
todos los ordenamientos juridicos a nivel global. El
acelerado crecimiento de ChatGPT ha sorprendi-
do con su uso y no ha dado tiempo de prevenir las
consecuencias que, en este caso, priva a los autores
de sus propias obras, ya que los lineamientos men-
cionados serian ignorados bajo la tnica referencia
de “creado con inteligencia artificial”

Con relacién a lo anterior, la Unién Europea
(UE) ha trabajado en una normatividad integral
sobre la inteligencia artificial (Comisién Europea,
2024). A la fecha de redaccion de esta investiga-
cibn, esta ley ya ha sido publicada sehalando que
su aplicacion serd paulatina con respecto al uso
de ChatGPT; asimismo, se indic6 que no se con-
sideraba una IA de alto riesgo, pero debe cumplir
con requisitos de transparencia y con la legisla-
cién en materia de derechos de autor (Parlamento
Europeo, 2025).

Mientras tanto, la Unesco public6 en 2023
una guia de inicio rapido sobre cémo debe de
usarse, ademaés de consideraciones éticas a tomar
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en cuenta en la educacion superior para el empleo
de ChatGPT. En la siguiente figura se incluye un dia-
grama de flujo que apoya en la determinacién de las
situaciones en que se aprobaria el uso de esta app.

¢Importa que
el resultado sea
verdadero?

"NO
Cawr) |[°

AN

¢Esté dispuesto NO
a asumir toda Ia
responsabllldad
(legal, moral, etc.) de NO
\Ias \mpreusmnes’
l “que cometa?”

N

para verificar que

Es posible usar
ChatGPT*

No es seguro usar
ChatGPT*

Figura. ;Cuando es seguro utilizar ChatGPT?

Fuente: adaptado de ChatGPT e inteligencia artificial en la educa-
Cion superior: guia de inicio rapido (p. 6), por Tiulkanov, A. (2023),
Unesco.

*pero aseglrese de
verificar la exactitud y el
sentido comuin de cada
palabra y frase de salida

Cabe senalar que, simultineamente a la
emision de leyes para la regulaciéon del uso de
ChatGPT, existen algunos institutos como el Tec-
noldgico de Monterrey que ya expuso once linea-
mientos para el uso de la inteligencia artificial
(Ruiz, 2024). Sin embargo, es de vital importan-
cia difundir y crear debates a nivel nacional para
establecer normatividades a favor del aprovecha-
miento ético y adecuado de la IA en todas las insti-
tuciones de educacioén superior, algunos consejos
a seguir son: plantear orientaciones claras tanto
para estudiantes como para profesores en el uso



de ChatGPT; vincular el aprovechamiento de este
chatbot con los resultados de aprendizaje; revisar
y actualizar las politicas relativas a la integridad
académica; capacitar a docentes, investigadores y
alumnos en el planteamiento de preguntas; ade-
mas de introducir un método de auditoria sobre
las IA en general para el beneficio individual y co-
lectivo (Sabzalieva y Valentini, 2023).

La Facultad de Contaduria y Administracion
(FCA) de la Universidad Auténoma de Chihuahua
(UACH) se preocupa por una formacion integral en
el contexto global. Esta IES menciona en su plan
de desarrollo, entre otras cosas, que procurara
sostener la calidad de los programas educativos,
reforzara la investigacion, innovacion y desarrollo
tecnolégico, por lo que sera inevitable la inclusion
regulada del empleo de Chat GPT para el proceso
de ensenanza-aprendizaje (FCA, 2024); sin em-
bargo, atin no se ha emitido ninguna normatividad
para regular el uso de la IA. Por las razones antes
expuestas, la pregunta eje de esta investigacion es:
¢cudles son las consideraciones éticas que emiten
los docentes de nivel licenciatura de la FCA en la
UACH a sus estudiantes, respecto del uso de Chat-
GPT? De aqui se desprende el objetivo general:
analizar las consideraciones éticas que emiten los
docentes de nivel licenciatura de la FCA en la UACH
a sus estudiantes, respecto al uso de ChatGPT.

METODOLOGIA

Los criterios metodologicos utilizados para la rea-
lizacion de este articulo fueron de naturaleza mixta
(cuantitativa y cualitativa), el tipo de investigacion
fue aplicada, el alcance descriptivo, el modo fue de
campo con apoyo bibliografico, el diseho fue no
experimental-transeccional. El método se integro
de acuerdo con lo siguiente: como instrumento de
recoleccion de datos se disefiaron dos cuestiona-
rios en la plataforma de Formularios de Google,
con 14 preguntas para los docentes y doce para
los estudiantes; en el caso de los maestros, cuatro
items fueron referentes a la informacién sociode-

La FCA menciona en su plan de
desarrollo que procurara sostener la
calidad de los programas educativos,
reforzara la investigacion,
innovacioén y desarrollo tecnoldgico,
por lo que sera inevitable la inclusion
de Chat GPT para el proceso de
ensefianza-aprendizaje

mogréfica y tres para la unidad de analisis de los
alumnos. En el caso de los profesores, se agrego
una pregunta abierta para que aportaran suge-
rencias a considerar en el uso ético de ChatGPT,
esta dltima integra la parte cualitativa del estudio.
El resto de las preguntas para ambos estratos fue-
ron de opcion multiple referentes a la confirma-
cioén de conocer el chatbot, el aprovechamiento
académico que le han dado y la ética con la que lo
han usado. El cuestionario se difundi6 por medio
de las plataformas de Facebook y WhatsApp en
agosto de 2024, hasta obtener el total de la mues-
tra calculada.

La codificacion de los resultados para la parte
cuantitativa de la investigacion se realizé median-
te Excel de Office Microsoft y permiti6, mediante
la clasificacién de los resultados por cada uni-
dad de anélisis, realizar un estudio descriptivo y
comparativo del conocimiento, uso de ChatGPT
y necesidades de capacitacion y regulaciones éti-
cas. Para la parte cualitativa se adopt6 un disefio
fenomenolégico con el objeto de explorar las ex-
periencias y percepciones de docentes respecto a
las sugerencias éticas para el uso del chatbot en el
ambito educativo. El enfoque permiti6 captar la
esencia y significado de las vivencias docentes en
relacion con el uso ético de esta IA, enfatizando la




comprension profunda de sus perspectivas y va-
lores. El anélisis de los datos fue a través de una
lectura exhaustiva de las respuestas identificando
unidades significativas, agrupando temas emer-
gentes y buscando el significado esencial compar-
tido entre los participantes.

La poblacion para esta investigacion fue del to-
tal de alumnos y maestros adscritos y activos en el
semestre de licenciatura de enero-mayo de 2024,
es decir, 4 092 alumnos y 405 docentes. Los da-
tos anteriores fueron proporcionados por el De-
partamento de Servicios Escolares de la FCA. Las
unidades de analisis fueron dos: los estudiantes y
los profesores de nivel licenciatura de la FCA en la
UACH. El tipo de muestreo para ambos estratos
fue no probabilistico por conveniencia. El tamafio
de la muestra fue de 93 profesores y 276 alumnos.
El muestreo para maestros se determiné conside-
rando un nivel de confianza de 90%, donde Z tuvo
un valor de 1.645, con un error de .075 y un valor
de 50% de probabilidad. El muestreo de los estu-
diantes se comput6 utilizando un nivel de confian-
za de 99%, donde Z tuvo un valor de 2.575, con un
error de .075 y un valor de 50% de probabilidad. La
formula utilizada fue la siguiente:

_ N*Zga*p*q
e?*(N-1)+ Z2a*p*q

donde: n = tamafio de la muestra buscado

N = tamafio de la poblacién o universo

Z = parametro estadistico que depende del
nivel de confianza

e = error de estimacién maximo aceptado

p = probabilidad de que ocurra el
evento estudiado

q = probabilidad de que no ocurra el
evento estudiado

RESULTADOS

Con los cuatro primeros elementos del instrumen-
to para la recoleccion de datos se identificaron las
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caracteristicas sociodemograficas de los docen-
tes, mientras que con solo tres items se lograron
reconocer las cualidades de los estudiantes pues
para esta tultima unidad de analisis se omiti6 la
pregunta sobre su situacién laboral debido a que
no aplica (lo anterior se sintetiza en la tabla 1). En
cuanto al grupo de maestros, se identifico que
53% corresponde a mujeres, el resto forma parte
del sexo masculino; la edad promedio de quienes
contestaron fue de 52 afios; respecto al estado ci-
vil, 73% declar6 estar casado. Finalmente, la pre-
gunta planteada sobre su situacion laboral en la
FCA revel6 que 49% cuenta con plaza de tiempo
completo. En cuanto a las caracteristicas sociode-
mogréficas de los educandos que participaron en
esta investigacion (ver tabla 1) predomin6 el gé-
nero femenino. Se determiné una edad media de
22 afios para los estudiantes y de 52 afios para los
maestros. Por altimo, se destaca que 94% de los
estudiantes se identifica como solteros.

Tabla 1. Datos sociodemograficos de las unidades de
analisis

Datos sociodemograficos Maestros (%) Alumnos (%)
Femenino 53 62
Género
Masculino 47 38
Soltero 16 94
Estado Casado 73 4
civil Viudo
Divorciado 6 1
Base
administrativa 5 NA
Docente hora- 32 NA
clase
Situaciéon | Docente por 7 NA
laboral en | contrato
la FCA Docente
- 6 NA
medio tiempo
Docente
tiempo 49 NA
completo
NA: no aplica.

Fuente: elaboracion propia.



Uso de ChatGPT por estudiantes

Con la herramienta utilizada en este estudio para
la recoleccién de datos se identific6 que los estu-
diantes que cursan su trayectoria académica en
la FCA y que conocen ChatGPT representan 98%
(ver grafica 1), por ende 2% desconoce este tipo de
IA. Ademés, result6 considerable calcular el nivel
de jovenes que han utilizado este chatbot con mo-
tivos educativos. Los resultados al respecto fue-
ron que 88% si lo ha empleado y 10% no lo ha
aprovechado para este fin.

10% no han utilizado
ChatGPT con
motivos académicos

88% han utilizado ChatGPT con
motivos académicos

[ Si conozco ChatGPT (98%)
B No conozco ChatGPT (2%)

Grafica 1. Alumnos que conocen y han utilizado
ChatGPT con fines académicos.
Fuente: elaboracion propia.

Resumir o parafrasear textos

Para generar material para exposicion en clase
Crear ensayos

Generar textos creativos para trabajar en clase
Generar ideas para debates en mis clases
Revisién de los errores de mis examenes

Para seguimiento de mis tutorias/asesorias
Otros

Generar matrices de congruencia para tesis/tesinas

Asimismo, se le pregunt6 lo siguiente a esta
cohorte: ¢qué tipo de uso le han dado a ChatGPT
en su trayectoria académica por la FCA? Se plan-
tearon nueve posibles alternativas, las cuales se
enumeran en la grafica 2. Es conveniente sefialar
que la opcién mas altamente seleccionada, y que
representa 68% de respuestas, fue la de “para resu-
mir o parafrasear textos”; en la segunda eleccion,
con 61% de calificacion, se indica usar el chat “para
general material para exposicion en clase”; por al-
timo, el item menos seleccionado fue “para generar
matrices de congruencia para tesis/tesinas”.

Como ya se ha planteado en este documento,
el uso de la inteligencia artificial en la educacion
tiene sus ventajas y, si bien también cuenta con
desventajas, estas pueden ser solventadas, segn
lo plantea la Unesco, si se cuenta con la experien-
cia de revisar la precision de los resultados del
chatbot, asi como de asumir la responsabilidad
ética y moral de las tareas que se generen a partir
de la aplicacion. Es en este sentido que se cuestio-
no a los alumnos sobre las consideraciones que
toman en cuenta para el buen aprovechamiento
de ChatGPT. Las respuestas, ilustradas en la gra-
fica 3, indicaron que 83% de ellos no conoce la
guia de uso emitida por la Unesco, 46% sefiala
que sus maestros no les han sugerido ningun li-
neamiento ético, 68% revela que sus profesores
no se han dado cuenta que han empleado IA para
sus tareas y 34 % de esta misma unidad de anéli-
sis exterioriz6 que en clase no se les ha sugerido

68%

Grafica 2. Aprovechamiento académico de ChatGPT por alumnos.

Fuente: elaboracion propia.
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aprovechar el chat. El promedio de los cuatro por-
centajes negativos en la grafica 3 es de 58%, por
lo que permite deducir que es poco probable que
repliquen algin criterio normativo debido a que
no conocen ninguno o no se los han sugerido.

Uso de ChatGPT por docentes

El instrumento de recoleccién de datos para iden-
tificar silos maestros de la licenciatura de la FCA
conocen ChatGPT revel6 que 12% de la plantilla
docente no conoce lo que es este chatbot, tal
como se muestra en la grafica 4; por ende, 88%
silo sabe. Aunado a lo anterior, los maestros que
afirmaron haber utilizado este tipo de IA con fines
académicos fue 67%, mientras que 21% lo negé.
Del mismo modo, se comput6 la informacién con
relacion a la capacitacion que han recibido dentro
la FCA o por parte del Centro Universitario para
el Desarrollo Docente (CUDD) de la UACH, para
lo que se obtuvo que 74% manifiesta no contar
con ninguna preparacion en este tema.

A 88% de los maestros que afirmé conocer el
chat se le pregunté lo siguiente: écuél es el apro-
vechamiento que le dan a este tipo de inteligencia
artificial? Para ello se plantearon diez opciones
populares tal como se ilustra en la grafica 5. Re-
sulta practico indicar que la respuesta mayor-

Mis maestros me han sugerido algunos lineamientos
éticos para el uso de ChatGPT

Mis maestros me han sugerido o motivado a usar
ChatGPT con motivos académicos

Mis maestros se han dado cuenta
de que he usado ChatGPT para mis clases

Estoy enterado sobre la guia de inicio rapido que
emitié la Unesco para el uso ético
de ChatGPT en 2023

21% no ha utilizado
[ChatGPT: con
motivos académicos

67% ha utilizado ChatGPT con
motivos académicos

[ Si conozco ChatGPT (88%)
M No conozco ChatGPT (12%)

Grafica 4. Docentes que conocen y han utilizado

ChatGPT con fines académicos.
Fuente: elaboracion propia.

mente seleccionada fue la de haberla usado para
“resumir o parafrasear textos” con 44% de pun-
tuacion, seguida por 36% de la opcién “generar
textos creativos para trabajar en clase”, la menos
votada fue para “seguimiento a las tutorias” que
representd solo 3% de las elecciones.

54% 46%

66% 34% I

32%

17% 83% I

68%

Grafica 3. Consideraciones en el uso de ChatGPT por los estudiantes de la FCA.

Fuente: elaboracion propia.
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Resumir o parafrasear textos

Generar textos creativos para trabajar en clase

Otros

Generar ideas para debates

Crear ensayos

Retroalimentar a mis alumnos en clase

Para las tareas de mis cursos (disciplinarez y pedagégicos)
Generar matrices de congruencia para tesis/tesinas
Revision de los examenes de mis alumnos

Para seguimiento a las tutorias

44%

Grafica 5. Aprovechamiento académico de ChatGPT en docentes.

Fuente: elaboracion propia.

Criterios normativos que replican
los maestros para ChatGPT

Con el objetivo de describir el cuidado que re-
comiendan los catedraticos de la FCA hacia sus
pupilos en el uso de la app motivo de esta inves-
tigacion, se les cuestiono si ellos tienen conoci-
miento de la existencia de la guia de inicio rapido
que emitid la Unesco, resultando que 63% no sabe
de su existencia. En este mismo sentido, se les
planted la interrogante respecto de si han incenti-
vado la aplicacion de algunas consideraciones éti-
cas sobre el empleo de ChatGPT en sus alumnos,
para lo cual el hallazgo fue de 36% negativo.

Otro hallazgo importante fue en relaciéon a que
24% de los profesores no se ha percatado de que sus
estudiantes utilizan ChatGPT en las tareas. Por 1ul-
timo, 37% de profesores no ha tenido la iniciativa
de sugerir a sus educandos el aprovechamiento de
esta IA. El resultado de la ponderacion de los cuatro
resultados nocibles anteriores es de 40%, por lo que
se puede inferir que es poco probable que los maes-
tros repliquen algtin criterio normativo debido a
que no conocen ninguno, no han sido capacitados,
no se dan cuenta de que sus alumnos usan Chat-
GPT y tampoco recomiendan su aprovechamiento.

Sugerencias éticas de docentes a estudiantes
para ChatGPT

Al considerar que 63% de los profesores mani-
fest6 no conocer la guia de inicio rapido que pu-

blic6 la Unesco en el uso de este chatbot, y que
74% revel6 que no ha recibido entrenamiento
por parte del CUDD sobre el empleo de esta IA,
se infiere que las consideraciones éticas que han
divulgado los maestros son de iniciativa propia
(ver grafica 6). Resulta significativo sefialar que
la norma con maés alta ponderacién (51%) fue la
de “no caer en plagio”, seguida de la de “no exa-
gerar su empleo, para no limitar el pensamien-
to critico” con 44% de ponderacion, parece que
pocos tienen conciencia del riesgo de seguridad
y privacidad en el uso de este chatbot (20%) ya
que almacena datos.

A fin de complementar las indicaciones éticas
que los catedraticos consideran importantes, se
agreg6 al instrumento para acopio de datos una
pregunta abierta donde agregaron sus ideas per-
sonales sobre este tema. Las aportaciones méis
destacadas en este item fueron agrupadas en siete
categorias: capacitacion, ellos aseguran que deben
de ser adiestrados en el uso; validacion y vera-
cidad, es una herramienta excelente que efecti-
vamente debe ser empleada con ética ya que la
mayoria de los alumnos no revisa la informacion
que obtienen y envian tareas con errores y sin
sustento bibliografico; regulacién y lineamien-
tos, es conveniente crear un decalogo para el uso
correcto y apropiado ya que no es tan facil conse-
guir la informacién que se busca si no plantean
correctamente las instrucciones en el chat; uso
ético y profesional, se requieren sistemas o licen-
cias verificadoras del uso de IA; evitar el abuso,




Cuidar no caer en plagio

No exagerar su empleo, para no
limitar el pensamiento critico

Revisar la veracidad de los datos onbtenidos

Revisar la sintaxis de los textos que arroja ChatGPT

Parafrasear los textos que arroja ChatGPT

Considerar el riesgo de seguridad y privacidad

Otros

J 51%

J 24%

J 40%

J 32%

J 29%
T 20%
T 3%

Grafica 6. Lineamientos éticos sugeridos por los docentes a sus alumnos

Fuente: elaboracion propia.

usar sin abusar para no limitar el pensamiento
critico; concientizacion, es necesario sensibili-
zar a estudiantes y docentes sobre los beneficios
y riesgos de su aprovechamiento; y aplicaciones
educativas, se reconoce su potencial de uso, pero
no de ser sustituto para hacer todas las tareas.

Con lo antes expuesto se puede aseverar que
no hay muchos docentes expertos en esta IA y
que la mayoria manifiesta necesitar capacitaciéon
y alguna normatividad, sin que se propongan en
concreto consideraciones especificas, més que el
generar las instrucciones correctas en el chat para
obtener la informacion correcta.

DISCUSION

Indudablemente el surgimiento de ChatGPT ha
sido polémico, pero irreversible. Seria absurdo
pensar que los avances tecnolégicos tendran un
limite. La creacion de los chatbot con uso de IA ge-
neran la necesidad de regulacién en cualquier ni-
vel. Es de conocimiento general que el cambio es la
Unica constante. En este sentido, resulta apropiado
mencionar la iconica frase de Darwin (1859): “las
especies mas fuertes no son las que sobreviven ni
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las mas inteligentes, sino las que mejor se adaptan
a los cambios de su entorno”. Con la invencion de
ChatGPT toda la comunidad educativa enfrenta
nuevos desafios. Cualquier adelanto digital pasa
por un periodo de aprendizaje, asimismo salen a
relucir las ventajas y los inconvenientes que pro-
voca su aprovechamiento y con ello los criterios
normativos necesarios a emitirse. Esto coincide
con lo que sefiala Gallent-Torres et al. (2023),
acerca de que este chatbot plantea muchas opor-
tunidades, pero grandes retos también. Por todo
esto result6 importante revisar las circunstancias
actuales por las que atraviesa la FCA de la UACH
respecto de este tema.

El presente estudio revel6 que, contrario a las
expectativas iniciales, existe una alta ponderacion
de la plantilla docente que se encuentra emplean-
do esta version de IA de una manera empirica, ya
que no han sido adiestrados por parte de la uni-
versidad, ni apoyados con algtin sistema que les
permita la revision sistémica de tareas generadas
con este chat. Igualmente, los estudiantes ex-
presaron en su mayoria conocer y auxiliarse con
ChatGPT en sus tareas.

Es de suponer que los actuales estudiantes
buscaran aprovechar las herramientas digitales



al méximo, sin medir los riesgos que conlleva; es
por ello que se plantea la urgencia de regular su
aprovechamiento y no perjudicar el pensamien-
to critico de estos jovenes que son el futuro del
mundo. Este estudio evidencia entonces la ne-
cesidad de emision de normas internas en las
IES y normas globales para el pais de manera
preventiva. Lo anterior fortalece lo menciona-
do por Pérez y Robador (2023) y Sullivan et al.
(2023) respecto a las contrastantes oportuni-
dades y retos que generaran las applicaciones
nuevas de IA.

Al continuar con el tema de este estudio, re-
sultaria intrigante investigar para futuras explo-
raciones como enfrentan estas circunstancias
otras IES, asi como darle seguimiento a diversas
herramientas con inteligencia artificial que sean
empleadas por los estudiantes y analizar si favo-
recen en sus habilidades duras.

En resumen, la era de la inteligencia arti-
ficial desafia al sistema educativo e institutos
gubernamentales al actualizar reglamentos
internos, pero no solo eso, sino al disefio de
cursos para capacitacion docente, a la incorpo-
racion de herramientas digitales de apoyo para
deteccién del uso de la IA en las tareas de los
alumnos, incluso actualizar planes de estudios
que contengan el empleo apropiado y el mejor
de los beneficios de las profesiones ya existen-
tes y la creaciéon de nuevas profesiones con es-
pecialidades en IA.

CONCLUSIONES

Los resultados de esta investigacion evidencian
que el uso de ChatGPT en la FCA de la UACH
es una realidad ampliamente adoptada tanto
por docentes como por estudiantes, aunque su
integracion aun carece de una orientacién ética
reglamentada. De los profesores 88% y 98% de
los alumnos conocen esta herramienta, mientras
que mas de la mitad ya la han utilizado con fines
académicos. Sin embargo, el estudio revela una

profunda ausencia de capacitacién formal y de
lineamientos institucionales, lo que ha llevado a
que las practicas actuales se desarrollen de forma
empirica y en diferentes contextos, pero sin un
andlisis critico sobre sus implicaciones académi-
cas o legales.

A través del andlisis cualitativo realizado para
esta investigacién se identificaron inquietudes
compartidas por los docentes: el riesgo de abuso
y dependencia, la pérdida del pensamiento criti-
co, la necesidad de establecer normas claras, asi
como la urgencia de capacitar a toda la comuni-
dad educativa. Se reconoce que ChatGPT es una
herramienta poderosa, pero no neutral, cuyo im-
pacto dependera de la ética con que se le incorpo-
re en el proceso de enseflanza-aprendizaje dentro
de la educacidn superior.

Este estudio acentiia que la regulacion del uso
de la inteligencia artificial en entornos educativos
no debe limitarse a prohibiciones, sino orientarse
hacia la formacion ética, hacia el acompafiamien-
to docente y hacia el disefio de politicas institu-
cionales coherentes con los valores de integridad
académica. Se propone que la FCA avance hacia
la construccién de un reglamento ético que sir-
va como brajula para estudiantes y profesores,
que impulse el uso consciente de esta tecnologia

Este estudio acentua que la
regulacion del uso de la inteligencia
artificial en entornos educativos

no debe limitarse a prohibiciones,
sino orientarse hacia la formacion
ética, hacia el acompainamiento
docente y hacia el disefio de
politicas institucionales




y promueva una cultura universitaria critica y
adaptativa frente a los retos actuales.

Este trabajo representa un punto de partida
valioso para futuras investigaciones y acciones
dentro de la UACH y otras instituciones de educa-
cién superior, que deben reconocer que el desafio
no es la existencia de la IA, sino la manera en que
se decide convivir con esta en la formacion de los
profesionistas del futuro. _a
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RESUMEN

La accesibilidad en la educacién en linea presen-
ta retos importantes, especialmente en cursos
técnicos como Mecénica. Este estudio analiza
un enfoque de accesibilidad apoyado por inteli-
gencia artificial (IA) en los cursos de Mecanica
Iy II del Bachillerato Virtual de la Universidad
Auténoma de Sinaloa, impartidos en Moodle.
A través de un estudio de caso que utilizo6 el Kit
de Accesibilidad de Brickfield, entrevistas a es-
tudiantes y un diario de campo, se identificaron
barreras en contenidos matematicos y visuales.
Los resultados evidencian que las herramientas
de TA pueden mejorar significativamente la ac-
cesibilidad, especialmente en la comprension de
ecuaciones y graficos. La implementacion de estas
soluciones mejor6 la experiencia de aprendizaje,
destacando la importancia de integrar IA en el
disefio de cursos en linea. Este enfoque proactivo
hacia la accesibilidad no solo beneficia a estudian-
tes con discapacidades, sino que también mejora
la experiencia educativa para todos. Se propone
un marco para aplicar soluciones basadas en IA
en cursos técnicos, subrayando su potencial para
crear entornos de aprendizaje més inclusivos. Este
estudio tiene implicaciones practicas al demostrar
co6mo la IA puede transformar la educacion en li-
nea, haciendo los cursos mas accesibles y efectivos.

Palabras clave
“ Accesibilidad web; educacién en linea; inclusion educativa;
inteligencia artificial; mecanica; Moodle
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ABSTRACT

Accessibility in online education poses sig-
nificant challenges, particularly in technical
courses such as Mechanics. This study examines
an accessibility approach supported by artifi-
cial intelligence (AI) in the Mechanics I and I
courses of the Virtual High School at the Autono-
mous University of Sinaloa, offered on Moodle.
Through a case study utilizing the Brickfield Ac-
cessibility Toolkit, student interviews, and a field
journal, barriers in mathematical and visual
content were identified. The results show that AT
tools can significantly enhance accessibility, par-
ticularly in the understanding of equations and
graphs. The implementation of these solutions
improved the learning experience, highlighting
the importance of integrating Al into the design
of online courses. This proactive approach to
accessibility not only benefits students with dis-
abilities but also enhances the educational expe-
rience for all learners. A framework is proposed
to apply AI-based solutions in technical courses,
underscoring their potential to create more in-
clusive learning environments. This study has
practical implications by demonstrating how AT
can transform online education, making courses
more accessible and effective.

° Keywords
" Web accessibility; Online education; Educational inclusion;

Artificial Intelligence; Mechanics; Moodle
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INTRODUCCION

La educacion en linea ha experimentado un
crecimiento exponencial en los Gltimos anos,
impulsado por avances tecnologicos y cambios
en las demandas educativas globales; sin embar-
go, este auge ha puesto de manifiesto la necesi-
dad de garantizar la accesibilidad para todos los
estudiantes, independientemente de sus capa-
cidades fisicas o cognitivas. En este contexto, la
accesibilidad web se ha convertido en un aspecto
para asegurar la igualdad de oportunidades en el
aprendizaje digital.

Los cursos de Mecanica, por su naturaleza
cientifica y su dependencia de representaciones
visuales y ecuaciones complejas, presentan desa-
fios particulares en términos de accesibilidad. Ali
et al. (2024) sefialan que el problema no reside
unicamente en el software del lector de pantalla,
sino también en la autoria y el formato del conte-
nido educativo digital. Si el material original no se
crea teniendo en cuenta la accesibilidad, incluso
el lector de pantalla mas avanzado tendré dificul-
tades. Esta problematica se intensifica en las asig-
naturas de Mecanica, donde las barreras técnicas
se suman a las pedagdgicas: la comprension de

conceptos abstractos como vectores, aceleraciéon
o fuerzas requiere representaciones que tradicio-
nalmente han privilegiado canales visuales.

La inteligencia artificial (IA) emerge como una
herramienta prometedora para abordar estos de-
safios. Un estudio reciente de Huang et al. (2024)
sugiere que “aprovechando la informacioén sobre
errores de accesibilidad, los modelos de lenguaje
grande (LLM) y las técnicas de ingenieria rapida,
se puede lograr una reduccion significativa en los
errores de infraccion de accesibilidad” (p. 1). Esto
indica que la IA puede desempenar un papel en la
identificacién y correccion de barreras de accesi-
bilidad en entornos de aprendizaje en linea.

El presente estudio se centra en la aplicaciéon
de un enfoque de accesibilidad con apoyo de IA
en los cursos de Mecénica I y Mecénica II impar-
tidos en la plataforma Moodle. Los objetivos prin-
cipales de esta investigacion son: 1) identificar las
barreras de accesibilidad mediante un diagnostico
exhaustivo, 2) evaluar los niveles de conformidad
con las directrices de accesibilidad web en Moodle,
3) explorar el uso de herramientas de IA genera-
tiva para mejorar la accesibilidad y 4) analizar las
experiencias de los estudiantes tras la implemen-
tacion de soluciones de accesibilidad.




Los tres principios del DUA
comprenden el proporcionar
multiples formas de
representacion, multiples
formas de accion y expresion,
asi como multiples formas de
implicacion; se corresponden
con las redes neuronales que
sustentan el aprendizaje
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Este enfoque no solo busca mejorar la
accesibilidad para estudiantes con discapa-
cidades, sino que también aspira a enrique-
cer la experiencia de aprendizaje para todos
los usuarios. Romero y Torres (2021) argu-
mentan que “el disefio accesible beneficia a
todos los usuarios, independientemente de
sus capacidades, al mejorar la usabilidad
general y la experiencia de usuario” (p. 3).

FUNDAMENTOS TEORICOS DELDUAY
SU VINCULACION CON LA PRACTICA
PEDAGOGICA

El Disefio Universal para el Aprendiza-
je (DUA) constituye un marco teorico-
practico fundamentado en la neurociencia
cognitiva, que reconoce la diversidad neu-
rolégica como una realidad inherente a
todo contexto educativo. Este paradig-
ma, lejos de ser una metodologia aislada,
emerge como respuesta a la creciente evi-
dencia cientifica que descarta la existencia
del “estudiante promedio” (Avellan-Zam-

brano y Alcivar-Pincay, 2024), proponien-
do entornos de aprendizaje flexibles desde
su concepcion inicial.

Los tres principios del DUA compren-
den el proporcionar multiples formas
de representacion, miltiples formas de
accion y expresion, asi como maultiples
formas de implicacion; se corresponden
con las redes neuronales que sustentan
el aprendizaje: la red de reconocimien-
to (el qué del aprendizaje), la red es-
tratégica (el como del aprendizaje) y la
red afectiva (el porqué del aprendizaje),
respectivamente (Meyer et al., 2014). Esta
arquitectura conceptual establece puentes
con otras teorias influyentes como el cons-
tructivismo social de Vygotsky, el aprendi-
zaje significativo de Ausubel y los aportes
recientes de la neuroeducacién sobre plas-
ticidad cerebral y variabilidad en el apren-
dizaje (Sanchez-Serrano, 2022).

La aplicaci6én practica del DUA en en-
tornos virtuales requiere un mapeo siste-
matico entre herramientas tecnolégicas y
principios pedagogicos. Por ejemplo, los
asistentes de voz para estudiantes con
dislexia no solo mejoran la accesibilidad
inmediata, sino que implementan el princi-
pio de multiples representaciones mientras
reducen significativamente los errores se-
manticos (Rigcha et al., 2024). En el ambi-
to de la accién y expresion, las evaluaciones
multimodales mediante producciones digi-
tales diversas (como pddcast, infografias o
simulaciones) trascienden el aspecto téc-
nico para constituirse en mecanismos de
evaluacion auténtica que respetan la diver-
sidad cognitiva (Granda y Herrero, 2022).
Respecto al compromiso, la integraci6on
de metodologias activas con tecnologias
inmersivas genera entornos donde la mo-
tivacion intrinseca y la autorregulacién se
potencian mutuamente (Merino-Fernan-
dez et al., 2023).



Las implicaciones pedagogicas del
DUA son multidimensionales y exigen
reconsiderar conceptos fundamentales
como curriculo, evaluacién y barreras
para el aprendizaje. Un curriculo DUA
no es simplemente “accesible” en tér-
minos técnicos, sino transformador en
su esencia, reconociendo la diversidad
como valor y no como problema (Pin et
al., 2024). La evaluacion, bajo este para-
digma, evoluciona desde la verificacion
estandarizada hacia un proceso continuo
de retroalimentaciéon formativa que ce-
lebra miltiples formas de demostrar el
conocimiento.

El anilisis de evidencia reciente re-
vela, sin embargo, que la implementa-
cion efectiva del DUA enfrenta desafios
significativos en tres niveles: 1) la insu-
ficiente formacién docente especifica en

principios neurocognitivos que sustentan
el DUA, 2) la escasez de recursos pedago-
gicos disefiados nativamente bajo estos
principios y 3) la limitada articulaciéon en-
tre politicas educativas inclusivas y prac-
ticas institucionales concretas (Gallegos,
2022). Estos hallazgos subrayan la nece-
sidad de abordar la accesibilidad no como
un conjunto de ajustes técnicos posterio-
res, sino como un elemento consustancial
al disefio educativo desde sus cimientos.

Los cursos de Mecénica I y II han sido
estructurados para la accesibilidad y la in-
clusién educativa. Este disefio meticuloso
resulta en un “mapeo” con los tres princi-
pios del DUA, sin que el mapeo sea la meta
primordial (ver tabla 1), sino el resultado
de aplicar una metodologia de disefio ins-
truccional de accesibilidad web e inclusiva
desde el inicio.

Tabla 1. Mapeo de cursos de Mecanica con los principios del DUA

I. Proporcionar maltiples medios de representacion (el qué del aprendizaje)

Este principio se centra en ofrecer la informacion y el contenido de diversas maneras para que los estudiantes comprendan
lo que se les enseiia, sin importar sus preferencias o necesidades de aprendizaje

contenido en formato de texto, enriquecido con
imagenes, diagramas y ejemplos resueltos, lo

- Libro Mecénica |y Guia de Mecanica I. presentan

que beneficia a lectores visuales y aquellos que

prefieren aprender a través de la lectura

- Simuladores virtuales (PHET): utilizados en
las actividades 6, 13, 21 y 29, ofrecen una
representacion visual e interactiva de los
conceptos de fisica, permitiendo la exploracion
y experimentacién. (La mencién de sus
caracteristicas de accesibilidad es clave)

- Videos explicativos: proporcionan informacién
auditiva y visual, siendo beneficiosos para

y otras caracteristicas de accesibilidad para
maximizar su impacto

estudiantes con diferentes estilos de aprendizaje.
Es fundamental asegurar que incluyan subtitulos

- Glosarios: ayudan

a la comprension del
lenguaje y simbolos
especificos de la fisica,
ofreciendo definiciones y
representaciones visuales
que clarifican el vocabulario
técnico

- Ejercicios de repaso

con diferentes niveles de
dificultad (actividades 3,

10, 18 y 26): permiten a

los estudiantes abordar los
conceptos desde su nivel
de comprension previa,
facilitando el andamiaje y la
progresion
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II. Proporcionar miltiples medios de accion y expresion (el como del aprendizaje)

Este principio se enfoca en ofrecer diversas formas para que los estudiantes interactten con el material y demuestren su

comprension, reconociendo que no todos se expresan o aprenden de la misma manera

- Foros de discusion
(actividades 1, 7, 16,
24): brindan un espacio
para que los estudiantes
expresen sus ideas,
formulen preguntas y
debatan, fomentando la
comunicacion escrita y el
pensamiento critico

- Tareas de resolucion de
problemas (actividades 3, 4,
10, 11, 19, 26 y 27): ofrecen
la oportunidad de aplicar

los conocimientos de fisica

y demostrar comprension a
través de la practica activa

- Tareas de experimentacion
virtual (actividades 6, 13, 21
y 29): permiten la interaccion
con los conceptos y la
obtencién de resultados en un
entorno simulado, replicando
la experiencia de laboratorio

- Proyecto de ciencias
(actividades 7, 15, 23,
30y 31): empodera a
los estudiantes para
elegir un tema, disefar
una investigacion

y presentar sus
hallazgos de diversas
maneras, promoviendo
la autonomiay la
creatividad en la
expresion

- Opcion de utilizar
formatos de entrega
como Word y PowerPoint
con accesibilidad web:
permite a los estudiantes
elegir el formato que
mejor se adapte a

sus habilidades y
preferencias, asegurando
la usabilidad para todos y
reduciendo barreras

IIl. Proporcionar multiples medios de implicacion (el porqué del aprendizaje)

Este principio se centra en estimular el interés, la motivacion y la autogestion de los estudiantes, abordando el aspecto
emocional y afectivo del aprendizaje

- Contextualizacion de los
temas con ejemplos de la vida
real: aumenta la relevancia

y la conexion personal de

los estudiantes con la fisica,
mostrando su aplicacion
practica

- Colaboracién y comunidad

- Actividades de colaboracion
(foros y proyecto de ciencias):
fomentan la interaccion

social y el sentido de
comunidad, lo que puede
aumentar significativamente la
motivacién y el compromiso

- Feedback constructivo
y retroalimentacion

del profesor: ayuda

a los estudiantes

a mantenerse
comprometidos y a
mejorar su aprendizaje,
proporcionando
orientacion y apoyo

- Actividades “Construye
T” (actividades 14, 22 y
30): abordan aspectos
emocionales y de
autoconocimiento, lo
que puede mejorar la
motivacion intrinseca

y la capacidad de
autorregulacion del
aprendizaje

- Opciones Yy flexibilidad
en las tareas: permite

a los estudiantes elegir
cémo demostrar su
comprension, lo que
aumenta su sentido

de autonomia y,
consecuentemente,

su motivacién para
aprender

Fuente: elaboracion propia.

| 24




METODO

La metodologia empleada en este estudio se fun-
damenta en la investigacion de casos, un enfoque
que permite un analisis de fenémenos especifi-
cos. Este método es particularmente adecuado
para examinar la implementacion de estrategias
de accesibilidad en entornos educativos digitales,
como los cursos de Mecanica en Moodle. Segin
Yin (2018), el estudio de casos “investiga un feno6-
meno contemporaneo en su contexto real, espe-
cialmente cuando los limites entre el fendmeno y
el contexto no son claramente evidentes” (p. 15).

Para el ciclo escolar 2023-2024 del bachillera-
to virtual, participaron en el estudio 97 estudiantes
matriculados en los cursos de Mecanica, con una
distribucion por género de 39 hombres (40.2%) y
58 mujeres (59.8%). La poblacion es heterogénea:
31 estudiantes que no superan los 20 afios, 27 es-
tudiantes entre 20 y 30 afos, 20 estudiantes entre
30 y 40 afos, 15 estudiantes entre 40 y 50 afios,
y cuatro estudiantes entre 50 y 60 afios, reflejan-
do la diversidad caracteristica de las modalidades
educativas virtuales. Respecto a la diversidad fun-
cional, 90 estudiantes (92.8%) no reportaban dis-
capacidad, mientras que siete (7.2%) presentaban
condiciones especificas que podrian afectar su in-
teraccion con el entorno virtual. Del grupo de hom-
bres, 36 (92.31%) no presentaban discapacidad,
dos (5.13%) tenian aptitudes sobresalientes de tipo
psicomotriz y uno (2.56%) padecia trastornos seve-
ros de salud. En cuanto a las mujeres, 54 (93.10%)
no tenian discapacidad, mientras que se identifico
una (1.72%) con aptitudes sobresalientes psicomo-
trices, una (1.72%) con autismo, una (1.72%) con
discapacidad maltiple y una (1.72%) con sindrome
de Asperger y trastornos del espectro autista. Esta
composiciéon demografica proporcion6 un escena-
rio adecuado para evaluar la accesibilidad desde
multiples perspectivas.

El proceso de investigacion se estructuré en
varias etapas, Inicialmente, se defini6 el proble-
ma de investigacion, centrandose en la accesibi-
lidad de los cursos de Mecénica en un entorno

virtual de aprendizaje. A continuacion, se realiz6
una revision exhaustiva de la literatura existen-
te sobre accesibilidad web, disefio universal de
aprendizaje y el uso de inteligencia artificial en la
educacion en linea. El disefio de la investigacion
se fundament6 en un enfoque mixto secuencial
explicativo, priorizando inicialmente la dimen-
sién cuantitativa mediante auditorias técnicas
de accesibilidad y, posteriormente, se profundi-
z6 en la experiencia subjetiva a través de méto-
dos cualitativos.

Esta aproximacién, como argumentan John-
son et al. (2007), facilita “la amplitud y profun-
didad de comprensién y corroboracion” (p. 123),
resultando particularmente pertinente para el
estudio de la accesibilidad en entornos virtua-
les donde convergen aspectos técnicos medibles
(como tasas de cumplimiento WCAG) y experien-
cias subjetivas de usuarios (como la percepciéon
de barreras no cuantificables). La determinacion
metodolégica responde ademas a la complejidad
inherente del objeto de estudio: mientras los mé-
todos cuantitativos permitieron identificar pa-
trones estructurales en las 31 actividades en cada
una de las asignaturas de Mecanica I y Mecani-
ca II analizadas, revelando que 51% presentaba
barreras técnicas, los métodos cualitativos posi-
bilitaron comprender como estas barreras afec-
taban diferencialmente a estudiantes con y sin
discapacidad, revelando que incluso usuarios sin
discapacidad diagnosticada se beneficiaban sig-
nificativamente de las mejoras implementadas.

Instrumentos

El diario de campo constituyé una herramienta
para la recopilacion de informacion sobre las ba-
rreras de accesibilidad. Como senalan Phillippi y
Lauderdale (2018), “los diarios de campo son he-
rramientas esenciales para la reflexion y el anali-
sis en la investigacion cualitativa” (p. 381). Este
instrumento permitié registrar observaciones
detalladas sobre las dificultades que enfrentan los
estudiantes al interactuar con los cursos en linea.




Adicionalmente, se realizaron entrevistas para
explorar las experiencias de los estudiantes con la
accesibilidad de los cursos.

El procedimiento de esta investigacion se es-
tructuré en etapas para abordar sistematicamen-
te los aspectos de accesibilidad. En la “etapa 17,
se empled la herramienta Joplin para registrar
las barreras de accesibilidad web identificadas
durante las actividades educativas. Este gestor de
notas permiti6 documentar detalladamente los
problemas encontrados, facilitando un anélisis
exhaustivo y el desarrollo de soluciones. Su capa-
cidad para manejar contenido matemaético en len-
guaje LaTeX result6 particularmente valiosa en el
contexto de los cursos de Mecanica.

Para la “etapa 2”, se adopt6 el modelo IPAC
(inspeccionar, planificar, evaluar y categorizar)
descrito por Lopez et al. (2018), el cual propor-
ciona un marco integral para la seleccién y eva-
luacién de herramientas de accesibilidad web.
Esta etapa se enfoca en el cumplimiento de las
WCAG 2.0, desde el anéilisis de herramientas y
la definicion de objetivos hasta la ejecucion de la
evaluacion y la clasificacion del nivel de confor-
midad. Este modelo sistematiz6 la evaluaciéon de

Este estudio implementa

un enfoque metodoldgico
innovador que combina
herramientas automatizadas
de evaluacion con soluciones
basadas en |A para identificar,
analizar y superar las barreras
de accesibilidad en entornos
educativos virtuales

| 26

las herramientas empleadas, asegurando que se
abordaran todos los aspectos relevantes metddi-
camente.

En la “etapa 3” se instal6 y utiliz6 el Kit de Ac-
cesibilidad de Brickfield en Moodle, generando
informes detallados sobre las barreras presentes.
Paralelamente, se aprovecharon las funciones
de accesibilidad integradas en Microsoft Word y
PowerPoint para optimizar la creacién de conte-
nidos accesibles.

La “etapa 4” sirvi6 para el analisis cualitati-
vo de las entrevistas realizadas, se utiliz6 Voyant
Tools, una herramienta avanzada de procesamien-
to y visualizacion de datos textuales que facilitoé un
analisis tematico profundo de las transcripciones,
permitiendo identificar patrones y percepciones
clave en las experiencias de los estudiantes.

La integraci6on de los datos cuantitativos y
cualitativos se realizd6 mediante un proceso de
triangulacion, lo que permiti6 corroborar los ha-
llazgos y obtener una vision mas completa de la
accesibilidad de los cursos de Mecénica. Este en-
foque, como argumentan Flick (2018), “aumenta
la validez de los hallazgos de la investigacion al
proporcionar una imagen mas completa del obje-
to de estudio” (p. 189).

RESULTADOS

Evaluacion de accesibilidad web: un enfoque in-
novador en los cursos de Mecanica en Moodle

La accesibilidad web constituye un aspecto fun-
damental en el disefio de cursos en linea, espe-
cialmente en la asignatura de Mecanica, donde la
complejidad inherente del contenido matemaético
y técnico presenta desafios singulares. Este estu-
dio implementa un enfoque metodolégico inno-
vador que combina herramientas automatizadas
de evaluacién con soluciones basadas en inteli-
gencia artificial (IA) para identificar, analizar y
superar las barreras de accesibilidad en entornos
educativos virtuales.



Para evaluar la accesibilidad en Moodle, se im-
plement6 el Kit de Accesibilidad de Brickfield una
herramienta capaz de ejecutar auditorias exhaus-
tivas segun los criterios de WCAG 2.1, como Men-
doza et al. (2025) sefialan que, ademaés de agilizar
la deteccion de las incidencias mas habituales (ver
imagen 1), esta solucién aporta recomendaciones
concretas que facilitan su pronta correccién y con-
tribuyen a la mejora continua. Ademas, el analisis
se complement con WebAIM Contrast Checker y

Errores principales

NVDA, con el fin de valorar de manera exhaustiva
tanto la accesibilidad visual como la auditiva.

Los resultados del diagndstico se organizaron
en una tabla que correlaciona actividades y re-
cursos especificos de Moodle con las directrices
correspondientes de accesibilidad y las barreras
identificadas. Esta matriz, presentada en la tabla
2, proporciona una cartografia integral de los de-
safios de accesibilidad en los cursos de Mecénica,
estableciendo prioridades para la intervencion.

Comprobar errores

Comprobar Numero Comprobar grupo Nuamero
Elementos resaltados en negritas “bold” (b) no deberian ser usados; 67 4] Imagen 6
en su lugar deberfa usarse “strong”. == Disefio 4
Los elementos cursivos “italic” (i) no deberian ser usados; a1 & Enlace 23
en su lugar deberia usarse “em i
® Medio 0
La longitud general del contenido de pagina no deberia 15 B Tabla 1
exceder 500 palabras.
A Texto 123
La longitud general del contenido de pagina no deberia 12
exceder 500 palabras.
El texto del enlace deberia ser descriptivo y proporcionar contexto 7
acerca de su destino
Actividades reprobadas Proporcion aprobacién de actividad
Actividad Ndmero Actividad Aprobado Fallé Total
Foro 74 Curso 1 0 1
Tarea 63 Bancos de preguntas 0 1 1
Bancos de preguntas 19 Tarea 0 15 15
Glosario 1 Foro 2 8 190
Glosario 5 1 4
Etiqueta 13 0 13
Examen 4 0 4
Archivo 0
Powered by
«* BRICKFIELD

Education Labs

Imagen 1. Plantillas de informes de accesibilidad, kit de accesibilidad del curso Mecanica Il (jueves 26 de octubre

de 2023).
Fuente: elaboracion propia.




Tabla 2. Resultados de accesibilidad de los cursos de Moodle

Inteligencia artificial para mejorar la

Actividad o recursos  Directrices de accesibilidad Barreras de accesibilidad L
accesibilidad web
B d i6 I je LaTe
ancos de Contenido adaptable Ecuaciones en formato LaTex Converspn del lenguaje a~ex
preguntas a lenguaje natural en espafiol
Tareas Contenido distinguible Tablas sin encabezados Redisefiar codigos HTML
Mej | teni
- Alternativas de texto Imagenes sin texto alternativo ejorar e conle’anldo Y
la redaccion
Textos dinamicos que L .
) Ataque identifican el tema de la unidad Redisefiar codigos HTML
Textos dinamicos que L -
Foros Ataque identifican el tema de la unidad Redisefar cédigos HTML
. . e Tipo de actividad sopas de Redisefiar la informacion a
| |
Glosario Contenido distinguible letra JClic formatos de tablas en HTML
Mej | tenid
Etiqueta Contenido distinguible Imagenes sin texto alternativo elorar € con.<’an| oy
la redaccion
Contenido adaptable Ecuaciones en formato LaTex Converspn del lenguaje La‘_rex
a lenguaje natural en espafiol
Mej la inf ion d
Contenido distinguible Tablas sin encabezados eJorar .? n ormaC|or? ©
accesibilidad con Office

Fuente: elaboracion propia.
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Soluciones basadas en inteligencia artificial

La integracion sistematica de soluciones
basadas en IA constituye la innovacién
medular de este enfoque, trascendiendo
el paradigma tradicional de accesibilidad
hacia un modelo de disefio inclusivo po-
tenciado algoritmicamente.

Para abordar el desafio critico de las
ecuaciones matematicas, se implement6 un
sistema multimodal de transformacién se-
mantica mediante LLM. Especificamente,
se desarroll6 un flujo de trabajo bifasico:
primero, GPT-4 y Claude Opus procesaban
ecuaciones LaTeX a través de prompts es-
tructurados de la siguiente forma: “Traduce
la siguiente ecuacién en LaTeX a lenguaje
natural descriptivo apropiado para estu-
diantes con discapacidad visual, explicando
el significado conceptual y manteniendo el
rigor matematico: [ecuacion LaTeX]”.

Posteriormente, estos resultados fueron
refinados mediante un proceso automati-
zado de validacion por reglas que verifica-
ba: 1) completitud conceptual, 2) precision
terminologica, 3) adecuaciéon pedagogica y
4) estructura narrativa. Segin los datos del
informe de la imagen 1, se identificaron un
total de 123 errores en elementos de texto,
23 en enlaces, seis en imigenes, cuatro en
disefio y uno en tablas, mientras que no
se detectaron incidencias en medios. Asi-
mismo, de las 157 actividades evaluadas,
reprobaron 74 foros, 63 tareas, 19 ban-
cos de preguntas y un glosario, quedando
aprobadas tnicamente aquellas etiquetas
y examenes que cumplian con los criterios
de accesibilidad.

Este enfoque permiti6 transformar sis-
teméaticamente expresiones matemaéticas
complejas en descripciones estructuradas
que no solo comunicaban los simbolos,



sino que construian un andamiaje con-
ceptual completo. Tras aplicar las nuevas
descripciones, las evaluaciones con lecto-
res de pantalla registraron un aumento de
78 % en comprensibilidad y una disminu-
cioén de 62% en errores de interpretaciéon
semantica, especialmente en ecuaciones
vectoriales multidimensionales que antes
presentaban barreras insuperables.

Las salidas generadas fueron valida-
das mediante un proceso riguroso que
involucré a dos profesores de fisica, un es-
pecialista en accesibilidad y un estudian-
te con discapacidad visual, garantizando
tanto la precision técnica como la utilidad
pedagobgica.

Para la generacion de texto alternativo
en imagenes SVG y la estructuracion de
tablas HTML, se utiliz6 Perplexity Al con
prompts estructurados que especificaban
requisitos de accesibilidad. Estos procesos
fueron posteriormente integrados en flujos
de trabajo sistematizados que permitieron
a los docentes implementar soluciones de
accesibilidad sin necesidad de conocimien-
tos técnicos especializados, reduciendo sig-
nificativamente la carga de trabajo manual.

METODOLOGIA DE IMPLEMENTACION
Y RESULTADOS

La implementacion de estas soluciones si-
guib un ciclo estructurado de redisefio, de-
sarrollado a partir de experiencias previas
documentadas por Mendoza et al. (2025)
en su articulo: Metodologia para mejorar
la accesibilidad en Moodle: Rediseno del
curso de Mecanica.

El proceso comienza con la “empatia”,
fase en que se reconocen las barreras es-
pecificas que enfrentan usuarios con di-
versas necesidades (Mendoza-Roman et
al., 2024). Contintia con la “planificacion”,

Tras aplicar las nuevas

descripciones, las evaluaciones

con lectores de pantalla
registraron un aumento de

78% en comprensibilidad y una
disminucion de 62% en errores

de interpretacion semantica

donde se establecen objetivos concretos,
cronogramas y recursos necesarios (Orella-
na, 2017). La etapa de “diagnostico” combi-
na evaluaciéon automatizada y manual para
identificar barreras especificas (De Oleo y
Rodriguez, 2013). La fase “recursos” define
las herramientas tecnolégicas y pedago6-
gicas necesarias (Chanchi et al., 2019). El
“redisefio” implementa las transformacio-
nes utilizando las soluciones basadas en IA,
mientras que la “evaluacion” verifica la efi-
cacia de las intervenciones mediante soft-
ware especializado y pruebas con usuarios.

La aplicacion de este protocolo resultd
en una mejora cuantificable de la accesibi-
lidad en los cursos de Mecanica, con una
reduccion de 60% en las barreras identifica-
das inicialmente (algunos ejemplos de estas
mejoras pueden observarse en la imagen 2).
Para De Souza (2023) la inteligencia artificial
se aplica en la evaluacién de accesibilidad
web para mejorar la descripciéon de image-
nes, detectar tablas y encabezados, asistir
a desarrolladores, evaluar la accesibilidad
lingiiistica, simular interacciones, reconocer
patrones y convertir imagenes matemaéticas.
Estas aplicaciones sugieren que la IA podria
superar los métodos tradicionales en la eva-
luacién de accesibilidad web.




Ejemplo 1: Actividad 5. Cuestionario: Ejercicios de Repaso Interactivo

E_B-er\ﬂdﬂ 8. Cusstonario: jercicios de Repaso
Mileraciivo

Sapa1 [T p—
w—1 =

— [ J—— [

ANTES DESPUES

Antes del redisefo se solicitaba completar el espacio en blanco con el procedimiento para la conversion de unidades, sin considerar criterios
de accesibilidad. / Después se optimizo la accesibilidad mediante la inclusion de texto alternativo en cada imagen de los procedimientos,
facilitando la comprensién a usuarios de lectores de pantalla y mejorando la experiencia general. Tras analizar el procedimiento, se presenta
y selecciona la respuesta adecuada.

Ejemplo 2: Actividad 6. Tarea: Experimentacion Virtual
v Tabla 1: medicitn de mesa con una cinta métrica

M 1510 e Coriy st Balasalal Lo sun P e s T

ANTES ' DESPUES

Antes del redisefio la tabla no contaba con criterios de accesibilidad definidos. / Después del redisefio con inteligencia artificial se mejoré la
accesibilidad, se incluyeron titulos en las tablas e imagenes de ecuaciones, asi como texto alternativo para lectores de pantalla.

Ejemplo 3: Marquesinas: textos en movimiento

Crmmprtrmie & tew ol
Introduccion al astudio de s felcs
Comprisncia & Oasarroiion

COCEL Obbene, Fegsrs ¥ SSemalie & Pnmane [ reooner § Fegunss de
o e CRTITIC0, CORSUEA N0 TR bl o Lt i e Ok PeriIT IS

COMCTA Chrurw, regems § L A i PPl b T e e RO (e L Ll

thd CrErTta y CETE MOrNe] G CONENISS MORBAIS IS o e+ et arpevimmkon pariirenin.
0 Pt et  Bie o i B ST Tt odant b UBLrEnn da mase oagot §
4.1, Express iieas ¥ (oNCCEDoS Fedonts OWersa SEIEmT de represe mande b R AL

Antes del redisefio la etiqueta HTML <marquee> dificultaba la accesibilidad web por problemas de percepcién, operabilidad, comprensibilidad y
falta de robustez (inconsistencia entre navegadores/tecnologias de asistencia), por lo que se recomend6 usar alternativas accesibles como ani-
maciones CSS controlables o resaltado estatico. / Después del redisefio, la transicion de la etiqueta <marquee> a texto estatico se realiz6 con los
criterios de accesibilidad web. Al eliminar el movimiento, se mejoro la perceptibilidad del contenido, facilitando la lectura y evitando distracciones.
Se optimiz6 la operabilidad, permitiendo a los usuarios interactuar con el texto sin las dificultades que genera el movimiento constante.
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Ejemplo 4: Documentos en Word

T T

o T

o — gy R
lam .

Antes del redisefio las rubricas de la actividad de repaso previa, en formato Word, carecian de criterios de accesibilidad. / Después de usar el

asistente de accesibilidad, se modificaron las rubricas (tablas).

Imagen 2. Redisefio con |IA para mejorar la accesibilidad en cursos de Mecanica (4 ejemplos)

Fuente: capturas de pantalla de interfaces.

Guia practica de implementacion

Para facilitar la replicacién de esta metodologia,
se ha desarrollado una guia practica estructurada
en tres fases principales:

1) Fase diagnoéstica (2 a 3 semanas).

« Realizar auditoria inicial con Kit de Accesi-
bilidad de Brickfield.

« Priorizar de 3 a 5 problemas criticos segin
frecuencia e impacto.

« Clasificar barreras segin principios WCAG
2.1 (perceptibilidad, operabilidad, com-
prensibilidad y robustez).

2) Fase de diseno e implementacion (4-6 semanas).
« Desarrollar o adaptar prompts especificos
para cada tipo de barrera.
» Implementar soluciones de IA con valida-
cion semanal.
» Documentar sistematicamente resultados y
ajustes.

3) Fase de evaluacion y mejora continua (proce-

So permanente).

« Realizar pruebas con lectores de pantalla y
otras tecnologias asistivas.

» Recopilar retroalimentaciéon de estudiantes
con diversas necesidades.

« Establecer ciclos semestrales de revision y
actualizacion.

Este enfoque sistematico no solo aborda los
desafios actuales de accesibilidad en los cursos de
Mecanica, sino que establece un paradigma inno-
vador para la integracion de soluciones basadas
en IA en el disefio universal de cursos en linea.
La combinacién de herramientas de evaluacion
automatizadas con tecnologias de IA adaptativas
ofrece un camino prometedor hacia una educa-
cion cientifica mas inclusiva y equitativa.

Para ampliar la informacién sobre aspectos
especificos de este proceso, incluyendo detalles
técnicos sobre la planificacién de actividades,
herramientas diagnosticas, recursos para el redi-
sefo y protocolos de evaluacion, se recomienda
consultar Mendoza et al. (2025), donde se docu-
mentan exhaustivamente las experiencias y resul-
tados obtenidos.

Limitaciones técnicas y apoyo de
la inteligencia artificial en la mejora
de la accesibilidad web educativa

La implementacion de estrategias de accesibilidad
web en entornos educativos presenta desafios sig-
nificativos que deben reconocerse para contextua-
lizar adecuadamente los resultados obtenidos y las
recomendaciones propuestas. Esta seccién analiza
las principales limitaciones enfrentadas durante el
estudio y las estrategias empleadas para mitigarlas.

Una restriccion fundamental deriva de las ca-
racteristicas de la version de Kit de Accesibilidad
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Es importante sefalar que el
estudio estuvo circunscrito a una
unica institucion educativa, lo que
podria limitar la generalizacion
de algunos hallazgos a contextos
con caracteristicas demograficas,
tecnoldgicas o pedagogicas
diferentes

de Brickfield para Moodle, pues si bien es 1til
para evaluaciones béasicas e identificacion de
errores comunes, generando informes detallados
y permitiendo edicion HTML para correccion,
sus funcionalidades avanzadas son limitadas en
comparacion con la versiéon comercial de pago,
que ofrece anélisis mas exhaustivos y correcci6on
sistemaética, siendo 6ptima para un entorno de
aprendizaje en linea inclusivo de forma maés efi-
ciente y completa.

La segunda limitacién significativa concierne
al conocimiento técnico especializado requerido
para interpretar y aplicar correctamente las re-
comendaciones de accesibilidad, particularmen-
te en lo referente a la seméntica HTML. En este
contexto, las herramientas de inteligencia artifi-
cial demostraron ser valiosas para superar estas
barreras de comprension técnica. Por ejemplo,
cuando Brickfield detect6 el uso inadecuado de
la etiqueta <b> (formato visual sin valor seman-
tico), recomendando su sustituciéon por <strong>
(elemento con significado semantico de énfasis),
utilizando Gemini 2.5 Flash para clarificar estas
diferencias conceptuales. La efectividad de este
enfoque dependi6 significativamente de la formu-
lacion de prompts estructurados y precisos, como:
“Acttia como un experto en accesibilidad web y
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disenio HTML semantico. Explica detalladamente
la diferencia fundamental entre la etiqueta HTML
<b> (elemento de negrita) y la etiqueta <strong>
(elemento de fuerte importancia)”.

Este tipo de prompts, que especifican con pre-
cisién la funcion, el tema, los puntos esenciales
y el formato requerido, resultaron fundamentales
para obtener orientacién técnica de calidad. Para
una comprension més amplia de este enfoque
metodolégico, se recomienda consultar el ane-
x0 1 disponible en el siguiente enlace: https://
no.cl/58tj80, donde se presentan diez ejem-
plos actualizados de prompts desarrollados con
ChatGPT-40, especificamente diseflados para
resolver problemas de accesibilidad web en con-
textos educativos.

La tercera limitacién emergi6 en el proce-
so de generacion automatizada de descripcio-
nes alternativas para imagenes de ecuaciones
matematicas, donde se reveld una limitacién de
Perplexity AI al corregir errores intencionales
en imagenes de conversiones de unidades, im-
pidiendo la evaluaciéon de la identificaciéon de
errores. Esta incapacidad para distinguir entre
describir y corregir requiri6 un protocolo hibri-
do con revision humana y etiquetas especificas
(“\\[MANTENER\\_ERRORES\\]” v “\\[DES-
CRIPCION\\_LITERAL\\]”) para preservar la
integridad pedagogica en actividades evaluativas,
evidenciando la necesidad de IA con mayor sensi-
bilidad contextual pedagogica.

Adicionalmente, es importante sehalar que
el estudio estuvo circunscrito a una tnica insti-
tucién educativa, lo que podria limitar la gene-
ralizacion de algunos hallazgos a contextos con
caracteristicas demograficas, tecnolégicas o pe-
dagogicas diferentes. La evaluacion se realizbd
durante un periodo académico especifico (ciclo
2023-2024), lo que no permite observar tenden-
cias en la implementacién y efectividad de las
estrategias de accesibilidad. También debe con-
siderarse la dependencia técnica de la versi6on
especifica de Moodle utilizada (3.11.6+), cuyos
parametros de accesibilidad y compatibilidad



con herramientas externas podrian variar en ver-
siones posteriores o anteriores de la plataforma.

El reconocimiento de estas limitaciones no
disminuye la validez de los resultados obtenidos,
sino que contextualiza su interpretacion y ofrece
direcciones valiosas para investigaciones futuras.
La transparencia metodologica respecto a estas
restricciones fortalece la integridad cientifica del
estudio y facilita la adaptacion de las recomenda-
ciones a diversos contextos educativos.

Metodologia para la visualizacion
de datos cualitativos

El proceso de anélisis visual se desarroll6 siguien-
do un protocolo sistematico con Voyant Tools,
plataforma que permite explorar patrones lin-
giiisticos mediante visualizaciones dinimicas,
con base a la experiencia de Smith (2024) y Alhu-
dithi (2021). La metodologia incluy6 cinco fases
secuenciales:

1) Preparacion del corpus: las transcripciones
de entrevistas fueron depuradas, clasifica-
das tematicamente y exportadas a forma-
to .txt, siguiendo las recomendaciones de
Bazeley y Jackson (2019) para preservar
la integridad de los datos cualitativos (las
transcripciones an6nimas de las entrevistas
pueden consultarse en el siguiente enlace
https://n9.cl/j8bto).

2) Procesamiento digital: los archivos se carga-
ron en la plataforma Voyant Tools mediante
su interfaz web, generando visualizaciones
preliminares del corpus textual.

3) Visualizacion optimizada: se emple6 el moé-
dulo Cirrus para generar nubes de palabras,
aplicando filtros para excluir palabras fun-
cionales en espafol y configurando para-
metros para mostrar los 100 términos méas
relevantes por categoria.

4) Andlisis integrado: las visualizaciones se in-
terpretaron conjuntamente con el anélisis
tematico, estableciendo una triangulacién

metodolbgica (Flick, 2018) que combina en-
foques cuantitativos y cualitativos.

5) Documentaciéon accesible: cada visualiza-
cion se complementé con leyendas des-
criptivas y texto alternativo conforme a los
criterios WCAG 2.1, garantizando tanto la
inclusion como la transparencia metodolo-
gica (Baxter y Jack, 2008).

Este procedimiento permiti6 transformar
datos textuales complejos en representaciones
visuales intuitivas, facilitando la identificacién
de patrones discursivos relevantes para la mejo-
ra de la accesibilidad en los cursos de Mecanica.

Entrevista a los alumnos acerca de la
accesibilidad de los cursos de Mecanica

Para obtener una comprension integral de la acce-
sibilidad en los cursos de Mecanica, se realizaron
entrevistas semiestructuradas a estudiantes del
bachillerato virtual. Este proceso evaluativo bus-
c6 examinar la experiencia de aprendizaje desde
multiples dimensiones: accesibilidad visual, com-
prension del contenido y satisfaccién general con
las medidas implementadas. Las entrevistas no
solo permitieron identificar fortalezas y areas de

El reconocimiento de
estas limitaciones no
disminuye la validez de
los resultados obtenidos,
sino que contextualiza su
interpretacion y ofrece
direcciones valiosas para
investigaciones futuras




oportunidad, sino también recopilar propuestas
concretas para futuras mejoras. El analisis se or-
ganiz6 en tres categorias teméticas principales:
accesibilidad de la informacién visual, compren-
sién y percepcion de la informacion, y satisfaccion
general con la accesibilidad del curso, proporcio-
nando asi una vision holistica de la interacci6on
estudiante-contenido.

En mayo de 2024 se analiz6 una muestra de
14 estudiantes, en una concentracion en el grupo
de edad de 16 a 19 anos (uno de ellos con TDAH),
el cual presenta la frecuencia mas alta con cinco
estudiantes. Le siguen los grupos de 20 a 29 afhos
y de 30 a 39 afios, con dos y tres estudiantes res-
pectivamente. Finalmente, los grupos de 40 a 49
afios y de 50 a 59 afios comparten una frecuencia
de dos estudiantes cada uno.

1. Accesibilidad de la informacion visual en los cursos
de Mecanica

La evaluaciéon sobre como los estudiantes com-
prenden y perciben la informacién en los cursos
de Mecanica revel6 hallazgos significativos que
iluminan tanto fortalezas como oportunidades de
mejora. Este anélisis proporciona una visién mas
profunda de como los participantes procesan cog-
nitivamente el contenido académico y navegan a
través de las estructuras didacticas implementa-
das. Aspectos positivos identificados:

« Claridad general de instrucciones: la ma-
yoria de los participantes reportaron una
adecuada comprension de las directrices
para las actividades, aunque con matices
importantes. Un estudiante sefial6: “En el
apartado de instrucciones de cada actividad
se especificaba lo que se tenia que hacer de
manera bastante clara” (Ri1Sg, 28 afos).
Este hallazgo se alinea con lo planteado por
Visa (2024) acerca de que “la claridad de las
instrucciones, el disefo intuitivo de la pla-
taforma y el soporte tecnoldgico adecuado
fueron aspectos resaltados por los estudian-
tes como fundamentales para su partici-
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pacién activa y efectiva en las actividades
académicas” (p. 4898).

« Recursos multimodales: los participantes
enfatizaron el valor de contar con diversos
formatos para acceder a la informacién.
Una estudiante comentd: “los videos son
de gran ayuda porque cuando se muestran
ejemplos es mas facil de comprender las
instrucciones” (R2S11, 17 afios). Este enfo-
que multimodal de presentaciéon informati-
va implementa directamente los principios
del Diseno Universal para el Aprendizaje.
Como argumentan Rose y Meyer (2022),
“proporcionar multiples medios de repre-
sentacién ayuda a los estudiantes a acceder
y procesar la informacién de manera mas
efectiva” (p. 203).

« Andlisis visual de percepciones estudian-
tiles: para visualizar eficazmente las per-
cepciones de los estudiantes, se realiz6 un
anélisis textual mediante Voyant Tools,
generando nubes de palabras que repre-
sentan graficamente los términos méas
frecuentes en las respuestas. La figura 1
muestra esta visualizacién, donde el tama-
fio de cada término refleja su frecuencia en
el corpus analizado.

Areas de mejora identificadas: formato de
texto y ecuaciones matematicas (dificultades re-
portadas por estudiantes, especialmente con con-
tenido matematico mal presentado o escaneado).
Recursos visuales complementarios (sugerencia
de incrementar elementos visuales explicativos
para mejorar la comprensiéon y accesibilidad).
Para Alcivar et al. (2022) en los entornos de
aprendizaje virtual el proceso radica en que los
estudiantes no solo accedan a materiales, ins-
trucciones y recursos, sino que también se les
brinde la posibilidad de contribuir a la formacion
del contenido. De esta manera, el aprendizaje se
vuelve significativo y facilita el establecimiento
de conexiones entre la nueva informacion y sus
saberes anteriores.
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Figura 1. Accesibilidad de la informacion visual en los cursos de Mecanica.

Fuente: elaboracion propia.

2. Comprension y percepcion de la informacion en
los cursos de Mecanica
La evaluacion sobre como los estudiantes com-
prenden y perciben la informacién en los cursos
de Mecanica revel6 hallazgos significativos, donde
la disponibilidad de recursos complementarios fue
ampliamente valorada. Un estudiante adulto ex-
plico: “internet, material de apoyo, y libros” (S10,
37 afos) al describir los elementos mas ttiles
para su aprendizaje. Estos materiales adicionales
funcionan como andamiaje cognitivo, facilitando
la comprensién progresiva de conceptos comple-
jos caracteristicos de la mecanica fisica.

Areas de oportunidad: a pesar de estos aspec-
tos positivos, el anlisis revel6 tres areas especifi-
cas que requieren atencion:

» Necesidad de guias secuenciales: multiples
estudiantes sugirieron incorporar guias
procedimentales detalladas. Una estudian-
te con discapacidad maltiple expresé: “las
guias paso a paso serian bastante amigables
a la hora de realizar una actividad” (S12,
18 afios), mientras que otro participante
con trastorno del espectro autista enfatizo:

“las guias paso a paso serian bastante ttiles
porque explican méas detalladamente lo que
se tiene que hacer” (S11, 17 afos) en entor-
nos de aprendizaje virtual, particularmente
para estudiantes con diversidad funcional.

« Estructuracion modular del contenido: se
identifico la necesidad de una organizacion
mas segmentada de las actividades. Un estu-
diante de primer afio sefial6: “si, creo que las
actividades las deberian de dividir en bloques,
porque asi es menos confuso al momento de ir
realizando las actividades y de ubicarlas” (S11,
17 afnos). Otro participante con dificultades de
aprendizaje mencion6: “Cuando la estructura
no se divide en puntos precisos” (S12, 18 afios)
al referirse a situaciones donde encontraba
obstaculos para procesar la informacion.

« Equilibrio de carga cognitiva: un tema re-
currente fue la percepcion de sobrecarga
en ciertas actividades. Una estudiante que
combina estudios y trabajo expres6: “Si,
cuando nos dejan tareas y para realizarlas
debemos de leer mucho, es cansado. Yo sé
que es necesaria la lectura, pero es muy can-
sado y agobiante” (S7, 39 anos).




Los patrones discursivos en la percepciéon es-
tudiantil: para visualizar sistematicamente las ten-
dencias en las respuestas de los participantes, se
genero6 un analisis de frecuencia léxica representa-
do en una nube de ideas (ver figura 2). Esta nube
de palabras revela la centralidad de términos
como actividades, instrucciones, paso y resu-
menes en el discurso estudiantil, evidenciando
las preocupaciones fundamentales respecto a
la estructuracion y accesibilidad cognitiva del
contenido.

A pesar de estos aspectos positivos, el anélisis
reveld tres 4reas especificas que requieren aten-
cion: 1) el uso de estructuras de andamiaje expli-
citas permite a los estudiantes progresar desde
tareas simples a mas complejas con una guia ajus-
tada a sus necesidades, reforzando asi la impor-
tancia de ofrecer apoyo detallado y secuenciado
durante el proceso de aprendizaje en linea (Luo
y Baaki, 2019); 2) también sefialaron la necesi-
dad de una estructuracién modular del contenido
para evitar confusion, resaltando la relevancia de
la segmentacion adecuada para la comprension
en linea; y 3) manifestaron sentir sobrecarga cog-
nitiva en tareas con mucha lectura, lo que subraya
la importancia de equilibrar la demanda cognitiva
en entornos virtuales (Visa, 2024).

(9) Actividades

La satisfaccion con la accesibilidad de los cursos
de Mecanica

La evaluaciéon de la satisfaccion estudiantil res-
pecto a la accesibilidad de los cursos de Meca-
nica reveld una percepciéon predominantemente
positiva, aunque con areas especificas identifica-
das para potenciar la experiencia de aprendizaje.
Este aspecto es particularmente relevante, ya que,
como senalan Gronseth et al. (2020), “la satisfac-
cion del estudiante con la accesibilidad del curso
esta directamente relacionada con su compromi-
so y éxito académico” (p. 215). El anélisis de las
entrevistas permitié identificar tanto fortalezas
consolidadas como oportunidades de mejora. As-
pectos positivos destacados:

« Claridad estructural: 1a mayoria de los partici-
pantes manifestaron apreciaciéon por la orga-
nizacion logica y transparencia instructiva de
las actividades. Un estudiante de primer se-
mestre sin discapacidad reportada expreso:
“En cada actividad vienen las instrucciones,
ademéas contamos con material de apoyo
donde nos facilitan los enlaces” (R1S2, 42
anos). De manera similar, un estudiante con
trastornos del espectro autista senal6: “En el
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Figura 2. Comprension y percepcion de la informacion en los cursos de Mecanica.

Fuente: elaboracion propia.
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apartado de instrucciones de cada actividad
se especificaba lo que se tenia que hacer de
manera bastante clara” (R1S9, 28 afios). Es-
tas percepciones coinciden con Luo y Baaki,
quienes sefialan que los “diversos hallazgos
destacan que una estructura de curso bien
organizada, acompanada de representacio-
nes externas y apoyos progresivos, mejora
la comprension, participacioén y satisfaccion
del estudiante en entornos virtuales, al fa-
cilitar el transito desde la exploracién hasta
el compromiso con el diseno instruccional”
(2019, p. 63).

Ecosistema de recursos: los estudiantes va-
loraron especialmente la diversidad y dis-
ponibilidad de herramientas pedagdgicas
complementarias. Un estudiante adulto que
compagina estudios y trabajo coment6: “In-
ternet, material de apoyo y libros” (R5S10,
31 afos) al enumerar los recursos que faci-
litaron su aprendizaje. Una estudiante con
aptitudes sobresalientes afiadi6: “Cuando
se incluyen videos para reiterar la infor-
macion” (R5S12, 18 anos), subrayando la
importancia de la redundancia informativa
en diferentes formatos. Aunque la tecnolo-
gia en linea permite el acceso a materiales
desde cualquier lugar y en casi cualquier
momento, esto no garantiza por si solo un
aprendizaje autébnomo exitoso, es necesa-
rio proporcionar recursos intencionales y
estructurados que faciliten la accesibilidad
del estudiante (Driscoll et al., 2012, citado
en Luo y Baaki, 2019).

Relevancia percibida: un factor determi-
nante en la satisfaccion de los participantes
fue su percepcién de la utilidad inmediata
y futura del contenido. Una estudiante de
segundo semestre expresé: “Mi nivel de sa-
tisfaccion sobre este curso es bueno, porque
creo que este curso te ayuda a comprender
el porqué suceden algunas cosas basando-
se en el conocimiento previo” (R21S11, 17
afios). Esta conexion entre satisfaccion y re-

levancia percibida constituye un factor para
la motivacion sostenida.

+ Analisis visual de patrones discursivos: para
facilitar la identificaciéon de tendencias en
las respuestas estudiantiles, se implementd
un anélisis mediante visualizacién de datos
textuales, representado en la figura 3. Esta
nube de palabras revela la centralidad de
términos como actividades, accesibilidad
y bueno en el discurso de los participantes.

La visualizacion revela cuatro nicleos temati-
cos principales, representados en los testimonios
destacados alrededor de la imagen: percepcion
general de accesibilidad, nivel de satisfaccion,
facilidad de comprension y claridad de recursos.
Particularmente significativo resulta el equilibrio
entre términos asociados a experiencias positivas
(bueno, correctoy facilidad) y aquellos que sena-
lan areas de mejora (complico, bastante y dificil).

Se identificaron tres areas de oportunidad
para optimizar el bachillerato virtual: compleji-
dad conceptual (dificultad con contenido técnico,
especialmente sin formacion previa), tal como
proponen Ali et al. (2024). Densidad informativa
(percepcion de sobrecarga cognitiva) y multimo-
dalidad representacional (necesidad de diversos
formatos como iméagenes y videos para facilitar la
comprension). Estas observaciones se alinean con
los principios cognitivos propuestos por Mayer y
Fiorella (2014). Estas areas se relacionan con la
implementacién de apoyos diferenciados, la seg-
mentacion del contenido, segin Rose y Meyer
(2022), el Disefio Universal para el Aprendizaje
se alinea con la necesidad de multiples represen-
taciones para la accesibilidad cognitiva, recono-
ciendo las diversas formas en que los cerebros
procesan la informacion (p. 142).

DISCUSION

La implementacion de estrategias de accesibili-
dad en cursos de Mecanica en entornos virtuales
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Figura 3. Satisfaccion con la accesibilidad de los cursos de Mecanica.

Fuente: elaboracion propia.

revela hallazgos significativos que merecen un
analisis critico. Esta discusion aborda tres dimen-
siones interdependientes: la accesibilidad visual
del contenido, los procesos cognitivos de com-
prensién y procesamiento de informacion, asi
como la satisfaccion global de los estudiantes con
las medidas implementadas.

Accesibilidad visual y representacion del contenido

Los resultados evidencian una recepciéon predo-
minantemente positiva respecto a la accesibilidad
visual. La claridad instructiva y la diversificacion
de elementos multimedia emergen como aspec-
tos especialmente valorados por los estudiantes.
Este hallazgo corrobora las observaciones de Re-
llo y Baeza-Yates (2020), quienes sostienen que
“la claridad en las instrucciones es esencial para
garantizar que todos los estudiantes, indepen-
dientemente de sus capacidades, puedan navegar
efectivamente por el contenido del curso” (p. 87).
Significativamente, estas estrategias no benefi-
cian exclusivamente a estudiantes con necesida-
des especificas, sino que optimizan la experiencia
educativa general.

Aun asi, persisten areas criticas de mejo-
ra, particularmente en la representaci6on de
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féormulas y contenido matemaético, un desafio
que trasciende nuestro estudio. Armano et al.
(2018) identifican que un lector de pantalla no
lee correctamente el contenido matematico,
dificultando el acceso a esta informaciéon para
estudiantes con discapacidad visual. Conse-
cuentemente, resulta imperativo desarrollar
soluciones innovadoras para la presentacion de
contenidos matematicos, potencialmente apro-
vechando tecnologias emergentes como la inte-
ligencia artificial para transformar férmulas a
formatos mas accesibles.

Comprension cognitiva y arquitectura informacional

Respecto a la dimension cognitiva, los participantes
valoraron positivamente la estructura organizativa
general y la disponibilidad de modelos practicos.
No obstante, reportaron dificultades con activida-
des extensas o conceptualmente complejas. Este
hallazgo subraya la importancia de implementar
principios de segmentaciéon del contenido, con-
cepto respaldado por Mayer y Fiorella (2014),
quienes afirman que “la segmentacion del mate-
rial de aprendizaje en unidades manejables puede
reducir la carga cognitiva y mejorar la compren-
siéon” (p. 285). La implementacidn sistemética de



este principio podria transformar significativa-
mente la accesibilidad cognitiva del curso.

Adicionalmente, la recurrente sugerencia
estudiantil sobre la incorporacién de guias pro-
cedimentales detalladas refleja la necesidad de
estructurar mas explicitamente la presentaciéon
de informacién compleja. Pastor (2019) subraya
la necesidad de ofrecer diversas formas de repre-
sentar la informacion, con la cual se reconozcan
las diferencias individuales de como los estu-
diantes perciben y comprenden los contenidos
presentados. Por tanto, implementar estas estra-
tegias potenciaria no solo la accesibilidad, sino la
efectividad pedagdgica global.

Satisfaccion estudiantil y relevancia percibida

La evaluacion de satisfaccion estudiantil reveld
un patréon diferenciado, pero mayoritariamente
positivo respecto a las intervenciones de accesibi-
lidad implementadas. El analisis tematico de las
14 entrevistas evidenci6 tres categorias predomi-
nantes de satisfaccion: 1) valoracién de la claridad
estructural (71.4% de los participantes), 2) apre-
ciacion del ecosistema diversificado de recursos
(64.3%) y 3) percepcién de relevancia y aplica-
bilidad directa del contenido adaptado (57.1%).
Particularmente significativo resulta que estu-
diantes sin discapacidad diagnosticada (grupo
mayoritario con 92.8% de la muestra) reportaron
beneficios tangibles derivados de las mejoras de
accesibilidad, validando empiricamente el prin-
cipio fundamental del Disefio Universal para el
Aprendizaje: el disefio inclusivo beneficia a todos
los estudiantes, no exclusivamente a quienes pre-
sentan necesidades especificas.

Esta constatacion corrobora los hallazgos de
Gronseth et al. (2020), quienes establecen que
“la satisfaccion del estudiante con la accesibili-
dad del curso esta directamente relacionada con
su compromiso y éxito académico” (p. 215). No
obstante, el analisis granular de los datos revel6
areas criticas de insatisfaccién persistente, parti-
cularmente en torno a la complejidad conceptual

de contenidos matematicos avanzados (reportada
por 42.8% de los participantes) y la densidad in-
formativa de ciertas unidades (mencionada por
35.7%), sugiriendo la necesidad de implementar
sistemas adaptativos de apoyo diferenciado y es-
trategias mas robustas de segmentacion del con-
tenido técnico.

La integracion de soluciones basadas en in-
teligencia artificial para mejorar la accesibilidad
representa un enfoque innovador con poten-
cial transformador. Como sefialan Huang et al.
(2024), “aprovechando la informacién sobre
errores de accesibilidad, los modelos de lenguaje
grande (LLM) y las técnicas de ingenieria rapida,
se puede lograr una reduccion significativa en los
errores de infraccion de accesibilidad” (p. 1). Esta
aproximacion puede abordar desafios técnicos
especificos y facilitar una personalizaciéon méas
profunda del contenido para satisfacer diversas
necesidades de accesibilidad.

Analisis comparativo con estudios previos

Para contextualizar el aporte especifico de esta in-
vestigacion al campo de la accesibilidad educativa
y el Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA),
resulta fundamental establecer comparaciones
sistematicas con estudios similares. La tabla 3
presenta un anélisis comparativo de investigacio-
nes recientes sobre evaluaciéon de accesibilidad,
tecnologias digitales e implementacion del DUA
en entornos educativos.

Este anélisis comparativo evidencia que
nuestro estudio representa un avance significa-
tivo en la aplicacion practica de principios de
accesibilidad en disciplina de Mecanica, especifi-
camente por: 1) la implementacion y evaluaciéon
de herramientas concretas en lugar de limitarse
a percepciones o conceptualizaciones, 2) la inte-
gracion de tecnologias de IA en la transforma-
cion de contenido matematico complejo y 3) la
validacion de estas intervenciones mediante eva-
luaciones tanto automatizadas como realizadas
por usuarios reales.




Tabla 3. Analisis comparativo de estudios sobre accesibilidad educativa y Disefio Universal para el Aprendizaje

Estudio

Contextoy
metodologia

Herramientas /
estrategias

Hallazgos principales

Contribucion distintiva de nuestro trabajo

Revision Formacién La formacion Mientras Sanchez-Serrano
Sénchez sistematica de 27 tedrica en especializada mejora documenta efectos post-formacion
Serrano estudios sobre DUA, guias significativamente tedrica, nuestro enfoque implementa
(2022) formacion docente | procedimentales, percepciones y herramientas concretas en el redisefio
en DUA (2000- disefio curricular | competencias docentes | técnico de cursos Moodle, integrando
2020) accesible para implementar DUA evaluacién automatizada y humana
Avellan- Estudio mixto con Alta valoracién A diferencia de este estudio centrado
Zambrano 146 docentes de DUA, TIC, conceptual del DUA, en percepciones, nuestro trabajo
& Alcivar- Ecuador mediante comunicacién pero limitado dominio implementa y evalla herramientas
Pincay encuestas y grupos aumentativa técnico de herramientas | especificas (Brickfield, EqualX) en un
(2024) focales especificas entorno real de ensefianza técnica
. N - i
Estudlq de campo Asistentes Reduccién significativa u.estro 'tr.abajo avanz.a al integrar
. con asistentes de - sistematicamente asistentes de
Rigcha . de voz, IA de errores semanticos, - o
. voz en estudiantes . . . voz con criterios de accesibilidad
Betln et al. . . conversacional, | aunque persistencia de . -
con dislexia ; L . . en contenido matematico (EqualX)
(2024) ) ) retroalimentacion | uso limitado en practica P
mediante listas de L y entornos técnicos (Moodle),
. oral docente cotidiana ) .
cotejo superando intervenciones puntuales

Fuente: elaboracion propia.

CONCLUSION

El presente estudio sobre redisefio digital de los
cursos de Mecanica con enfoque inclusivo poten-
ciado por inteligencia artificial (IA) ha generado
resultados que contribuyen sustancialmente al
campo de la accesibilidad en educacion virtual.
Mediante un analisis de las barreras, implemen-
tacion de soluciones tecnologicas avanzadas y
evaluaciéon de experiencias estudiantiles, se han
documentado tanto avances notables como opor-
tunidades de optimizacion en la construccion de
ambientes de aprendizaje inclusivos.

Los hallazgos centrales evidencian que la inte-
gracion estratégica de herramientas de IA, particu-
larmente la conversion de LaTeX a lenguaje natural
y la reestructuraciéon seméantica de codigo HTML,
potencia considerablemente la accesibilidad de
contenidos matemaéticos y técnicos en los cursos
analizados. Esta constataciéon corrobora las obser-
vaciones de Huang et al. (2024), cuyos estudios de-
mostraron reducciones sustanciales en infracciones
de accesibilidad mediante la implementacion de
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técnicas de IA. Complementariamente, los niveles
de satisfaccion reportados por los estudiantes con
las mejoras implementadas subrayan el impacto
positivo de estas intervenciones en la experiencia
educativa integral.

No obstante, la investigacion también iden-
tificb desafios persistentes, especialmente en la
representacion accesible de contenido matemati-
co complejo y en la adaptacion a la diversidad de
estilos cognitivos de aprendizaje.

Las implicaciones de este trabajo resultan
particularmente relevantes para el disefo ins-
truccional de cursos virtuales en la asignatura de
Mecanica. Los resultados sugieren que un abor-
daje multidimensional que integre herramien-
tas de IA con principios del Diseno Universal de
Aprendizaje puede transformar significativamen-
te la accesibilidad e inclusividad de cursos técni-
cos en linea.

Es conveniente reconocer las limitaciones del
presente estudio, incluyendo su circunscripciéon
a un conjunto especifico de cursos de Mecéanica
y la naturaleza evolutiva de las tecnologias de



IA empleadas. Investigaciones futuras podrian
expandir este enfoque hacia otros campos disci-
plinares y examinar longitudinalmente los efec-
tos de estas intervenciones en indicadores como
rendimiento académico, retenciéon estudiantil y
transferencia de aprendizajes.

En sintesis, esta investigacién demuestra el
potencial transformador de la IA como catali-
zador de accesibilidad en la educacidén cientifica
virtual, particularmente en disciplinas con alta
complejidad técnica como mecéinica. El mode-
lo implementado en el Bachillerato Virtual de
la Universidad Auténoma de Sinaloa evidencia
que la accesibilidad impulsada algoritmicamente
trasciende la conformidad normativa para consti-
tuirse en un factor de enriquecimiento pedagogi-
co universal, beneficiando tanto a estudiantes con
discapacidades especificas (7.2% de la poblacién
estudiada) como al alumnado general. Sin em-
bargo, los resultados subrayan simultdneamente
la insuficiencia de aproximaciones puramente
tecnoldgicas: la efectividad de las soluciones ba-
sadas en IA depende de su integracién en un
ecosistema pedagdgico coherente que considere
aspectos como la carga cognitiva, la diversifica-
cion representacional y el disefio instruccional.
Esta constataciéon fundamenta tres recomenda-
ciones operativas para instituciones educativas:
1) implementar equipos transdisciplinares que
integren especialistas en accesibilidad, expertos
en IA y docentes disciplinares; 2) desarrollar pro-
cesos iterativos de evaluacién que incorporen sis-
tematicamente la retroalimentacion estudiantil; y
3) establecer repositorios institucionales de me-
jores practicas que documenten y socialicen las
intervenciones exitosas. En un contexto educa-
tivo progresivamente digitalizado, la integraciéon
sistemaética de soluciones basadas en IA para la
accesibilidad no constituye una opcién, sino un
imperativo ético y pedagobgico para materializar
el derecho a una educacion verdaderamente in-
clusiva y equitativa.

Este estudio deriva en tres lineas de investi-
gacion futuras prioritarias. Primero, desarrollar

métodos automatizados para evaluar la accesi-
bilidad cognitiva (complementando las evalua-
ciones de accesibilidad perceptual) mediante
procesamiento de lenguaje natural para anali-
zar la complejidad lingiiistica de instrucciones y
contenidos educativos. Segundo, implementar
sistemas adaptativos que personalicen dinadmi-
camente la presentacién del contenido segtn ne-
cesidades especificas, pasando de un modelo de
accesibilidad predisefiada a uno de adaptabilidad
automatizada en tiempo real. Tercero, explorar
metodologias mixtas que integren perspectivas
neurocognitivas en la evaluacion de accesibili-
dad, combinando datos cualitativos con métricas
objetivas sobre carga cognitiva y procesamiento
de informacion cientifica. Estas proyecciones son
caminos para la investigaciéon académica y para
lograr una educacion cientifica verdaderamente
inclusiva, donde la accesibilidad es un principio
fundamental de la experiencia educativa contem-
poranea, no solo un requisito técnico. a
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RESUMEN

El presente estudio consisti6é en una revision sis-
tematica donde se recuperaron investigaciones
sobre inteligencia artificial (IA) en el contexto de
la educacion en el periodo de 2015-2025. El ob-
jetivo fue examinar de manera sistematica como
se utiliza la IA en la educacion, especialmente en
los procesos de ensefianza. El método se realizo
siguiendo la guia contemplada en la declaraci6on
PRISMA. Se encontraron 888 investigaciones,
distribuidas en 390 revistas académicas, con un
total de 2 601 autores, 160 estudios son realiza-
dos por autores individuales. El afio con mayor
cantidad de estudios fue 2024 (n = 426), la cual
representa 47.97% del total de la muestra; por
lo tanto, las evidencias se pudieron organizar
en cuatro categorias: 1) la IA como herramienta
transformadora en la educacién, 2) personaliza-
cion del aprendizaje, 3) desafios éticos y brechas
digitales y 4) impacto de la IA. Como conclusién
se presenta una vision sobre los aportes genera-
dos a la investigacion de la IA en el contexto de la
educacién, de manera que cumple la funciéon de
concentrar los datos generados al momento para
establecer en qué punto se encuentra la educaciéon
del siglo XXI.

o
Palabras clave
: Inteligencia artificial; innovacion educativa; tecnologia
educativa; competencia digital; educacion superior
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ABSTRACT

This study consisted of a systematic review that
retrieved research on artificial intelligence (AI) in
the context of education from 2015 to 2025. The
objective was to systematically examine how Al
is used in education, especially in teaching pro-
cesses. The method was carried out following the
guidelines contemplated in the PRISMA declara-
tion. A total of 888 research papers were found,
distributed across 390 academic journals, with
a total of 2 601 authors; 160 studies were con-
ducted by individual authors. The year with the
largest number of studies was 2024 (n = 426), re-
presenting 47.97% of the total sample; therefore,
the evidence could be organized into four catego-
ries: 1) Al as a transformative tool in education, 2)
personalization of learning, 3) ethical challenges
and digital divides, and 4) the impact of Al In
conclusion, we present an overview of the contri-
butions generated by AI research in the context
of education, which serves the purpose of concen-
trating the data generated to date to establish the
current state of 21st-century education.

° Keywords

“ Artificial intelligence, educational innovation, educational
technology, digital competence, higher education
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INTRODUCCION

La inteligencia artificial (IA) ha tomado rele-
vancia en los dltimos afios transformando el
paradigma sobre el que se enmarca la integracion
de las tecnologias en los procesos sociales, labora-
les y educativos. OpenAl (2025) define la IA como
“un area de la informética que se orienta en el di-
sefio, desarrollo e implementacion de sistemas
computacionales que son capaces de ejecutar ta-
reas que, comunmente, requieren inteligencia del
ser humano”. Estos trabajos incluyen el aprendi-
zaje, la resolucion de problemas, el razonamiento
l6gico, la percepcién visual, la percepcion audi-
tiva, la toma de decisiones y la comprension del
lenguaje natural.

La integracion de la IA en la educaciéon —como
sucede en los procesos de ensenanza-aprendiza-
je—ha evolucionado a la par de la necesidad de fa-
cilitar los mecanismos de gestion de informacion
y creacion de contenidos (Bitzenbauer, 2024). Es
tan relevante en la actualidad que se ubica como
una de las herramientas con mayor uso por par-
te de los estudiantes debido a las facilidades que
brinda, de tal manera que, segin Zamora y Stynse
(2024), 85% de estudiantes y 94% de los docentes

tienen conocimiento sobre la IA y su uso aplicado
a su profesion.

En la actualidad, los sistemas de IA se han
especializado en diferentes formas de uso y fun-
ciones para el cumplimiento de acciones es-
pecificas, debido a ello se han creado una gran
cantidad de programas de IA con caracteristicas
similares para la automatizacion de actividades,
que pueden ser agrupadas segun su finalidad.
En la propuesta de Mujica (2024), la IA se puede
congregar como: tutores inteligentes o sistemas de
tutoria adaptativa, plataformas de aprendizaje auto-
matico (ML) y anélisis de datos, asistentes virtuales
y chatbots educativos, sistemas de recomendacién
de contenido educativo, herramientas de creaciéon de
contenido educativo, plataformas de aprendizaje en
linea con IA integrada, sistemas de evaluacién auto-
matica de trabajos y exdmenes, asi como simulacio-
nes y entornos virtuales de aprendizaje.

Utilizar la IA tiene implicaciones précticas y
éticas, por una parte, es necesario contar con ha-
bilidad para generar solicitudes concretas y claras,
ademés de tener la capacidad de resumir infor-
macibén y usarla con criterio. En este sentido, Ai-
raj (2024) enfatiza que emplear los chatbots lleva
consigo la priorizacién del acceso al conocimiento




para todos los estudiantes, resguardando la pri-
vacidad y la ética que asegure su correcto uso
para el contexto académico. En este contexto, Jia
et al. (2022) defienden la mejora a la educacion
desde la perspectiva de la facilidad del acceso a la
informacién y la creacion de contenidos educati-
vos. Empero, Ang et al. (2022) destacan desafios
persistentes en la poblacion estudiantil y docente,
debido a que se ha generado un desequilibrio que
ha provocado un uso excesivo por parte de los in-
tegrantes de la comunidad educativa. En relacion
con esto, Osorio et al. (2025) advierten la nece-
sidad por parte de las instituciones de educacion
superior de regular el uso de las IA, dejando ver
que en la actualidad hay desafios por afrontar,
tales como: regulacién ética, brechas digitales y
capacitacion para su correcto uso.

Por lo anterior descrito, la relevancia de este
estudio radica en la necesidad de sintetizar el co-
nocimiento generado sobre la aplicacién de la IA
en el contexto de la educacién, de manera que
proporcione una visiéon holistica del fen6meno
para contribuir y documentar el desarrollo de
practicas educativas mas informadas e incenti-
var su uso ético y consciente. Por tanto, el ob-
jetivo principal de este trabajo fue examinar de
manera sistematica la manera en como se utiliza
la IA en la educacién, especialmente en los pro-
cesos de ensefianza-aprendizaje. Asimismo, se
buscod comprender las aplicaciones actuales de
la IA en los entornos educativos, sus impactos,
oportunidades, desafios y tendencias emergen-
tes a nivel global.

METODO

El presente estudio se guio bajo las directrices de
la declaracion Preferred Reporting Items for Sys-
tematic reviews and Meta-Analyses (PRISMA),
debido a que es una revision sistematica, que tuvo
por intencion integrar los hallazgos globales de la
produccién cientifica, en este caso en especifico:
la IA. El proceso de investigacion inicié por de-
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terminar los medios para la basqueda de la infor-
macion, donde se tomaron como criterios: 1) ser
contenedores de literatura académica que ofre-
ciera libre acceso y descarga de los articulos aca-
démicos revisados por pares; 2) que cuenten con
opcién de descarga de metadatos y referencias
en formatos Bibtext, formato de datos etiqueta-
dos para referencias bibliograficas (RIS) y valores
separados por coma (CVS); y 3) que sean referi-
dos con reconocimiento por parte de la comuni-
dad cientifica. Los contenedores o base de datos
seleccionados de la literatura académica fueron
Scopus, Web of Science, IEEE Xplore, ERIC, Pro-
Quest, Google Scholar y SciELO.

Para el cumplimiento de la rigurosidad y la
transparencia de los datos, se tom6 como base la
propuesta de Yepes-Nuilez et al. (2021), estable-
ciendo primero la tematica de estudio, es decir,
evidencias generadas sobre la IA en el entorno
educativo, por lo cual se establecieron seis pa-
labras clave y dos operadores booleanos para la
busqueda de informaciéon, dando como resul-
tado que la cadena de btisqueda empleada fue:
“Artificial Intelligence in Education” OR “Al in
Learning Process“ OR “Al in Teaching OR Emer-
ging Technologies in Education” OR “Al in Peda-
gogy”, “Artificial Intelligence in Education” AND
“Al in Learning Process® AND “Al in Teaching”
AND “Emerging Technologies in Education” AND
“Al in Pedagogy”.

En cuanto a la periodicidad de los estudios se
establecié un rango de diez afios en la produccién
cientifica (2015-2025), en el idioma se especifica
que se recolectaron evidencias en inglés y en es-
pafiol. Los criterios de inclusién por los cuales se
seleccion6 la informacién constaron de: 1) articu-
los revisados por pares; 2) estudios que explo-
ran el uso de la IA en el aula y su impacto en el
proceso educativo o investigaciones sobre apli-
caciones practicas, estudios de caso y enfoques
pedagobgicos innovadores; 3) articulos publica-
dos entre 2015 y 2025; y 4) estudios en inglés y
espafiol. Mientras que los criterios de exclusiéon
fueron: a) articulos no revisados por pares, b)



literatura gris o sin acceso completo y c) estudios
que no incluyeran temas sobre el uso de IA en el
contexto educativo o que no abordaran el impacto
de las tecnologias emergentes en los procesos de
ensefianza-aprendizaje. Al considerar los crite-
rios mencionados —y apegandose a las recomen-
daciones de la declaracion PRISMA- se practico
un ejercicio de identificacion, tamizaje e inclusiéon
de estudios (ver figura 1).

Posterior a la seleccion de informacion, se
procedié a organizar las evidencias encontra-
das empleando el software Rstudio, aplicando
la herramienta de Bibliometrix en su versiéon de
Biblioshiney, el cual ayudé con la gestion, proce-
samiento y analisis de la informaci6én al realizar
un analisis bibliométrico sobre los contenidos de

las evidencias cientificas recuperadas. En la se-
gunda parte del analisis de los resultados se sinte-
tiz6 la informacidn gracias a la técnica de analisis
de contenido, empleando la codificaciéon tematica
para reducir la informacioén, hallazgos, oportuni-
dades, desafios y limitaciones sobre la implan-
tacion de la inteligencia artificial en el contexto
educativo, desde la perspectiva de los estudios
recopilados.

RESULTADOS

Se encontraron 888 investigaciones, distribuidas
en 390 revistas académicas, con un total de 2 601
autores, 160 estudios son realizados por autores

Identificacion de nuevos estudios a través Identificacion de nuevos estudios a través
S de bases de datos y archivos de otros métodos
]
L
:...E. Registros eliminados
o Registros identificados desde: antes del cribado: Registros identificados de
=} (neflf g0256|) entificados desce: L Registros duplicados (62) busqueda por referencias (126)
No son de libre acceso (51)
Registros cribados: 1 213
2
‘,3 Publicaciones buscadas para 5| Publicaciones no Registros buscados para »| Documentos no
g su recuperacion: 1 213 recuperadas: 52 recuperacion: 126 encontrados: 35
©
" J
& |t s | S
para elegibilidad: 1 161 arbitradas (196) Publicaciones evaluadas
b) No estan enfocados para elegibilidad: 91
en eduacion (92)
c) No estan publicados
— en espafiol o inglés (76)
Nuevos estudios incluidos
o en la revisién: 797
o
3=
S |
o
=
Total estudios incluidos
en la revisién: 888

Figura 1. Criterios de inclusion y exclusion de la informacion.

Fuente: Modelo de la Declaracion PRISMA, 2020.




individuales. La coautorfa internacional fue de
19.82% y la coautoria por documento es de un in-
dice de 3.38, en total se aplicaron 2 369 palabras
clave. La produccion cientifica anual demostré un
incremento constante con un aumento anual de
61.8%, destacando que el afio con mayor produc-
cion fue 2024 (n = 426), la cual fue 47.97% del
total de la muestra, seguido de 2023 (n = 141) y
2025 (n = 123) (ver tabla 1).

Tabla 1. Produccién por afo

Ao Articulos

tor realiz6 aplicando la medida de articulos frac-
cionados. Esto dio como resultado que el autor
Yu-Yin Wang es quien mas se ha destacado en el
area con su participacién en trece articulos, con
un valor de contribucién fraccional de 5.10 articu-
los; enseguida Lu Wang, con nueve participacio-
nes en articulos y 4.79 de contribucién fraccional;
por dltimo, Thomas K. F. Chiu, con siete articulos
y un valor de contribucién fraccional de 2.88 (ver
tabla 3).

Tabla 2. Fuentes con mas articulos de IA publicados

2016 2 Education and information technologies 35
2017 3 Sustainability (Switzerland) 27
2018 6 Applied mathematics and nonlinear sciences 20
2019 13 Education sciences 19
2020 27 Computers and education: artificial intelligence 17
2021 43 Frontiers in psychology 14
2022 103 International journal of artificial intelligence 13
2023 141 in education
2024 426 Wir.eless communications and mobile com- 13
2025 123 puting
Fuente: elaboracion propia. European journal of education 10
IEEE ACCESS 10
En cuanto a las revistas académicas se recu- Fuente: elaboracion propia.
peraron 390 fuentes donde la diferencia entre
la cantidad de articulos vari6 en una media de Tabla 3. Cantidad de articulos por autor
?.27 artic.ulos, gon;ie .la fuentle Education ‘((llnfii Autor Articulo Articulos fraccionados
information technologies tuvo la mayor cantiaa
def estudios (n = 35)?seguido de Slilstainability Wang, Y. 13 510
(Switzerland) (n = 27) y posteriormente Applied Wang, L. ° 4.79
mathematics and nonlinear sciences (n = 20). | Chiu, T. K. F. 7 2.88
Un dato relevante por mencionar es que entre la | Li, J. 7 2.06
totalidad de fuentes encontradas, la tendencia de Li, X. 7 2.48
publicacion es un articulo, ya que 252 fuentes tu- [ 15, s, 7 161
vieron al menos un articulo sobre IA en educaciéon Yang, Y. 7 52
(ver tabla 2).
Acerca de la cantidad de contribuciones, se Chen, . 6 144
tomé como resultado la suma de la cantidad de | LY Y- 6 1.90
obras en las que se ha participado como autor o | Shen, T.-C. 6 1.50

coautor y la contribucién individual que cada au-
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En cuanto al impacto de los autores sobre la
tematica de estudio, se pudo observar a través de
métricas como el h-index, el cual mide la produc-
tividad y el impacto de un investigador; el g-in-
dex, que provee una medida sobre la distribuciéon
de citas que reciben las publicaciones de un autor,
también llamado peso; el m-index, como métrica
que mide la productividad de un investigador a lo
largo del tiempo; el total de citas de todos los arti-
culos del autor; el nimero de publicaciones; y por
ultimo, el afio de la primera publicacion del autor.
Como resultado se obtuvo que Seng Chee Tan es
el autor con mayor impacto y presencia en todos
los indicadores, especificamente se observé que
su h-index indica que tiene seis articulos con al
menos seis citas, un total de citas de 1 653, su m-
index indica que su productividad se ha sostenido
en un tiempo relativamente corto, debido a que
desde 2023 se registraron sus primeros trabajos
al respecto (ver tabla 4).

En los resultados se observa que algunas ins-
tituciones educativas de nivel superior resaltan
por la productividad asociada de los investigado-
res que pertenecen a estos centros académicos,
de los cuales se evidencié que la distribuciéon de
articulos tiene poca variacion entre instituciones,

Tabla 4. Impacto de autores

demostrando que en el trabajo académico hay
presencia de estudios sobre la IA al respecto, de
manera que la gran mayoria de la produccion per-
tenece a universidades en el continente asiatico
(ver tabla 5).

Tabla 5. Afiliaciones con mayor productividad

Afiliacion Articulos

Universidad Normal de Pekin 22
Universidad de Educacion de Hong Kong 21
Universidad de Queensland 18
Universidad Nacional de Ciencia y

Tecnologia de Yunlin 16
Colegio Universitario de Londres 15
Universidad Normal del Este de China 14
Universidad de King Saud 13
Universidad China de Hong Kong 13
Universidad de Hong Kong 13
Universidad Central Sur 12

Fuente: elaboracion propia.

La colaboracion académica se evalub a través
de las contribuciones que realizan los autores al co-
laborar dentro de su propia naciéon (denominada

Autor h-index g-index m-index TC NP PY_start
Tan, S. 6 7 2.000 1653 7 2023
Chiu, T. K. F. 5 7 0.833 451 7 2020
Liu, Y. 5 6 1.000 185 6 2021
Rudolph, J. 5 5 1.667 862 5 2023
Wang, Y. 5 13 0.455 177 13 2015
Chen, X. 4 4 1.000 313 4 2022
Shen, T.-C. 4 6 1.000 86 6 2022
Wang, H. 4 4 1.000 71 4 2022
Wang, L. 4 9 1.000 94 9 2022
Yang, Y. 4 6 0.800 37 7 2021

TC: citaciones totales

NP: nimero de publicaciones

PY_start: afio de inicio del periodo de publicacion
Fuente: elaboracion propia.
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SCP) con otros paises (MCP). Se observo que Chi-
na tiene una cantidad superior de articulos publi-
cados, de los cuales la mayoria son realizados en
colaboracion nacional, mientras que solo 14% de
sus articulos son colaboraciones internacionales.
Caso contrario el de Australia, donde el porcen-
taje de colaboracién internacional es de 32%, se-
guido de Malasia con 31.3% (ver tabla 6).

Los estudios con mayores citaciones demos-
traron una alta influencia en el aporte de la cons-
truccion de otros articulos de la misma temaética.
Se puede observar que Empirical Study on Cyber
Range Capabilities, Interactions and Learning

Tabla 6. Colaboracion entre paises

Features del autor Aaltola (2021), tiene ma-
yor influencia con un total de 1 801 citaciones
en diversos articulos; seguido de Exploring the
impact of artificial intelligence on curriculum
development in global higher education institu-
tions, de Abbasiy Luo (2025), con 792 citaciones
(ver tabla 7).

Las palabras clave manifiestan que los estudios
analizados cuentan con similitudes que permiten
su agrupacion, de tal manera que se pudo afirmar
que las palabras artificial intelligence aparecen
196 veces, students en 137 ocasiones y teaching
en 113 (ver tabla 8).

Pais Articulos (%) SCP MCP (%)
China 214 241 184 30 14
EEUU 64 7.2 58 6 9.4
Espafia 32 3.6 28 4 12.5
Australia 25 2.8 17 8 32
India 25 2.8 21 4 16
Arabia Saudita 20 2.3 18 2 10
Reino Unido 20 23 14 6 30
Hong kong 16 1.8 12 4 25
Malasia 16 1.8 1 5 313
Indonesia 14 1.6 10 4 28.6

Fuente: elaboracion propia.
Tabla 7. Articulos mas citados
Articulo Dol Total de citaciones

Empirical Study on Cyber Range Capabilities, https://doi.org/10.1007/978-3-030-65722- 1801
Interactions and Learning Features 2_26
Exploring the impact of artificial intelligence
on curriculum development in global higher https://doi.org/10.1007/s10639-024-13113-z 792
education institutions
Large Language Models in Medical Education: s
Opportunities, Challenges, and Future Directions hitps://dol.org/10.2196/48291 490
Utilizing Artificial Intelligence Technologies in s . .
Saudi EFL Tertiary Level Classrooms https://doi.org/10.36923/jicc.v23i1.124 466




Articulo Dol Total de citaciones
Using ChatGPT in Teaching Computer
Programming and Studying its Impact on https://doi.org/10.34190/EJEL.22.6.3380 424
Students Performance
- 9 9 g me.2024.100218
practices
Tran§format|ve Learning Thrgugh Augmented https://doi.org/10.14569/
Reality Empowered by Machine Learning for IJACSA 2023.01412107 388
Primary School Pupils: A Real-Time Data Analysis ' '
Al-Powered Learning Pathways: Personalized https://doi.org/10.14569/ 280
Learning and Dynamic Assessments IJACSA.2025.0160145
A Scoping Review of the Strategic Integration
of Artificial Intelligence in Higher Education: e .
Transforming University Excellence Themes and hitps://doi.org/10.1111/ejed.12908 245
Strategic Planning in the Digital Era
Exploring attitudes toward ChatGPT among
I TAl irical lysis of
college students: An empirical analysis o https://doi.org/10.1016/j.caeai.2024.100320 244
cognitive, affective, and behavioral components
using path analysis

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 8. Palabras clave

Términos Frecuencia

Artificial intelligence 196
Students 137
Teaching 113
Learning systems 70
Contrastive learning 56
Teachers 55
Education computing 54
Learning 53
E-learning 48
Adversarial machine learning 45

Fuente: elaboracion propia.

DISCUSION

En los hallazgos encontrados se logran establecer
categorias de informacion a partir de los resulta-

dos, discusiones y conclusiones generadas de las
investigaciones analizadas. En especifico es posi-
ble identificar cuatro categorias de informacién
para generar esta discusion: 1) la IA como herra-
mienta transformadora en la educacion, 2) per-
sonalizacion del aprendizaje, 3) desafios éticos y
brechas digitales y 4) impacto de la TA.

Con respecto a la IA como herramienta trans-
formadora en la educacion se observa en las evi-
dencias que su implementacién ha permitido una
distinta visiéon de los procesos de aprendizaje, ya
que pone a discusiéon la manera en que se adaptan
metodologias y practicas para llevar a cabo la en-
sefnanza, pues a través de los asistentes virtuales
se han presentado propuestas para la personali-
zacion del aprendizaje (Aaltola, 2021).

La implementacion de la IA en la educacion
conlleva una mejora significativa al agilizar y per-
sonalizar procedimientos, siendo una herramien-
ta atractiva para docentes y estudiantes. En este
sentido, son varios los apuntes que se hacen so-
bre los beneficios que tiene la IA en la educacion,




ya que, con las herramientas correctas,
y usando las IA con eficiencia, es posible
llegar a la automatizacion de tareas ad-
ministrativas, accesibilidad e inclusion,
simulaciones de aprendizaje y servicio de
tutoria y asistencia virtual (Abbasi y Luo,
2024; Ahmed et al., 2025).

La personalizacion del aprendizaje es
una de las categorias de informacién re-
levante por observar. En las evidencias
analizadas se observa que en un modelo
educativo apoyado por la IA se propicia el
aprendizaje activo, siendo que este siste-
ma cumple la funcién de un apoyo cons-
tante adaptado a los ritmos y estilos de
aprendizaje de los usuarios, contando con
una retroalimentacién continua y perso-
nalizada, asi como la democratizacion del
acceso universal al conocimiento de cali-
dad (Wang, 2025; Wang y Wang, 2024).

De igual manera, es relevante mencio-
nar que el proceso de personalizacion de
aprendizaje conlleva desafios éticos para
emplearlo, como son la dependencia del
uso de estas herramientas, que van maés
all4 del aprendizaje al ocio, incluso el pla-
gio o el incumplimiento con los derechos
de autor (Media-Gual y Parejo, 2025).
Investigadores como Li y Zhang (2024)
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Desde la perspectiva del aporte

a la educacion, la IA presenta
una herramienta de utilidad
para realizar la actividad
docente, donde se aplican

herramientas de automatizacion

de acciones comunes

proponen una regulaciéon institucional
para minimizar estas adversidades, donde
las estrategias que se sefialan son instau-
rar reglamentos y directrices para su uso
en los programas educativos, ademéas de
promover un uso adecuado entre docentes
y estudiantes.

En cuanto a la categoria sobre desafios
y brechas digitales, se observan estudios
como los desarrollados por Acosta-En-
riquez et al. (2024), donde se analiza la
actitud de docentes y estudiantes sobre el
uso del a IA. Si bien los resultados tienden
a indicar una aceptaciéon por la poblacién
educativa, sigue presente una incertidum-
bre sobre la calidad de la informacién que
aportan; por otra parte, se hace hincapié
en las latentes necesidades de capacitaciéon
digital para su uso (Kong et al., 2024; Yun
et al., 2024), a la vez de mencionar que las
instituciones educativas requieren infraes-
tructura que propicie el acceso a esta tec-
nologia (Jurado-Enriquez et al., 2025).

En cuanto al impacto de la IA se pueden
encontrar evidencias de su actividad en as-
pectos como la educacion y la sociedad. En
este sentido, desde la perspectiva del aporte
a la educacion, la IA representa una herra-
mienta de utilidad para realizar la actividad
docente, donde se aplican sistemas de auto-
matizacién de acciones comunes en la prac-
tica de los profesores como la evaluacién y
la retroalimentacion (Media-Gual y Parejo,
2025). Asimismo, se ha traido consigo he-
rramientas que propician el aprendizaje au-
ténomo a través de aplicaciones donde, de
manera personalizada, se establecen metas
de aprendizaje, métodos de estudio y calen-
darios de actividades (Abrar et al., 2025).

En cuanto a los aspectos sociales, la
IA potencia la actividad de la comunica-
ci6n impactando directamente en la toma
de decisiones y soluciones innovadoras de
problematicas. De la misma forma, aporta



como un contendor de informacién del
cual se pueden extraer datos para el cum-
plimiento de actividades (Hui et al., 2025).

CONCLUSIONES

Con base en los objetivos, resultados y su
discusion, se obtuvo que la IA se ha em-
pleado como un catalizador de la innova-
cién en los procesos educativos y en las
dinamicas sociales. Se observa que la di-
versidad de herramientas creadas a partir
de la IA cumplen la funciéon de facilitar y
optimizar los procedimientos, dando paso
a la innovacion educativa y a la personali-
zacion del aprendizaje.

Por otra parte, los resultados demues-
tran que una tendencia de investigacién
en relacion con la IA son los desafios exis-
tentes y los compromisos que se deben
adquirir para emplearla en el contexto
educativo, los cuales se basan en la privaci-
dad de los datos, el sesgo en las respuestas
que brinda la IA, la falta de capacitaci6on
y la infraestructura necesaria para que sea
accesible para todos.

Por dltimo, la investigacion generada
demuestra que el colectivo académico que
ha trabajado el tema de la IA ha consegui-
do un constante crecimiento, ademas de
observarse que paulatinamente se incen-
tivara la colaboracion global para el ana-

Se observa que la diversidad de

herramientas creadas a partir
de la IA cumplen la funcion
de facilitar y optimizar los

procedimientos, dando paso a

la innovacion educativa y a la

personalizacién del aprendizaje

momento para establecer en qué punto se
encuentra la educacion del siglo XXI. Tiene
implicaciones para futuras investigaciones,
especificamente dirigidas hacia la evolu-
ci6n de la inteligencia artificial en la edu-
cacion, estudios comparativos entre paises
y regiones, asi como también crear lazos
entre instituciones para procesos de inves-
tigacion, por otra parte, también sirve para
el desarrollo de futuros proyectos basados
en la promocién de alianzas estratégicas
para la implementacion de la inteligencia
artificial en procesos formativos, enfoques
pedagdgicos y transformacién digital. 2/

_ 22/GRADECIMIENTOS

lisis del fenémeno educativo mediado por
la IA. Dentro de futuras investigaciones,
se advierte que las tendencias emergentes
son el uso de modelos de lenguaje avanza-
dos, la realidad aumentada y nuevas for-
mas de personalizar el aprendizaje.

Por dltimo, el presente estudio presenta
una visién sobre los aportes generados a la
investigacion de la IA en el contexto de la
educacién, de manera que cumple la fun-
ci6n de concentrar los datos generados al

Un agradecimiento especial al Instituto Tecnolo-
gico de Sonora (México) por el financiamiento de
este proyecto a través del Programa de Apoyo y
Fomento a la Investigacion PROFAPI_Individual
2025_25 (responsable técnico: Dr. Joel Angulo
Armenta). Este trabajo se realiz6 en colaboracion
con un estudiante en proceso de formaci6én como
investigador del Doctorado en Sistemas y Am-
bientes Educativos (SNP - SECIHTI), programa
adscrito al Departamento de Educacion del Insti-
tuto Tecnologico de Sonora.
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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo desarrollar y va-
lidar un instrumento psicométrico basado en el
modelo UTAUT para medir la aceptacion y uso
de la inteligencia artificial (IA) en estudiantes
universitarios mexicanos. Se tratd de una inves-
tigacion cuantitativa, transversal y de tipo instru-
mental, con una muestra no probabilistica por
conveniencia de 213 estudiantes de la Univer-
sidad de Sonora. Se realizaron anélisis de con-
fiabilidad (alfa de Cronbach), analisis factorial
confirmatorio y modelo Rasch. Los resultados
evidenciaron propiedades psicométricas adecua-
das, con buenos niveles de consistencia interna,
validez de constructo y ajuste de items. La mayo-
ria de las dimensiones mostraron correlaciones
significativas, especialmente entre la expectativa
de funcionamiento, la actitud hacia la tecnologia
y la intencion de uso. Las limitaciones incluyeron
el muestreo por conveniencia y la representacion
limitada de estudiantes avanzados. El principal
aporte fue la validacion de una escala contextua-
lizada al uso de IA en la educacién superior mexi-
cana. Se concluy6 que el instrumento es confiable
y 1til para futuras investigaciones e intervencio-
nes educativas que promuevan el uso ético y efec-
tivo de la IA.

Palabras clave

p
Inteligencia artificial; psicometria; educacion; estudiantes
universitarios
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ABSTRACT

This study aimed to develop and validate a
psychometric instrument based on the UTAUT
model to assess the acceptance and use of arti-
ficial intelligence (AI) among Mexican universi-
ty students. It was quantitative, cross-sectional,
and instrumental research, using a convenience
sample of 213 students from the University of So-
nora. Analyses included reliability (Cronbach’s
alpha), confirmatory factor analysis, and Rasch
modeling. Results showed that the instrument
had solid psychometric properties, with strong
internal consistency, construct validity, and item
fit. Significant correlations were found, especia-
lly between performance expectancy, attitude
towards technology, and behavioral intention.
Study limitations included the non-probabilistic
sampling and the underrepresentation of senior
students. The main contribution was the valida-
tion of a context-specific scale for assessing Al
use in Mexican higher education. It was conclu-
ded that the instrument is reliable and valuable
for future research and educational interven-
tions aimed at fostering the ethical and effective
use of AL

0\ Keywords
. Artificial intelligence; Psychometrics; Education;

University students
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INTRODUCCION

a inteligencia artificial (IA) ha revolucionado

muiltiples sectores y la educaciéon superior no
es la excepcion. Su implementaciéon ha permiti-
do personalizar la experiencia de los estudiantes,
optimizar la gestiéon académica y mejorar la en-
sefianza mediante sistemas adaptativos y tutorias
inteligentes (Luckin et al., 2018; Woolf, 2010,
Ruano, 2025). Ademés, la IA potencia la creacion
de entornos de aprendizaje mas dinamicos y acce-
sibles, favoreciendo una educacién mas inclusiva
y adaptativa (Zawacki-Richter et al., 2019).

El impacto de la TA no se limita solo a la ense-
flanza o la gestién académica, sino que ha cambia-
do la manera en que los estudiantes de educacion
superior acceden, procesan y utilizan la informa-
cion en su practica estudiantil. Actualmente, los
estudiantes recurren a la IA principalmente para
la automatizacion de tareas, el aprendizaje per-
sonalizado y la investigacion académica. Herra-
mientas como asistentes virtuales, plataformas
de aprendizaje adaptativo y aplicaciones basadas
en IA permiten personalizar el estudio de acuer-
do con el ritmo y estilo de aprendizaje de cada
estudiante. Diversas investigaciones han docu-

mentado un uso creciente de herramientas de IA
generativa entre estudiantes universitarios, des-
tacando su utilidad en la redaccidn, resolucién de
problemas y busqueda de informacién (Ashraaf et
al., 2025; Larios Soldevilla et al., 2025; Zawacki-
Richter et al., 2019).

Ademaés, la IA facilita el acceso y procesamien-
to de informacién por parte de los estudiantes,
con herramientas como asistentes virtuales y mo-
delos de procesamiento de lenguaje natural que
apoyan la redaccion y analisis de textos (Goel y
Joyner, 2017; Holmes et al., 2019). Sin embargo,
el uso de IA también plantea desafios, como la
privacidad de los datos y la posible dependencia
excesiva de los estudiantes, lo que podria afectar
el pensamiento critico y la creatividad (Selwyn,
2022). En esta linea, Kosmyna et al. (2025) en-
contraron que los estudiantes que escribieron
con asistencia de modelos de lenguaje mostraron
una menor conectividad cerebral, menor sentido
de autoria y un rendimiento inferior tanto en ni-
veles lingtiisticos como conductuales en compa-
raciéon con quienes trabajaron sin herramientas
externas, lo que evidencia los posibles costos cog-
nitivos y educativos del uso prolongado de estas
tecnologias.




Es crucial que las
universidades incorporen

la enseiianza sobre el

uso ético y eficiente de

la IA, preparando a los
estudiantes para un entorno
académico y profesional
cada vez mas digitalizado

Instituciones como la Organizacién de las Na-
ciones Unidas para la Educacioén, la Ciencia y la
Cultura han destacado la importancia de la for-
macion en ética de la IA para garantizar su uso
responsable en la educaciéon (Unesco, 2021). Por
ello, es crucial que las universidades incorporen
en sus planes de estudio la ensefianza sobre el uso
ético y eficiente de la IA, preparando a los estu-
diantes para un entorno académico y profesional
cada vez mas digitalizado. En este contexto de
innovacion educativa, resulta importante evaluar
como los estudiantes adoptan la IA en su proceso
de aprendizaje, para lo cual los modelos de acep-
tacion de tecnologia resultan herramientas teori-
cas valiosas.

Modelos de aceptacion de tecnologia en la
educacion superior

Para comprender la adopcién de la IA por parte de
los estudiantes en la educacion superior, es fun-
damental analizar modelos tedricos como el Mo-
delo de Aceptacion Tecnoldgica (TAM) y la Teoria
Unificada de Aceptacion y Uso de la Tecnologia
(UTAUT) contextualizados al uso de IA por es-
tudiantes universitarios. Por su parte, el modelo
TAM, propuesto por Davis (1989), sostiene que la
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aceptacion de una tecnologia depende de dos fac-
tores clave: por un lado, la utilidad percibida, que
es el grado en que un individuo cree que el uso de
la tecnologia mejorara su desempefio académico;
y, por el otro, la facilidad de uso percibida, que se
refiere a qué tan facil resulta utilizar la tecnologia.
Estos factores influyen en la disposicion de los es-
tudiantes para integrar herramientas de IA en su
aprendizaje (Marangunic¢ y Grani¢, 2015).

La UTAUT, desarrollada por Venkatesh et al.
(2003), amplia el TAM al incluir factores adicio-
nales, como la expectativa de esfuerzo, la expec-
tativa de rendimiento, la influencia social y las
condiciones facilitadoras. En el &mbito de la edu-
cacion superior, estos factores explican como el
entorno académico y social influye en la adopcion
de tecnologias basadas en IA por parte de los es-
tudiantes (Venkatesh et al., 2012). Por ejemplo, si
los profesores y compafieros fomentan el uso de
asistentes de IA para la investigaciéon y el aprendi-
zaje, los estudiantes tendran una mayor predispo-
sicion a utilizar estas herramientas. Estos marcos
tedricos son particularmente ttiles para analizar
procesos de innovacion educativa centrados en la
integracién de nuevas tecnologias en la formacién
universitaria.

La UTAUT se ha consolidado como un modelo
robusto y completo para estudiar la aceptacién de
tecnologias. En México, Michel et al. (2012) tra-
dujeron y evaluaron una versién del instrumento
UTAUT en poblacién universitaria, arrojando co-
eficientes de confiabilidad adecuados (a = .815 en
total, y entre .678 y .913 en sus subescalas). Sin
embargo, en este estudio no se evalu6 la validez
del constructo ni el ajuste de los items, ademéas
se centrd en el uso de una plataforma de gestion
académica en linea sin considerar las herramien-
tas de IA en la educacién superior. Esta brecha
de investigacion enfatiza la necesidad de adaptar
y validar el instrumento para explorar con preci-
sion la aceptacion de la IA por parte de los estu-
diantes universitarios.

Segun la revision de la literatura hasta la fe-
cha, no existen instrumentos con una teoria



sblida y validados con un método riguroso especi-
ficamente en el contexto mexicano que permitan
medir con precision la aceptacion y uso de tecno-
logias basadas en IA por parte de estudiantes uni-
versitarios. A pesar de que la UTAUT ofrece una
estructura teorica solida, su aplicacion directa al
uso de IA requiere una adaptacion especifica, que
contemple el caracter emergente de estas tecno-
logias como propuestas de innovacion educativa.

Por ello, este estudio tiene como objetivo
principal desarrollar y validar una escala que
permita medir la aceptacién y el uso de la IA
en estudiantes universitarios mexicanos, ofre-
ciendo evidencia de validez y confiabilidad. Para
ello, se parte del modelo UTAUT y se adapta el
instrumento existente de Michel et al. (2012) al
uso de la IA en contextos educativos. Con la vali-
dacidn de este instrumento de medida, se espera
contar con un recurso util para futuros estudios
que analicen el uso de la IA y otras variables en
la educacion superior.

METODO

Este estudio se enmarca en el enfoque cuantitati-
vo, con un disefio no experimental, transversal y
de tipo instrumental.

Participantes

La muestra estuvo conformada por 213 estudian-
tes universitarios de la Universidad de Sonora,
seleccionados mediante un muestreo no probabi-
listico por conveniencia. En cuanto a la prepara-
toria de origen, la mayoria provenia de COBACH
(31.6%), seguido de escuelas privadas (26.9%),
CECYTES (16.5%), CBTIS (15.1%) y otras institu-
ciones ptblicas (9.9%). El rango de edad de los
participantes fue de 17 a 34 afios, con una media
de 19.47 afios (DE = 2.22), el grupo etario predo-
minante fue el de 17 a 18 anos (45.5%), seguido
del grupo de 19 a 20 anos (34.7%) y finalmente
el de 21 anos en adelante (19.7%). En cuanto al

semestre que cursaban, la mayoria se encontra-
ba en los primeros dos semestres (74.6%), lo que
indica una alta representacion de estudiantes de
nuevo ingreso.

Instrumento

Se utiliz6 un cuestionario basado en la adapta-
cion al espaiiol del instrumento UTAUT realizado
por Michel et al. (2012), con un total de 31 items
distribuidos en ocho dimensiones: 1) “expectativa
de funcionamiento”, referida al grado en que un
sujeto cree que el uso de la tecnologia mejorara
su desempeno laboral o sus actividades (ej. Usar
inteligencia artificial me permite trabajar rapida-
mente); 2) “expectativa del esfuerzo”, es el grado
de facilidad de uso percibida hacia el uso de la tec-
nologia (ej. Sera facil para mi convertirme en ex-
perto en usar inteligencia artificial); 3) “influencia
social”, es el grado en el cual un individuo perci-
be que personas importantes para €l consideran
que debe utilizar una tecnologia (ej. La gente que
es importante para mi piensa que debo usar inte-
ligencia artificial); 4) “condiciones facilitadoras”, se
refiere a la percepcion de contar con recursos, co-
nocimientos y soporte técnico necesarios para uti-
lizar la tecnologia (ej. Tengo los recursos necesarios

A pesar de que la UTAUT ofrece
una estructura teorica sélida,

su aplicacion directa al uso de
IA requiere una adaptacion
especifica, que contemple el
caracter emergente de estas
tecnologias como propuestas de
innovacion educativa




para usar inteligencia artificial); 5) “actitud frente
al uso de la tecnologia”, es la valoracion general
que un sujeto tiene respecto al uso de una tecno-
logia (ej. Usar la inteligencia artificial es una bue-
na idea); 6) “autoeficacia”, se refiere a la creencia
del individuo sobre su capacidad para utilizar una
tecnologia especifica (ej. Pudiera completar traba-
jos o tareas con inteligencia artificial si tuviera el
tiempo suficiente); 7) “ansiedad”, es el grado de
inseguridad o sentimiento de aprension al utilizar
una tecnologia (ej. Me siento nervioso sobre utili-
zar inteligencia artificial en mis tareas o trabajos
académicos); y 8) “intencién de uso de la tecnolo-
gia”, es el grado en el que un sujeto tiene intencion
consciente de utilizar tecnologia en un futuro (e;j.
Tengo intenciones de utilizar inteligencia artifi-
cial en los siguientes tres meses) (Venkatesh et al.,
2003; Venkatesh y Bala, 2008).

Todos los items fueron valorados en una es-
cala tipo Likert de cinco puntos, donde uno co-
rrespondia a “totalmente en desacuerdo” y cinco
a “totalmente de acuerdo”.

Procedimiento

La recoleccion de datos se realizb a través de un
formulario en linea mediante Formularios de

Para evaluar la validez y
confiabilidad del instrumento,

se llevaron a cabo diversas
pruebas estadisticas; la prueba de
confiabilidad se realiz6 mediante
el calculo del coeficiente alfa de
Cronbach para determinar la
consistencia interna del instrumento
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Google, aplicado entre noviembre de 2023 y fe-
brero de 2024. Antes de responder al cuestiona-
rio, los estudiantes fueron informados sobre los
objetivos del estudio, el caracter anénimo de las
respuestas y la confidencialidad de los datos. La
participacioén fue voluntaria.

Analisis de datos

Para evaluar la validez y confiabilidad del ins-
trumento, se llevaron a cabo diversas pruebas
estadisticas. La prueba de confiabilidad se rea-
liz6 mediante el calculo del coeficiente alfa de
Cronbach para determinar la consistencia in-
terna del instrumento, tanto en cada dimensién
como en su conjunto. Se incluyeron los indices de
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y la prueba de esferi-
cidad de Bartlett, con el fin de verificar la adecua-
cion de la matriz de correlaciones para el anélisis
factorial. Para la interpretacion de los resultados,
se consider6 que valores de KMO superiores a
.80 indican una adecuacién muestral meritoria
o excelente, y que la significancia estadistica en
la prueba de Bartlett confirma que la matriz no
es identidad y, por tanto, es factorizable (Field,
2018; Hair et al., 2019).

El analisis factorial confirmatorio (AFC) se
utiliz6 para evaluar la validez de constructo del
modelo, analizando los indices de ajuste y la car-
ga factorial de los items. Para evaluar el ajuste
global, se utilizaron los criterios especificos del
Indice de Ajuste Comparativo (CFI) y el Indice
Tucker-Lewis (TLI), ambos con valores supe-
riores a 0.9, ademaés el Error de Aproximacion
(RMSEA) y la Raiz Cuadratica Media Residual
Estandarizada (SRMR) con valores inferiores a
0.08 (Kline, 2016; Marsh et al., 1999). Para iden-
tificar el modelo, se fij6 la carga del primer item
de cada factor en 1.

A partir de los resultados del AFC, se empleb
la Teoria de Respuesta al ftem (TRI) bajo el mo-
delo de Rasch, utilizando el Modelo de Escala de
Calificaci6n de Andrich (RSM) para items polit6-
micos. Esto permiti6 evaluar el ajuste de los items



al modelo y confirmar la unidimensionalidad de
las dimensiones, basandose en los valores Infit y
Outfit dentro de un rango de 0.5 a 1.5. También
se examind la dificultad de cada item (Linacre,
2007).

Finalmente, se evaluaron las correlaciones en-
tre las distintas dimensiones del modelo UTAUT
con el proposito de determinar asociaciones re-
levantes, utilizando el coeficiente r de Pearson,
donde valores entre .1y .29 se consideran débiles;
entre .3 y .49 se consideran moderados; y mayo-
res de .5 se consideran fuertes (Cohen, 1988; Her-
nandez et al., 2018).

RESULTADOS

Inicialmente, se exploré el acceso a recursos tec-
noldgicos por parte de los participantes. Los datos
muestran una alta disponibilidad de dispositivos y
conectividad, ya que 98.1% report6 contar con un
teléfono inteligente, 84.5% con una computadora
portatil y 98.6% con conexi6n a internet en el ho-
gar. No obstante, Gnicamente 67.1% indico tener
un plan de datos méviles, lo que podria limitar el
acceso constante a recursos digitales fuera del en-
torno doméstico. Asimismo, 87.8% sefial6 utilizar
servicios de pago por internet como plataformas
de streaming, lo que refleja una familiaridad ge-
neralizada con entornos digitales en contextos
tanto académicos como personales.

En relacion con el uso de inteligencia artificial,
se identific6 una frecuencia de uso considerable.
De los estudiantes, 63.4% indic6 emplearla en sus
actividades académicas con distintas frecuencias,
desde ocasional hasta muy frecuente. En cuanto a
la percepcién de su experiencia con estas herra-
mientas, 30.9% la consider6 importante y 19.2%
muy importante, lo que sugiere una valoracion
positiva emergente, aunque 49.8% la clasifico
como sin importancia.

En lo que respecta a las herramientas utili-
zadas, ChatGPT fue la mas mencionada por los
participantes (79.8%), seguida de Bing (7.5%) y

En lo que respecta a las
herramientas utilizadas, ChatGPT
fue la mas mencionada por los
participantes (79.8%), seguida de
Bing (7.5%) y otras plataformas
(3.3%). Solo 9.4% reportd no
hacer uso de ninguna herramienta
basada en inteligencia artificial

otras plataformas (3.3%). Solo 9.4% reporté no
hacer uso de ninguna herramienta basada en
inteligencia artificial. Entre los principales pro-
positos de uso destacaron la bisqueda de infor-
macioén (53.1%), la correccion de textos (24.4%)
y la elaboracién de ensayos o trabajos para en-
trega (11.7%). Otros usos como la generacion de
imégenes, videos o audios fueron reportados
con menor frecuencia, en todos los casos por
debajo de 3%.

Los resultados del andlisis de confiabilidad
mostraron que la mayoria de las dimensiones del
instrumento alcanzaron niveles aceptables de con-
sistencia interna. Se observ6 que las dimensiones
de “expectativa de funcionamiento” (.866), “acti-
tud frente al uso de la tecnologia” (.846), “influen-
cia social” (.812), “autoeficacia” (.813), “ansiedad”
(.863) e “intencion de uso de la tecnologia” (.924)
presentaron alta fiabilidad; sin embargo, “expec-
tativa del esfuerzo” (.742) se ubic6 en un rango
aceptable, mientras que “condiciones facilitado-
ras” (.698) estuvo por debajo del umbral reco-
mendado, lo que sugiri6 la posible presencia de
items que no contribuian adecuadamente a la
consistencia de la escala.

Para mejorar la fiabilidad de esta dimension,
se realiz6 un nuevo anélisis eliminando el item 20




Tabla 1. indices de ajuste del modelo en el AFC inicial y final

indice de ajuste &) CFl TLI RMSEA SRMR
AFC inicial 787.086 (377) * 0.89 0.874 0.071 0.064
AFC final 638.680 (375) * 0.93 0.918 0.057 0.06

*p <.001.

Fuente: elaboracion propia.

(“Reconozco que existen personas o grupos que
me pueden ayudar si se presentan problemas con
el uso de inteligencia artificial”), lo que result6 en
un incremento del coeficiente alfa de Cronbach de
0.698 a 0.756, mejorando la consistencia interna
de la escala.

Los analisis complementarios de adecuacion
muestral indicaron un indice KMO = 0.890 y una
prueba de esfericidad de Bartlett estadisticamen-
te significativa (x2 = 3946.619, gl = 435, p < .001).
Estos resultados confirman que la matriz de co-
rrelaciones es apropiada para el analisis factorial,
respaldando la pertinencia de los analisis poste-
riores de AFCy TRI.

Seguido de esto, se realiz6 un AFCinicial segin
la estructura sugerida por Michel et al. (2012), el
cual arroj6 valores de ajuste cercanos a los valo-
res aceptables (tabla 1). Tras analizar los indices
de modificacidn se incluyeron correlaciones entre
los errores, mostrando una mejora en el ajuste del
modelo, lo que sugiere una mejor representacion
de la estructura factorial del instrumento. En la
tabla 1 se presenta una comparacion entre los in-
dices obtenidos en el AFC inicial y el final.

Se realizé un anAlisis detallado de los valores
de ajuste del modelo Rasch para evaluar la adecua-
cion de los items en el instrumento (tabla 2). Los
resultados indicaron que la mayoria de los items
presentan un ajuste adecuado al modelo de Rasch,
con valores de Infit y Outfit dentro del rango espe-
rado. Especificamente, los items con Infit y Outfit
cercanos a 1.0 muestran un ajuste ideal, como “La
inteligencia artificial hace que el trabajo sea mas
interesante” (item 10, Infit = 1.035, Outfit = 1.038)
y “Trabajar con inteligencia artificial es divertido”
(item 11, Infit = 0.953, Outfit = 0.932). Por otro
lado, un item present6 valores de Outfit inferiores
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a 0.5, lo que sugiere que es altamente predecible,
y se considera en su anélisis su valor de dificultad:
“Planeo utilizar inteligencia artificial en los proxi-
mos tres meses” (31, Infit = 0.589, Outfit = 0.342,
Dificultad = -0.04), indicando baja variabilidad en
las respuestas y una baja dificultad. Considerando
los valores obtenidos en AFC y que su predictibi-
lidad sugiere que es claro y representativo de la
intencién de uso, no se eliminé de la escala final.

En cuanto a la dificultad de los items, se identi-
ficod que los items mas complicados incluyen: “Estoy
seguro de que utilizaré IA en los proximos tres me-
ses” (item 30, Dificultad = 0.08) y “Puedo llamar a
alguien para que me ayude si me atoro en mi tarea
con IA” (item 22, Dificultad = 0.63), lo que sugie-
re problemas para al momento de contestarlo. En
contraste, los items mas faciles incluyen: “Tengo los
recursos necesarios para usar IA” (item 17, Dificul-
tad = -1.18) y “Usar IA es una buena idea” (item 9,
Dificultad = -0.34), lo que indica una mayor com-
prension por parte de los participantes (tabla 2).

En el analisis de correlacién de Pearson los re-
sultados mostraron asociaciones estadisticamente
significativas entre todas las variables, consistente
con lo esperado tedricamente, lo que refuerza la
validez estructural del instrumento. Se encontrd
una fuerte correlacion positiva entre la expectativa
de funcionamiento y la actitud hacia el uso de la
tecnologia (r = 0.710, p < .001), asi como entre ex-
pectativa de funcionamiento e intencién de uso de
la tecnologia (r = 0.650, p < .001). Estos resultados
sugieren que una mayor percepcion de utilidad en
el uso de la inteligencia artificial se relaciona con
una actitud mas favorable y una mayor disposi-
cion a emplearla en el futuro (ver tabla 3).

Asimismo, la actitud hacia el uso de la tecno-
logia correlaciondé de manera significativa con la



Tabla 2. Valores de dificultad y ajuste de los items segun el modelo Rasch

Subescala ) Dificultad Infit Outfit
1 -0.45 1.0482 1.0518
2 -1.55 1.1546 1.2782
Expectativa de funcionamiento
3 117 0.8417 0.8563
4 0.82 0.9081 0.9276
5 0.2 1.043 1.0154
6 0.94 1.1244 1.1509
Expectativa de esfuerzo
7 -0.87 1.0917 1.1533
8 -0.27 0.7165 0.6987
9 -0.34 1.1441 1.1659
10 0.83 1.0352 1.0377
Actitud frente al uso de la tecnologia
11 -0.40 0.9535 0.9320
12 -0.10 0.8172 0.8288
13 0.33 0.9743 0.9701
14 0.52 0.9305 0.9113
Influencia social
15 -0.17 0.8482 0.8384
16 -0.68 1.2338 1.2350
17 -1.18 1.1687 1.1480
Condiciones facilitadoras 18 0.97 0.9736 0.9143
19 0.21 0.8262 0.7779
21 0.29 0.9625 0.9557
22 0.63 1.0073 1.0908
Autoeficacia
23 -0.29 1.0100 0.9853
24 -0.63 0.9688 0.8507
25 -0.32 1.2228 1.2086
26 -0.32 0.7906 0.8206
Ansiedad
27 -0.01 0.7631 0.7484
28 0.64 1.1761 1.1803
29 -0.04 1.2360 0.9381
Intencion de uso de la tecnologia 30 0.08 1.1397 0.8788
31 -0.04 0.5885 0.3421

Fuente: elaboracion propia.

intencién de uso (r = 0.665, p < .001) y con la
autoeficacia (r = 0.616, p < .001), lo que indi-
ca que una percepcion positiva hacia la IA se
asocia con una mayor confianza para utilizarla
y con mayor probabilidad de uso. En cuanto a

la expectativa de esfuerzo, esta present6 una
correlacion fuerte con las condiciones facilita-
doras (r = 0.670, p < .001), lo que sugiere que
la percepcidn de facilidad esta vinculada con la

existencia de recursos.
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Tabla 3. Correlaciones de Pearson entre dimensiones del instrumento basado en el modelo UTAUT

1 2 3 4 5 6 7 8
1. Expectativa de
funcionamiento
2. Expectativa de 0.464% . . . . . o -
esfuerzo
3. Actitud hacia
el uso de la 0.710** 0.532** — — — — — —
tecnologia
4. Influencia social 0.564** 0.239** 0.511** — — — — —
3. Condiciones 0.346™ | 0.670* | 0.505* | 0.189* — — — —
facilitadoras
6. Autoeficacia 0.433** 0.494** 0.616** 0.389** 0.454** — — —
7. Ansiedad 0.063 0.247** 0.128 -0.044 0.196* -0.030 — —
8. Intencion de uso | 0.650** 0.486** 0.665** 0.500** 0.468** 0.409** 0.158* —
*p<.05,**p<.001.
Fuente: elaboracion propia.
También se hallaron correlaciones entre laex-  DISCUSION

pectativa de esfuerzo y la actitud hacia el uso de la
tecnologia (r = .532, p < .001), asi como una co-
rrelacion moderada con la autoeficacia (r = .494,
P < .001), lo que apunta a una asociacion entre la
percepcion de facilidad, la confianza personal y la
actitud positiva.

En contraste, la dimensiéon de ansiedad pre-
sent6 correlaciones débiles o no significativas
con la mayoria de las variables. En particular, se
observo una correlacién negativa no significativa
con la influencia social (r = —.044, p = .524), y
una correlacion positiva débil pero significativa
con la intencién de uso (r = .158, p = .021), y con
expectativa de esfuerzo (r = .247, p < .001), lo
cual podria indicar que, si bien la ansiedad no
acttia como un factor limitante central, si podria
tener un leve efecto sobre la disposicion al uso
delaIA.

En conjunto, estos resultados muestran el
funcionamiento individual de los items, la validez
de constructo, la validez convergente y consisten-
cia interna en la estructura del modelo UTAUT
adaptado al contexto del uso de inteligencia arti-
ficial en la educacion superior.
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Los resultados de este estudio muestran que el
instrumento basado en el modelo UTAUT, adap-
tado al contexto del uso de inteligencia artificial
en educacion superior, presenta propiedades
psicométricas solidas. En particular, las dimen-
siones de expectativa de funcionamiento, actitud
frente al uso de la tecnologia e intencion de uso
mostraron altos niveles de confiabilidad y fuertes
correlaciones entre si, lo cual coincide con lo re-
portado por Venkatesh et al. (2003) y refuerza su
vigencia para evaluar la aceptaciéon tecnologica.
Del mismo modo, se observan patrones similares
alos hallados por Michel et al. (2012), quienes va-
lidaron este instrumento en poblacién mexicana
en el contexto de plataformas de gestion acadé-
mica en linea.

La presente investigacion complementa los
aportes previos al enfocar el analisis en el uso
de herramientas de inteligencia artificial, una
dimensién emergente que amplia el alcance del
instrumento original. Ademas, el uso del mode-
lo Rasch permitié observar con mayor precision
el comportamiento de los items, identificando



aquellos con menor ajuste o discriminaciéon. Esta
aproximaciéon metodologica enriqueci6 el proce-
so de validacion y constituye una de las fortalezas
del estudio, al ofrecer un analisis méas detallado
que va mas alla del enfoque tradicional basado
unicamente en confiabilidad interna.

Adicionado a esto, el analisis factorial confir-
matorio reveld indices de ajuste aceptables que
mejoraron tras la incorporacion de correlaciones
entre errores, lo cual también ha sido observado
en adaptaciones culturales de UTAUT en otras in-
vestigaciones (Oshlyansky et al., 2007).

También es relevante considerar el contex-
to tecnologico de los participantes al interpretar
estos hallazgos. El alto nivel de acceso a disposi-
tivos electronicos, como teléfonos inteligentes y
computadoras portatiles, junto con una amplia
disponibilidad de internet en el hogar, ofrece un
entorno favorable para la incorporacién de he-
rramientas de inteligencia artificial en el &mbito
académico. No obstante, el hecho de que un tercio
de los estudiantes no cuente con un plan de datos
moviles sugiere posibles limitaciones en el acceso
continuo a estos recursos fuera del hogar, lo cual
podria impactar en la frecuencia y profundidad
del uso de estas tecnologias.

Los datos también revelan un uso extendido de
herramientas de IA, en particular de plataformas
como ChatGPT, asi como una percepcién mayori-
tariamente positiva sobre su utilidad académica.
Estos resultados coinciden con investigaciones
recientes que han documentado una adopcién
creciente de ChatGPT por parte de estudiantes
universitarios como apoyo en la btisqueda de in-
formacién, redaccién de textos y resolucién de
tareas académicas (Castillo-Martinez et al. 2024;
Kasneci et al., 2023). Si bien esta tendencia pue-
de fortalecer la autonomia y eficiencia estudiantil,
también se han sefialado preocupaciones respecto
al desarrollo del pensamiento critico, la originali-
dad en la escritura y el riesgo de una dependencia
excesiva en estas tecnologias (Susnjak, 2022).

Por tanto, la aceptacion de la IA por parte de
los estudiantes parece estar influenciada no solo

por actitudes positivas, sino también por condi-
ciones materiales y culturales que favorecen su
integracién en las practicas académicas cotidia-
nas. Esta relacién entre acceso, uso y percepciéon
podria explorarse mas a fondo en futuros estu-
dios, considerando también variables como la fre-
cuencia de uso, el propoésito académico y el tipo
de herramientas empleadas.

Los resultados también evidencian diferen-
cias interesantes respecto a otros trabajos. Por
ejemplo, mientras que en estudios previos se ha
reportado que la ansiedad hacia la tecnologia
actda como barrera para su uso (Marangunié¢ y
Grani¢, 2015), en este caso la ansiedad mostré co-
rrelaciones débiles o nulas con la mayoria de las
dimensiones, lo que sugiere que los estudiantes
actuales podrian tener mayor familiaridad y me-
nor resistencia emocional al uso de herramientas
basadas en IA. Esto puede deberse a una mayor
exposicion a estas tecnologias desde etapas edu-
cativas tempranas o al contexto digitalizado que
caracteriza la educacién pospandemia.

La dimensién de ansiedad mostr6 correlacio-
nes débiles con la mayoria de las variables, lo cual
coincide con investigaciones recientes que indican
que, gracias a su familiaridad digital, los estudian-
tes actuales experimentan menos ansiedad como

La aceptacion de la IA por

parte de los estudiantes parece
estar influenciada no solo por
actitudes positivas, sino también
por condiciones materiales y
culturales que favorecen su
integracion en las practicas
académicas cotidianas




barrera para usar nuevas tecnologias (Roy et al.,
2022; Sova et al., 2024). Sin embargo, este hallaz-
go también podria reflejar diferencias individua-
les en la forma en que los estudiantes perciben y
enfrentan la incorporacion de la IA en sus prac-
ticas académicas (Wu y Li, 2025). Esta variabili-
dad apunta a que la ansiedad podria no funcionar
como un factor central de aceptacion tecnoldgi-
ca en contextos contemporaneos, sino mas bien
como un moderador o un constructo emergente
ligado a experiencias previas, habilidades digi-
tales o actitudes hacia la innovacion educativa.
Futuras investigaciones podrian explorar este
constructo a mayor profundidad, evaluando su
interaccion con variables como autoeficacia tec-
nolégica, exposicion a la IA o formacion en ética
digital.

Por otro lado, la dimensién de condiciones
facilitadoras present6 una confiabilidad marginal
en su forma original, situacién similar a la repor-
tada por Michel et al. (2012). Esto indica que la
percepcion de apoyo institucional o de disponibi-
lidad de recursos puede variar significativamen-
te segln el entorno y que algunos items de esta
dimensién podrian requerir ajustes contextuales
mas especificos, como lo ha sugerido también
Marchewka y Kostiwa (2007) al evaluar sistemas

Se considera

fundamental que futuras
investigaciones incorporen
medidas externas
relacionadas y disefios
longitudinales, a fin de
evaluar si la escala predice
el uso sostenido de la IA
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de gestion de aprendizaje en entornos educativos
diversos.

Entre las limitaciones del estudio destaca el
muestreo no probabilistico por conveniencia y el
tamafio moderado de la muestra. Estos factores
reducen la posibilidad de generalizar los hallaz-
gos a la totalidad de la poblacion universitaria, en
especial porque el grupo de participantes estuvo
sobrerrepresentado por estudiantes de primeros
semestres. Esta condicién podria sesgar los re-
sultados hacia una visiéon mas exploratoria de la
IA, diferente de la que podrian mostrar estudian-
tes de niveles avanzados o de otras instituciones
con caracteristicas socioculturales distintas. Por
lo tanto, los resultados deben interpretarse con
cautela y como un primer acercamiento contex-
tualizado al fen6meno. Se recomienda replicar el
estudio en poblaciones mas amplias, diversas y
con muestreo probabilistico, de manera que sea
posible comprobar la estabilidad del modelo y
avanzar hacia conclusiones de mayor alcance en
términos de validez externa.

Otra limitacién que debe considerarse es que,
aunque este estudio aporté evidencia so6lida de
validez de constructo mediante AFC y TRI, no se
exploraron otras formas de validez como la con-
vergente o la predictiva. Esto se debe a que no se
aplicaron instrumentos adicionales de compara-
cion ni se contd con un disefio longitudinal que
permitiera observar relaciones prospectivas entre
las puntuaciones y conductas de uso real de IA.
Reconocemos que estas limitaciones restringen la
generalizacion de las inferencias sobre el alcance
del instrumento. No obstante, se considera fun-
damental que futuras investigaciones incorporen
medidas externas relacionadas (como alfabetiza-
cion digital, actitudes hacia la tecnologia o des-
empefio académico) y disefos longitudinales, a
fin de evaluar si la escala predice el uso sostenido
de la IA y se correlaciona de manera significativa
con constructos teéricamente vinculados. De esta
manera, se podra robustecer la validez del instru-
mento y confirmar su aplicabilidad en diferentes
contextos educativos.



A pesar de estas limitaciones, el estudio
ofrece varias fortalezas: la adaptacion cuidado-
sa del instrumento a un contexto tecnolégico
emergente, el uso combinado de métodos cla-
sicos y modernos de analisis psicométrico, y la
incorporacion de datos recientes que permiten
actualizar el marco de analisis sobre aceptacion
de tecnologia. Ademas, representa una oportuni-
dad para iniciar un didlogo mas amplio sobre el
papel de la inteligencia artificial en la formacién
universitaria, tanto desde una perspectiva técni-
ca como ética, como han planteado organismos
internacionales como la Unesco (2021).

Finalmente, los resultados abren multiples
oportunidades para futuras investigaciones. El
instrumento validado puede aplicarse en otras
instituciones y regiones, explorarse en distintas
disciplinas académicas o compararse con otros
modelos tedricos como el TAM. También puede
servir para evaluar el impacto de intervencio-
nes educativas dirigidas a fomentar un uso res-
ponsable y reflexivo de la inteligencia artificial
en el aula.

CONCLUSIONES

Este estudio ofrece un aporte significativo al
adaptar y validar un instrumento para medir la
aceptacion y uso de la inteligencia artificial en es-
tudiantes universitarios, con base en un modelo
tedrico consolidado. La escala resultante demos-
tr6 propiedades psicométricas adecuadas, inclu-
yendo consistencia interna, validez de constructo
y ajuste del modelo, lo que la convierte en una he-
rramienta util para evaluar la disposicion de los
estudiantes hacia el uso de tecnologias emergen-
tes en el contexto educativo.

La validacion del instrumento en poblacion
mexicana permite contar con una medida especi-
fica y contextualizada, lo cual contribuye a llenar
una brecha importante en la investigaciéon sobre
inteligencia artificial en educacion superior. Este
instrumento puede ser utilizado tanto por inves-

Se recomienda replicar este
estudio en muestras mas

amplias y diversas, aplicar

el instrumento en distintos
contextos educativos y explorar
relaciones con otras variables
relevantes como habilidades
digitales, rendimiento académico,
motivacion, actitudes éticas o
trabajo colaborativo

tigadores como por instituciones educativas in-
teresadas en disenar politicas, intervenciones o
estrategias de formacioén relacionadas con el uso
ético y efectivo de estas tecnologias.

Como proyeccion futura, se recomienda repli-
car este estudio en muestras mas amplias y diver-
sas, aplicar el instrumento en distintos contextos
educativos y explorar relaciones con otras varia-
bles relevantes como habilidades digitales, rendi-
miento académico, motivacion, actitudes éticas o
trabajo colaborativo. También seria valioso desa-
rrollar estudios longitudinales que permitan ob-
servar cambios en la aceptacion tecnoldgica a lo
largo del tiempo o ante distintas intervenciones
formativas.
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RESUMEN

Este estudio presenta una revision sistematica
sobre el uso de tableros de analitica de aprendi-
zaje (LADs) en educacion secundaria, con énfasis
en la deteccion temprana de problemas acadé-
micos. La investigaciéon se desarrollé6 mediante
la btisqueda, seleccion y analisis de articulos
que abordan la implementaciéon de sistemas de
analitica de aprendizaje orientados a este nivel
educativo. El trabajo se centra en dos preguntas
principales: écomo los tableros de analitica de
aprendizaje pueden contribuir a identificar de
manera oportuna dificultades en el rendimiento
estudiantil? y écomo la facilidad de uso de es-
tas herramientas influye en su adopcioén y efec-
tividad en contextos escolares? Los resultados
muestran que, aunque existen avances significa-
tivos, persisten limitaciones en cuanto a la acce-
sibilidad, la validacién empirica y la adaptaciéon
al contexto especifico de la educacion secundaria.
Asimismo, se identificd que los sistemas con en-
foques centrados en el usuario y que consideran
la participacion activa del profesorado favorecen
una mayor apropiacion pedagdgica. En conclu-
si6n, se destaca la necesidad de disefiar herra-
mientas de analitica de aprendizaje que integren
dimensiones tecnoldgicas, pedagogicas y éticas,
garantizando su utilidad practica para docentes y
directivos escolares.

]
Palabras clave
“ Analitica de aprendizaje; educacion; educacion secundaria;
deteccion temprana; tableros para docentes
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ABSTRACT

This study presents a systematic review of the
use of learning analytics dashboards (LADs) in
secondary education, focusing on their role in the
early detection of academic problems. The research
was carried out through the search, selection, and
analysis of articles addressing the implementation
of learning analytics systems in this educational
level. The review was guided by two main re-
search questions: how learning analytics dash-
boards can contribute to the timely identification
of learning difficulties, and how the usability of
these tools influences their adoption and effec-
tiveness in school settings. The findings indicate
that, despite notable progress, there are still lim-
itations in terms of accessibility, empirical vali-
dation, and adaptation to the specific context of
secondary education. Additionally, it was iden-
tified that systems designed with user-centered
approaches and active teacher participation
foster greater pedagogical appropriation and
usefulness. In conclusion, the study highlights
the importance of designing learning analytics
tools that integrate technological, pedagogical,
and ethical dimensions, ensuring their practical
value for teachers and school administrators.

° Keywords
: Learning analytics; Education; Secondary education; Early

detection; Teacher dashboard
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INTRODUCCION

En los ultimos afios la analitica de aprendi-
zaje (LA) ha cobrado relevancia en el am-
bito educativo por su capacidad para generar
informacidén que fortalezca la toma de decisiones
pedagogicas. Los tableros de analitica (LADs) per-
miten a docentes y directivos visualizar datos del
desempefio estudiantil y anticipar dificultades,
facilitando intervenciones oportunas (Nguyen et
al., 2018; Verbert et al., 2020. Esta funcionali-
dad resulta especialmente critica en secundaria,
donde la deteccién temprana puede incidir en la
trayectoria académica del alumnado (Nazaretsky
et al., 2022). No obstante, la literatura muestra
escasa atencion a su integracion efectiva y usabili-
dad en este nivel (Khulbe & Tammets, 2023).

En respuesta a esta brecha, estudios recientes
amplian el enfoque de la LA hacia el disefio cen-
trado en el usuario, con principios de explicabili-
dad, ética y confianza. El método SLADE propone
equilibrar automatizacién y control humano, in-
corporando la voz docente desde el disefio (Rior-
dan et al., 2024). Ahn et al. (2021) y Nazaretsky
et al. (2022) muestran que el co-disefio docente

mejora la aceptacion y efectividad pedagogica
de estas herramientas. Asimismo, Mohseni et al.
(2024) advierten que muchas soluciones visuales
adn carecen de validaciéon empirica y adaptacion
contextual, mientras que Khalil et al. (2022) su-
brayan la débil atencion a la privacidad en entor-
nos escolares. Estas contribuciones actualizan el
marco tedrico y justifican el desarrollo de siste-
mas adaptados a secundaria.

Este estudio analiza cémo los LADs pueden
mejorar la deteccién temprana de problemas aca-
démicos en estudiantes de secundaria y cémo la
facilidad de uso influye en el registro de inciden-
cias, con base en principios de disefio humano-
céntrico, co-diseno participativo y ética.

METODOLOGIA

Se llevo a cabo una revision sistematica de litera-
tura siguiendo las metodologias propuestas por
Urrea-Contreras et al. (2021) y Ullah et al. (2018),
con criterios de inclusion y exclusion orientados a
identificar estudios sobre la implementacion de sis-
temas de analitica de aprendizaje en la educacion




secundaria, especialmente aquellos enfocados en
la deteccién temprana de problemas académi-
cos. La btisqueda se realiz6 principalmente en la
base de datos Scopus, empleando palabras clave
especificas y filtros tematicos. Los articulos se-
leccionados fueron evaluados segtn su calidad,
relevancia y alineacion con las preguntas de in-
vestigacion, mediante un anélisis tematico y bi-
bliométrico.

Seleccion de publicaciones

Se aplicaron criterios rigurosos para garantizar
que los estudios incluidos respondieran directa-
mente a los objetivos planteados. Se utilizd6 un
conjunto de condiciones de inclusion y exclusion
que aseguraron la pertinencia y calidad del mate-
rial revisado (Ullah et al., 2018).

a) Criterios de inclusion

Se definieron criterios de inclusi6n para asegurar
la pertinencia de los estudios seleccionados en la
revision. La tabla 1 muestra un resumen de estos
criterios.

b) Criterios de exclusion

El criterio especifico de exclusion que se utilizo
para descartar cualquier recurso encontrado se
basé en los principios establecidos en la tabla 2.

C) Seleccion de recursos primarios
Las basquedas se estructuraron de la siguiente
manera:

« Basqueda 1: se combinaron los térmi-
nos Knowledge management y learning
analytics, excluyendo el término organiza-
cional para enfocarse en el ambito educati-
vo (56 resultados).

« Busqueda 2: se usaron los términos learn-
ing analytics y educational intervention,
con una restriccion de publicaciones de los
afos 2018 a 2024; ademas, se limitaron los
resultados a las areas tematicas de compu-
tacion y ciencias sociales, excluyendo el area
de medicina y limitando idioma a inglés o
espaiiol (tres resultados).

« Bisqueda 3: se utilizaron los términos
learning analytics y secondary education

Tabla 1. Criterios de inclusion (Ci) de articulos durante la busqueda sistematica

Descripcion
Ci1 Articulos sobre analitica de aprendizaje enfocados en detectar problemas en estudiantes de secundaria

Ci2 | Articulos que evallian sistemas de registro académico para detectar problemas de aprendizaje en secundaria

Ci3 | Articulos sobre sistemas faciles de usar para registrar incidencias y detectar problemas de aprendizaje

Ci4 | Investigaciones de estudios con ejemplos practicos de analitica de aprendizaje en secundaria

Ci5 | Estudios que comparan el rendimiento estudiantil antes y después de implementar sistemas de analitica o registro

Ci6 | Recursos sobre barreras y soluciones para adoptar analitica de aprendizaje en secundaria

Fuente: adaptado de Urrea-Contreras et al. (2021) y Ullah et al. (2018).

Tabla 2. Criterios de exclusiéon (Ce) de articulos durante busqueda sistematica

Descripcion

Ce1 | Recursos sin relacion directa con las preguntas de investigacion

Ce2 | Recursos sin un enfoque principal en el analisis de aprendizaje

Ce3 Recursos que abordan learning analytics sin enfocarse en su efectividad, implementacién escolar,
impacto en el rendimiento o barreras

Fuente: adaptado de Urrea-Contreras et al. (2021) y Ullah et al. (2018).




(2018-2024), filtrando por area (educa-
cibn, computacion y ciencias sociales),
tipo de documento (articulos, revisiones,
comunicaciones o capitulos) e idioma (49
resultados).

« Blisqueda 4: revision directa en la revis-
ta Apertura con los términos learning
analytics y review, obteniendo cinco re-
sultados, de los cuales se seleccionaron
cuatro por su relevancia en el contexto la-
tinoamericano y por tratarse de una fuente
indexada especializada en educacién con
enfoque en innovacién y uso de tecnologias
digitales.

» Bisqueda 5: se explord la prediccion del
rendimiento educativo, arrojando dos arti-
culos relevantes.

» Bisqueda 6 (ampliacion teorica): ademas
de la revision sistemética, se incorporaron
estudios recientes que fortalecen el marco
tedrico sobre disefio centrado en el usuario,
ética y aplicabilidad en secundaria. Entre
estos se incluyen trabajos sobre co-disefio
con docentes (Nazaretsky et al., 2022),
privacidad y confianza (Ferguson et al.,
2021; Khalil et al., 2022) y metodologias
como SLADE (Riordan et al., 2024). Esta
ampliaciéon permitié identificar vacios y
tendencias en la literatura, enriqueciendo
tanto el analisis temético como la discusion
critica del estudio.

En total, se revisaron 119 articulos. La selec-
cion final respondi6 a los criterios metodologicos
establecidos, asegurando representatividad, ac-
tualidad y pertinencia temética. La seleccién se
guio por la metodologia de revisién sistematica
descrita por Urrea-Contreras et al. (2021) y Ullah
et al. (2018).

Analisis bibliométrico

El analisis bibliométrico evidenci6 un crecimien-
to sostenido en la produccion cientifica sobre
analitica de aprendizaje en secundaria desde

2020, asociado a nuevas lineas centradas en el di-
sefio humano-céntrico, la ética, la privacidad y el
co-disefio docente. Estas tematicas, cada vez mas
visibles en conferencias y revistas especializadas,
se reflejan en estudios recientes que abordan di-
rectamente el contexto de la educacién basica y
media (Ferguson et al., 2021; Nazaretsky et al,,
2022; Riordan et al., 2024; Mohseni et al., 2024)
(ver tabla 3 y grafica 1).

Tabla 3. Distribucion temporal de las referencias

Afio de Num. de Afio de Nim. de
publicacion articulos publicacion articulos
2010 2 2019 1
2013 4 2020 17
2014 6 2021 24
2015 14 2022 17
2016 12 2023 16
2017 6 2024 22

2018 16

Fuente: elaboracion propia con base en Urrea-Contreras et al. (2021)
y Ullah et al. (2018).

Distribucién temporal de los articulos
30

Cantidad de articulos

0
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Grafica 1. Distribucion temporal de los articulos.
Fuente: elaboracion propia con base en Urrea-Contreras et al. (2021)
y Ullah et al. (2018).

Desde 2010, la produccion de articulos ha cre-
cido de forma sostenida, con un repunte notable
entre 2020y 2024, lo que refleja el auge y actuali-
dad del tema investigado (ver tabla 4).
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Tabla 4. Autores mas citados

Num. de articulos  Nacionalidad

Tematica que trabaja

. Educacion y tecnologia, disefio de entornos de aprendizaje

Laanpere, M. 5 Estonia L . o . )
digital e interoperabilidad en sistemas educativos

Hoppe, H. U. 4 Alemania Analitica’del apren(.:lizaje, entornos colaboratiyo§ de aprendizaje,
tecnologias educativas y modelado de conocimiento

Hernandez- - Analitica del aprendizaje, sistemas de recomendacion educativa

L. 4 Espafia L . ..

Garcia, A. y mineria de datos aplicada a la educacion

Kashyap, A. 4 India Intellge.na.a artificial alipllcada ala edL!ca.mon, S|st('er.nas de
aprendizaje personalizados y aprendizaje automatico

Nayak, A. 4 India Sis.temas inteligejntes, mineria d.e c:latos e inteligencia artificial
aplicada a la mejora del aprendizaje

Karkalas, S. 4 Grecia Sl'sten?as de aprendizaje ad.a’ptatlvo, analitica educativa y
mineria de datos en educacién
Retroalimentacion y evaluacion en entornos de aprendizaje,

Charlton, P. 4 Reino Unido | tecnologias educativas y estudios sobre el compromiso de los
estudiantes

Conde, M. A. 4 Espana An'a|.ltl.08 del aprendlzaje_, sistemas de e-learning, evaluacion y
analisis de datos educativos

Sheridan, D. 4 Australia Ontolog|a§ y S|stema§ de aprendizaje, analitica del aprendizaje,
aprendizaje colaborativo y basado en datos

Gardner, L. 4 Australia Tecnolog.las emergentes 'e.n educacion, .apn.'endlzaje basado en
datos y sistemas de analitica de aprendizaje

Fuente: adaptado de Urrea-Contreras et al. (2021) y Ullah et al. (2018).

Son pocos los autores, como Laanpere y Hoppe,
que destacan por su recurrencia, lo que revela
la presencia de lideres en el area y una tenden-
cia colaborativa e interdisciplinaria. El aumento
sostenido en publicaciones desde 2018 y la rele-
vancia de las conferencias reflejan el dinamismo
del campo y la concentracion de producciéon en
nucleos clave de investigacion.

Analisis tematico

El analisis teméatico permiti6 identificar los prin-
cipales enfoques conceptuales abordados en la
literatura seleccionada, asi como su evolucién
temporal y su vinculacién con eventos cientificos
relevantes. La frecuencia de palabras clave se pre-
senta en la tabla 5, donde se observa una alta con-
centracion en términos como learning analytics,
educational data mining, secondary education
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y students, lo que refleja el interés creciente por
aplicar estos enfoques en niveles escolares obli-
gatorios.

El analisis confirma que la analitica de apren-
dizaje aplicada a secundaria es el eje dominante,
junto a temas emergentes como ética, privacidad
y usabilidad. La incorporacion de estudios re-
cientes (Ferguson et al., 2021; Nazaretsky et al.,
2022; Riordan et al., 2024; Mohseni et al., 2024)
amplio la cobertura hacia enfoques de co-disefio,
disefio humano-céntrico y explicabilidad.

d) Evaluacion de la calidad de las publicaciones

La revision detallada de resimenes y articulos
completos permitié identificar 25 estudios que
cumplian con los criterios de relevancia temética,
diversidad metodoldgica y pertinencia para las
preguntas de investigacion planteadas.



Tabla 5. Frecuencia de palabras clave

Tematicas Frecuencia

Tematicas

Frecuencia Tematicas Frecuencia

Learning analytics 99 Students 24 Predictive analytics 14
Knowledge management 25 Secondary education 18 Machine learning 13
Educational data mining 23 Higher education 16 Collaborative-learning 9

Fuente: adaptado de Urrea-Contreras et al. (2021) y Ullah et al. (2018).

Entre ellos, se destacan trabajos que:

Proponen marcos orientados a la ética, pri-
vacidad y participaciéon docente (Ferguson
et al., 2021; Riordan et al., 2024).
Presentan experiencias de implementaci6on
o validacion en escuelas reales (Nazaretsky
et al., 2022; Mohseni et al., 2024).
Exploran la relacion entre facilidad de uso y
efectividad pedagogica.

Esto permiti6 identificar articulos que contri-
buyen de forma directa a las siguientes preguntas
de investigacion:

« RQ1: ¢Como los sistemas de LA mejoran la
deteccion oportuna en secundaria?

« RQ2: ¢Cémo la facilidad de uso influye en el
registro e identificacion de incidencias?

Para cada articulo se consideraron los siguien-
tes criterios (ver tabla 6):

Como resultado del proceso, se seleccionaron
25 articulos como fuentes primarias (PS), todos
ellos relacionados con al menos una de las pre-
guntas de investigacion. De estos, 18 respondian
directamente a la RQ1, diez ala RQ2y cinco cum-
plian con ambas (ver tabla 7).

Tabla 6. Evaluacién de articulos basada en las preguntas de investigacion

Num. Pregunta
1 ¢ El articulo aborda cémo los sistemas de analitica de aprendizaje facilitan la detecciéon temprana en secundaria?
2 ¢Evalla la efectividad de sistemas de registro académico para detectar problemas en ese nivel educativo?
3 ¢ Describe herramientas de facil uso por parte de docentes o administradores?
4 ¢ Presenta ejemplos practicos de implementacion en escuelas, incluyendo barreras y desafios?

Fuente: adaptado de Urrea-Contreras et al. (2021) y Ullah et al. (2018).

Tabla 7. Articulos seleccionados como fuentes primarias y su relacion con RQ1y RQ2

) RQ1 RQ2 PS RQ1 RQ2 PS RQ1 RQ2

PS1 Si No PS10 No Si PS19 Si No
PS2 Si Si PS11 No Si PS20 Si No
PS3 No Si PS12 Si No PS21 Si No
PS4 No Si PS13 No Si PS22 Si No
PS5 Si No PS14 Si No PS23 Si Si
PS6 Si No PS15 No Si PS24 Si Si
PS7 Si No PS16 Si No PS25 Si Si
PS8 No Si PS17 Si No - - -
PS9 Si No PS18 Si Si - - -

PS: Primary Source / RQ1: Research Question 1/ RQ2: Research Question 2

Fuente: adaptado de Urrea-Contreras et al. (2021) y Ullah et al. (2018).
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Estrategia de extraccion de datos

a) Datos de los estudios primarios

Para organizar la literatura, se utilizaron Scopus y
Zotero. Scopus facilit6 la identificacion de articu-
los conforme a los criterios establecidos, mientras
que Zotero permiti6é importar las citas en formato
BibTeX y gestionar los metadatos. Estos se expor-
taron a una hoja de calculo con informacion clave:
tipo de publicacién, ano, autores, titulo, fuente,
DOI, resumen y palabras clave. Esta organizacion
estructurada permitié un seguimiento eficiente
durante el anélisis.

Adicionalmente, se integraron estudios identi-
ficados mediante revision cruzada en las bases de
datos de la conferencia LAK, enfocados en el di-
sefio centrado en el usuario, ética y co-diseno con
docentes (Ferguson et al., 2021; Nazaretsky et al.,
2022; Riordan et al., 2024; Mohseni et al., 2024).

b) Proceso de extraccion de datos

De cada articulo se extrajeron datos como fecha
de revision, autores, metodologia, nivel educati-
vo, técnicas utilizadas, soluciones propuestas y
vinculacién con las preguntas de investigacion.
El autor principal realiz6 la codificacién inicial y
un segundo revisor validé una muestra aleatoria
para garantizar la fiabilidad del proceso. La in-

Tabla 8. Criterios de calidad

corporacion de articulos recientes enriquecio las
categorias analizadas y favorecid la comparacion
entre enfoques.

¢) Aimacenamiento de datos

Los metadatos y resultados del anélisis se almace-
naron mediante Zotero y se respaldaron en un re-
positorio privado de Google Drive, con controles
béasicos de acceso. Se emplearon plantillas estruc-
turadas en Excel para sistematizar la informacion
y facilitar su analisis tematico y bibliométrico.

Sintesis de datos

La sintesis se fundament6 en dos marcos meto-
dolégicos: la Perspectiva 1 (Urrea-Contreras et
al., 2021), basada en diez criterios de calidad (ver
tabla 8); y la Perspectiva 2 (Ullah et al., 2018),
orientada a la alineacion con las preguntas de in-
vestigacion. La integracion de estudios recientes
permiti6 reforzar aspectos como ética, co-disefio
y aplicabilidad contextual en secundaria.

La evaluaciéon de los 25 estudios primarios
mostrd puntuaciones de 9 o 10 puntos, con for-
talezas destacadas en los criterios de objetivos,
contexto, disefio y hallazgos, y mejoras en la con-
sideracion de explicaciones alternativas gracias a
las publicaciones mas recientes (ver tabla 9).

C1 ¢ El objetivo de la investigacion esta suficientemente explicado y bien motivado?

C2 ¢ El contexto del estudio esta claramente establecido?

C3 ¢ El disefio de la investigacion esta suficientemente preparado?

C4 ¢, Se describe adecuadamente la recopilacion de datos para responder a la pregunta 1?

C5 ¢ Se describe adecuadamente la recopilacion de datos para responder a la pregunta 2?

C6 ¢ Se describe adecuadamente el analisis de datos utilizado en el estudio?

Cc7 ¢ Se describe claramente la interpretacion de las evidencias?

Cc8 ¢, Se consideran y discuten posibles explicaciones alternativas en el analisis?

C9 ¢ Los hallazgos del estudio estan claramente establecidos y respaldados por los resultados?
C10
Fuente: criterios de calidad tomados de Urrea-Contreras et al. (2021).

¢ El articulo analiza las limitaciones o la validez?
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Tabla 9. Resultados de la evaluaciéon de criterios

PS/CRITERIO c10
PS1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 9
PS2 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 9
PS3 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 9
PS4 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 9
PS5 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 9
PS6 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 9
PS7 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 9
PS8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
PS9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
PS10 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 9
PS11 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 9
PS12 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 9
PS13 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 9
PS14 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 9
PS15 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 9
PS16 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
PS17 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 9
PS18 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 9
PS19 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 9
PS20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
PS21 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
PS22 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
PS23 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
PS24 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
PS25 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10

Fuente: adaptado de Urrea-Contreras et al. (2021) y Ullah et al. (2018).

La Perspectiva 2 aplicé un analisis de con-
tenido orientado a las preguntas RQ1 y RQ2,
considerando cuatro criterios adaptados a este
estudio (ver tabla 10). La clasificacién de cumpli-
miento se realizo con tres niveles: Si (si cumple),
PAR (cumple parcialmente) y No (no cumple).

Solo cinco estudios cumplieron completamente
con los criterios, mientras que el resto mostré cum-
plimiento parcial o nulo, evidenciando la necesidad
de més investigaciones centradas en secundaria. La

evaluacion se clasifico en tres niveles: Si (si cumple),
PAR (cumple parcialmente) y No (no cumple). La
tabla 11 presentan los resultados obtenidos.

Se seleccionaron 25 estudios primarios (ver
tabla 12) de un total de 119, conforme a marcos
de calidad y su pertinencia con las preguntas de
investigacion. La muestra incluye estudios re-
cientes que abordan ética, validaciéon contextual
y co-disefio docente (Ferguson et al., 2021; Naza-
retsky et al., 2022; Riordan et al., 2024).




Tabla 10. Criterios de calidad - Perspectiva 2

C1 ¢ El articulo aborda cémo los sistemas de analitica de aprendizaje facilitan la deteccion temprana de
problemas de aprendizaje en estudiantes de secundaria?

c2 ¢ Evalua el estudio la efectividad de los sistemas de registro académico en la identificacion oportuna de
problemas académicos en entornos de secundaria?

c3 ¢ Se describen en el articulo sistemas de facil uso por parte de profesores o administradores para
registrar incidencias académicas que ayuden a identificar problemas de aprendizaje?

ca ¢ Presenta el estudio ejemplos practicos de implementacion de sistemas de analitica de aprendizaje en
escuelas secundarias, incluyendo los desafios o barreras que enfrenta su adopcion?

Fuente: adaptado de Urrea-Contreras et al. (2021) y Ullah et al. (2018).

Tabla 11. Resultados de la evaluacion de criterios - Perspectiva 2

PS/CRITERIO a W] (&} 4 Si PAR No
PS1 PAR PAR Si Si 2 2 0
PS2 No No No No 0 0 4
PS3 No No No No 0 0 4
PS4 No No No No 0 0 4
PS5 No No PAR No 0 1 3
PS6 PAR Si Si Si 3 1 0
Ps7 No No PAR No 0 1 3
PS8 No No PAR No 0 1 3
PS9 No No PAR No 0 1 3

PS10 PAR No No PAR 0 2 2
PS11 No No PAR No 0 1 3
PS12 No No No No 0 0 4
PS13 PAR Si Si Si 3 1 0
PS14 PAR No PAR Si 1 2 1
PS15 No No No No 0 0 4
PS16 No No No No 0 0 4
PS17 PAR PAR No No 0 2 2
PS18 PAR PAR Si Si 2 2 0
PS19 No No No No 0 0 4
PS20 No No Si No 1 0 3
PS21 No No No No 0 0 4
PS22 PAR PAR Si Si 2 2 0
PS23 Si Si Si Si 4 0 0
PS24 Si Si Si Si 4 0 0
PS25 Si Si Si Si 4 0 0

Fuente: adaptado de Urrea-Contreras et al. (2021) y Ullah et al. (2018).




Tabla 12. Lista de estudios primarios obtenidos en la revision sistematica

PS Autor Titulo Publicacion Afio
) A human-centred learning analytics approach for developing )
PS1 | Wiley, K. et al. contextually scalable K-12 teacher dashboards Revista 2024
Hugerth M. W “I Should, but | don’t Feel Like It": Overcoming Obstacles in
PS2 ot s, o Upper Secondary Students’ Self-Regulation using Learning Revista 2023
' Analytics
PS3 Bhatt, P. & Muduli, | Artificial |.nte'II|gence in Igarnmg and development: a Revista 2023
A. systematic literature review
PS4 | Nguyen, A et al. Building an ontology of learning analytics Conferencia | 2018
PS5 | Civit, M. et al. Qlass mtegrat.lon of ChatGPT and learning analytics for Revista 2024
higher education
Co-creating an equality diversity and inclusion learning
PS6 | Bayer, V. et al. analytics dashboard for addressing awarding gaps in higher Revista 2024
education
Co-Developing an Easy-to-Use Learning Analytics Dashboard
PS7 | Mohseni, Z. et al. for Teachers in Primary/Secondary Education: A Human- Revista 2023
Centered Design Approach
. Cognitive Web Service-Based Learning Analytics .
PS8 | Bin, L. in Education Systems Using Big Data Analytics Revista 2023
Datafication and algorithmization of education: How do
PS9 | Martens, M. et al. parents and students evaluate the appropriateness of Revista 2024
learning analytics?
PS10 Hernandez-Garcia, Deallpg with cqmplexny: Educational data and tools for Conferencia | 2014
A. & Conde, M. A. | learning analytics
. Designing Emerging Technology-Supported Learning .
PS11 | Possaghi, I Activities Based on the DT Approach for K-12 Users Revista 2023
Enhancing Feedback Uptake and Self-Regulated Learning
PS12 | Villagran, I. et al. in Procedural Skills Training: Design and Evaluation of a Revista 2024
Learning Analytics Dashboard
. Explaining Individual and Collective Programming Students’ .
PS13 | Pereira, F. D. et al. Behavior by Interpreting a Black-Box Predictive Model Revista 2021
PS14 | Karademir, O. et a/, | | 90Nt have time! But keep me in the loop: Co-designing Revista | 2024
requirements for a learning analytics cockpit with teachers
Investigating Multimodal Predictors of Peer Satisfaction for .
PS15 | Ma, Y. et al. Collaborative Coding in Middle School Conferencia | 2022
PS16 | Alam, M. I. et al. Investigating the impact of_a gamified Iearnlng analytlcs Revista 2023
dashboard: Student experiences and academic achievement
PS17 Pgulsen, L. & Learning ar?alytlcs dashboards arg increasingly b.ecom.lng Revista 2024
Lindsay, E. about learning and not just analytics - A systematic review
Khulbe, M. & Mediating Teacher Professional Learning with a Learning .
pS18 Tammets, K. Analytics Dashboard and Training Intervention Revista 2023
PS19 | Henriquez, V. et al. The. |mpact of an academic counselling learning analytics Revista 2024
tool: Evidence from 3 years of use
a B} B 79 |



The Role of Technology-Mediated Feedback Pre-and Post
PS20 | Lewis, S. et al. COVID-19: A Case Study of First-Year Communication Revista 2024
Students
Using multimodal learning analytics to understand effects
PS21 | Sun, D. et al. of block-based and text-based modalities on computer Revista 2024
programming
PS22 | Mohseni, Z. A. etal. V|§ual Learning Analytics for EducatlonaI. Intervepﬁons in Revista 2024
Primary and Secondary Schools: A Scoping Review
PS23 Ahn, J. et Co-D§S|gn|ng fqr Privacy, Transparency, and Trust in K-12 Conferencia | 2021
al. Learning Analytics
PS24 Nazaretsky, T. et Empoyvernng Teachers W|th Al: Co-DeS|gn|ng a Learning Conferencia | 2022
al. Analytics Tool for Personalized Instruction
PS25 Riordan, A. et SLADE: A Method for Designing Human-Centred Learning Conferencia | 2024
al. Analytics Systems

Fuente: adaptado de Urrea-Contreras et al. (2021) y Ullah et al. (2018).

DISCUSION

El analisis bibliométrico muestra un crecimien-
to sostenido en publicaciones sobre analitica de
aprendizaje desde 2020, impulsado por tecno-
logias emergentes como la inteligencia artificial.
No obstante, su aplicacion en secundaria sigue
siendo limitada, lo que evidencia una brecha en
la literatura. El predominio de articulos en con-
ferencias (86 publicaciones) confirma que las in-
novaciones en el campo se difunden inicialmente
en estos foros, consolidandose luego en revistas
como el British Journal of Educational Techno-
logy o eventos como LAK y ACM ICER, que se
han convertido en ntucleos de referencia para el
avance del area.

El analisis tematico mostré que, aunque con-
ceptos como students y secondary education han
ganado presencia, siguen siendo secundarios
frente a enfoques centrados en higher education
y predictive analytics. Esto subraya la urgencia
de producir conocimiento empirico més aplicable
al nivel basico, con atencién a los desafios propios
del entorno escolar.

Los hallazgos de esta revision sugieren que, si
bien existen propuestas de valor, su generaliza-
cién en secundaria es limitada. Tal como advier-
ten Ahn et al. (2021) y Ferguson et al. (2021), la
adopcidén de sistemas de LA en K-12 depende de
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factores como la privacidad, la transparencia y el
co-disefio con docentes. En esta linea, estudios
como los de Nazaretsky et al. (2022) y Riordan
et al. (2024) ofrecen marcos y metodologias que
permiten disenar soluciones adaptadas, confia-
bles y pedagbgicamente significativas.

Khalil et al. (2022) destacan la falta de mar-
cos éticos robustos, mientras que Mohseni et al.
(2024) identifican limitaciones en la validacion
de herramientas visuales para secundaria. Por su
parte, Brooker y Fernandez exploran narrativas
visuales como estrategias para superar la barre-
ra interpretativa de dashboards complejos. Estas
aproximaciones coinciden en que la efectividad
de las herramientas depende de su contextualiza-
cion, explicabilidad y facilidad de uso.

Metodolbgicamente, esta revision se apoyo
en los marcos de Urrea-Contreras et al. (2021)
y Ullah et al. (2018). La Perspectiva 1 permitié
evaluar la calidad formal de los estudios, mien-
tras que la Perspectiva 2 facilit6 el analisis de su
pertinencia temaética. Se identific6 que muchos
articulos cumplen parcialmente con las pregun-
tas de investigacion, siendo escasos los que abor-
dan de manera integral los retos especificos de la
educacidén secundaria.

La inclusion de estudios recientes (Ahn et al.,
2021; Nazaretsky et al., 2022; Riordan et al., 2024)
aporté evidencia actualizada y fundamentaci6n



conceptual para enriquecer la revision. Como
muestra la tabla 13, estos trabajos permiten
identificar enfoques viables para mejorar la de-
teccidon de problemas de aprendizaje y facilitar
el uso de sistemas por parte de docentes de se-
cundaria.

En conjunto, la discusién evidencia que, si
bien el campo esta en expansion, aln se requiere
avanzar hacia sistemas empiricamente validados,
disefiados desde el aula y con principios éticos
claros. La carencia de estudios centrados en se-
cundaria no solo representa una limitacién, sino
una oportunidad estratégica para futuras inves-
tigaciones que articulen tecnologia, pedagogia y
participacién docente.

CONCLUSIONES

Este estudio confirma el creciente interés de la co-
munidad académica en la analitica de aprendizaje
desde 2020, particularmente en el uso de tecno-
logias como la inteligencia artificial para mejorar
la personalizacion del aprendizaje y la toma de
decisiones pedagogicas. Sin embargo, la mayoria
de los desarrollos se enfocan en educacion supe-

rior, evidenciando una brecha en su aplicacién a
la educacidén secundaria.

Respecto a la primera pregunta de inves-
tigacion (RQ1), los resultados indican que los
sistemas de LA tienen potencial para apoyar la
detecciéon temprana de problemas académicos,
aunque su adopcion en secundaria atn es limita-
da. En relacién con la RQ2, se valora la facilidad
de uso como un factor clave para la apropiacion
docente, pero persiste la necesidad de estudios
empiricos en contextos escolares reales.

La incorporacién de literatura reciente (Ahn
et al., 2021; Nazaretsky et al., 2022; Riordan et
al., 2024) permiti6 fortalecer el marco teorico y
senalar tendencias emergentes como el co-dise-
fio, el disefio centrado en el docente y las estrate-
gias de visualizacion narrativa (Fernandez et al.,
2022). Estas lineas sugieren que el disefio ético
y contextualizado de dashboards es esencial para
garantizar su utilidad pedagogica.

Se recomienda que futuras investigaciones de-
sarrollen y validen herramientas especificas para
secundaria, integrando principios de explicabili-
dad, ética y participacion docente, con énfasis en la
evaluacion de impacto en el aula. De esta manera,
sera posible avanzar hacia soluciones sostenibles

Tabla 13. Tabla de relacién con las preguntas de investigacion

¢Como puede un sistema de LA mejorar la deteccion

Estudio

oportuna de problemas en secundaria? (RQ1)

¢Como influye la facilidad de uso en el registro de
incidencias académicas? (RQ2)

Ahn et al. (2021)

Si. Explora cdmo la transparencia y el co-disefio
promueven la confianza y la adopcién en K-12

Si. Aborda la necesidad de herramientas
claras y comprensibles para docentes

Nazaretsky et al.
(2022)

Si. Propone un sistema co-disefiado que apoya
la instruccién personalizada mediante LA

Si. Disefia interfaces explicativas y
centradas en el usuario

Khalil et al. Parcial. Revision de marcos, enfatiza la Parcial. Aborda el disefio, pero no evalua
(2022) importancia de la contextualizacion directamente la facilidad de uso

Mohseni et al. Si. Revisién de VLA, identifica beneficios y Parcial. Describe visualizaciones Uutiles,
(2024) limitaciones en primaria/secundaria pero sin evaluar usabilidad directa
Riordan et al. Si. SLADE propone disefio equilibrado para LA | Si. Considera el balance entre

(2024) confiable y util automatizacién y control humano

Fernandez et al.
(2022)

Si. Explora narrativas visuales como apoyo a la
interpretacion de datos

Si. Disefia alternativas de visualizaciéon mas
comprensibles

Fuente: Adaptado de Urrea-Contreras et al. (2021) y Ullah Khan et al. (2018).
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y significativas para la mejora del aprendizaje en
este nivel educativo. @
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RESUMEN

El abuso de alcohol representa un problema de
salud publica a nivel global, con una alta preva-
lencia entre estudiantes universitarios, donde
factores sociales y académicos contribuyen a su
normalizacion. En México, si bien existen estrate-
gias preventivas, su efectividad ha sido limitada.
A nivel internacional, los videojuegos serios han
emergido como herramientas innovadoras para
la prevencion del abuso de alcohol; sin embargo,
no se encontro evidencia de propuestas adaptadas
al contexto universitario mexicano. El objetivo de
este trabajo es presentar la conceptualizacion del
disefio de un videojuego serio orientado a prevenir
el abuso de alcohol en estudiantes universitarios
en el pais. Para ello, se emplearon la metodologia
ASGD (Art of Serious Game Design) y el Marco
MDA (Mechanics, Dynamics, Aesthetics), los cua-
les permitieron estructurar una experiencia ladica
alineada con objetivos educativos y preventivos.
Como resultado, se desarroll6 una propuesta de di-
sefio que promueve la toma de decisiones respon-
sables y el uso de estrategias protectoras. En fases
posteriores, se contempla el desarrollo completo
del videojuego y la validacion empirica del proto-
tipo con el publico objetivo, con el fin de generar
intervenciones digitales culturalmente contextua-
lizadas para universidades mexicanas.

]
Palabras clave
3
Videojuego serio; prevencion: consumo de alcohol; estudiantes
universitarios; intervenciones digitales
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ABSTRACT

Alcohol abuse represents a global public health
problem, with a high prevalence among univer-
sity students, where social and academic fac-
tors contribute to its normalization. In Mexico,
although preventive strategies exist, their effec-
tiveness has been limited. Internationally, seri-
ous games have emerged as innovative tools for
alcohol abuse prevention; however, no evidence
was found of proposals adapted to the Mexican
university context. The objective of this work is to
present the conceptualization of the design of a
serious game aimed at preventing alcohol abuse
among university students in Mexico. To achieve
this, the ASGD (Art of Serious Game Design)
methodology and the MDA Framework (Me-
chanics, Dynamics, Aesthetics) were employed,
which allowed the structuring of a game expe-
rience aligned with educational and preventive
objectives. As a result, a design proposal was
developed to promote responsible decision-
making and the use of protective strategies. Fu-
ture phases will include empirical validation of
the prototype with the target population, aiming
to develop culturally contextualized digital inter-
ventions for Mexican universities.

]
Keywords
” Serious games, alcohol consumption prevention, university

students, digital interventions
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INTRODUCCION

1 consumo perjudicial de alcohol representa
un grave problema de salud publica a nivel
global, asociado con mas de 200 enfermedades y
trastornos. Es responsable de aproximadamente
tres millones de muertes anuales, lo que equivale
a 5.3% de la mortalidad mundial. Ademas, contri-
buye con 5.1% a la carga global de morbilidad y le-
siones, generando pérdidas sociales y econdmicas
significativas que afectan tanto a individuos como
a la sociedad en general, especialmente a perso-
nas entre 20 y 39 afios (World Health Organiza-
tion, 2022). El consumo excesivo y prolongado de
alcohol puede generar tolerancia y dependencia,
asi como diversos efectos adversos a nivel biologi-
co, psicolégico y social. Entre los efectos mas co-
munes del estado de embriaguez se encuentran la
desinhibicién, el deterioro en la coordinaciéon mo-
triz, las nauseas, los vomitos, la vision borrosa, la
pérdida de memoria y la racionalidad deficiente,
los cuales suelen asociarse con otras conductas de
riesgo como relaciones sexuales sin proteccion,
violencia y accidentes (Ferrat Clark et al., 2019).
En el contexto mexicano, el abuso del alcohol
también constituye un problema serio, pues se le

atribuye 6.5% de las muertes prematuras y 1.5%
de los afios vividos con discapacidad. Segtin datos
de la tltima Encuesta Nacional de Consumo de
Drogas, Alcohol y Tabaco (ENCODAT) aplicada en
2017 (Villatoro-Velazquez et al., 2017), aunque no
ha aumentado el nimero total de bebedores desde
su penultima aplicacién en 2011, si se ha incremen-
tado la frecuencia del consumo diario y excesivo, lo
que indica un deterioro en los patrones de consu-
mo. Asimismo, datos de centros de tratamiento no
gubernamentales muestran que el alcohol suele ser
la sustancia inicial en el consumo de otras sustan-
cias adictivas (Villatoro-Velazquez et al., 2017).
En este contexto, los estudiantes universita-
rios, con edades comprendidas entre los 17 y 25
afios, constituyen una poblacién especialmente
vulnerable al consumo excesivo de alcohol. El
inicio de la vida universitaria implica una se-
rie de cambios y desafios, como la adaptacion a
nuevas dinidmicas sociales, la separaciéon del en-
torno familiar y la presiéon por cumplir con exi-
gencias académicas y sociales. En este periodo, el
consumo de alcohol adquiere una funcién social
relevante, al ser percibido como un medio para
facilitar la interaccién interpersonal y consolidar
la integracion en nuevos circulos sociales. Beber
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alcohol se asocia comtinmente con la “experiencia
universitaria® y se normaliza como una préactica
aceptable para socializar y aliviar el estrés. Ade-
mas, la transicién a la mayoria de edad conlleva
un aumento en la disponibilidad y accesibilidad
de las bebidas alcohdlicas, lo que dificulta la auto-
rregulacion de su consumo (Gambles et al., 2022;
Graupensperger et al., 2021).

En México, la prevencion y el tratamiento de las
adicciones, incluido el consumo de alcohol, estan a
cargo de diversas instituciones, como la Comisién
Nacional contra las Adicciones (CONADIC), que
implementa estrategias a través de los Centros de
Atencion Primaria en Adicciones (CAPA) y de los
Centros de Integracion Juvenil (CIJ), enfocados
en la prevencioén y tratamiento en jovenes (Sali-
nas, 2023). A nivel nacional, la estrategia “Jun-
tos por la Paz” busca generar espacios recreativos
para la ninez y juventud, mientras que la campa-
fia “Si te drogas, te dafias” proporciona materiales
educativos para estudiantes, docentes y padres de
familia. A nivel de educacién superior se brindan
talleres psicoeducativos para fortalecer factores
de proteccion y asi evitar el abuso de sustancias
como el alcohol (Secretaria de Educacion Pablica,

A nivel internacional se

han desarrollado diversas
estrategias de intervencion para
prevenir el abuso de alcohol

en contextos universitarios,

mas alla de la transmision
tradicional de informacion
mediante conferencias y talleres,
incorporando tecnologias digitales
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2023). Sin embargo, a pesar de la variedad de ini-
ciativas existentes, la evidencia sobre su eficacia
es limitada, ya que no se han desarrollado sufi-
cientes estudios que evaltien el impacto real de
estas intervenciones en la reduccion del consumo
de alcohol y otras sustancias en los diferentes ni-
veles educativos.

A nivel internacional se han desarrollado di-
versas estrategias de intervencién para prevenir
el abuso de alcohol en contextos universitarios,
mas alla de la transmision tradicional de informa-
cién mediante conferencias y talleres. Un nimero
creciente de estas intervenciones incorpora tec-
nologias digitales para mejorar la accesibilidad,
la eficacia y el grado de involucramiento de los
estudiantes (Patrick et al., 2020). Dentro de estas
herramientas digitales, los videojuegos serios han
emergido como una opcién prometedora, debido
a su capacidad para combinar elementos ladicos
con objetivos educativos y terapéuticos, al facili-
tar la transmisiéon de conocimientos y modificar
las actitudes y comportamientos relacionados con
el consumo de sustancias (Martinez-Miranda &
Espinosa-Curiel, 2022).

Entre estos dltimos, se destacan tres ejemplos
representativos que ilustran su potencial para la
prevencion del abuso de alcohol. En primer lugar,
One Shot explor6 el impacto de las normas sociales
en un entorno virtual y evidenci6 que estas normas
percibidas en el juego tienen una influencia ma-
yor en las decisiones sobre el consumo de alcohol
que las normas sociales del mundo real, particu-
larmente en jovenes adultos (Hong et al., 2023).
En segundo lugar, Sideffect fue desarrollado para
estudiantes de preparatoria bajo un enfoque cen-
trado en el usuario y fundamentado en teorias del
cambio conductual. Durante su fase de desarrollo,
el juego mostrd altos niveles de aceptabilidad y
usabilidad (Nicholas et al., 2023). Finalmente, JIB,
un juego para teléfonos inteligentes que simula el
deterioro progresivo de habilidades motoras tras
el consumo de alcohol e incluye mensajes educa-
tivos entre partidas, fue valorado favorablemente
como herramienta preventiva, especialmente por



jugadores habituales (Carvalho et al., 2019). Estos
casos reflejan la versatilidad y eficacia potencial de
los videojuegos serios como recursos innovadores
en la prevencion del consumo nocivo de alcohol en
diferentes poblaciones.

A pesar de los resultados positivos mostrados
en los ejemplos anteriores, no se ha identificado
evidencia de un videojuego serio disefiado es-
pecificamente para el contexto social y cultural
mexicano. Esta ausencia representa una brecha
en el desarrollo de intervenciones adaptadas a las
particularidades de esta poblacién, lo que puede
limitar su efectividad. Factores como las normas
sociales, las percepciones sobre el consumo de
alcohol y los patrones de interaccion entre estu-
diantes varian segtn el contexto e influyen en la
manera en que estas herramientas son recibidas
y adoptadas. Por ello, es fundamental desarro-
llar y evaluar videojuegos serios que incorporen
estas variables, como el que se presenta a conti-
nuacion, con el objetivo de optimizar su impacto
en la prevencion del consumo excesivo de alcohol
en las universidades mexicanas.

Este articulo corresponde a la etapa de disefio
de un videojuego serio y que es parte de una in-
vestigacion més amplia, por ello se enfatizan como
hallazgos las decisiones de disefio, asi como lo rea-
lizado para su desarrollo. De esta manera, se pre-
senta la metodologia de disefio del juego y en los
hallazgos se abunda en la forma en que se aborda
la metodologia ASGD, enfatizando el aspecto del
Storytelling y como este responde a las necesida-
des planteadas para la prevencion del consumo de
alcohol en las juventudes universitarias.

METODO

La conceptualizacion de disefio del videojuego
serio para la prevencion del abuso de alcohol
en universitarios mexicanos se fundament6 en
la metodologia ASGD (Art of Serious Game De-
sign, por sus siglas en inglés) (Digital Education
Strategies, 2018; Dimitriadou et al., 2023), un

Factores como las normas sociales,
las percepciones sobre el consumo
de alcohol y los patrones de
interaccion entre estudiantes varian
segun el contexto e influyen en la
manera en gue estas herramientas
son recibidas y adoptadas

enfoque efectivo para el desarrollo de juegos con
fines educativos, y en el Marco MDA (Mechanics,
Dynamics, Aesthetics, por sus siglas en inglés)
(Junior & Silva, 2021), el cual organiza el diseno
de videojuegos en tres niveles interrelacionados.
Con la combinacion de estas dos metodologias se
pretende crear una experiencia de juego atracti-
va, inmersiva y alineada con los objetivos edu-
cativos y de prevencién del abuso de alcohol. El
anélisis adopté un enfoque descriptivo (Valle &
Manrique, 2022), centrado en documentar las
decisiones narrativas y de disefio, sin incluir, por
el momento, una evaluacion formal con expertos
0 usuarios.

Enfoque metodologico

El desarrollo del videojuego mantuvo un enfoque
iterativo, basado en los marcos complementarios
mencionados. La metodologia ASGD se aplico
para integrar los principios clave de los juegos
serios para garantizar que la experiencia de jue-
go fomentara cambios de comportamiento en los
jugadores, orientados a la prevencion del abuso
de alcohol. Por su parte, el Marco MDA se utiliz6
para estructurar el disefio en términos de meca-
nicas, dindmicas y estética para asegurar que la
jugabilidad estuviera alineada con los objetivos
educativos del juego.




Diseno del videojuego

El proceso de disefio se estructur6 en varias eta-
pas fundamentales. En primer lugar, se definie-
ron los cuatro aspectos clave propuestos por el
ASGD (Dimitriadou et al., 2023) para el disefio
del videojuego.

1) Learning: es el componente educativo cen-
trado en los objetivos de aprendizaje y el
tipo de conocimiento o habilidades que se
busca transmitir al jugador.

2) Storytelling: es la narrativa que guia la ex-
periencia del jugador, involucrandolo emo-
cionalmente en la historia y asegurando que
el mensaje educativo se transmita de forma
eficaz.

3) Gameplay: se refiere a la jugabilidad, es
decir, las mecanicas y las interacciones que
permiten al jugador interactuar con el juego
de manera significativa.

4) User Experience (UX): es la experiencia
global del jugador, que abarca desde la fa-
cilidad de uso hasta la satisfaccion general
con el juego, asegurando que la experiencia
sea atractiva y motivadora.

Estos aspectos se muestran de forma méas de-
tallada en la figura 1.

Una vez definidos estos aspectos se aplico el
Marco MDA (Junior & Silva, 2021) para estructu-
rar los elementos del videojuego y garantizar una

integracion coherente entre mecanicas, dindmi-
casy estéticas. Al analizar esta relacion en detalle,
se observo que el aspecto de gameplay cubre par-
cialmente los elementos propuestos por este mar-
co, por lo que se agreg6 el apartado de aesthetics
para abarcar los tres puntos dentro de este.

a) Mechanics: son las reglas, los sistemas y las
acciones del juego. Corresponde a los ele-
mentos fundamentales que definen cémo
los jugadores interactiian con el videojuego.

b) Dynamics: son los comportamientos emer-
gentes derivados de la interaccion entre las
mecénicas del juego y las decisiones de los
jugadores. Se enfocan en cémo los jugadores
experimentan el juego y como sus elecciones
impactan en el desarrollo de la historia.

c) Aesthetics: son los elementos emocionales y
sensoriales que los jugadores experimentan
durante el juego. Estos incluyen las emocio-
nes, las sensaciones y las respuestas que el
diseflo estético evoca para fortalecer la co-
nexion del jugador con el contenido y los
objetivos del juego.

Debido a la naturaleza descriptiva de este ar-
ticulo, centrado en documentar las decisiones na-
rrativas y de disefo, el andlisis de la experiencia
del usuario se realiz6 de manera general y desde
una perspectiva hipotética. Esto significa que si
bien se consideraron principios de usabilidad y
compromiso durante el desarrollo del videojuego,

*Resultados del » Imaginacion
aprendizaje « Personajes
Contenido « Historias y
* Aproximacion experiencias
pedagogica emergentes
« Interacciones
« Elecciones

» Género » Componentes de
« Afecto y la interfaz
COmMpromiso « Retroalimentacion
» Mecénicas / « Acciones
dinamicas del mapeadas de
juego control
» Acciones de los
jugadores

Figura 1. Marco conceptual de ASGD.

Fuente: Marco conceptual de ASGD, adaptado de Digital Education Strategies, 2018, p. 8.
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* Reglas « Decisiones de los
¢ Acciones jugadores
« Sistemas * Desarrollo de la

* Interaccién del jugador historia

* Elementos emocionales
 Elementos sensoriales
« Disefo estético

Figura 2. Marco conceptual de MDA.

Fuente: Marco conceptual de MDA, adaptado de Junior & Silva, 2021, p. 6.

no se ha llevado a cabo atin una evaluacién em-
pirica con usuarios reales. En consecuencia, as-
pectos como la inmersion, la respuesta emocional
del jugador y la efectividad en la transmision del
mensaje preventivo fueron estimados con base en
el disefio teorico y en referencias previas, en lugar
de ser validados a través de pruebas o retroali-
mentacion directa de los usuarios.

HALLAZGOS

El objetivo general de este proyecto de inves-
tigacion es desarrollar la conceptualizacion del
diseno de un videojuego basado en la teoria
cognitivo social para la prevencion de abuso

Escena 1.
El gran discurso

Escena 2. Empiezan

., las clases
Capitulo 1.
Adultez

Capitulo 2.

Novedades Escena 5.

Videojuego

serio Escena 6.

La borrachera

Escena 7.

Capitulo 3.
Excesos

Escena 8.
La cruda

Capitulo 4.
Nuevo comienzo

Escena 10.

Cambio de habitos

Escena 11.
Reflexion final

Escena 3. Minijuego 3. EI amor
Nuevas amistades

Unas cervecitas

El black out

de alcohol en estudiantes universitarios mexica-
nos y en este articulo se pretende describir el pro-
ceso de esta conceptualizaciéon. A continuacion, se
presentan las distintas fases de disefio del juego,
detallando las decisiones y las caracteristicas imple-
mentadas en funcion de los marcos metodolégicos
utilizados: el Marco MDA y la metodologia ASGD.

La figura 3 presenta un diagrama que sintetiza
los elementos clave del diseno del videojuego. En
este diagrama se organiza la estructura general
del juego en cuatro niveles jerarquicos: capitulos,
escenas, minijuegos y aprendizajes esperados.
Esta representacion permite visualizar de manera
clara la secuencia narrativa y pedagogica del jue-
go. En los siguientes apartados se profundiza en
cada uno de sus componentes.

Minijuego 1.
Agenda conflictiva

Minijuego 2.
Nuevas responsabilidades

Regulacion emocional
y manejo del estrés

Minijuego 4. Hermano mayor
Minijuego 5. Una y ya \
Estratégias protectoras
Minijuego 6. Saber beber de comportamiento
Minijuego 7. Sed de la mala Presion y normalizacion
\ del consumo del alcohol
\ Riesgo del consumo
Minijuego 9. Laguna mental 7
Minijuego 10. Crudeando

excesivo del alcohol
Minijuego 11.

Nuevas prioridades

L)

Minijuego 8.
Hasta las chanclas

Minijuego 12.
Nuevas socializaciones

Figura 3. Diagrama general del videojuego serio.
Fuente: elaboracion propia.
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METODOLOGIA ASGD
Learning

El juego esta disenado para proporcionar a los es-
tudiantes universitarios conocimientos y habilida-
des practicas que les permitan prevenir el abuso de
alcohol y manejar situaciones sociales de manera
efectiva. En la tabla 1 se presentan los resultados
de aprendizaje esperados y los contenidos espe-
cificos que contribuiran a su adquisicién. En esta
tabla se muestra como cada tema abordado en el
juego contribuye al desarrollo de habilidades y
conocimientos clave en la prevencién del consu-
mo de alcohol en estudiantes universitarios. Por
otro lado, la aproximaciéon pedagogica del juego
estd fundamentada en la teoria cognitivo-social
de Albert Bandura, quien enfatiza el aprendiza-
je a través de la observacion, la autoeficacia y la
autorregulacion del comportamiento. Segin esta
teoria, los individuos desarrollan nuevas habili-
dades y actitudes no solo por experiencia directa,
sino también al observar modelos, recibir retroa-
limentacion y reflexionar sobre sus propias accio-
nes (Bandura, 1986; Schunk, 2012).

Uno de los objetivos clave es fortalecer la au-
toeficacia de los jugadores, es decir, la confianza

en su capacidad para tomar decisiones responsa-
bles y resistir la presién social en contextos don-
de el alcohol estd presente. Asimismo, el juego
promovera la autorregulacion, definida como la
capacidad de monitorear y controlar el propio
comportamiento, emociones y pensamientos en
funcién de objetivos personales. A través de la
posibilidad de reflexionar sobre las decisiones
tomadas dentro del juego, los jugadores podran
desarrollar mayor control sobre sus impulsos,
gestionar el estrés de manera saludable y adoptar
estrategias de consumo responsable o abstinencia
(Martinez-Miranda & Espinosa-Curiel, 2022).

Storytelling

La historia de este videojuego se disen6 para re-
flejar los desafios reales que enfrentan los estu-
diantes universitarios en relaciéon con el consumo
de alcohol. A continuacidén, se presenta el desa-
rrollo de la narrativa estructurada conforme a los
elementos propuestos por el ASGD.

El apartado de imaginacién hace referencia a
la creacion de la historia base del videojuego, en la
cual se construye un mundo ficticio que busca lograr
el objetivo pedagogico. Este entorno esta disefiado
para ser una representacion fiel de las situaciones

Tabla 1. Contenidos especificos y aprendizajes esperados del videojuego

Contenido especifico

Resultados del aprendizaje

Estrategias protectoras de
comportamiento

Estrategias de reduccién y modi-
ficacién de consumo, y mitigacion
de riesgos al consumir alcohol

Aplicacion de estrategias protectoras de com-
portamiento en situaciones sociales donde hay
consumo de alcohol

Riesgos del consumo

excesivo de alcohol ~ .
fio académico

Impacto del alcohol en la salud, el
bienestar emocional y el desempe-

Identificacion de las consecuencias del consu-
mo excesivo de alcohol a corto y a largo plazo

Presién social y norma-
lizaciéon de consumo de

alcohol social de consumirlo

Normalizacion del consumo de al-
cohol en la universidad y la presién

Identificacion de la influencia social en el con-
sumo de alcohol y desarrollo de habilidades de
toma de decisiones autbnomas

Regulacion emocional y

manejo del estrés nal saludables

Estrategias de regulacién emocio-

Identificacion de fuentes de estrés y malestar
emocional en la vida universitaria y capacidad
de gestionarlos sin recurrir al alcohol

Fuente: elaboracion propia.
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y dindmicas sociales que los estudiantes encuen-
tran en su vida universitaria, lo que permite a
los jugadores enfrentarse a escenarios realistas
mientras aprenden sobre la prevencion del con-
sumo de alcohol.

El videojuego narra la historia de Fer, quien
inicia su etapa universitaria en una ciudad metro-
politana de México y enfrenta los desafios de la
transicion a la adultez, el inicio de su vida profe-
sional y su integracion en la vida social universi-
taria. En su proceso de adaptaciéon a este nuevo
entorno, Fer adopta habitos de consumo de al-
cohol que impactan negativamente en su rendi-
miento académico y en su bienestar personal. A
lo largo del juego, el usuario acompana a Fer en
la toma de decisiones clave relacionadas con su
consumo de alcohol, sus interacciones sociales y
la gestion de su estrés. Esta experiencia interac-
tiva esti disenada para resonar con estudiantes
universitarios, permitiéndoles visualizar las con-
secuencias de sus habitos y el impacto que estos
tienen en su salud y bienestar.

Los personajes del videojuego estan disefia-
dos con una ambigiiedad intencional, permitien-
do que los jugadores se proyecten libremente en
ellos, independientemente de su género u orien-
tacién sexual. Se utiliz6 un enfoque de nombres
neutros y se evitd el uso de pronombres persona-
les para que cada jugador pueda interpretar a los
personajes de acuerdo con su propia perspectiva.
A continuacion, se describen los personajes clave:

1) Personaje principal: Fer recién comienza su
vida universitaria, enfrentdndose a los retos
que implica esta nueva etapa. Con un traba-
jo a medio tiempo y mayores responsabili-
dades familiares tras alcanzar la mayoria de
edad, Fer trata de equilibrar sus estudios, su
nueva independencia y los desafios inheren-
tes a la vida universitaria. A lo largo del jue-
go, Fer debe tomar decisiones cruciales que
afectan su bienestar personal y académico.

2) NPC (Non-Player Character, por sus siglas
en inglés) equilibrado: Dani es la pareja de

Fer, quien logra mantener un balance ade-
cuado entre sus responsabilidades acadé-
micas y su vida social. Como un modelo de
comportamiento responsable, Dani ofrece
alternativas a las fiestas universitarias y pro-
mueve actividades recreativas saludables,
asi como habitos de estudio organizados
que contribuyen al desarrollo de decisiones
positivas en el jugador.

3) NPC impulsivo: Sam es un estudiante que
proviene de fuera y busca experimentar al
maximo la vida universitaria. Su entusias-
mo por la vida social genera una presi6on
significativa sobre Fer para que deje de lado
sus responsabilidades académicas y se una
a las fiestas. A través de este personaje, se
presenta el contraste entre las influencias
sociales y la necesidad de tomar decisiones
auténomas y responsables.

4) NPC mentor: Yael es el hermano de Sam,
quien tiene experiencia en el manejo res-
ponsable del consumo de alcohol. A lo largo
del juego, Yael acttia como un mentor para
Fer, compartiendo estrategias practicas de
protecciéon para consumir alcohol de ma-
nera responsable y saludable. Su presencia
en la historia ofrece una perspectiva equili-
brada sobre el consumo social y contribuye
a ensefiar al jugador como tomar decisiones
informadas y autocontroladas.

La estructura narrativa de la historia se de-
sarrolla a lo largo de cuatro capitulos, cada uno
compuesto por entre dos y cuatro escenas. Estos
capitulos representan el progreso de Fer durante
su primer afio de universidad, donde se destacan
los desafios que enfrenta y la evolucion de su rela-
cion con el alcohol. La tabla 2 presenta un desglo-
se detallado de esta progresion.

La estructura narrativa del videojuego sigue
una progresion que refleja los desafios reales que
enfrentan los estudiantes universitarios en rela-
cion con el consumo de alcohol. A medida que Fer
avanza en su primer aflo universitario, las escenas




presentan situaciones que promueven la toma de
decisiones y la autorregulacion, en linea con la
teoria cognitivo-social de Bandura. Esta aproxi-
macion busca fortalecer la autoeficacia del juga-
dor al permitirle experimentar las consecuencias
de sus elecciones dentro de un entorno seguro y
controlado. Ademas, el disefio de los personajes
y los eventos clave facilita la identificacién con la
historia lo que promueve el aprendizaje experien-
cial y la reflexiéon sobre los riesgos asociados al
consumo de alcohol.

Gameplay

Se planea que el videojuego se disefie como una
experiencia narrativa interactiva en 2D de tipo
slice of life, enfocada en la vida cotidiana y el de-
sarrollo personal del protagonista (Straznickas,

2021). Ademés, combinara elementos de novela
visual con mecéinicas de minijuegos casuales re-
lacionados con situaciones como la rutina diaria
y el consumo de alcohol, lo que incrementa la in-
teractividad del jugador. Aunque estas dinamicas
permitiran tomar decisiones que influyen momen-
tAneamente en el desarrollo de la escena, no modi-
fican la trama principal. Como videojuego serio, su
jugabilidad ser4 accesible, sin desafios mecanicos
complejos ni dificultad progresiva para priorizar la
inmersion en la historia y la conexiéon emocional
con los acontecimientos. Su estructura se planea
lineal y de corta duracion, lo que proporcionara
una experiencia concisa pero significativa. Los mi-
nijuegos propuestos se describen en la tabla 3.

El diseno del videojuego busca generar una
experiencia inmersiva que fomente la reflexion
sobre el consumo de alcohol en la vida universita-

Tabla 2. Estructura narrativa, dinamicas y progresion tematica del videojuego

Capitulos Escenas

Descripcion

Adultez

Fer inicia la universidad y
debe equilibrar autonomia y
responsabilidades

El gran discurso

Transicion a la adultez con mayor independencia y nuevas
exigencias en casa

Empiezan las
clases

Gestion del tiempo entre estudios, trabajo y
responsabilidades familiares

Novedades

Fer amplia su circulo social
y enfrenta situaciones que
desafian su autocuidado y
toma de decisiones

Nuevas amistades

Interaccién con su pareja Dani y otros comparieros
como Sam

El estrés

Presion académica que afecta el suefio, la alimentacion y
la actividad fisica

“Unas cervecitas”

Introduccion del alcohol en reuniones sociales y
sus implicaciones

Excesos

Fer experimenta las
consecuencias del consumo
excesivo de alcohol

La borrachera

Pérdida de control en el consumo de alcohol en una
salida con amigos

Amnesia parcial sobre la noche anterior, lo que genera

El blackout ansiedad
Dificultades para cumplir responsabilidades debido a las
La cruda
secuelas del alcohol
- Sam causa un accidente fatal tras conducir en estado
La noticia

de ebriedad

Nuevo comienzo

Fer reflexiona y adopta
estrategias para un estilo de
vida mas equilibrado

Cambio de habitos

Exploracion de nuevas formas de socializacion y manejo
del estrés sin alcohol

Reflexién final

Consciencia sobre las consecuencias del consumo
excesivo

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 3. Minijuegos propuestos para el videojuego

Tematica

Minijuego

Descripcion

Dinamica

Rutina diaria

Adaptacién de
Fer ala vida
universitaria

Agenda conflictiva

Gestion del tiempo en una
agenda interactiva

Se experimenta la dificultad de
equilibrar el tiempo y priorizar
diferentes tipos de actividades

Nuevas
responsabilidades

Completar tareas domésticas
bajo presion de tiempo

Se genera una sensacion de
urgencia y estrés para reforzar la
importancia de la organizacion

Interacciones
sociales

Dinamicas
de relaciones
interpersonales y

El amor

Rompecabezas sobre la
relacion con Dani

Se reflexiona sobre la comunica-
cion y la conexién emocional en la
relacion

Hermano mayor

Aplicacion de estrategias
protectoras de comportamiento

Se fomenta el aprendizaje sobre el
autocuidado al consumir alcohol

Administracion del presupuesto

Se genera la sensacioén de presion

Simulacion de
los efectos del
consumo excesivo

presion social “Unayya’ y hébitos saludables frente a social y la necesidad de tomar deci-
invitaciones sociales siones responsables
Manejo de efectos secundarios | Se comprende como el alcohol
Consumo de Saber beber de alcohol como desinhibicion y | afecta el cuerpo y la toma de
alcohol control motor decisiones

“Sed de la mala”

Pérdida de control en el
consumo y gasto excesivo
cuando se bebe en exceso

Se refleja la pérdida de control y
las consecuencias del consumo
impulsivo

Representacion visual de la

Se experimenta la desorientacion

Simulacion de las

Laguna mental

para reconstruir la noche
anterior

“Hasta las - o -
de alcohol chanclas’ percepcion alterada y pérdida y malestar fisico del consumo
de control excesivo
Resaca Ordenar mensajes de texto Se representa la pérdida de memoria

y el impacto de no recordar acciones
previas

Alternativas para
gestionar la vida
universitaria sin
alcohol

socializaciones

recreativas sin consumo de
alcohol

consecuencias ] ~ ]
fisicas y Resolver problemas bajo Se genera frustracion y fatiga al
cognitivas tras el “Crudeando” efectos de fatiga, dolor de reflejar el impacto real de la resaca
CONSUMO eXCesivo cabeza y nauseas en el desempefio cognitivo
- . Se invita a la autorreflexion sobre la
Nuevas Revision y ajuste de la agenda L ) .
o L ; gestion de tiempo y las prioridades

prioridades inicial del juego |
Nuevos habitos personales

Nuevas Eleccion de actividades Se refuerza la idea de que el

entretenimiento no depende del
consumo de alcohol

Reflexion final

Lectura de un mensaje

de concientizacion tras la
eliminacion de una fotografia
grupal

Se genera una respuesta emocional
que invita a la reflexion sobre las
consecuencias del consumo

Fuente: elaboracion propia.
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ria. A través de una narrativa lineal y minijuegos
interactivos, los jugadores enfrentaran situacio-
nes cotidianas y dilemas sociales sin recurrir a
sistemas de penalizacién o recompensas. Las di-
namicas emergentes, como la gestiéon del tiempo
y la simulacién de los efectos del alcohol, favore-
ceran la empatia y la toma de conciencia, lo que
facilita la autoevaluacion de habitos y la transfe-
rencia del aprendizaje a la vida real.

Finalmente, en el Ambito de la estética (aesthe-
tics) se adoptara un estilo narrativo y visual pen-
sado para resonar con el piblico universitario. Se
opto6 por una estética minimalista, que se distin-
gue por un disefio visual simple y elegante, orien-
tado a la claridad y la funcionalidad. Al utilizar
pocos elementos graficos, se crea una experiencia
intuitiva que permite a los jugadores enfocarse en
la narrativa y en los aspectos clave del juego. Esta
eleccién refuerza el impacto emocional de la his-
toria y facilita una conexién méas profunda con los
temas tratados (Fouché, 2024).

El disefio también contempla una banda musi-
cal sutil y atmosférica, disenada para complementar
y reforzar la narrativa emocional del juego. La ma-
sica apoya los momentos introspectivos sin distraer
al jugador de la experiencia principal. Los efectos
de sonido se utilizan de manera estratégica para
enfatizar ciertos momentos como las interacciones
sociales o los efectos del consumo de alcohol lo que
proporciona una mayor inmersiéon. La planeacion
del disefo sonoro busca crear una atmoésfera envol-
vente que favorezca la conexién emocional con la
historia al mantener un equilibrio entre la narrativa
y la experiencia sensorial del jugador.

User experience

La experiencia de usuario estara disefiada para
garantizar una interaccion eficiente en dispositi-
vos moviles y computadoras, ya que priorizara los
controles tactiles y el uso del mouse. La interfaz, de
caracter minimalista e intuitivo, incorporara ele-
mentos visuales de facil acceso con el propdsito de
optimizar la navegacion y reducir la carga cogniti-

| o4

va del usuario. La retroalimentacién se implemen-
tara mediante modificaciones sutiles en la interfaz,
como efectos visuales al seleccionar opciones,
animaciones que sefialan progresion y senales au-
ditivas que refuerzan las acciones ejecutadas. La
configuracion de los controles se adaptara a cada
plataforma: en dispositivos méviles, la interaccion
se realiza mediante toques y deslizamientos, mien-
tras que en computadoras se emplean clics y mo-
vimientos del cursor. Este enfoque garantiza una
experiencia accesible y centrada en la narrativa,
eliminando posibles barreras de usabilidad.

El desarrollo del videojuego se llevara a cabo
en GDevelop 5, un motor de codigo abierto que
posibilita la creacién de experiencias interactivas
sin requerir conocimientos avanzados de progra-
macion. Su versatilidad permite la integracion
eficiente de mecanicas interactivas y elementos
narrativos, lo que favorece un disefio adaptado a
los objetivos del proyecto. Asimismo, GDevelop
5 dispone de herramientas especializadas para la
estructuraciéon de interfaces, la gestion de even-
tos y la optimizacién de la experiencia del usuario
en distintas plataformas. Su compatibilidad con
multiples dispositivos facilita la distribucién del
juego, ademas de asegurar su accesibilidad sin
restricciones técnicas.

DISCUSION

El presente estudio busca contribuir a la preven-
cion del consumo de alcohol en contextos uni-
versitarios a través del disefio de un videojuego
serio adaptado al entorno social y cultural mexi-
cano. Aunque en otros paises se han desarrollado
videojuegos con fines preventivos (Nicholas et
al., 2023; Willmott et al., 2019) no se ha identi-
ficado evidencia de una intervencion de este tipo
dirigida especificamente a estudiantes universi-
tarios en México (Cordero-Oropeza et al., 2021).
La falta de adaptacién cultural puede reducir la
efectividad de estos enfoques, ya que las normas
sociales, las actitudes hacia el consumo de alcohol



y las dinamicas de interaccion estudiantil varian
significativamente entre contextos.

El disefio del videojuego propuesto integra
principios de gamificacion, la teoria cognitivo-
social de Albert Bandura y el conocimiento sobre
las percepciones y actitudes de los estudiantes
universitarios mexicanos frente al consumo de
alcohol en esta etapa de vida. Ademas, proporcio-
na un modelo de disefio basado en la intersecci6on
entre la psicologia del comportamiento, la pre-
vencién del consumo de sustancias y la tecnolo-
gia educativa. Su objetivo es fomentar la toma de
decisiones responsables y la adopcion de estrate-
gias protectoras de consumo, ofreciendo una he-
rramienta innovadora y culturalmente relevante
para la intervencién en universidades mexicanas.

Para su conceptualizacion, se empled la meto-
dologia ASGD, la cual permite estructurar el dise-
fio de juegos serios alineando objetivos educativos
con mecanicas de juego efectivas. Ademas, se uti-
liz6 el Marco MDA, que facilita la integracion de
las mecénicas de juego con las dinamicas de inte-
raccién del usuario y los elementos estéticos, para
asegurar una experiencia inmersiva, significativa
y reflexiva. Esta combinacién metodoldgica opti-
miza el impacto del videojuego en la promocion
de cambios de actitud y el fomento de estrategias
protectoras frente al consumo de alcohol en uni-
versitarios mexicanos. No obstante, uno de los
principales desafios fue disefiar dindmicas que
evitaran un tono moralista o excesivamente pres-
criptivo. En su lugar, se opt6 por un enfoque que
incentivara la exploracién de consecuencias y el
desarrollo de estrategias de afrontamiento dentro
de un entorno interactivo al promover una mayor
autonomia en la toma de decisiones de los juga-
dores. Se espera que este enfoque favorezca una
reflexiéon mas profunda y facilite cambios de con-
ducta en los universitarios en el mundo real en
relacion con el consumo de alcohol.

Si bien este estudio aporta al disefio de video-
juegos serios para la prevenciéon del consumo de
alcohol en universitarios, presenta algunas limi-
taciones que deben considerarse. En primer lu-
gar, se centra inicamente en la conceptualizaci6on
del videojuego, sin incluir una fase de evaluaci6on
con usuarios, lo que impide determinar su im-
pacto real en la modificacion de actitudes y com-
portamientos frente al consumo de alcohol. En
segundo lugar, aunque el diseno se fundamenta
en principios tedricos solidos, como la teoria cog-
nitivo-social de Bandura, la metodologia ASGD y
el Marco MDA, su efectividad en términos de en-
gagement' y aprendizaje atin no ha sido validada
empiricamente. Finalmente, el videojuego fue di-
sefiado especificamente para el contexto social y
cultural de estudiantes universitarios en México,
lo que podria limitar su aplicabilidad en otras po-
blaciones con diferentes normas y percepciones
sobre el consumo de alcohol.

La fase de conceptualizacion es una etapa
previa importante en el desarrollo de videojue-
gos serios, ya que con esta se analizan de manera
descriptiva los elementos interconectados en el
juego. Asimismo, permite construir una estructu-
ra so6lida y fundamentada para verificar y contra-
rrestar los elementos pedagobgicos incluidos y de
esta manera asegurar un prototipo funcional para
ser evaluado.

En fases posteriores se realizara una eva-
luaciéon empirica con usuarios para analizar la
efectividad del videojuego en la modificaciéon de
actitudes y comportamientos relacionados con el
consumo de alcohol en estudiantes universitarios.
Ademas, sera relevante evaluar la experiencia del
usuario, considerando las mecénicas, dinamicas,
estética e interfaz del videojuego, con el fin de
identificar cuéles elementos del disefio fomentan
una mayor implicacion y reflexiéon por parte de
los jugadores. Finalmente, una vez confirmada la

" El engagement en videojuegos se refiere al estado subjetivo y emocional de inmersion, disfrute y motivacién que experimenta una persona
al jugar, caracterizado por una alta concentracion, sensacion de control personal, objetivos claros, retroalimentacion inmediata y un equilibrio
6ptimo entre las habilidades del jugador y los retos que el juego presenta (Boyle et al., 2012)




eficacia del videojuego, se deberan llevar a cabo
estudios longitudinales que permitan evaluar su
impacto a largo plazo en los habitos de consumo
y en la prevencion de conductas de riesgo entre la
poblacién universitaria.

CONCLUSION

Este estudio ejemplifica la importancia de la con-
ceptualizacion en la creaciéon de intervenciones
innovadoras para la prevencion del consumo de
alcohol en el contexto universitario mexicano. A
diferencia de otros desarrollos internacionales,
esta propuesta se enfoca en las caracteristicas, ne-
cesidades y dindmicas propias de los estudiantes
universitarios en México.

El trabajo muestra una base conceptual que
guiara el desarrollo del videojuego, mas alla de
la creacién de un producto final. Esta fase previa
es esencial, ya que alineara de manera estratégi-
ca los objetivos preventivos con los componentes
fundamentales del disefo de juegos: las mecani-
cas, las dinamicas y la estética, tal como lo plantea
el modelo MDA.

Por ello, la integracion de los enfoques ASGD
y MDA en la metodologia permiti6 estructurar de
manera coherente los elementos pedagogicos, na-
rrativos e interactivos del juego. Esta articulacion
condujo al disefio conceptual de una experien-
cia orientada a fomentar la toma de decisiones
responsables, el pensamiento critico y el uso de
estrategias protectoras para la prevencion del
abuso de alcohol. El enfoque adoptado destaca la
importancia de la fase de conceptualizacién como
etapa clave para garantizar la pertinencia, la so-
lidez tedrica y el potencial de aplicabilidad de las
intervenciones digitales en contextos especificos.

Futuras investigaciones deberan centrarse en
el desarrollo completo del prototipo y, posterior-
mente, en la evaluaciéon empirica de su impacto
en el comportamiento de los estudiantes, a tra-
vés de estudios de intervencion y seguimiento
longitudinal. _a
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RESUMEN

La influencia de las microcredenciales en la moti-
vacion, el compromiso y la finalizacion de tareas ha
sido ampliamente estudiada; sin embargo, existia
una falta de informacién sobre una propuesta te6-
rica atil para desarrollar competencias laborales
en egresados de nivel superior. Este estudio abor-
do6 el concepto de microcredencial a través de un
marco teorico especializado en tecnologias de la
informacion y la comunicacion y persigui6é cuatro
objetivos principales: identificar los fundamentos
tedricos adecuados para proponer un disefno de mi-
crocredenciales, distinguir este concepto de otros
como insignias digitales y open badges, describir
las caracteristicas conceptuales, metodologicas y
procedimentales que permitieron disefiar una pro-
puesta teérica de microcredenciales que fomente
la empleabilidad de los egresados de psicologia, e
identificar contextos educativos donde se pudie-
ron implementar. Para ello, se utiliz6 el método de
cartografia conceptual. Los hallazgos revelaron que
las instituciones de educacion superior enfrentaron
dificultades para implementar microcredenciales y
articularlas con el mercado laboral. Aunque no se
evaluo la percepcion de empleadores o estudiantes,
el estudio destaca que las microcredenciales pueden
cerrar la brecha entre las competencias educativas y
las exigencias laborales, al ser herramientas innova-
doras para mejorar la empleabilidad.

Q
\ Palabras clave
)
Microcredencial; competencias laborales; educacion
superior; egresados
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ABSTRACT

The influence of micro-credentials on motiva-
tion, commitment, and task completion has been
widely studied; however, there was a lack of in-
formation on a useful theoretical proposal for de-
veloping job skills in higher education graduates.
This study addressed the concept of microcreden-
tials through a theoretical framework specializing
in Information and Communication Technologies
and pursued four main objectives: to identify the
appropriate theoretical foundations for propos-
ing a microcredential design, to distinguish this
concept from others such as digital badges and
open badges, to describe the conceptual, method-
ological and procedural characteristics that al-
lowed for the design of a theoretical proposal for
microcredentials that promote the employability
of psychology graduates, and to identify educa-
tional contexts where they could be implemented.
To this end, the Conceptual Mapping method was
used. The findings revealed that Higher Educa-
tion Institutions faced difficulties in implement-
ing micro-credential and articulating them with
the labor market. Although the perception of em-
ployers or students were not evaluated, the study
highlights that micro-credentials can bridge the
gap between educational competencies and labor
demands, as they are innovative tools for improv-
ing employability.
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INTRODUCCION

E n el contexto actual, la educacién superior
enfrenta el reto de formar egresados prepa-
rados para un mercado laboral cada vez mas com-
petitivo y dinamico (Hotaling, 2021). Ante este
escenario, las microcredenciales (en adelante Mc)
han emergido como una estrategia innovadora que
facilita la certificacion de habilidades especificas a
través de cursos breves y focalizados (Hope, 2022).
En los tltimos afios, este formato educativo ha ga-
nado notoriedad y aceptacion en las instituciones
de educacion superior (IES), consoliddndose como
una alternativa flexible y pertinente para el desa-
rrollo profesional (Berry, 2016).

Diversos organismos multilaterales, como la
Unesco, el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID), la Organizacién para la Cooperacién y el
Desarrollo Econémico (OECD) y el Banco Mun-
dial, han destacado el papel de las Mc en la adap-
tacion de la formacion a las nuevas exigencias
socioeconémicas. Por ejemplo, la Unesco (2022)
define las Mc como registros verificables de
aprendizaje caracterizados por autenticidad, ve-
rificabilidad, portabilidad y aseguramiento de la
calidad, en concordancia con estandares interna-

cionales y requerimientos del sector laboral. Igual-
mente, el BID (2023) y la OECD (2023) enfatizan
que la expansion de las Mc responde a la demanda
de flexibilidad educativa, ademéas de la necesidad
urgente de competencias verificables, especialmen-
te en 4reas emergentes como la inteligencia artificial
y el anélisis de datos.

En este contexto, datos recientes seflalan que
81% de los empleadores priorizan procesos de
contratacion basados en competencias (OECD,
2023), mientras que 90% ofrece mejores sala-
rios a candidatos con Mc especificas, sobre todo
en areas vinculadas a la IA y a las habilidades di-
gitales (Coursera, 2025; LinkedIn, 2025). Estos
indicadores refuerzan el papel relevante de las
Mc como sefiales fiables de competencias para el
mercado laboral contemporéneo.

En suma, las Mc se distinguen por su capaci-
dad de certificar competencias especificas adqui-
ridas en periodos cortos (Fong et al., 2016; Ravet,
2017; Fishman et al., 2018). Ademas, se insertan
como instrumentos clave en la formacion conti-
nuay la educacion basada en competencias, apor-
tando ventajas como: mayor flexibilidad, menores
costos y contenidos alineados con las demandas
actuales (Arias & Corral, 2020).




Pese a los avances, la literatura internacional
evidencia una brecha en el 4rea del disefio instruc-
cional y en la fundamentacién teérica de las Mc, en
particular respecto a su alineacion con las demandas
reales del mercado laboral (Collins, 2020). Aunque
se ha documentado su impacto positivo en la mo-
tivacion, el aprendizaje adaptativo y el compromi-
so estudiantil, persiste una falta de investigaciones
orientadas a garantizar su validez como herramien-
tas de evaluacion y certificacion de competencias
(Foshay & Hale, 2017; Ashcroft et al., 2021; Ran-
dall & West, 2022; McGreal et al., 2022). Del mis-
mo modo, se observa la necesidad de diferenciar
conceptualmente las Mc de otros recursos, como
las insignias digitales y los open badges, debido a
la confusion existente en cuanto a sus caracteristi-
cas metodoldgicas y operativas (Young et al., 2019;
Hunsaker & West, 2020; Moore, 2022).

El vacio de investigacion se acentdia al revisar
cémo las IES han adoptado estrategias como cursos
de transiciéon y programas de desarrollo de habili-
dades (Sanchez, 2017), que no siempre logran una
correspondencia directa con las expectativas del
sector productivo. Un hito relevante fue la incorpo-
racion inicial de las Mc por la Peer to Peer University
(P2PU) entre 2010 y 2011 (Dowling-Hetherington
& Glowatz, 2017), aunque los primeros estudios se
enfocaron prioritariamente en la motivacién y la
finalizacién de cursos, sin atender de manera sufi-

Esta investigacion se justifica
por la creciente necesidad de
promover microcredenciales
gue realmente aporten valor al
proceso de transicion entre la
formacion académica y

el desemperio laboral
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ciente a los aspectos de calidad, disefio didactico y
autenticidad valorados por el mercado (Reeves et
al., 2017; Sierra-Baro6n et al., 2020).

Para fortalecer el marco epistemolégico de esta
investigacion, se integro el enfoque de la Educacion
Basada en Competencias, los principios andrago-
gicos y la teoria del aprendizaje transformativo.
Esto permite que los aprendizajes derivados de
las Mc se vinculen a estandares profesionales ex-
plicitos, con actividades auténticas y criterios de
evaluacion claros (Popovic, 2013). En particular,
la flexibilidad, autonomia y relevancia inmediata
de estas certificaciones encuentran justificacion en
la andragogia, que reconoce la experiencia previa
del egresado y fomenta la resoluciéon de problemas
reales (Knowles et al., 2020). Adicionalmente, se
incorpora la dimension reflexiva del aprendizaje
transformativo, central en el disefio de badges di-
gitales como lo senala Mezirow (1997). Esta con-
fluencia teérica asegura la pertinencia y coherencia
del marco teérico propuesto para reforzar su po-
tencial y validez cientifica frente a los desafios ac-
tuales del mercado laboral.

En consecuencia, el objetivo de este estudio
fue identificar los fundamentos teéricos que per-
mitieron proponer un disefio que fortalezca a las
Mc, precisar su distincién respecto a otros instru-
mentos digitales y describir las caracteristicas que
posibiliten la implementacién de un marco tedri-
co eficiente en contextos educativos, con especial
atencion a su impacto en la empleabilidad y el de-
sarrollo profesional de los egresados.

Esta investigacion se justifica por la creciente
necesidad de promover Mc que ademaés de incre-
mentar la motivacion y el compromiso, realmen-
te aporten valor al proceso de transicion entre la
formacion académica y el desempefio laboral. En
un contexto donde la especializacion, la certifi-
cacion continua y la adaptabilidad son factores
diferenciadores, las Mc pueden jugar un papel
preponderante en la estrategia formativa de los
futuros profesionales.

Resulta, por tanto, imprescindible indagar
como diseflar Mc alineadas con estandares de



calidad y rigor académico, de modo que sean
reconocidas como mecanismos fiables de eva-
luacion y certificaciéon de competencias. Abordar
las brechas identificadas permitird mejorar la
calidad y pertinencia de las Mc ofrecidas en el
ambito universitario.

En este sentido, el BID (2023) propone 18
parametros para su disefio y gestion en América
Latina y el Caribe; por su parte, el Banco Mun-
dial recomienda fortalecer el desarrollo de ha-
bilidades digitales emergentes para favorecer la
empleabilidad. Estas directrices internacionales
enriquecen las categorias analiticas de este estu-
dio, enfatizando la importancia de la calidad, la
portabilidad y el valor para el mercado laboral.

METODO

Para esta investigacion se aplico el método do-
cumental llamada cartografia conceptual, el cual
tiene como finalidad gestionar, construir y rela-
cionar el conocimiento. Para alcanzar el objetivo
de anélisis conceptual, se siguié una estructura
organizada por cuatro fases: 1) btisqueda de lite-
ratura especializada sobre Mc en bases de datos
cientificas, 2) definicidn de criterios de inclusion
y exclusion de los documentos, 3) analisis de los
documentos con base en nueve categorias (de-
sarrollo historico, nocién, categoria, caracteri-
zacion, diferenciacion, evaluacidon, metodologia,
ejemplificacion y vinculacion), y 4) interpretacion
de resultados (Ortega-Carbajal et al., 2015).

Fases de la cartografia conceptual

1) Busqueda de literatura especializada sobre
Mc en bases de datos cientificas: se realizo
una buisqueda sistematica de articulos de in-
vestigacion, libros, capitulos de libros, tanto
en espafiol como en inglés. Para ello, se em-
plearon dos bases de datos Science Direct y
EBSCOhost. La bisqueda se efectud de ene-
ro a febrero de 2025.

Resulta, por tanto,
imprescindible indagar como
disenar Mc alineadas con
estandares de calidad y rigor
académico, de modo que sean
reconocidas como mecanismos
fiables de evaluacion y
certificacion de competencias

2) Establecimiento de criterios de inclusiéon
y exclusion: los criterios de inclusion fue-
ron: a) el método booleano con los tér-
minos ((<<microcredential>>OR<<open
badge>>AND<<TIC>>)); b) se conside-
raron documentos cuyo titulo, resumen o
palabras clave incluyera los términos an-
tes citados; c¢) se admitieron documentos
que realizaron investigacion empirica en el
campo de la educacion superior o desarro-
llo profesional continuo; d) se aceptaron
documentos en inglés o espaiiol que fueron
publicados entre 2016 y 2024; €) se exclu-
yeron documentos cuyo enfoque fueran
estrategias de programacién, ensayos cien-
tificos, resefias de libros, notas de prensa y
articulos de divulgacion. En total se admi-
tieron 136 registros de ambas bases de da-
tos. Se realiz6 una revision de la pertinencia
de cada uno de ellos y se admitieron para
el analisis un total de 38 documentos. En la
figura 1 se presenta el proceso que se siguié
para la seleccion de articulos.

Asimismo, en la tabla 1 se exhiben los articu-
los admitidos para la elaboracion de la cartografia
conceptual.
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Identification of new studies via databases and registers

5 Records identified from: Records removed before screening:

kS Databases (n=2): Duplicate records (n=8)

£ 1. Sciencie Direct (n=80) —> Records marked as ineligible by

5 2. EBSCOhost (n=56) automation tools (n=30)

k=] Registers (n=136) Records removed for other reasons (n=7)
| Records screened (n=91) I—)l Records excludad (n=30) |
| Reports sought for retrieval (n=61) I—)l Reports not retrieved (n=>5) |

Screening

Records excluded:
1. Enfocados a estrategia de programacion (n=3)
| Reports assessed for eligibility (n=56) I—) 23 E,{'s:gﬂf’;:&i”ﬁ'g;f((n":zz))
4. Notas de prensa (n=1)
5. Articulos de divulgacién (n=10)

New studies included in review (n=38)
Reports of new included studies (n=38)

°
o
°
E
oS
<

Figura 1. Diagrama de flujo de seleccion de articulos.
Fuente: tomado de Haddaway et al., 2022.

Tabla 1. Articulos admitidos para analisis

1 Berry, B. (2016). Micro-Credentials. Teacher learning transformed

Loveland, E. (2017). PD moves toward mastery competency based programs require teacher to display
new skills not just complete a course

3 | Brown, D. & Rhodes, D. E. (2017). Show what you know

Reeves, T. D., Tawfik, A. A., Msilu, F. & Simsek, . (2017). What’s in It for Me? Incentives, Learning and
Completion in Massive Open Online Courses.

Foshay, W. R. & Hale, J. (2017). Application of Principles of Performance-Based Assessment to Corporate
Certifications

6 Rimland, E. & Raish, V. (2017). Design principles for digital badges used in libraries

Jirgensons, M. & Kapenieks, J. (2018). Blockchain and the Future of Digital Learning Credential

! Assessment and Management
Young, D., West, R. E. & Nylin, T. A. (2019). Value of Open Microcredentials to Earners and Issuers
Gauthier, T. (2020). The value of microcredentials: The employer’s perspective

10 Hunsaker, E. & West, R. E. (2020). Designing Computational Thinking and Coding Badges for Early
Childhood Educators

1" Clements, K., West, R. E. & Hunsaker, E. (2020). Getting Started With Open Badges and Open

Microcredentials

12 | Perea, B. (2020). Using Smaller Credentials to Build Flexible Degree Completion and Career Pathways
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13

Collins, B. (2020). GO MICRO: Microcredentials show employers you have the skills they seek

14 | Tooley, M., & Partelow, L. (2021). Harnessing micro-credentials for teacher growth

15 | Pavlik, A. (2021). Help students share their stories with microcredentials, digital badges

16 | Oliveira, K. K. de S. & de Souza, R. A. C. (2021). Digital Transformation towards Education 4.0

17 | Hotaling, L. (2021). Preparing the workforce for the new blue economy

18 Ashcroft, K., Etmanski, B., Fannon, A. M. & Pretti, T. J. (2021). Microcredentials and work-integrated
learning

19 Huser, C., Campbell, S., Fontaine, S., Jamieson, S., Marks, L., Singer, J. & Young, R. (2021). Lessons
learned from early adopters of blended and online learning

20 Burrows, A. C., Borowczak, M. & Mugayitoglu, B. (2021). Computer Science beyond Coding: Partnering to
Create Teacher Cybersecurity Microcredentials

21 | Douce, C. (2022). Perspectives on models and professional development

22 | Hunt, T., Carter, R., Yang, S., Zhang, L. & Williams, M. (2022). Navigating the use of Microcredentials

23 | Frith, K. H. (2022). Is Nursing Ready for Education Blockchain Technology?

o4 Capetola, T., Noy, S. & Patrick, R. (2022). Planetary health pedagogy: Preparing health promoters for 21st-
century environmental challenges

25 McGreal, R., Mackintosh, W., Cox, G. & Olcott, Jr., D. (2022). Bridging the Gap: Micro-credentials for
Development

26 | Hope, J. (2022). Understand microcredentials and how to implement them

o7 Randall, D. L. & West, R. E. (2022). Who cares about open badges? An examination of principals’
perceptions of the usefulness of teacher open badges in the United States

28 | Hotaling, L. & Van Sumeren, H. (2022). The Case for Microcredentials for Workforce Preparation

29 Shanahan, B. W. & Organ, J. (2022). Harnessing the Benefits of Micro Credentials for Industry 4.0 and 5.0:
Skills Training and Lifelong Learning

30 | Moore, R. L. (2022). Introducing mesocredentials: Connecting MOOC achievement with academic credit

31 Cheng, Z., Wang, H., Zhu, X, West, R. E., Zhang, Z. & Xu, Q. (2023). Open badges support goal setting
and self-efficacy but not self-regulation in a hybrid learning environment

32 | Zain, S. (2023). Micro-credentials: need to be benchmarked across institutions

33 Graham, L., Goulding, H. M., Chorney, D. & Coffey, S. (2023). Digital Microcertification: An Interprofessional
Simulation Experience for Undergraduate Nursing and Medical Laboratory Students

34 Zain, S. (2023). Micro-credentials: need to be benchmarked across institutions. In Benchmarking Library,
Information and Education Services: New Strategic Choices in Challenging Times

35 Guzman Rojas, A. (2024). Flexibilidad curricular y credenciales alternativas en el posgrado: estrategias
para cerrar la brecha de habilidades entre la educacién superior y el mercado laboral

36 Parraga, J. A., Macias Zambrano, R. M. & Tubay Cevallos, L. A. (2024). La personalizacion del
aprendizaje: estrategias de adaptacion de contenido con inteligencia artificial en entornos educativos

37 | Ferguson, R. & Whitelock, D. (2024). Microcredentials for Excellence
Bucchiarone, A., Chiarello, F., Raffaghelli, J. E., Giordano, V., Vazquez-Ingelmo, A., Schiavo, G., Antonaci,

38 | A, Grion, V. & Guadagni, A. (2024). Teaching and Recognition of Skills in the Digital Era Through OER-

Based Personalized and Gamified Learning

Fuente: elaboracion propia.
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3) Analisis de documentos con base en nueve
categorias: para este analisis se suprimio
el eje de subdivisiéon, porque no presentd
resultados relevantes y en sustitucion se
agreg6: desarrollo histérico, metodologia y
evaluacion. El analisis se hizo en funcién de
las preguntas de investigacion planteadas
en la tabla 2.

4) Interpretacion de los resultados: una vez
resueltas las preguntas de investigacion, las
aportaciones se presentan en el apartado de
resultados.

RESULTADOS

Desarrollo historico: icual es el origen, desa-
rrollo histérico y en qué momento se incorpora-
ron las TIC y las competencias laborales?

Los origenes de las Mc se ubicaron en la evo-
lucion de los modelos educativos ante la irrupcion
de las tecnologias digitales y la creciente demanda
por procesos flexibles de certificacion. Reeves et
al. (2017) destacaron la integracion de incenti-

vos digitales y la personalizaciéon del aprendizaje
como motores del surgimiento de este concepto.
Por su parte, Jirgensons y Kapenieks (2018) su-
brayaron el papel de la tecnologia blockchain en
la certificacion innovadora y segura de competen-
cias. Por su parte, Shanahan y Organ (2022) agre-
garon que este fendmeno se consolidé conforme
el mercado laboral demandé habilidades actuali-
zables y verificables de manera 4gil y transparen-
te. Para una visién mas detallada de la evoluciéon
del concepto y la incorporacién de las TIC, se pue-
de consultar la tabla 3.

Nocional: ¢qué relacion existe entre Mc, com-
petencias laborales y TIC desde el punto de vista
educativo?

Las Mc formalizaron la adquisicién de com-
petencias especificas exigidas por el mercado
laboral. Guzméan (2024) enfatiz6 la articulaciéon
entre flexibilidad curricular y estrategias edu-
cativas, las cuales contribuyeron a reducir la
brecha entre la educacion superior y el mundo
laboral. Clements et al. (2020) indicaron que
las microcredenciales operaron como evidencia

Tabla 2. Categorias de analisis y preguntas de investigacion

Categorias de analisis Preguntas de investigacion

s ¢ Cual es el origen, desarrollo histérico y en qué momento se incorporaron las TIC
Desarrollo histérico .
y las competencias laborales?
Nocional ¢ Qué relacion existe entre microcredencial, competencias laborales y TIC desde el punto
i . )
de vista educativo?
Categorial ¢ A qué categoria pertenece el término microcredencial y qué papel juega en la
tecnologia digital?
o ¢, Cuales son las caracteristicas de las TIC que unen a la microcredencial con las
Caracterizacién ;
competencias laborales?
Diferenciacion ¢, De qué modelos y términos afines hay que diferenciar a la microcredencial y qué papel
tiene la tecnologia digital?
Evaluacion ¢ Cuales son los métodos de evaluacion requeridos para obtener una microcredencial?
Metodologia ¢ Cuales son los elementos conceptuales, metodoldgicos y procedimentales minimos
que permitan disefiar un marco teérico de microcredenciales?
Ejemplificacién ¢ En qué areas se ha usado la microcredencial para fomentar las competencias laborales?
Vinculacién ¢,C6émo se vincula la microcredencial con otras disciplinas del conocimiento?

Fuente: tomado de Ortega-Carbajal et al. (2015).
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Tabla 3. Hitos clave en el desarrollo de las Mc y las TIC

Las Mc surgieron entre 2010 y 2011 como una alternativa a la acreditacion tradicional del aprendizaje,
impulsadas por la Universidad Peer to Peer y la Fundacién Mozilla

La iniciativa Digital Media Learning de la Fundacion MacArthur y la competencia
“Badges for Learning” fueron hitos importantes en el establecimiento de estandares formales
de metadatos para las insignias digitales

La implementacion del primer sistema de insignias digitales en Stack Overflow (2012)
demostré su potencial para recompensar comportamientos de edicion y tutoria

Digital Promise popularizé el uso de evidencias para el aprendizaje con Mc en 2014,
vinculando las TIC con el desarrollo de competencias laborales

En 2016 el concepto de Mc se introdujo en el condado de Putman, Cokeville, Tennessee,
con el objetivo de fomentar la capacitacion y profesionalizacion de los docentes

La pandemia de la covid-19 acelerd la adopcién de Mc y la digitalizacion de servicios, como se evidenci6
en la capacitacion personal de la Biblioteca de Michigan a través de la plataforma Niche Academy

Finalmente, llegado 2021, las ciencias de la computacion, la educacion
en ciberseguridad y las Mc se integraron ain mas

Fuente: elaboracion propia.

certificada de aprendizaje validada digitalmen-
te, mientras que Moore (2022) destaco que estos
instrumentos conectaron el logro académico en
entornos digitales (como MOQOCs) con el recono-
cimiento formal de créditos. La figura 2 sintetiza
estos enfoques, ademas evidencia el camino de
integracion entre competencias laborales, TIC y
credencializacion.

Categorial: ¢a qué categoria pertenece el térmi-
no Mcy qué papel juega en la tecnologia digital?

Las Mc estan ligadas a la
educacién basada en
competencias

Al abordar la naturaleza categorial de las Mc,
se reconocié que estas pertenecieron a la cate-
goria de certificaciones digitales formalmente
reconocidas, en contraste con otras formas de
validacion como las insignias digitales o los ti-
tulos convencionales. Young et al. (2019) iden-
tificaron el énfasis de las Mc en competencias
granulares con valor tanto para emisores como
titulares. Ademas, Clements et al. (2020) y Jir-
gensons y Kapenieks (2018) destacaron que la
interoperabilidad, autenticidad y trazabilidad

Ofrecen rutas de aprendizaje

flexibles y modulares, paralelas

a los programas formales y de
educacion continua

I —- é

Las TIC son esenciales como
repositorios de Mc, permitiendo
la articulacién de competencias

laborales y médulos de micro

acreditacion

-
l

Las TIC hacen que las Mc sean
portables, socializables,
verificables y accesibles para
los empleadores en cualquier
momento

Figura 2. Esquema conceptual de la relacion entre Mc, competencias laborales y TIC.

Fuente: tomado de Berry (2016) y Perea (2020).
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respaldaron su relevancia en el ambito de las tec-
nologias educativas. Las diferencias conceptuales
y funcionales entre modelos pueden consultarse
en la tabla 4 especifica para esta categoria.

Caracterizacion: écudles son las caracteristi-
cas de las TIC que unen a la Mc con las competen-
cias laborales?

De acuerdo con Beverley (2022) y OECD
(2023), las Mc, las competencias laborales y las
TIC se integraron en torno a atributos clave como
la autenticidad, la verificabilidad, la portabilidad
y la alineaci6n con marcos de cualificaciones que
garantizan la calidad de las certificaciones. Cle-
ments et al. (2020) describieron las infraestruc-
turas tecnologicas que respaldaron la emision, la
integracion y la verificaci6én automatizada de Mc.
Ademas, la literatura reciente destaco la capaci-
dad de las plataformas digitales para adaptarse
a rutas personalizadas de aprendizaje y a proce-
sos de validaciéon profesional (Porto & Presant,

2023; Insights, 2025), aspectos que se detallan
en la figura 3.

Generando
certificaciones
digitales
que validan
competencias
a través de
evidencias y
desempefios
observables.

Une a Mcy
competencias
laborales

Interconectividad
e interactividad
de las TIC

Figura 3. Conexioén TIC y Mc: fortalecimiento de

competencias laborales.
Fuente: tomado de Hope (2022) y Hotaling y Van Sumeren (2022).

Tabla 4. Categorizacion y rol de la tecnologia digital en las Mc

Categoria educativa Caracteristicas

Rol de la tecnologia digital

Educacién
formal

Comparten caracteristicas de regulacion, inten-
cionalidad y planificacion, asegurando calidad y
reconocimiento formal. Se centran en desarrollar
habilidades especificas, aunque las Mc estan enfo-
cadas en competencias puntuales. Al completarlas,
los aprendices reciben un reconocimiento formal
que puede ser utilizado en el mercado laboral, simi-
lar a un titulo universitario

Permite flexibilidad curricular, facilita la
educacion basada en competencias y re-
conoce el desarrollo personal y profesio-
nal. Habilita la emisién de certificaciones
digitales seguras y portatiles, mejorando
la accesibilidad y el reconocimiento en el
mercado laboral

Educacién
informal

No pertenece a esta categoria, ya que se basa en
la validacion y certificacion formal de competencias
especificas. Sin embargo, la Mc puede reconocer
aprendizajes informales siempre y cuando se so-
metan a procesos de evaluacion rigurosos

Igual que en las otras categorias

Educacién
continua

Forma parte de la educacion por extension, cuyo
propésito es actualizar y mejorar las competencias
profesionales de manera continua. Al ofrecer cur-
sos breves y especializados, permite a los apren-
dices y profesionistas adquirir habilidades clave en
poco tiempo

Igual que en las categorias anteriores

Fuente: tomado de Douce (2022).
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Diferenciacion: ¢De qué modelos y términos
afines hay que diferenciar a la Mc y qué papel tie-
ne la tecnologia digital?

En esta seccion se enfatizo que las Mc se dis-
tinguieron de otras alternativas como insignias
digitales, cursos convencionales y certificaciones
profesionales por su enfoque especifico, costo-
efectividad y pertinencia en la economia digital.
Young et al. (2019) explicaron que la actualiza-
cién constante y la especificidad de las competen-
cias distinguieron la propuesta de valor de las Mc,
mientras el soporte digital facilité su trazabilidad
y el reconocimiento. El contraste y relacion entre
modelos, asi como el papel de la tecnologia digi-
tal, se exponen en la tabla 5.

De esta manera, la Mc suele confundirse con el
término insignia digital; sin embargo, se distin-
guen por cinco caracteristicas clave: 1) las Mc se
centran en el logro de competencias, 2) son per-
sonalizadas, 3) estan disponibles bajo demanda,
4) son compartibles y 5) certifican competencias
y habilidades. Por otro lado, las insignias digitales
solo validan participacion (McGreal et al., 2022).

Ademés, la articulacién de la educacién basa-
da en competencias (Diaz-Barriga, 2011; Popovic,
2013), los principios andragogicos (Knowles et
al., 2020) y la teoria del aprendizaje transforma-
tivo (Mezirow, 1997) enriquecieron el disefio ins-
truccional de las Mc al enfocarlas en el desarrollo

auténomo, reflexivo y practico del aprendiz. Estos
enfoques aseguraron la coherencia entre resulta-
dos, actividades formativas y evaluacién, mien-
tras valoraron la experiencia y la autonomia del
adulto en el proceso del aprendizaje. Asimismo,
promovieron la reflexion critica y el cambio en los
marcos interpretativos individuales, fundamen-
tales para la actualizacién profesional. De esta
manera las Mc favorecieron la formacioén de com-
petencias relevantes y adaptativas en escenarios
profesionales.

Evaluacioén: ¢cuales son los métodos de evalua-
cion requeridos para obtener una Mc?

Para la obtencién de una Mc se requirieron
estrategias rigurosas y transparentes, basadas en
evidencias objetivas de desempeiio y endosos de
terceras partes. Foshay y Hale (2017) y Clements
et al. (2020) describieron el uso de plataformas
digitales para verificar la autenticidad de las cre-
denciales y avalar los productos o desempefios
presentados por el estudiante, aportando asi con-
fiabilidad a la certificacién de competencias (ver
figura 4).

Metodologia: icuiles son los elementos con-
ceptuales, metodologicos y procedimentales
minimos qué permiten disefiar un marco te6-
rico de Mc?

Tabla 5. Diferenciaciéon entre Mc, Otros Modelos Educativos y Términos Afines

Modelo educativo Caracteristicas

Papel de la tecnologia digital

Facilita la emision y visualizacién de insig-

Insignias digitales

Validan participacion, pero no necesaria-
mente el logro de competencias

nias, pero no garantiza la validacién rigu-
rosa de competencias

Cursos tradicionales

Suelen ser mas extensos y generales, con
un enfoque en la adquisicién de conoci-
mientos tedricos

Puede complementar el aprendizaje, pero
no ofrece una validacién especifica de
competencias laborales

Certificaciones
profesionales

Pueden ser costosas y requerir un tiempo
considerado de estudio

Facilita el acceso a materiales de estudio
y realizacion de examenes en linea, pero
no siempre se centra en competencias es-
pecificas

Fuente: tomado de Young et al. (2019).

107 ||



La evaluacion a
través de Mc

requiere evidencia del
cumplimiento de los
requisitos y criterios
establecidos,
independientemente del
contexto educativo

Se requiere incorporar
evidencia auténtica del
resultado del aprendizaje

especialmente si esta
vinculado o integrado con
un sistema de portafolio
electronico que muestre
reflexiones criticas sobre la
trayectoria de aprendizaje

La evaluacién
basada en
desempefio es una
estrategia
alternativa que

utiliza datos extraidos
directamente del trabajo
real, se basa en competen-
cias y utiliza la triangulacion
de la medicién para
aumentar la validez externa
y confiabilidad

Figura 4. Métodos de evaluacion para Mc.

Fuente: tomado de Brown y Rhodes (2017); Foshay y Hale (2017); Randall y West (2022).

Para el disefio de un marco tebrico de Mc,
Douce (2022) y Tooley y Partelow (2021) reco-
mendaron la alineacién con estandares inter-
nacionales y requerimientos del sector laboral.
Ademas, se requiere la definicion de criterios de

evaluacion claros y la integracion de recursos for-
mativos digitales en plataformas interoperables.
Este enfoque se concreta en las tablas 6, 7y 8,
donde se describen los elementos necesarios para
el desarrollo de ecosistemas de Mc.

Tabla 6. Conceptos utiles para implementar un marco teérico de Mc

Concepto Definicion

Consumidores

Son el publico objetivo de las Mc, incluyendo individuos, empleadores e instituciones, aque-
llos que las utilizan para verificar habilidades y competencias

Ganador

Es la persona que ha cumplido exitosamente los criterios de finalizacién de la Mc y, por lo
tanto, recibe la credencial por parte del emisor. Los ganadores pueden acumular Mc de
diversas fuentes, exhibirlas en linea y compartirlas para avanzar en su carrera profesional
o continuar sus estudios

Endosos

Permiten que terceros validen la Mc emitida por un emisor o las insignias obtenidas por un
usuario. Estos respaldos afiaden valor a la credencial, ya que el reconocimiento de otros
queda registrado en sus metadatos

Evidencia

Es la informacioén adjunta a la Mc o vinculada a ella que demuestra como el receptor cum-
plié con los requisitos para obtenerla. Esta evidencia puede estar incrustada en la Mc o
enlazada a paginas web externas

Emisor

Es la entidad (organizacion, instituciéon educativo o empleador) responsable de disefiar,
publicar y otorgar Mc a los ganadores. El emisor define los criterios que deben cumplirse
para obtener la credencial y verificar su autenticidad

Plataforma emisora

Es una herramienta que permite a las organizaciones y a los individuos emitir Mc a sus
aprendices. Para ello, es necesario crear y cargar las credenciales a la plataforma, junto
con los criterios de obtencion y una descripcion detallada
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Concepto Definicion

Rutas de aprendizaje

Son secuencias estructuradas de Mc disefiadas para guiar a los estudiantes a través de un
tema o trayectoria de aprendizaje especifica. Estas rutas facilitan la adquisicion progresiva
de conocimientos y habilidades de un area determinada

Metadatos

Es la informacioén incrustada en la Mc incluyendo datos sobre el destinatario, el emisor, la
descripcion de la credencial, los criterios de obtencién, una imagen representativa y la fe-
cha de emision. También puede incluir informacion opcional, como la fecha de vencimiento
y los estandares educativos relacionados

Microcredencial

Es una certificacion digital que valida habilidades y conocimientos especificos adquiridos
a través de cursos o capacitaciones de corta duracion. Estas credenciales son flexibles,
personalizadas y estan orientadas al desarrollo profesional, permitiendo a los aprendices
demostrar competencias concretas de manera agil

Infraestructura de
credencial abierta
(OBI)

Es un sistema que promueve la portabilidad e interoperabilidad de las credenciales digi-
tales. OBI utiliza interfaces de programacion de aplicaciones (API) abiertas que permiten
a los estudiantes integrar servicios de Mc con aplicaciones, sitios web y redes sociales
existentes, facilitando su gestion y visualizaciéon

Verificacion

Es el proceso mediante el cual se confirma la validez y autenticidad de una Mc. La mayoria
de las plataformas emisoras de Mc proporcionan mecanismos para verificar la credencial,

asegurando que la informacién que contiene es legitima

Fuente: tomado de Clements et al. (2020).

Tabla 7. Elementos metodologicos y caracteristicas de los cursos que conducen a Mc

Tipo de curso Caracteristicas

Credenciales de

Estas credenciales implican entre 4 y 12 horas de aprendizaje, se clasifican como edu-
cacion no formal y no estan sujetas a evaluaciéon externa de calidad. Se centran en la

microcréditos

competencias adquisicion de competencias especificas y han sido adoptadas por sectores industriales
como IBM y Oracle, quienes las utilizan para el desarrollo profesional
Valoran entre 1y 5 créditos, se enfocan en competencias académicas y forman parte de
Modulos de programas de grado. Son mdédulos apilables que pueden integrarse en diversos progra-

mas, con un rango de 25 a 150 horas de aprendizaje. Se otorgan en contextos educati-
vos formales y estan respaldados por estandares de calidad externos

Programas de
aprendizaje de corta
duracion

Son microcualificaciones que requieren entre 150 y 1 500 horas de aprendizaje, se ofre-
cen en contextos educativos formales a través de IES. Estan alineados con marcos de
cualificaciones nacionales e internacionales, y se vinculan con trayectorias profesionales

y objetivos de progresion especificos

Fuente: tomado de Shanahan y Organ (2022).

Para abordar la parte procedimental en el di- el cambio institucional. Aunque estas etapas se
sefio de Mg, la literatura sugiere un proceso es- presentan de manera lineal, en realidad estan in-
tructurado en cuatro fases: 1) disefiar el sistema, terconectadas, lo que refleja una relacion estrecha
2) disenar las insignias, 3) publicar y 4) gestionar  entre los componentes (ver tabla 8).
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Tabla 8. Etapas clave en el disefio de programas de Mc

Fasel Fase ll

Fase lll Fase IV

Disefo de Mc

Diseo del sistema

Temas y numero de

Elegir plataforma

Publicar Gestionar el cambio

Criterios de evaluacién

Ganador de la insignia

Recursos necesarios Recursos de aprendizaje

identificacién .
Libre Pagada
Niveles y prerrequisitos Descripcion de caducidad | Propia Terceros Propia Terceros
Integraciones con
Flujo de trabajo Imagen representativa g .
Integraciones consumidores

Recursos para consumidores

Fuente: tomado de Clements et al. (2020).

Asimismo, Porto y Presant (2023) presenta-
ron una nota técnica publicada por el BID (2023)
donde se establecié una serie de 18 parametros
esenciales para el disefio y la gestion de Mc en
América Latina y el Caribe, con el fin de asegu-
rar la calidad, la pertinencia y el impacto en los
sistemas educativos y laborales. Adema4s, estos
parametros sirvieron como guia transversal para
armonizar las Mc con estandares internacionales
y las necesidades regionales.

Entre los aspectos recomendados se encuen-
tra: 1) definicion clara de la Mc y sus objetivos,
2) identificacion de las competencias especifi-
cas a certificar, 3) vinculaciéon con marcos na-
cionales e internacionales de cualificaciones, 4)
relevancia y pertinencia para el mercado labo-
ral, 5) claridad en los resultados de aprendizaje
esperados, 6) evidencia tangible del aprendiza-
je o competencia adquirida, 7) procedimientos
de evaluacidon y validacion pertinentes y trans-
parentes, 8) seleccion y validacion de provee-
dores acreditados de Mc, 9) duracion y carga de
trabajo asociada a la Mc, 10) sistemas de cré-
ditos y equivalencias con otras certificaciones
o grados, 11) portabilidad e interoperabilidad
digital (tecnologias abiertas), 12) protecciéon
de datos y garantias de privacidad del usuario,
13) inclusividad y accesibilidad de la oferta, 14)
procesos de seguimiento y mejora continua,
15) requisitos de acceso y condiciones para la
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obtencidn, 16) transparencia en los criterios de
reconocimiento y uso, 17) procedimientos para
la actualizacién y renovaciéon de las Mc y 18)
mecanismos de aseguramiento de la calidad y
reconocimiento institucional.

Ejemplificacion: éen qué niveles o areas se
ha usado Mc para fomentar las competencias
laborales?

Para ejemplificar la aplicacion de las Mc, se
presentaron casos en sectores como educaciéon
(Berry et al., 2016), formacién docente (Tooley
y Partelow, 2021), tecnologia y ciberseguridad
(Burrows et al., 2021), economia azul (Hotaling,
2021), sector salud (Frith, 2022) e industria 4.0
y 5.0 (Shanahan & Organ, 2022). Estas experien-
cias se sistematizan en la tabla 9, referente a areas
e industrias de aplicacion, lo que permite apreciar
la diversidad y relevancia de la Mc.

Vinculacion: écomo se vincula la Mc con otras
disciplinas del conocimiento?

Finalmente, en la seccién vinculada a la trans-
versalidad de las Mc, Tamoliune et al. (2023)
evidenciaron la combinacién de aportes de la psi-
cologia, la pedagogia, la informaética y las ciencias
sociales para potenciar su impacto en la forma-
cién profesional y su reconocimiento laboral. La
integracion de disciplinas y su representacion se
detallan en la figura 5.



Tabla 9. Ejemplos de Mc en diversas industrias y contextos educativos

Areas/Industrias Empresas Instituciones educativas Autores y afio Reflexion
. Universidades en EE. Berry et al., Men.clo.na el uso d_e Mc para el
Educacién - crecimiento profesional en la
uu. (2016) e
educacion
L . Tooley y Discute cédmo las Mc estan
.. Distritos educativos en ; .,
Formacion docente - EE. UU Partelow revolucionando la formacion
T (2021) continua de docentes
) . Analizan el valor de las Mc
Educacién Superior - Universidades en Young et al. abiertas para los titulares
P América Latina (2019) P y

emisores

Tecnologia y
ciberseguridad

Empresas de
tecnologia

Universidades que
ofrecen Mc en
ciberseguridad

Burrows et al.
(2021)

Presentan el desarrollo de Mc en
ciberseguridad para docentes

Empresas de

Destaca la importancia de las Mc

. . Institutos de formacién | Hotaling -
Economia azul tecnologia . en la preparacion de la fuerza
. profesional (2021) .
sostenible laboral para la economia azul
Explora el potencial de la
Sector salud Hospitales Escuelas de enfermeria | Frith (2022) tecnologia blockchain en la

educacion de enfermeria, que
podria incluir Mc

Industria 4.0y 5.0

Empresas de
manufacturas
avanzadas

Centros de formacion
profesional

Shanahan y
Organ (2022)

Discuten como las Mc pueden
apoyar la formacién en
habilidades para estas industrias

Fuente: elaboracion propia.

Otras disciplinas:

Psicologia: motivacion y evaluacién de competencias.
Autores como Gauthier (2020) destacan cémo estas
credenciales satisfacen la demanda de empleadores
al validar habilidades especificas, reforzando la
percepcion del mercado laboral

Sociologia: Ashcroft et al. (2021) analizan
como las Mc pueden reducir brechas de
inequidad al reconocer aprendizajes
informales, en grupos subrepresentados.
Cheng et al. (2023) esudiaron el uso de
analiticas de aprendizaje para disefiar Mc que
refuercen la autoeficacia y el establecimiento
de metas en entornos hibridos

Interoperabilidad: estandares como
Open Badges (Clements et al., 2020)
permiten que las Mc sean compartidas entre
plataformas, facilitando su integracion en
sistemas educativos y laborales

Informatica: tecnologia y credenciales digitales.

Blockchain y transparencia: Jirgensons y
Kapenieks (2018) exploraron cémo esta
tecnologia garantiza la autenticidad y
portabilidad de las credenciales, un avance
critico para su adopcion global

Psicologia educativa: Loveland (2017) sefiala que los
programas basados en competencias requieren
disefios que fomenten la autorregulacion. Por
ejemplo, sistemas de insignias digitales. Rimland y
Raish (2017) utilizan retroalimentacion inmediata
para reforzar el aprendizaje

Pedagogia: disefio flexible y aprendizaje
permanente. Brown y Rhodes (2017) proponen
que las Mc deben reflejar evidencias de
desempefio, no solo conocimientos tedricos. Esto
se vincula con pedagogias activas, como el
aprendizaje basado en proyectos

Personalizacion: Clements et al. (2020)
enfatizan la necesidad de rutas de aprendizaje
adaptativas, un principio central de la pedagogia
diferenciada. Por ejemplo: programas como los
de Digital Promise integran Mc en desarrollo
profesional docente, permitiendo elegir
habilidades seglin necesidaes individuales

Figura 5. Mc: intersecciones con otras disciplinas.

Fuente: elaboracion propia.
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DISCUSION

Este estudio se propuso analizar los fundamentos
tedricos y practicos para el disefio de Mc que res-
pondan efectivamente alas demandas del mercado
laboral contemporaneo y fomenten la empleabili-
dad de los egresados de psicologia. Los resultados
obtenidos mediante la aplicacion de la cartografia
conceptual confirman que la convergencia entre la
educacién basada en competencias, los principios
andragogicos y la teoria del aprendizaje transfor-
mativo constituyen el marco conceptual idéneo
para vincular los aprendizajes derivados de las Mc
con estandares profesionales especificos y crite-
rios de evaluacion claros (Popovic, 2013; Knowles
& Swanson, 2020; Mezirow, 1997).

El anélisis de los documentos revel6 hallazgos
fundamentales que transforman la comprension
tradicional de las Mc. El incremento de 95% en la
disponibilidad de programas de Mc entre 2021y
2022 no constituye simplemente un crecimiento
cuantitativo, sino que evidencia una respuesta ins-
titucional acelerada y sistemética a las demandas
emergentes del mercado laboral digitalizado. Este
crecimiento, acompafiado por la adopcién masi-
va de herramientas de inteligencia artificial por
parte de 84% de los disehadores instruccionales

Este estudio se propuso analizar
los fundamentos teoricos y
practicos para el disefio de Mc
gue respondan efectivamente

a las demandas del mercado
laboral contemporaneo y
fomenten la empleabilidad de los
egresados de psicologia
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(Hardman, 2024), demuestra una transforma-
cion paradigmaética en los modelos pedagogicos
subyacentes.

Particularmente relevante resulta la eviden-
cia de que 49% de los disefiadores instruccio-
nales utiliza herramientas de IA diariamente
(Hardman, 2024), lo que confirma la hipoétesis
de que las Mc han experimentado una evolucién
disruptiva hacia arquitecturas modulares perso-
nalizadas. Esta integracion tecnoldgica facilita
la generacién automatizada de contenidos, eva-
luaciones adaptativas y retroalimentacion ins-
tantanea, transformando el paradigma educativo
tradicional hacia ecosistemas de aprendizaje que
responden en tiempo real a las necesidades espe-
cificas del aprendiz (Harizan & Ally, 2024; Kahle-
Piasecki et al., 2024).

Los hallazgos del presente estudio son consis-
tentes con investigaciones recientes que han ex-
plorado diversos aspectos de las Mc en contextos
especificos. Graham et al. (2023) demostraron la
viabilidad de integrar Mc en simulaciones inter-
profesionales, mientras que Zain (2023) enfati-
z0 la necesidad critica de establecer estandares
corporativos entre instituciones para garantizar
la calidad y credibilidad de estas certificaciones.
Estos estudios complementan los hallazgos ac-
tuales al confirmar tanto el potencial pedagogico
innovador como los desafios de implementaci6n
sistemaética que caracterizan el ecosistema de Mc.

Ferguson y Whitelock (2024) abordaron es-
pecificamente la evaluacién rigurosa de las Mc,
sefialando que su éxito depende crucialmente
de criterios claros y verificables. Esta perspec-
tiva resulta particularmente relevante para los
egresados de psicologia, donde la granularidad
competencial identificada por Young et al. (2019)
permite una correspondencia més precisa entre
las competencias certificadas y las necesidades
especificas del mercado laboral, diferenciandose
significativamente de las certificaciones tradicio-
nales mas generales.

La evidencia cientifica proporcionada por
Young et al. (2019) sobre el enfoque de las Mc



en competencias granulares con valor tanto para
emisores como titulares constituye un elemento
diferenciador fundamental. Esta granularidad
competencial permite una articulacién mas pre-
cisa entre la educacion superior y las demandas
especificas del sector productivo, aspecto par-
ticularmente relevante para los egresados de
psicologia que enfrentan un mercado laboral di-
versificado y en constante evolucion.

Los estudios de seguimiento de egresados de
psicologia confirman que las competencias mas
valoradas en el mercado laboral incluyen trabajo
en equipo, comunicacion, iniciativa en la tarea,
capacidad para trabajar bajo presion, flexibilidad
y evaluacion. Estas competencias transversales,
cuando son certificadas mediante Mc con evalua-
cion rigurosa, demuestran mayor efectividad en
la mejora de la empleabilidad comparadas con las
certificaciones tradicionales.

La convergencia tecnolégica documentada en
este estudio revela que la IA facilita la personali-
zacion del aprendizaje, ademas redefine los mode-
los instruccionales hacia arquitecturas modulares
(Shanmughan et al., 2024; Harizan & Ally, 2024).
Los algoritmos adaptativos permiten crear tra-
yectorias de aprendizaje individualizadas que se
ajustan dindAmicamente a los estilos, ritmos y ne-
cesidades especificas de cada estudiante, transfor-
mando la experiencia educativa tradicional hacia
ecosistemas de aprendizaje autorregulados (Bru-
guera et al., 2025; Varadarajan et al., 2023).

Esta transformacion es significativa para los
egresados de psicologia, quienes pueden benefi-
ciarse de Mc especializadas en areas emergentes
como salud mental digital, aplicacion de IA en
intervenciones psicoldgicas o competencias inter-
culturales, todas estas, demandas crecientes en el
mercado laboral contemporaneo.

Los 18 parametros técnicos establecidos por
el BID (Porto & Presant, 2023) proporcionan una
guia transversal esencial para asegurar la perti-
nencia, calidad y armonizacién internacional de
las Mc en el contexto latinoamericano. Estas di-
rectrices promueven la participacion del sector

Los estudios de seguimiento

de egresados de psicologia
confirman que las competencias
mas valoradas en el mercado
laboral incluyen trabajo en
equipo, comunicacion, iniciativa
en la tarea, capacidad para
trabajar bajo presion

productivo en la construccion de perfiles compe-
tenciales y garantizan la trazabilidad de compe-
tencias, aspectos fundamentales para que las Mc
generen impacto real en la empleabilidad de los
egresados.

Este estudio se circunscribe a una metodo-
logia documental, caracteristica que debe en-
tenderse no como una debilidad sino como un
atributo inherente a las investigaciones orienta-
das a la construccién tedrica y la sistematizacion
conceptual. Esta aproximacion metodologica
resulta apropiada para el objetivo de clarificar
y delimitar conceptos, sistematizar la literatura
disponible y establecer bases sdlidas para desa-
rrollos posteriores de orden empirico. Sin em-
bargo, es necesario reconocer que la cartografia
conceptual desarrollada requiere de futuras in-
vestigaciones empiricas necesarias para validar
los marcos conceptuales propuestos y evaluar
su efectividad en contextos especificos de imple-
mentacion.

Los hallazgos tienen implicaciones significa-
tivas para multiples participantes del ecosistema
educativo y laboral. Las instituciones de edu-
caciéon superior deben fortalecer la flexibilidad
curricular y desarrollar marcos institucionales
solidos que integren Mc en sus programas de
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Para los egresados de
psicologia, las microcredenciales
representan una oportunidad
estratégica de especializacion
profesional que mejora
significativamente su
empleabilidad, condicionada a la
implementacion de marcos

de calidad solidos

formacién continua (Guzmén, 2024). Para los
egresados de psicologia, las Mc representan una
oportunidad estratégica para desarrollar compe-
tencias especializadas que mejoren su competiti-
vidad en nichos especificos del mercado laboral.

Los empleadores pueden beneficiarse de es-
tas certificaciones como indicadores méas pre-
cisos de competencias especificas, facilitando
procesos de seleccion y desarrollo profesional
mas efectivos. Las agencias de aseguramiento de
calidad deben desarrollar marcos de evaluaci6on
especificos para Mc que garanticen estandares in-
ternacionales sin inhibir la innovacion educativa
(Douce, 2022; Tooley y Partelow, 2021).

Se recomienda desarrollar estudios empiricos
longitudinales que evaltien el impacto real de las
Mc en la empleabilidad y desarrollo profesional
de egresados de psicologia. Investigaciones con
disefios experimentales o cuasiexperimentales
permitirian establecer relaciones causales entre
la obtencién de Mc especificas y mejoras objetivas
en indicadores laborales.

Es fundamental desarrollar estudios compa-
rativos internacionales que analicen diferentes
modelos de implementacién de Mc y su efectivi-
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dad en diversos contextos socioeconémicos. Adi-
cionalmente, se sugiere realizar investigaciones
mixtas que integren perspectivas de egresados,
empleadores e instituciones educativas para ob-
tener una comprensiéon mas holistica del ecosis-
tema de Mec.

La evaluacién del impacto de la IA en el di-
sefio y efectividad de Mc constituye una linea de
investigacién prioritaria, considerando la rapida
evolucién tecnoldgica documentada en este estu-
dio (Hardman, 2024; Shanmughan et al., 2024).

CONCLUSION

Los hallazgos confirman que las Mc han evolu-
cionado hacia herramientas estratégicas de de-
sarrollo profesional reconocidas por organismos
multilaterales como Unesco, BID y OECD. La
convergencia entre inteligencia artificial, perso-
nalizacion educativa y granularidad competencial
constituye el elemento diferenciador fundamen-
tal que posiciona a las Mc como instrumentos
efectivos para cerrar la brecha entre educaciéon
superior y mercado laboral, transformando la
experiencia educativa hacia modelos adaptativos
centrados en el aprendiz. Para los egresados de
psicologia, representa una oportunidad estratégi-
ca de especializacion profesional que mejora sig-
nificativamente su empleabilidad, condicionada a
la implementacién de marcos de calidad s6lidos
que garanticen credibilidad, portabilidad y reco-
nocimiento institucional. &
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RESUMEN

La alfabetizaciéon informacional (ALFIN) de-
manda de los usuarios de internet apropiaciones
tedricas y practicas que involucran el manejo de
software, asi como actitudes que devienen el uso
responsable de la informacion. La abundancia de
informaci6n en la red requiere de un receptor o
destinatario que pueda reconocer de manera cri-
tica y reflexiva la intencionalidad de los distin-
tos textos, asi como su veracidad y legitimidad.
El objetivo de este articulo es evidenciar de qué
manera la escuela se convierte en un entorno de-
seado para la formacion de la ciudadania a partir
de practicas formativas en ALFIN. Mediante un
disefio de investigacion accioén, que combiné la
estrategia ex ante y ex post para la observaci6on
longitudinal de su implementacién, el estudio
describe dos momentos de trabajo con estudian-
tes de noveno grado en una institucion educativa
de la ciudad de Medellin: la exploracién de sabe-
res y la alfabetizacién informacional. Los resul-
tados muestran, por un lado, la importancia de
proponer escenarios de interaccion pedagogica
conducentes a la formacién ciudadana a través
de la ALFIN en la educacién bésica secundaria y,
por el otro, la necesidad de superar la vision ins-
trumental que atin pervive en la ensefanza acerca
del manejo de la informacion en la red.

0\ Palabras clave
~ Alfabetizacion informacional; formacion ciudadana;
educacion; educacion basica secundaria
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ABSTRACT

Information literacy (ALFIN) encompasses the
acquisition of theoretical and practical compe-
tencies that integrate the management of digital
resources with the development of critical and
ethical dispositions toward the use of informa-
tion. In contemporary contexts characterized by
information overload and the rapid circulation
of digital content, it is imperative that indivi-
duals acquire the ability to assess the intentiona-
lity, validity, and reliability of texts. The purpose
of this study is to examine the role of the school as
a privileged arena for fostering citizenship edu-
cation through pedagogical practices grounded
in information literacy. The research employed
an action research design, combining ex ante
and ex post strategies to allow for the longitudi-
nal observation of its implementation. Conduc-
ted with ninth-grade students in an educational
institution in Medellin, Colombia, the study ad-
dressed two core phases: the exploration of prior
knowledge and the implementation of informa-
tion literacy practices. Findings suggest that pe-
dagogical interactions oriented toward ALFIN
contribute to strengthening citizenship educa-
tion in secondary schooling. At the same time,
the study underscores the need to transcend re-
ductionist approaches that frame digital literacy
merely as the acquisition of instrumental skills.

Q Keywords

* Citizenship education; Information literacy; Secondary
education; Education
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INTRODUCCION

n su texto La alfabetizacién informacional,

bastién en tiempos de la posverdad, Cortés-
Vera (2019) plantea la necesidad de repensar
permanentemente la relaciéon que los usuarios
ejercen con la informacion. En un tiempo en el
que la relacion sistema-mundo se organiza, fun-
damentalmente a partir de la relaciéon del ser
humano con la informacién que circula abierta-
mente, se hace urgente volver sobre las formas de
produccion y de recibo, con el fin de evidenciar
la injerencia que este asunto tiene en la forma-
cion de la ciudadania. Ante la complejidad que
representa actualmente el manejo de la informa-
cion, el autor dice que es necesario reflexionar
sobre los valores o principios que guian la actua-
cion de los profesionales de la informacion y de
la comunicacion.

La alfabetizacion informacional se ha consti-
tuido en un tema de interés creciente en las lti-
mas décadas. Su origen no esti desvinculado de la
emergencia de las practicas de alfabetizacion en
el campo de la lengua escrita. Ademas, es posible
identificar en la ALFIN periodos en los cuales su
mayor aspiracion es el manejo instrumental de

los artefactos electrénicos. En ese sentido, prac-
ticas como la alfabetizacion digital muestran la
cercania que esta competencia ha tenido en el
desarrollo del saber hacer como habilidad de co-
nocimiento. Ahora bien, el auge de los estudios
humanisticos, sociales y de la cultura en las déca-
das del 70 y del 80 del siglo pasado hicieron inevi-
table una reconfiguracion en la comprensiéon que
tiene el ser humano sobre las nuevas tecnologias.

Asfi las cosas, al dominio de la técnica se sumd
la pregunta por la ética, debido a las implicacio-
nes del manejo de la informacion y, con ello, por
las mediaciones que hicieran posible su apropia-
cion. Aparece la necesidad de abordar la cuestion
desde distintas dimensiones de formacion del ser,
que impacten no solo las competencias o habili-
dades instrumentales —es decir, el manejo de los
artefactos—, sino la pregunta por el sujeto que se
sitta al frente de la pantalla. En ese sentido, sur-
ge la escuela como mediacion para ese proposito
formativo.

El presente estudio parte de una pregunta de
investigacién que incorpora la triada ALFIN-es-
cuela-formacién ciudadana: équé papel juega la
alfabetizaci6on informacional en la construccion
de ciudadania entre estudiantes de secundaria?
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De acuerdo con la experiencia como maestros, se
proponen dos hipoétesis para fundamentar el al-
cance de la investigacion:

1) La incorporaciéon de la ALFIN en la es-
cuela, especificamente en la bésica se-
cundaria, favorece significativamente la
formacion ciudadana, pues desarrolla en
los estudiantes habilidades criticas para el
analisis de informacion, la toma de deci-
siones y la participacion responsable en la
sociedad.

2) Los estudiantes que participan en espacios
pedagdgicos mediados por la ALFIN pre-
sentan mayores niveles de pensamiento
critico y compromiso ciudadano en com-
paracion con aquellos que no reciben este
tipo de formaci6n.

Desde el punto de vista curricular, se encuen-
tran disposiciones que revelan la importancia de
las competencias actitudinales en el uso de las tec-
nologias en el aula de clase. En la guia de orienta-
ciones generales para la educaciéon en tecnologia
Ser competente en tecnologia: iuna necesidad
para el desarrollo!, el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN, 2008) de Colombia muestra que,
debido a que se trata de una actividad humana, la
tecnologia consiste en la resoluciéon de problemas

El presente estudio parte de
la necesidad de reafirmar
la ALFIN en los usos de la
escuela bajo el propésito

de promover la formacion
ciudadana en campos como el
pensamiento critico
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al tiempo que satisface necesidades individuales
y sociales, para transformar el entorno y la natu-
raleza mediante la utilizaciéon racional, critica y
creativa de recursos y conocimientos.

En la misma linea, el MEN (2008) propone
que las tecnologias de la informacion y la comu-
nicacién (TIC) son fuente también de discusiones
éticas relacionadas con su uso y con las situacio-
nes de amenaza asociadas a estas. Algunos ejem-
plos de esta problematica van desde la privacidad
y la confidencialidad de los usuarios hasta los de-
rechos de propiedad de los programas, pasando
por la responsabilidad por su mal funcionamien-
to, con el acceso a estas tecnologias en condi-
ciones de equidad y con las relaciones entre los
sistemas de informacién y el poder social.

De acuerdo con lo anterior, el presente estu-
dio parte de la necesidad de reafirmar la ALFIN
en los usos de la escuela bajo el propésito de pro-
mover la formacién ciudadana en campos como el
pensamiento critico, la participacién democratica
informada, la conciencia sobre los derechos, los
deberes y los valores democraticos y la capacidad
de discernir y resistir la informacién, entre otros
(Goldstein, 2019). Por ello, se acoge el llamado,
mas urgente que nunca, hecho por Unicef (2021)
al proponer que “las habilidades transferibles son
aquellas que necesitamos para adaptarnos en
diferentes momentos de la vida y que podemos
transferir a varios entornos, como el laboral, edu-
cativo y social. Las transferibles son clave porque
facilitan que desarrollemos otras habilidades”.
Uno de los ejes conceptuales de estas habilidades
es la ciudadania activa y para su problematizaci6on
propone las habilidades transferibles de la parti-
cipacion, la empatia y el respeto por la diversidad,
aspectos que se tuvieron en cuenta en el gjercicio
pedagdgico que se expone en este articulo.

METODO

El presente estudio se hizo bajo un disefo de
investigacion accién. De acuerdo con Alvarez-



Gayou et al. (2006), tres perspectivas destacan
en este tipo de disefo. La primera es la vision téc-
nico-cientifica, sumada a esta se encuentra la vi-
sion deliberativa y, por altimo, aparece la vision
emancipadora. Se hace énfasis en esta tercera
perspectiva puesto que este estudio se propuso ir
mas alla de resolver problemas o desarrollar me-
joras a un proceso mediante la implementacion
de la ALFIN, se busc6 que quienes participaran
del proceso se apropiaran de capacidades instru-
mentales y éticas que impacten positivamente
su formaciéon. Ademas, la investigaciéon accién
no solo cumple funciones de diagnéstico y pro-
duccion de conocimiento, su implementaciéon
pretende crear conciencia entre los individuos
acerca del mundo de la vida, tal como lo exponen
Kemmis et al. (2014) al establecer que, ademas
de un disefio investigativo en el paradigma cua-
litativo, la investigacién accién es también una
forma de aprendizaje colectivo que ayuda a estu-
diantes y docentes a participar en comunidades
democraticas.

Diseno de investigacion

Junto con la investigaci6on accién, el estudio
adoptd una estrategia de evaluacién ex ante y
ex post.' Se trata de “un enfoque que tiene por
fundamento la idea de que el empefio en alcan-
zar los resultados previstos debe guiar la estra-
tegia de ejecucion de los procesos” (Medianero,
2010). Para lograr el objetivo formativo, apro-
piacion de actitudes ciudadanas a partir de la
ALFIN, se debe supervisar permanentemente la
ejecucion del proceso, comparar continuamente
las metas planeadas con las metas efectivamente
obtenidas. La secuencia de resultados muestra
la relacién causal entre espacios pedagégicos de
formacion en ALFIN y la formaciéon de ciudada-
nia. La razbn en que se sustenta la gestion basada

en los resultados es que la estrategia de imple-
mentacion se debe centrar en el alcance, efectos
directos y productos previstos en el marco del cu-
rriculo adoptado por la institucién educativa en
la que se realizo el estudio.

Participantes

La poblacién participante en el estudio fue de 31
estudiantes de noveno grado de bachillerato en
la Institucién Educativa Luis Lopez de Mesa, de
la Ciudad de Medellin, con edades entre los 14 y
los 16 afios. Es una instituciéon de caracter oficial,
cuya poblacion esta situada en los segmentos so-
cioecon6micos bajos y medio-bajos. Con este gru-
po de estudiantes se organiz6 una configuraciéon
didactica que incluy6é dos momentos. El primer
momento fue adaptado con los lineamientos de la
estrategia de evaluacion ex ante, fue una explo-
racion de saberes y tuvo una duracién de dos se-
manas; ademas, fue propuesto para una practica
de btsqueda de informacion en la web, cuyo tema
es la opresion historica por parte de las personas
afrodescendientes en Colombia.

El segundo momento, correspondiente con
el ex post, operd bajo el marco de un espacio de
formaciéon en alfabetizacion informacional que
incluy6 las unidades de identificacion de fuentes
pertinentes, seleccion y uso de la informacién con
fines de divulgacién académica. Todos los estu-
diantes matriculados en el grado participaron en
las dos fases de la intervencion, por lo que no fue
necesario aplicar criterios de exclusiéon. En total
se analizaron 62 textos (31 en el momento ex ante
v 31 en el momento ex post).

Procedimiento

El proceso pedagbgico se organiz6 en dos mo-
mentos, como se ilustra en la tabla 1.

' Esta estrategia de evaluacion se emplea mayoritariamente en el campo de la economia, las ciencias agrarias y los estudios de medicion de
impacto social. Se ha considerado para la presente investigacion haciendo las respectivas adecuaciones pedagdgicas con el fin de lograr un

dialogo de saberes entre campos vy disciplinas.
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Tabla 1. Configuracién didactica proyecto de afrocolombianidad, versiéon ejecutiva

Practicas de opresion histdrica en contra de la poblacion afrocolombiana
Momento 1 Explorar los conocimientos de los estudiantes con relacion a los procesos de
Obieti busqueda, seleccion y uso de la informacién en relacién con un tema dado
jetivo - - - - - :
Apropiar capacidades de manejo responsable de la informacién proveniente de
Momento 2 | . .
internet a partir de un tema dado
Guia de elaboracién de la actividad (secuencia didactica), computadores con acceso a
Recursos . L L .
internet. Rubrica de evaluacion del proceso de busqueda para ambos procesos
El espacio pedagdgico comienza con una pregunta orientadora: ¢, por qué razones
los afrocolombianos gozan de menores oportunidades laborales y estudiantiles
que la poblaciéon mestiza en Colombia? Hay un estudiante por cada computador.
2 La secuencia didactica sugiere escribir un texto no mayor a 200 palabras que dé
= Momento 1. | una respuesta a la pregunta a partir de tres fuentes de informacion distintas. Las
% Ex ante condiciones de escritura son:
_g Responder la pregunta
§ Incluir tres fuentes de informacién en internet
% Desarrollo Tener en cuenta la extensién textual
8 det.la.d g Compartir el texto al correo electrénico del profesor una vez terminada la actividad
activida
% La secuencia didactica propone un espacio formativo en ALFIN mediante el
°o>’, modelo Big6 (Kamba y Buba, 2022), esto es, prioriza los médulos de analisis
s de fuentes, busquedas controladas y no controladas, bases académicas y
3 Momento 2. | no académicas, ecuaciones de busqueda, evaluacién del texto académico y
g Ex post sensibilizacién sobre derechos de autor y citacion.
% Al finalizar el espacio formativo, los estudiantes respondieron la misma pregunta
5 con iguales condiciones de escritura que en el momento 1, excepto la extensién
) del texto, que era de 500 palabras
5
2
“g Momento 1 El tiempo se destina para la redaccion del texto y la evaluacién conjunta (8 horas)
O | Tiempo
estimado L L
Incluye la formaciéon en ALFIN (5 horas), la redaccién del texto (2 horas) y la
Momento 2 L .
evaluacion conjunta (3 horas)
Se implementa una secuencia evaluativa que incluye dos rubricas que se repiten para cada
uno de los momentos (ver apartado de resultados), y para el segundo de ellos se afade
un apartado que integra los criterios de competencia argumental y competencia ética.
Evaluacion De acuerdo con lo anterior, se hizo necesaria una evaluacion conjunta de los resultados,
siguiendo el modelo de evaluacién del texto de Diederich (citado en Renkema, 1999), que
posibilite la realimentacion entre estudiante-estudiante y profesor-estudiante. Esta ultima
tiene una vocacién mas pedagdgica que investigativa, sin embargo se hacen menciones a la
presentacion de los resultados

Fuente: elaboracion propia

Momento 1 (Ex ante): exploraciéon de sabe- pregunta orientadora sobre la opresién histérica
res previos y produccion inicial de un texto corto  hacia la poblacién afrodescendiente en Colombia.
(200 palabras) a partir de tres fuentes en internet Momento 2 (Ex post): espacio formativo en
mediante busqueda no controlada, en torno ala ALFIN mediante el modelo Big6 (Information
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Literacy Group, 2001; Kamba y Buba, 2022), con
énfasis en basqueda controlada en internet, se-
leccion, evaluacion critica de fuentes y sensibili-
zacion sobre derechos de autor. Posteriormente,
los estudiantes reelaboraron su texto, ahora con
una extension de 500 palabras. El modelo Bigé,
adaptado al contexto del proyecto, se presenta en
la tabla 2.

Vale la pena mencionar que los estudiantes
no escriben dos textos distintos, el del momen-
to 1 se contintia en el momento 2 y para ello se
toma la realimentaciéon por parte del profesor y
de los estudiantes, asi como las apropiaciones de
los mddulos presentes en el segundo momento.
El momento 2 se implementa a partir del modelo
Big6, que se fundamenta en acciones concretas
para la resolucion de problemas.

Instrumentos de evaluacion
Para la valoracion de los textos producidos por los
estudiantes en las dos fases se emplearon rabri-

cas analiticas disefiadas a partir de:

» Los criterios del modelo de la evaluacion del
texto de Diederich (citado en Renkema, 1999).

Tabla 2. Descripcién modelo Bigb

Proceso

Subprocesos

Definir el problema de la informacién

+ Los componentes de la ALFIN incluidos en
el modelo Bigé6.

Las rabricas fueron las mismas para los mo-
mentos 1 y 2, se evaluaron dimensiones como:
pertinencia de fuentes, autoria o derechos de
autor y modalizacibn en la escritura. Para la eva-
luaciéon conjunta de los resultados se usaron ra-
bricas diferenciadas, tal y como se describe en la
tabla 5 para el primer momento, y la tabla 7 para
el segundo. A esta dltima se le adaptoé por parte
del investigador un bloque denominado cons-
truccion ciudadana, que incluyé las categorias de
competencia argumental y competencia ética. La
validez de contenido de las rdbricas se garantizo
mediante revision por dos docentes-investigado-
res con experiencia en didactica de la lengua e
investigaciéon educativa. La confiabilidad se abor-
do6 mediante una doble calificacién inicial en una
muestra de 20% de los textos, logrando consensos
superiores a 83%.

Consideraciones éticas

La investigacion se desarrollé respetando las
orientaciones éticas para trabajos con poblacion

Responsables

Definicién de la tarea

Identificar la informacién necesaria

Profesor y estudiante

Estrategias de busqueda de

Determinar todas las fuentes posibles

informacion

Seleccionar las mejores fuentes

Profesor

Localizar fuentes (intelectual y fisicamente)

Ubicacioén y acceso

Encontrar informacién dentro de las fuentes

Profesor y estudiante

Involucrar (por ejemplo: leer, escuchar, ver y tocar)

Uso de la informacion Estudiante
Extraer informacion relevante
) Organizar desde multiples fuentes )
Sintesis Estudiante
Presentar la informacién
) Juzgar el producto (eficacia) )
Evaluacion Profesor y estudiante

Juzgar el proceso (eficiencia)

Fuente: adaptado de Information Literacy Group, 2001.
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escolar. Los estudiantes y sus acudientes firmaron
un consentimiento informado, se garantizo la con-
fidencialidad de los datos y los resultados fueron
socializados inicamente con fines académicos.

Estrategia de analisis

El anélisis de la informaciéon combiné enfoques
cualitativos y cuantitativos descriptivos, a saber:

 Cualitativo: los textos se categorizaron en
torno a competencias de ALFIN (basqueda,
seleccion, sintesis y uso ético) y ciudadanas
(argumentacibén y conciencia critica).

+ Cuantitativo: se calcularon porcentajes de
logro en cada criterio de las ruabricas, asi
como medias y frecuencias comparativas
entre el momento ex ante y ex post.

Este doble abordaje permiti6 contrastar los
avances individuales y colectivos, triangulando
la informacién proveniente de las rabricas, la re-
troalimentacion profesor-estudiante y la compa-
racion longitudinal entre los dos momentos.

Consideraciones conceptuales

En Educacion y ciudadania paritaria, Tedesco
(2002) reflexiona sobre las profundas transfor-
maciones econdmicas, tecnologicas y culturales
que se han registrado en las tltimas décadas. Es
presumible decir, por un lado, que luego de mas
de 20 anos de estas reflexiones, las transformacio-
nes se han acelerado; y, por el otro, que el papel
de la escuela sigue siendo vigente para la forma-
cién de capacidades con el fin de hacer frente a
esta situacion. Hoy, de acuerdo con este autor,
la formacién de la ciudadania estd vinculada con
el desarrollo de la cohesién social, con la trans-
mision del patrimonio cultural y con todo lo que
implica vivir juntos, actitudes todas que la escuela
debe promover entre sus objetivos formativos.
En esa linea, conceptos como la sociedad de
la informacién en relaciéon con la formacién ciu-
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dadana han despertado un interés creciente para
investigadores y maestros en las dltimas décadas
(Castells, 2012; Cornella Solans, 2004). Asociado
a este concepto, se habla de la cultura informa-
cional como un estadio precedente de la sociedad
de la informacién y de como la alfabetizacién en
relacion con estos campos constituye los funda-
mentos esenciales con los cuales las personas
participan, interactan y se benefician de esta so-
ciedad. La ALFIN es, en consecuencia, un proceso
formativo que alude a la formacién de valores, a
la adquisicién de habilidades y pensamientos, y
particularmente a la construccion de capacidades
ciudadanas para el ejercicio de los derechos de las
personas (Marti, 2007).

Ahora bien, écual es la ciudadania que se
menciona en relaciéon con la ALFIN? Majo (2002)
habla de la ciudadania social y la diferencia de
otras formas como la ciudadania democratica,
paritaria, intercultural y ambiental. La ciudada-
nia social, segtn este autor, busca crear una nue-
va conciencia social en la que tenga cabida una
diversidad del nosotros. No se trata de introducir
elementos curriculares basados tnicamente en
discursos retoricos, sino de incorporar el compro-
miso de la educacién y de quienes la protagonizan
en las instituciones educativas (p. 11). Esa con-
ciencia social en los estudiantes es la que intenta
promover este estudio.

Los distintos dispositivos electrénicos han
cooptado todos los ambitos humanos y la escue-
la no es la excepcibén. Sin embargo, al interactuar
con las pantallas, surge una pregunta vigente:
¢qué es lo que ven los estudiantes alli? Esa in-
quietud justifica investigaciones como la presen-
te, cuyo proposito es explorar las relaciones entre
la alfabetizacion informacional y la formacion
ciudadana para demostrar que, mas all4 del en-
tretenimiento, el juego y la comunicacion digital,
también es necesario contribuir a la formacion de
hombres y mujeres capaces de incidir sobre su
medio para transformarlo. En este sentido, enfo-
ques mas recientes sobre ciudadania digital des-
tacan no solo el acceso, sino también la necesidad



de un uso critico, ético y responsable de la infor-
macioén en linea (Area & Pessoa, 2018; Jenkins et
al., 2016).

Relacionado con lo anterior, es un hecho que
la informacién en el mundo actual es un factor
diferenciador entre quienes tienen acceso a esta,
pueden comprenderla critica y reflexivamente, y
quienes no. Esto influye de manera determinan-
te en el desarrollo social y en la configuracion
de la equidad o desigualdad. Como marco de
interés global, vale recordar que dentro del De-
sarrollo Sostenible, en el objetivo 9 se incluye el
acceso a internet como un derecho basico, que
aborda industria, innovacion e infraestructuras.
En particular, la meta 9.c plantea “aumentar
significativamente el acceso a la tecnologia de la
informacién y las comunicaciones y esforzarse
por proporcionar acceso universal y asequible a
internet en los paises menos adelantados de aqui
a 2020” (ONU, 2015).

En el caso colombiano, el acceso a internet
estd condicionado por miultiples determinantes
sociales que amplian la brecha digital. En 2020, el
Departamento Administrativo Nacional de Esta-
distica (DANE) encontré diferencias sustanciales
en los deciles de la poblacion sobre la falta de uso
de internet. En el decil mas pobre, por ejemplo,
se identificaron mayores dificultades en el uso

de la ALFIN, situacién que justifica su insercién
en espacios escolares de aprendizaje. La grafica
1 muestra en detalle las causas por las cuales un
numero considerable no accede a este servicio o
derecho.

En este orden de ideas, la ALFIN emerge como
una mediacién escolar que no solo posibilita la
apropiacion de saberes y actitudes ciudadanas,
sino que ofrece a muchos estudiantes la oportu-
nidad de encontrar en la escuela un escenario de
conexion, acceso, uso y disfrute del mundo de la
informaci6n que circula por diversos canales. Esto
puede favorecer un acercamiento comprensivo
a las formas de actuacién social que promuevan
la democracia participativa, la responsabilidad
social, la transparencia y el pensamiento critico,
rasgos esenciales de la ciudadania social plantea-
da por Maj6 (2002). De manera complementaria,
marcos recientes como el DigCompEdu de la Co-
misiéon Europea (Redecker & Punie, 2017; 2022)
y el ICT Competency Framework for Teachers de
la Unesco (2018) insisten en que el desarrollo de
competencias digitales en estudiantes y docentes
es una condicién clave para la construcciéon de
ciudadania digital.

Por ultimo, es necesario insistir en el lugar
que ocupa la ALFIN en el proceso pedagogico es-
colar. Si se parte del principio de que la escuela

1.5 millones

No lo considera necesario

1 millén

. No sabe usarlo

Total personas

500.00

. Por razones de seguridad
Es costoso

I No hay cobertura
del servicio en la zona

25 25 95 95 25 25 ¢5
895 85 &5 295 85 &5 235
§= §= 5= 5= 5= 5= &=
T I T I T T T
Més pobre 11 n v v Vi

W oto
LT 25 25
25 25 25
§= §= 5=
T I I
Vil IX  Mas rico

Grafica 1. Razones por las que las personas no usan internet, segun sexo, en cada decil del ingreso (2020).

Fuente: Encuesta Nacional de Calidad de Vida (DANE, 2020).
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debe promover la movilidad social necesaria para
cerrar las brechas socioecon6micas que degradan
la sociedad de hoy, los estudiantes deben encon-
trar escenarios de aprendizaje cuya pertinencia
les permita una inserciéon responsable, plural y
humana al mundo de la tecnologia. Un mundo
mediado por las comunicaciones y las diversas
formas digitales, cuyo alcance supera con creces
las fronteras de la escuela y constituye un eje cen-
tral para la innovacién educativa en el siglo XXI
(Garcia-Penalvo, 2021; Sangra et al., 2023).

RESULTADOS

Para la presentacion de los resultados del mo-
mento 1, se incluyeron las respuestas de los 31
estudiantes participantes en el proceso, se tuvie-
ron en cuenta las condiciones de escritura Ay B,
esto es, responder a la pregunta y usar al menos
tres fuentes de internet. Cada respuesta se situd
en la rabrica ex ante (tabla 3). Los resultados
se presentan por el nimero de estudiantes y se
ilustran, cuando la situacién lo exige, tomando
fragmentos de texto de los estudiantes. Idéntico
procedimiento se us6 para el segundo momento
del estudio.

Momento 1

Para evaluar la ruta de basqueda de informa-
ci6on en internet con el fin de responder a la
pregunta de investigacion en la etapa ex ante,
se uso6 la rabrica de la tabla 3. En esta se han
considerado tres categorias analiticas: natura-
leza de las fuentes, autoria o derechos de autor
(que incluye el proceso de citaciéon y referen-
ciaci6on) y la modalizacion en la escritura.> En
la primera, la naturaleza de las fuentes, se ob-
servan aquellas que usan los estudiantes para
acopiar la informacion, si usan ecuaciones de
bisqueda, si buscan de manera controlada o

no, entre otros procedimientos. En la autoria se
tienen en cuenta la relaciéon de los estudiantes
con las fuentes, la forma como las traen al texto,
asi como la aparicidn o no de referencias. En la
modalizacién de la escritura aparece la voz del
estudiante en relacion con la informacion dis-
ponible, es decir, de qué manera se involucra
el autor en el mensaje que trasmite por escrito.
La tabla 3 deja ver el resultado global en torno a
la biisqueda de informacién de los estudiantes
participantes. La zona sombreada indica el ma-
yor porcentaje de estudiantes alli clasificados.
En el apartado de discusion se especifican de
manera comentada hallazgos salientes de estos
resultados.

De los 31 estudiantes que participaron, solo
18 cumplieron con las condiciones descritas
en la configuracion didactica para el momento
1. Aparte de las condiciones A y B, cumplieron
con la extension requerida y enviaron el texto
por correo electréonico. La tabla 4 describe estos
preliminares.

Evaluacion conjunta de los resultados

De los 18 estudiantes que respondieron la pregun-
ta: ¢por qué razones los afrocolombianos gozan
de menores oportunidades laborales y estudian-
tiles que la poblaciéon mestiza en Colombia?, tan
solo cuatro se sitiian en nivel alto en la escala de
Diederich, esto es, registran un adecuado nivel
de escritura en el que combinan ideas originales,
organizan el texto con progresion tematica y de-
muestran un uso eficiente del computador. Por su
parte, los 18 cumplieron con la condicién B, que
les pedia citar al menos tres fuentes. Es preciso
recordar que las condiciones C y D descritas en
la configuracién didéctica se enuncian, pero no se
registran en la discusion. En la tabla 5 se presen-
tan los resultados de evaluacion conjunta de los
18 estudiantes que cumplieron con las condicio-
nes Ay B.

2 Por modalizacion se entiende la forma en que el autor de un texto se posiciona subjetivamente en este.
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Tabla 3. Rubrica de evaluacion de la fase de exploracion de saberes 0 momento 1

Ambitos

Naturaleza de

Nivel 1. Principiante

Hace busquedas
no controladas,
selecciona las
primeras entradas

Nivel 2. Intermedio

Hace busquedas
controladas y

no controladas,
selecciona las

Nivel 3. Experto

Hace busquedas
controladas, indaga
ampliamente

en las entradas

Nivel 4. Transformador

Hace busquedas
controladas,
selecciona las
fuentes académicas
y oficiales que se

Modalizacion
en la escritura

aparece en las
fuentes. No se
involucra en el texto.
No asume un punto
de vista

aparece en las
fuentes. Aparece en
el texto bajo diversas
movidas retéricas. No
asume un punto de
vista

las fuentes. Se
involucra en el
texto mediante la
personalizacion.
Asume un punto de
vista

o )
S . rimeras entradas que . .

§ las fuentes que despliega P . g que despliega el despliegan en el

s despliega el buscador. . )

@ el buscador. No Hay una identificacion buscador. Identifica | buscador. Identifica
o . " . . . . . .

5 identifica diferencias basica entre las diferencias entre las | diferencias entre las
Qo ™

© entre las fuentes fuentes fuentes y las clasifica
@ fuentes

3 para su uso

=

:8 Cita y referencia

g . . e de acuerdo con un
Ke) No cita, no referencia, | Hay citas implicitas en . . .

e . ) Cita y referencia en | modelo especifico,

o | Autoria, en su texto no el texto, no referencia, . .

o . ) su texto e introduce | en su texto menciona
o | derechos de menciona las fuentes | no menciona )

= . - de manera fluida las | las fuentes de

G | autor de informacion las fuentes de . .

‘S ) » fuentes en el texto informacién usadas y
o usadas informacién usadas las pone en discusion
3 P _

FS con las propias

[}

2 Copia v peda la Parafrasea la

-_g Copia y pega la inf;)rm:cpi)ér? e informacion Discute con las

& informacién que 9 que aparece en fuentes usadas.

Se involucra
propositivamente

y asume un punto
de vista claramente
identificable

Evalta el numero total de la muestra de estudiantes participantes

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 4. Descripcidon de las condiciones de elaboracion del texto segun la configuracién didactica

Condiciones del texto Estudiantes que cumplen Estudclzlrl‘:slse(:‘ue 1o E:::::lna ti;:;ii:;:
Responde a la pregunta 18 13 -
Cita tres fuentes 18 9 4
Extension requerida 26 5 -
Envio al profesor por correo electrénico 13 18 -

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 5. Evaluacién conjunta de los resultados de 18 estudiantes segun el modelo de Diederich

Mérito general

Bajo 2-4 Medio 5-7 Alto 8-10
Ideas 9 est. 5 est. 4 est.
Organizacién 13 est. 1 est. 4 est.
Redaccion 11 est. 3 est. 4 est.
Uso eficiente de hardware y software 2 est. 12 est. 4 est.

Cada item considera los 18 estudiantes. Evaluaciéon segmental

Polifonia textual

Fuentes comunes

Fuentes oficiales

Fuentes académicas

Citacion adecuada

5 est.

1 est.

Citacion inadecuada

10 est.

1 est.

1 est.

Sin citacién

Los 18 estudiantes se consideran en los tres items. Evaluacion integral

Fuente: adaptado del modelo de evaluacion de Diederich (citado en Renkema, 1999).

Los resultados de la tabla anterior muestran un
comportamiento desigual en el desempefio de los
estudiantes que cumplen con las condiciones A y
B. En materia de escritura, componente de mérito
general, la mitad alcanza un nivel medio y alto res-
pecto de las ideas propuestas en el texto, situacion
que evidencia capacidades alcanzadas en grados
anteriores y que, por lo tanto, escapa al analisis de
esta investigacion. Esta situacion contrasta, por
un lado, con el desempefio bajo de muchos de los
estudiantes en los criterios de organizacion y re-
daccion, aspectos que si bien no han sido incluidos
en el alcance del estudio si abren interrogantes a
futuro sobre las relaciones entre las literacidades
académicas y la ALFIN, por ejemplo. A su vez, es
revelador que casi todos los estudiantes, excepto
dos, se sitien en niveles medio y alto en cuanto
al manejo eficiente de software y hardware. Esta
situacion podria explicarse a partir de la alta expo-
sicion a la tecnologia con distintos artefactos, entre
los que estan los computadores personales.

Sobre la polifonia textual, es posible destacar
dos aspectos. El primero es que en los 18 partici-
pantes hay una idea basica acerca de traer voces
externas al texto propio. Vale la pena resaltarlo
pues es esta una época en que distintas herra-
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mientas de inteligencia artificial (IA) han tomado
el lugar de la escritura en la escuela y, con esta,
de los distintos procedimientos de elaboracion y
construccion del texto. El segundo aspecto es que,
maés alld de que sea una citaciéon adecuada (que
siga un modelo establecido) o inadecuada (que se
haga de manera intuitiva), prevalecen las fuentes
comunes, es decir, autores de blogs, redes socia-
les, revistas, periddicos, entre otros, por encima
de fuentes con mayor nivel de autoridad.

Momento 2

El momento 2 de la investigacién incluy6 espacios
formativos a partir del modelo Big6. Este modelo
involucra a todos los momentos de la configura-
cion didactica, al tiempo que exige por parte del
estudiante un espacio de documentacion perti-
nente acerca de la ALFIN. En este momento, por
consiguiente, fue relevante la interacciéon creada
entre el grupo de estudiantes y el profesor, toda
vez que cada uno de los procesos se articuld con
fases de escritura del momento 1, por lo que la re-
flexién sobre esta practica emergidé con frecuen-
cia, funcion epistémica de la escritura, al tiempo
que se identificaron fuentes que, lejos de aportar



ideas, los desviaban de su objetivo inicial, es decir,
responder a la pregunta de manera sustentada.
Asi que, una vez trascurrido el espacio de for-
macion mencionado, en la tabla 6 se muestran los
resultados generales de los participantes del gru-
po consolidados en la rbrica correspondiente.
Frente a la naturaleza de las fuentes, se evi-
dencia una btisqueda controlada, con orientacién
a las bases de datos académicas como Google
Scholar, SciELO y Redalyc. Al interior de estas
bases los estudiantes filtran las fuentes con el fin
de identificar las mas actualizadas, pertinentes y
funcionales, de acuerdo con temas, idiomas, et-
cétera. En cuanto a la autoria, el momento 2 no

evidencia transitos sustanciales, por lo que la
evaluacion general sittia al grupo en el nivel inter-
medio. Si bien la redaccién muestra polifonia no
se explicitan las fuentes ni mucho menos las refe-
rencias. Es un hallazgo que no llama la atencion
de los investigadores, pues en los espacios de de-
voluciéon comentada entre profesor-estudiante y
estudiante-estudiante los alumnos mencionan la
poca familiaridad con este tipo de convenciones
académicas que han tenido en su proceso forma-
tivo de educacién secundaria.

Por altimo, para el criterio de modalizacion, el
grupo oscila entre los niveles intermedio y experto.
Alli 1a principal diferencia esta en la trascripcion

Tabla 6. Rubrica de evaluacidon de la fase de implementacion de saberes 0 momento 2

Ambitos

Nivel 1. Principiante

Hace busquedas
no controladas,
selecciona las
primeras entradas

Naturaleza de .
que despliega

Nivel 2. Intermedio

Hace busquedas
controladas y

no controladas,
selecciona las
primeras entradas

. Nivel 4. Transformador
Nivel 3. Experto

Hace busquedas
controladas,
selecciona las fuentes
académicas y oficiales
que se despliegan en

Hace busquedas
controladas, indaga
ampliamente

en las entradas

las fuentes . ue despliega el .
el buscador. que despliega el N plieg . el buscador. Identifica
. . buscador. Identifica . )
No identifica buscador. Hay una ) } diferencias entre las
) ) ) R diferencias entre las .
diferencias entre identificacion basica fuentes fuentes y las clasifica
las fuentes entre las fuentes para su uso
Cita y referencia
. Hay citas implicitas de acuerdo con un
No cita, no . . e
, X en el texto, Cita y referencia en modelo especifico, en
Autoria, referencia, en su . . .
. no referencia, su texto e introduce su texto menciona las
derechos de texto no menciona ) . . L
no menciona de manera fluida las | fuentes de informacion
autor las fuentes de

informacion usadas

las fuentes de
informacion usadas

fuentes en el texto

usadas y las pone
en discusion con las
propias

Rubrica de evaluacion de implementacion de saberes

Modalizacion
en la escritura

Copia y pega la
informacién que
aparece en las
fuentes. No se
involucra en el
texto. No asume un
punto de vista

Copia y pega la
informacién que
aparece en las
fuentes. Aparece

en el texto bajo
diversas movidas
retéricas. No asume
un punto de vista

Parafrasea la
informacién que
aparece en las
fuentes. Se involucra
en el texto mediante
la personalizacion.
Asume un punto de
vista

Discute con las
fuentes usadas.

Se involucra
propositivamente

y asume un punto
de vista claramente
identificable

Evalla el nimero total de la muestra de estudiantes participantes

Fuente: elaboracion propia.

129 ||




literal de las fuentes y el parafraseo. En la forma-
cion se insisti6 en la necesidad de dialogar con las
fuentes bajo la premisa que el parafraseo permite
una mayor comprension. Sin embargo, no hubo
diferencias notables entre ambos niveles. Tampo-
co las hubo en la adopcién de un punto de vista
por parte de los estudiantes, apenas la mitad del
grupo lo logro.

Evaluacion conjunta de los resultados

En esta etapa del estudio se trabajé con los mis-
mos 31 estudiantes del grado 9. De estos, 29 cum-
plieron con el proceso indicado. Solo dos no lo
hicieron, aunque entregaron el producto escrito
de su participacion que, al no contar con las con-
diciones A y B, no se valoran en los resultados.

Al comparar los momentos 1y 2, tanto el com-
ponente de mérito general como el de polifonia
textual, se perciben transitos visibles de un nivel a
otro superior de un buen ntimero de estudiantes.
Asi, por ejemplo, el criterio de ideas permanece
estable en ambos momentos de acuerdo con la
muestra, en tanto que la organizacion, la redac-
cion y el manejo eficiente de hardware y software
evidencian una mejora al pasar del nivel bajo al
medio un ntimero importante de estudiantes. El
criterio de hardware y software sitia 15 estu-
diantes en el nivel alto.

Frente a la polifonia textual, los resultados de
esta rtbrica dejan ver que la mayoria de los estu-
diantes (a excepcion de dos) cumplen las condi-
ciones A y B citan fuentes oficiales y académicas,
superando con ello el uso de fuentes comunes,

Tabla 7. Evaluacién conjunta de los resultados de 29 estudiantes segun el modelo de Diederich

Bajo 2-4 Medio 5-7 Alto 8-10
Ideas 11 est. 12 est. 6 est.
Organizacién 9 est. 15 est. 5 est.
Redaccion 6 est. 18 est. 5 est.
Uso eficiente de hardware y software 5 est. 9 est. 15 est.

Cada item considera los 29 estudiantes.

Evaluacion segmental

Polifonia textual

Fuentes comunes

Fuentes oficiales Fuentes académicas

Citacién adecuada -

10 est. 11 est.

Citacion inadecuada 2 est.

2 est. 4 est.

Sin citacién -

Los 29 estudiantes se consideran en los tres items. Evaluacion integral

Construccion ciudadana
Basico Medio Alto
i |
Compete.nma arg’]l..lmenta 9 est. 12 est. 8 est.
(pensamiento critico)
Competenma f;’tlca (uso responsable 4 est 9 est. 16 est.
de la informacion)

Cada item considera los 29 estudiantes. Evaluaciéon segmental

Fuente: adaptado del modelo de evaluacion de Diederich (citado en Renkema, 1999).




propio de las btisquedas no controladas. Sin em-
bargo, solo 21 de los estudiantes presentan usos
de citas y referencias con apego a la convencion
académica. Por tultimo, en el numeral de cons-
truccion ciudadana, apartado que se usa por vez
primera en el estudio, se encuentra que, de acuer-
do con los criterios alli consignados, 20 de los 29
estudiantes se ubican en los niveles medio y alto
de la competencia argumental; en tanto que 25 de
los estudiantes presentan una competencia ética,
nueve en nivel medio y 16 en el nivel alto. La tabla
8 integra el analisis cuantitativo entre los dos mo-
mentos evaluados en el estudio.

Estos resultados descritos permiten pensar, a
un tiempo, en la importancia que tienen los es-
pacios formativos en ALFIN con una orientacion
precisa y siguiendo propositos formativos clara-
mente establecidos. Al contrastar los resultados
de los momentos 1y 2, se evidencia un transito
progresivo en el desempefio de los estudiantes en
los distintos criterios evaluados. Asi las cosas, en
el primer momento predominaban las bisquedas
no controladas y el uso de fuentes comunes, en
tanto que en el segundo se observa una mayor

orientacion hacia fuentes académicas y oficiales,
producto del acompanamiento formativo.
Asimismo, aunque en el momento 1 solo una
minoria alcanzo6 niveles altos en organizacion y re-
daccién, en el momento 2 una parte significativa se
desplazé hacia niveles medios y altos, mostrando
avances en la estructuracion del texto y en la clari-
dad expositiva. El manejo del hardware y software
también pas6 de un predominio intermedio a un
numero notable de estudiantes en el nivel alto, re-
flejando mayor destreza tecnoldgica. Finalmente,
la incorporaciéon del criterio de construccion ciuda-
dana en el momento 2 permitié advertir que la ma-
yoria de los participantes alcanz6 niveles medio y
alto en competencias argumentales y éticas, lo cual
refuerza la relevancia de los procesos formativos
en ALFIN como escenarios no solo de aprendizaje
instrumental, sino también de formacion ciudada-
na critica y responsable. Es importante destacar
por tltimo de qué manera el acompafiamiento a lo
largo del proceso del profesor y del grupo posibilita
comprensiones y apropiaciones conceptuales y acti-
tudinales que se concretan en espacios pedagogicos
y discursivos como el que se describe en el estudio.

Tabla 8. Comparacién de resultados entre el momento 1 (ex ante) y el momento 2 (ex post)

Categoria/Criterio Momento1  Momento 1 Momento  Momento2  Diferencia
(n=18) (%) 2(n=29) (%) (%)

Mérito general — Ideas (nivel alto) 4 222 6 20.7 -1.5
Meérito general — Organizacion (nivel alto) 4 22.2 5 17.2 -5.0
Mérito general — Redaccién (nivel alto) 4 222 5 17.2 -5.0
Meérito general — Uso de hardware/software (ni- 4 209 15 517 +295
vel alto)
P0|If0'nla- textugl.— Citacion adecuada en fuentes 2 11 21 724 +61-3
académicas/oficiales
Polifonia textual — fuent -

oli 'or'na extual — Uso de fuentes comunes (pre 15 833 2 6.9 76.4
dominio)
Construcmor? ciudadana — Competencia argu- . ) 20 69 +69
mental (medio/alto)
Cons.trucmon ciudadana — Competencia ética ) ) 25 86.2 +86.2
(medio/alto)

Fuente: elaboracion propia a partir de rubricas aplicadas en los dos momentos del estudio.
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DISCUSION

La rtbrica de exploracion de saberes, momento 1,
mostro un resultado previsible de acuerdo con las
hipoétesis mantenidas durante la investigacion. Al
tratarse de una evaluacion diagnoéstica, es espe-
rable encontrar que predominan las bisquedas
no controladas, las citas implicitas sin fuentes ni
referencias y la copia literal de la informacion ha-
llada. Esta situacién coincide con lo que ya mos-
traron Guerrero et al. (2024) al destacar que el
problema central radica en la insuficiente integra-
cion de estrategias pedagogicas que promuevan el
desarrollo de la competencia informacional. Este
déficit limita la capacidad de los estudiantes para
identificar fuentes confiables, organizar informa-
cion de manera estructurada y aplicar el conoci-
miento en contextos situados.

Por su parte, la rabrica de implementacién de
saberes, momento 2, presenta cambios conside-
rables en los criterios de naturaleza de las fuentes
y modalizaciéon de la escritura. En la primera, se
reflejan blisquedas sistemaéticas y posicionamiento
sobre las fuentes, es decir, seleccion critica. En la
segunda, en cambio, se construye con mayor deci-
sién la voz de quien se sitia desde una perspecti-
va especifica. Estos resultados son semejantes a lo
expresado por Lopes (2024), cuando sostiene que
los ciudadanos alfabetizados en medios e informa-
cién pueden buscar, acceder y evaluar criticamente
la informacion. En ese sentido, estan capacitados
para aprovechar el potencial de la informacion
para el didlogo intercultural y para responder a los
desafios mas urgentes de nuestro tiempo. A conti-
nuacion, se cita un fragmento de texto que ilustra
el resultado en el criterio de modalizacion:

H239-1

Momento 1: fue un caso de racismo, lo que real-
mente sucede es que el colegio tiene una educacion
muy alta, por lo tanto los cupos se acaban muy ra-
pido, por lo que en el grado del estudiante no habia
cupos disponibles, lo que realmente pasé fue que el
estudiante no llegé a tiempo al colegio.
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Momento 2: de acuerdo con el caso, lo que posible-
mente hace el colegio es una discriminacién al estu-
diante negro, violando sus derechos a la educacion y
la integridad personal. El color de piel no es color no
es motivo de acciones como esa, que puede tener con-
secuencias mayores en un futuro para la persona.

En las rabricas de la evaluaciéon conjunta de
los resultados de los momentos 1y 2 se presentan
variaciones que, de un lado, pueden ser explica-
das a partir del proceso formativo sobre ALFIN
que recibi6 el grupo de estudiantes y, por el otro,
a los procesos de realimentacién llevados a cabo
por el profesor y el grupo de estudiantes sobre las
producciones escritas, principalmente en el pri-
mer momento. Dicho esto, vale la pena destacar
en los apartados de mérito general como un alto
nimero de participantes lograron movilizarse des-
de el nivel bajo al nivel medio en los criterios de
organizacion y redaccién. Del nivel bajo al alto en
el uso eficiente de hardware y software, en tanto
que el criterio de ideas permaneci6 relativamente
estable. La escritura cumple una funcion episté-
mica que incide en la forma en que el pensamien-
to se organiza, ahi radica una de las diferencias
centrales con la oralidad, que obedece casi siem-
pre a patrones de informalidad y poca sistema-
ticidad. Los resultados en esta parte del proceso
dejan ver elementos en comtn con el estudio de
Sanchez et al. (2025), quienes postulan que el de-
sarrollo de habilidades informacionales, compe-
tencias lectoras y digitales potencian la capacidad
de discriminar entre una buena fuente de infor-
macion y valorar con criterios de calidad si una
determinada fuente de informacién si esta puede
ser determinante, también ayuda a mejorar la es-
critura cientifica, asi como la calidad de los tra-
bajos académicos, ya que es factible observar sus
avances en el conocimiento cientifico.

Asimismo, en el numeral de polifonia ambas
rabricas presentan variaciones en la naturaleza
de las fuentes empleadas. Mientras en el momen-
to 1 se observa el uso de fuentes comunes, pro-
pias de busquedas no controladas, se percibe la



ausencia de fuentes académicas. En el momento
2, en cambio, estas fuentes académicas aparecen
de manera mas frecuente, usadas adecuadamente
en su forma y contenido. Es necesario recordar de
igual manera que para el primer momento son 18
los estudiantes que cumplen con las condiciones
Ay B, mientras que en el momento 2 ese nimero
se eleva a 29. Es posible que el espacio formativo,
una vez mas, explique estos cambios, pues su al-
cance comprende un componente de conocimien-
tos en ALFIN, pero también una promocion de la
formacion de ciudadania mediante la interaccion
en espacios como estos.

Por ultimo, en la evaluaciéon conjunta de re-
sultados del momento 2 se introdujo el nume-
ral de construccién ciudadana. En el criterio de
competencia argumental, que indaga por el pen-
samiento critico en el proceso, 20 estudiantes al-
canzan los niveles medio y alto. De igual manera,
para la competencia ética, se llega a un total de
25 estudiantes en estos niveles, lo que evidencia
el nivel de incidencia que la formaciéon en ALFIN
tiene en la escuela, en este caso especifico, referi-
da a la formacion de ciudadania. Estos hallazgos
de la investigacion son consecuentes con los que
plantean Vraga et al. (2020) al referir que la edu-
cacion, en general, y la AMI (educacion mediati-
ca e informacional, por sus siglas en inglés), en
concreto, pueden ayudar a formar una ciudadania
critica capaz de defenderse de los efectos perjudi-
ciales de la desinformacion. El siguiente es otro
fragmento de texto que ilustra el resultado en la
categoria de competencia ética.

M69-3

Momento 1. Evidentemente se muestra un caso de
discriminacién que no reconoce los derechos de las
personas de color. No sé por qué pasan esas cosas,
sabiendo que todos somos iguales. La familia deberia
educar en valores de igualdad, respeto y tolerancia y
la escuela debe ayudar a una mejor convivencia. Es
una situacion triste para el que la vive.

Momento 2. Al ser rechazada, la persona se siente
triste y se frustra al no encontrar respuestas. No le

ira bien en sus actividades al no contar con el apoyo
suficiente para seguir adelante con una mejor acti-
tud. Por eso, el Observatorio de Discriminacion se-
fiala: “al hablar de discriminacién laboral, es hablar
mas alla del acceso al mercado laboral, de la igual-
dad salarial, los contratos, la falta de oportunidades
y la division racial del trabajo” (s/f). Eso es lo que
debemos tener en cuenta en esta discusion.

En conclusion, el componente sobre cons-
truccion ciudadana reafirma una de las hipotesis
que antecedieron el estudio, que proponia que
la ALFIN deviene formaciéon de una ciudadania
responsable, critica y auténoma, toda vez que le
exige a los usuarios de internet un uso consciente
de la informacion, en tiempos en los que la desin-
formacion y los intereses en conflictos de los dis-
tintos canales de informacién ganan mas espacio
en la vida ptublica.

CONCLUSIONES

Este estudio permite reconocer el lugar central
que conserva la escuela en la promocién de capa-
cidades vinculadas con la ALFIN, fundamentales
para desenvolverse en la sociedad contempora-
nea. Mas que limitarse al desarrollo de compe-
tencias digitales o computacionales, la propuesta
explorada enfatiza en la necesidad de generar es-
pacios escolares que preparen a los estudiantes
para relacionarse criticamente con la informacién
y comprender su impacto en la vida social.

Los hallazgos de este trabajo, aunque acotados,
sugieren que la alfabetizacion informacional cons-
tituye un punto de partida valioso para reflexionar
sobre la formacién ciudadana. En particular, se
identific6 que la disposicién pedagdgica del maes-
tro y la curiosidad de los estudiantes son factores
determinantes para que la escuela pueda aportar
al fortalecimiento de actitudes de responsabilidad
social y pensamiento critico. Sin embargo, debe
aclararse que estas afirmaciones se desprenden de
una experiencia de corto alcance y que no se conto
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con instrumentos estandarizados que permitieran
medir de manera rigurosa la incidencia de la AL-
FIN en la formacién ciudadana. En este sentido, las
conclusiones deben ser entendidas en el marco de
un estudio exploratorio que no busca generalizar
resultados, sino abrir un campo de indagaci6n.
Entre las limitaciones méas relevantes se encuen-
tran el caracter reducido de la muestra, la falta
de indicadores cuantitativos y la ausencia de un
seguimiento longitudinal que permita evaluar
cambios sostenidos en el tiempo.

A pesar de lo anterior, esta experiencia invi-
ta a considerar la pertinencia de la ALFIN como
mediacion escolar en un contexto atravesado por
fendmenos como la sobreabundancia informativa
y la desinformacién. Aspectos emergentes, como
el papel de la inteligencia artificial en los procesos
de ensefnanza-aprendizaje, merecen ser incorpo-
rados en futuros estudios que analicen con ma-
yor detenimiento sus implicaciones pedagbgicas
y ciudadanas. De cara a la investigacion futura,
resulta necesario disefiar y aplicar instrumentos
validos y confiables que midan de forma explicita
la relacién entre alfabetizacion informacional y
formacién ciudadana, asi como ampliar el espec-
tro de las poblaciones estudiadas, incluyendo dis-
tintos niveles educativos, y evaluar las practicas
pedagbgicas que mejor favorecen la apropiacion
critica de la informacion. Solo a través de este ca-
mino podra fortalecerse el vinculo entre escuela,
ciudadania y sociedad de la informacion, en be-
neficio de una educacion capaz de responder a los
retos del siglo XXI.
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RESUMEN

En la actualidad, las tecnologias emergentes, como
los entornos inmersivos, estin transformando
la educacién. En este contexto, la Educaciéon 5.0
surge como un enfoque que busca integrar herra-
mientas digitales avanzadas para enriquecer el
aprendizaje; sin embargo, su adopcién requiere
que los docentes reflexionen criticamente sobre su
integracion en el aula. Por lo anterior, este estudio
cualitativo tuvo como objetivo analizar la reflexiéon
de los docentes en relacion con la Educacion 5.0
y los entornos inmersivos. Se realiz6 un anélisis
tematico de las reflexiones de 30 docentes de edu-
caci6on media superior y superior que participaron
en un curso-taller, recopiladas mediante sesiones
sincrénicas y foros de discusion. Los resultados
muestran que los docentes perciben la Educaciéon
5.0 y los entornos inmersivos como herramientas
con gran potencial para personalizar el aprendiza-
je, aumentar la motivacién estudiantil y fomentar
la colaboracion, siempre que su implementacion
sea pedagogicamente intencionada. También des-
tacan su capacidad para generar experiencias mas
dinamicas e interactivas. Aunque identifican bre-
chas tecnologicas, infraestructura limitada y segu-
ridad digital como desafios clave. Por ello, si bien
la Educacion 5.0 representa una oportunidad para
innovar la ensefianza, es fundamental validar su
implementacion en el aula y analizar su impacto en
la formacion docente y el aprendizaje estudiantil.

Q Palabras clave

“ Educacion 5.0, entornos inmersivos; metaversos; practica
reflexiva docente; competencias digitales; innovacion;
tecnologias emergentes en educacion
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ABSTRACT

Currently, emerging technologies such as im-
mersive environments are transforming the field
of education. Within this context, Education 5.0
has emerged as an approach that integrates ad-
vanced digital tools to enhance learning experi-
ences. However, its implementation requires that
teachers engage in critical reflection regarding
its pedagogical use. This qualitative study aimed
to analyze teachers’ reflections on the integration
of Education 5.0 and immersive environments.
A thematic analysis was conducted on the reflec-
tions of 30 upper-secondary and higher education
teachers who participated in a training workshop.
Data were gathered through synchronous sessions
and discussion forums. The findings indicate that
teachers perceive Education 5.0 and immersive
environments as valuable tools for personalizing
learning, increasing student motivation, and fos-
tering collaboration—provided their use is peda-
gogically intentional. They also recognize their
potential to create more dynamic and interactive
learning experiences. Nevertheless, key challenges
were identified, including technological gaps, lim-
ited infrastructure, and concerns regarding digital
security. While Education 5.0 presents a promis-
ing opportunity for educational innovation, its
successful integration requires ongoing evaluation
of its impact on both teacher professional develop-
ment and student learning.

= Keywords

“ Education 5. 0; Immersive environments; Metaverses;
Reflective teaching practice; Digital competencies;
Innovation; Emerging technologies in education
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INTRODUCCION

L a era digital ha irrumpido con fuerza en multi-
ples ambitos de la vida cotidiana, alterando las
dinamicas laborales, sociales y educativas (Mukul
& Biiyiik6zkan, 2023; Plekhanov et al., 2023;
Tang, 2021; Wohlfart & Wagner, 2023; Zaoui &
Souissi, 2020). Hoy en dia, el concepto de Educa-
cidn 5.0 esté reconfigurando las bases pedagogicas
mediante la integracion de tecnologias avanzadas
(Fricticarani et al., 2023), por ejemplo los entornos
inmersivos, que permiten a los estudiantes experi-
mentar el conocimiento en primera persona a tra-
vés de espacios virtuales interactivos (Jamei et al.,
2017; Mujica-Sequera, 2022). Estos entornos no
solo representan herramientas innovadoras, sino
que promueven una inmersion sin precedentes en
el proceso de aprendizaje, abriendo posibilidades
de personalizacion y participacion activa (Pérez et
al., 2021). No obstante, el éxito de estos enfoques
no depende exclusivamente de la tecnologia, sino
de como los docentes reflexionan y ajustan sus
précticas para lograr una verdadera transforma-
cion educativa (Edwards et al., 2014).

Desde esta perspectiva, la practica reflexiva
docente se convierte en un pilar fundamental,

permitiendo a los educadores evaluar, adaptar
y mejorar sus métodos de ensefianza a partir
de una introspeccién critica de su propia prac-
tica (Brevis-Yéber et al., 2022). Este proceso
exige una constante revision de las estrategias
empleadas y un anélisis de los impactos de sus
decisiones en el aprendizaje de los estudiantes
(Korthagen, 2013). Tal reflexiéon es vital en la
implementacién de nuevas practicas, pues ase-
gura que los docentes comprendan y aprove-
chen el potencial de los entornos inmersivos de
manera pedagogica, alineando estas tecnologias
con los objetivos educativos y adaptandolas a las
necesidades de sus estudiantes (Novoa-Echau-
rren et al., 2025).

Desde este espacio de andlisis, el presente
estudio explora las percepciones de los docentes
sobre la Educacion 5.0 y los entornos inmersivos
a través de un curso-taller. Se analiza como los
educadores comprenden, valoran y se preparan
para implementar estas innovaciones tecnoldgi-
cas en sus aulas de educacion media superior y
superior. Ademas, se resalta la practica reflexiva
docente como clave para facilitar la adaptacion de
tecnologias emergentes y promover un aprendi-
zaje significativo en la era digital.
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MARCO TEORICO
La practica reflexiva docente

La préactica reflexiva docente constituye un pro-
ceso fundamental en el desarrollo profesional
del educador, ya que facilita una revision critica
y continua de sus experiencias pedagogicas con
el objetivo de mejorar y adaptar sus estrategias
de ensenanza (Brevis-Yéber et al., 2022; Sevi-
lla et al., 2021). Este enfoque permite a los do-
centes cuestionar sus suposiciones, explorar las
motivaciones detras de sus decisiones y evaluar
el impacto de estas en el aprendizaje de sus estu-
diantes (Korthagen, 2013; Loughran, 2002). Le-
jos de ser una simple observacién superficial, la
reflexion exige un analisis profundo y consciente
para encaminar una ensefianza més adaptativa y
centrada en el estudiante (Navaneedhan, 2012;
Zahid & Khanam, 2019).

En la practica, la reflexion se convierte en una
herramienta esencial para el desarrollo de am-
bientes de aprendizaje adaptativos y creativos
que respondan a las demandas socioculturales y
tecnologicas actuales (Brevis-Yéber et al., 2022).
Esta practica reflexiva es un proceso en el cual el
docente analiza su acci6on antes, durante y des-
pués de su ejecucion, lo que le permite realizar
ajustes continuos y personalizar las metodologias
pedagobgicas en funcion de las necesidades es-

pecificas de su grupo estudiantil (Rawani et al.,
2023). Asi, el entrenamiento reflexivo representa
un modelo efectivo para renovar précticas tradi-
cionales de ensefianza, promoviendo un anélisis
contextual que fomenta la formulacion de estrate-
gias educativas més adecuadas y adaptadas a cada
situaci6én (Sulistyo et al., 2018).

Ademas de facilitar el ajuste de las estrategias
pedagobgicas, la practica reflexiva estimula la in-
novacion docente. La reflexiéon en todas las fases
de la ensenanza puede influir significativamente
en la transformacién de las practicas pedagogicas
(Harvey & Vlachopoulos, 2020; Loughran, 2002).
La investigacion en el campo de la educacion tam-
bién apoya el rol fundamental de la reflexién en
el desarrollo docente, ya que la practica reflexi-
va permite a los docentes adaptar sus métodos
a las necesidades de los estudiantes y a los con-
textos culturales y disciplinarios, convirtiéndose
en una herramienta transformadora que facilita
la identificacién de soluciones innovadoras y una
respuesta efectiva a las demandas cambiantes del
entorno educativo (Rojas, 2012; Zeichner & Lis-
ton, 2014) (ver figura 1).

En conclusion, la practica reflexiva es una he-
rramienta poderosa y esencial para el desarrollo
profesional docente, y se convierte en la tnica
préactica que realmente puede apoyar una innova-
cion educativa genuina en el aula (Nunan, 2010;
Rojas, 2012). Desde esta perspectiva, la practica

l%&?:] Revisién critica

Practica

849

Adaptacion estratégica

Reflexiva
Docente

[%8 Innovacién docente

Adaptacion sociocultural

n}
La)

Figura 1. Componentes clave de la practica reflexiva docente.
Fuente: elaboracién propia con base en Brevis-Yéber et al. (2022), Korthagen (2013), Loughran (2002), Rojas (2012) y Zeichner y Liston (2014).
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reflexiva es indispensable para implementar y
sostener enfoques educativos innovadores como
la Educacion 5.0, que integra tecnologias avan-
zadas y promueve una educaciéon centrada en el
desarrollo humano y en la colaboracién entre hu-
manos y maquinas.

En el ambito internacional, investigacio-
nes recientes han destacado la relacién entre la
practica reflexiva docente y el uso de tecnologias
emergentes como condicién indispensable para
una innovacion educativa efectiva. Mohamed et
al. (2022) proponen un modelo dinamico de re-
flexién-accion-evaluacion que estructura el pen-
samiento critico del profesorado ante contextos
educativos complejos y en transformacion. De
forma complementaria, Nyaaba et al. (2024) evi-
dencian que la incorporacién de entornos inmer-
sivos como la realidad virtual promueve procesos
reflexivos espontaneos entre docentes en forma-
cién, aunque también revelan barreras estructu-
rales para su adopcion. En una linea més amplia,
Jagatheesaperumal et al. (2022) sostienen que la
integracion de tecnologias inmersivas y metaver-
sos educativos exige una reconfiguracion del rol
docente, siendo la préctica reflexiva el compo-
nente clave que permite al profesorado responder
pedagbgicamente a los desafios que plantea la
Educacion 5.0.

La Educacion 5.0

La Educacién 5.0 es un enfoque disruptivo que
responde a las demandas actuales del dmbito
educativo promoviendo el desarrollo de compe-
tencias digitales y habilidades blandas que son
esenciales en la era digital (Adel, 2022; Tavares et
al., 2022). El objetivo principal de la Educaciéon
5.0 es construir un sistema educativo eficiente,
inclusivo y equitativo, que se adapte a las nece-
sidades cambiantes de la sociedad. Este enfoque
representa un cambio sustancial hacia una edu-
caci6én mas adaptativa e inclusiva, en linea con las
oportunidades de la Era 5.0 (Anas & Mujahidin,
2022; Mabhanda & Mabwe, 2023). Inspirada en

En el ambito internacional,
investigaciones recientes han
destacado la relacion entre

la practica reflexiva docente
y el uso de tecnologias
emergentes como condicion
indispensable para una
innovacion educativa efectiva

los principios de la Industria 5.0, la Educaciéon
5.0 coloca al individuo en el centro, usando tecno-
logias avanzadas como la inteligencia artificial, la
realidad virtual, la realidad aumentada e internet
de las cosas para mejorar la accesibilidad, escala-
bilidad y flexibilidad en el aprendizaje (Ahmad et
al., 2023; Mustafa et al., 2020).

Metodologias como el aprendizaje perso-
nalizado, colaborativo, adaptativo y analitico
caracterizan a la Educacion 5.0, fomentando ex-
periencias activas y centradas en el estudiante
(Ahmad et al., 2023). El aprendizaje personaliza-
do, por ejemplo, reconoce que cada estudiante es
Unico y adapta el proceso educativo a sus necesi-
dades, intereses y conocimientos previos (Zhang
et al., 2020). El aprendizaje colaborativo, por su
parte, fomenta la interaccién y cooperacion entre
los estudiantes, promoviendo un aprendizaje so-
cial y el desarrollo de habilidades interpersonales,
que son fundamentales en el entorno laboral ac-
tual (van der Linden et al., 2000). Asimismo, el
aprendizaje adaptativo y el analitico contribuyen
a personalizar la experiencia educativa y a desa-
rrollar competencias de resolucién de problemas
y pensamiento critico (Walkington, 2013; Wara-
gai et al., 2015). En la figura 2 se observan los pi-
lares fundamentales de la Educacién 5.0.
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Figura 2. Pilares de la Educacién 5.0.

Fuente: elaboracién propia con base en Adel (2022), Ahmad et al. (2023), Anas y Mujahidin (2022), Mabhanda y Mabwe (2023), Mustafa et al.
(2020), van der Linden et al. (2000), Walkington (2013) y Waragai et al. (2015).

Dentro de esta revolucién educativa, los me-
taversos cobran especial relevancia al ofrecer
espacios de aprendizaje inmersivos que poten-
cian la interaccién y personalizacion educativa,
alineados con los objetivos de la Educacion 5.0
para preparar a los estudiantes ante los desafios
actuales (Guo & Gao, 2022; Kye et al., 2021; Lee
& Hwang, 2022).

Los entornos inmersivos en la educacion

Los entornos inmersivos, entendidos como meta-
versos o mundos virtuales, permiten a los usua-
rios desarrollar y seleccionar representaciones
digitales conocidas como avatares, los cuales les
brindan la posibilidad de interactuar con otros en
un espacio tridimensional virtual (Jamei et al.,
2017; Mujica-Sequera, 2022). En afios recientes,
estos entornos han cobrado relevancia en los vi-
deojuegos y en las redes sociales, impulsados por
plataformas como Meta Platforms de Facebook y
dispositivos como Oculus Rift, que proporcionan
experiencias completamente inmersivas (Eglis-
ton & Carter, 2021). Estos mundos virtuales ofre-
cen escenarios tanto realistas como fantasticos,
generando oportunidades de inmersiéon y de in-
teraccion en un espacio digital ilimitado (George-
Reyes et al., 2024; Marquez, 2020).

De esta manera, los entornos inmersivos son
percibidos como la proxima generaciéon de cone-
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xidn social, facilitando interacciones que abarcan
actividades economicas, politicas, sociales, cultu-
rales y educativas (Davis et al., 2009; Hwang y
Chien, 2022). En el ambito educativo, han sido
implementados en diversas instituciones, como
Harvard e Indiana, para el estudio de disciplinas
que van desde la medicina hasta los sistemas de
informacién y el aprendizaje de idiomas (Guo
& Gao, 2022; Huang et al., 2019). Estos entor-
nos ofrecen un contexto universal que fomenta
el aprendizaje activo y atractivo, permitiendo la
colaboracion entre estudiantes sin restricciones
de espacio fisico (Garcia-Aranda et al., 2017;
Glasserman-Morales, 2019; Pérez-Magana et
al., 2014). En este sentido, los entornos inmer-
sivos se configuran como una herramienta de
valor incalculable para personalizar y enrique-
cer la experiencia educativa, potenciando tanto
el aprendizaje colaborativo como el compromiso
individual del estudiante (Anacona et al., 2019;
Duan et al., 2021; Figueroa & Medina, 2020;
George-Reyes et al., 2024).

Desde este escenario resulta esencial analizar
la percepcion docente sobre la Educacién 5.0 y
los entornos inmersivos en la educacion media
superior y superior. El presente estudio tuvo
como objetivo analizar la reflexiéon de los docen-
tes sobre la Educaciéon 5.0 y los metaversos en
sus contextos educativos, recabando informacién
mediante la implementacién de un curso-taller



enfocado especificamente en la integracion de es-
tas tecnologias y enfoques pedagdgicos en educa-
ci6én media superior y superior.

METODOLOGIA

Este estudio adoptdé un enfoque metodolégico
cualitativo con el proposito de explorar en pro-
fundidad las percepciones y proyecciones de los
docentes respecto a las innovaciones de la Edu-
cacion 5.0 y el uso de entornos inmersivos en
la educacion media superior y superior en Mé-
xico. La eleccion de este enfoque responde a la
necesidad de captar las experiencias subjetivas
y las reflexiones criticas de los docentes, permi-
tiendo un anélisis detallado sobre su interacciéon
con los metaversos y su integracion en el &mbito
educativo.

Se adopt6 un diseno exploratorio-descriptivo,
adecuado para investigar en profundidad las per-
cepciones y proyecciones de los docentes sobre
las innovaciones de la Educacion 5.0 y el uso de
entornos inmersivos en la educacién media supe-
rior y superior. La técnica de anélisis tematico fue
seleccionada para organizar y extraer patrones
significativos de los datos recopilados, permitien-
do identificar temas recurrentes y tendencias en
las respuestas de los participantes.

En el marco de esta investigacion, se diseno
e implementd un curso-taller en linea nombrado
Disefio y Desarrollo de Experiencias Educativas
Inmersivas con enfoque en la Educacién 5.0, con
una duraciéon de 40 horas. Este curso fue conce-
bido para docentes de educacién media superior
y superior interesados en la integraciéon de tecno-
logias inmersivas en sus practicas pedagogicas,
empleando un enfoque teérico-practico que per-
mitiera la aplicacién directa de los conceptos de
la Educacion 5.0 y el uso de entornos inmersivos
en el &mbito educativo.

El objetivo central del curso-taller fue fo-
mentar una reflexién profunda sobre la imple-
mentacion de la Educacién 5.0 y sus principios

pedagdgicos, guiando a los docentes en el disefio
de experiencias inmersivas adaptadas a sus en-
tornos educativos. La estructura del curso abordé
diversas unidades que examinaron la evoluci6n
hacia la Educacién 5.0 y la integraciéon de tec-
nologias emergentes. Se reflexioné sobre el po-
tencial transformador de este modelo educativo,
analizando la aplicaciéon de herramientas como
la inteligencia artificial y la realidad virtual en el
aula. Ademas, se exploraron casos de éxito de en-
tornos inmersivos, destacando su impacto en la
motivacién y participacion de los estudiantes. La
plataforma Spatial fue promovida en el curso en
términos de sus posibilidades pedagogicas, mien-
tras que el disefio de experiencias inmersivas
permiti integrar teorias educativas con practicas
centradas en el estudiante. Finalmente, se pre-
sentaron proyectos desarrollados, reflexionando
sobre los resultados y aprendizajes, asi como las
areas de mejora para futuras implementaciones.

El curso-taller se estructur6 en torno a foros
en linea y sesiones sincronicas que facilitaron la
participaciéon de los docentes en cada tema. Los
foros permitieron un espacio de reflexién colabo-
rativa, mientras que las sesiones en vivo profun-
dizaron los contenidos clave y aclararon dudas
en tiempo real. El curso-taller fue promovido a
través de un centro de investigacion enfocado en
apoyar a los docentes en la incorporacion de tec-
nologias aplicadas a la educacioén. Se cont6 con la
participaciéon de 30 docentes, quienes se desem-
pefian en el ambito de la educacion media supe-
rior y superior en la Ciudad de México.

Proceso de analisis de datos

Para el anélisis de datos se implement6 un pro-
ceso sistematico de transcripciéon y revision de
las sesiones sincronicas de reflexion y los foros
de discusion. Este procedimiento se facilit6 me-
diante el uso de la herramienta Turbo Scribe, que
permitié obtener transcripciones precisas de los
didlogos y reflexiones de los participantes. Poste-
riormente, cada transcripcion fue sometida a una
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revisiéon exhaustiva para garantizar la fidelidad de
los datos recopilados.

Para organizar y dar sentido a las reflexiones
de los docentes, se aplico la técnica de analisis te-
matico, que permiti6 identificar patrones y temas
recurrentes en el contenido de las reflexiones. El
anélisis incluy6 una revision integral de todos los
foros en linea y sesiones sincrénicas, con el obje-
tivo de identificar y profundizar en las percepcio-
nes de los docentes en torno a los principios de
la Educacion 5.0 y el uso de entornos inmersivos
en su practica educativa. Este proceso permitio
observar como los docentes reflexionaban sobre
los retos y oportunidades que representan estas
innovaciones en su contexto.

Para el andlisis tematico se utiliz6 Atlas.ti
como herramienta de apoyo, siguiendo las fases
propuestas por Braun y Clarke (2006). En primer
lugar, se llevo a cabo una familiarizacion con los
datos, revisando detalladamente las transcrip-
ciones de las sesiones sincronicas, foros en linea
y reflexiones finales de los docentes. Luego, se
procedi6é a una codificacion inicial, identificando
ideas y patrones significativos en las respuestas
de los participantes. Posteriormente, estos codi-
gos fueron agrupados en temas preliminares, que
se revisaron y refinaron para asegurar la coheren-
ciay solidez de cada tema. Finalmente, se definie-
ron y nombraron los temas clave, lo cual permitio
estructurar y analizar en profundidad las reflexio-
nes docentes en torno a la Educacién 5.0 y a los
entornos inmersivos.

RESULTADOS

Para presentar los resultados de este estudio, se
exponen inicialmente las caracteristicas de los
participantes, proporcionando un contexto sobre
su perfil académico y su experiencia en el ambito
de la educacion media superior y superior. Poste-
riormente, se presenta el analisis teméatico de las
reflexiones de los docentes, destacando sus pers-
pectivas sobre la practica educativa en el marco
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de la Educacién 5.0 y la integracion de entornos
inmersivos.

Los participantes de este estudio fueron 30
docentes de los niveles de educacion media supe-
rior y superior en la Ciudad de México. La com-
posicion de la muestra presenté un predominio
del género femenino, representando 80% (n =
24), mientras que el género masculino represen-
t6 20% (n = 6), reflejando una mayor participa-
cion de mujeres en la muestra. Del total de 30
docentes, 63.33% (n = 19) se desempeiiaba en el
nivel de educacién media superior, mientras que
36.67% (n = 11) trabajaba en el nivel de educa-
cion superior. En relacion con el nivel de formacion
académica de los docentes, 46.67% poseia estudios
de maestria (n = 14), 33.33% contaba con grado de
doctorado (n = 10), 16.67% tenia licenciatura (n = 5)
v 3.33% una especialidad (n = 1). Esta variedad en
los niveles educativos de los participantes enriquece
el analisis de las reflexiones y percepciones sobre la
viabilidad de la implementacién de la Educacién
5.0 y los entornos inmersivos, permitiendo captar
una amplia gama de experiencias y perspectivas
académicas (ver tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas de los participantes

Caracteristicas N %
Nivel Educacién media superior | 19 | 63.33
educativo | Educacion superior 11 | 36.67

Femenino 24 80
Género

Masculino 6 20
Grado Doctorado 10 | 33.33
maximo Especialidad 1 3.33
de Maestria 5 |16.67
estudios Licenciatura 14 | 46.67

Fuente: elaboracion propia con base en datos recolectados en el es-
tudio (2024).

A continuacidn, se presenta el anélisis temati-
co de las reflexiones de los docentes en torno a la
Educaci6n 5.0 y los entornos inmersivos, el cual ha
sido desarrollado con el apoyo de la herramienta



Atlas.ti. En primer lugar, se identificaron cuatro
principales categorias: 1) Ventajas pedagogicas de
la Educacién 5.0 (215 ocurrencias), que destaca
los beneficios de este enfoque para personalizar y
enriquecer el aprendizaje; 2) Rol del docente en la
era digital (130 ocurrencias), centrado en la nece-
sidad de que los docentes adapten sus practicas y
competencias a un contexto educativo digitaliza-
do; 3) Interactividad y compromiso en entornos
inmersivos (115 ocurrencias), que subraya el au-
mento en la motivacion y participacion estudian-
til mediante el uso de espacios inmersivos; y 4)
Desafios en la implementacion de la tecnologia
inmersiva (69 ocurrencias), que recoge las barre-
ras practicas que enfrentan los docentes, como la
falta de recursos y formacion especifica. La codi-
ficacion principal del analisis temético se puede
visualizar en la figura 3.

A continuacion, se exploran en detalle cada
una de las categorias principales identificadas
en el andlisis tematico para profundizar en las
reflexiones docentes sobre la Educacion 5.0 y los
entornos inmersivos.

Ventajas pedagadgicas de la Educacion 5.0

En la primera categoria: Ventajas pedagogicas de
la Educacion 5.0, se ubicaron las reflexiones de los
docentes relacionadas con los beneficios de este en-
foque; los temas principales incluyeron: a) apren-
dizaje activo (58 ocurrencias), donde se destaca la
participacion activa de los estudiantes; b) aprendi-
zaje personalizado y colaborativo (72 ocurrencias),
que aborda la adaptaciéon a necesidades indivi-
duales y la colaboracion; ¢) educacion centrada
en el estudiante (39 ocurrencias), enfocada en el
rol protagbnico del estudiante; d) conexion con la
sociedad y el mundo laboral (63 ocurrencias), que
resalta la preparacion para contextos reales; y €)
integracion con la tecnologia (67 ocurrencias), que
subraya el enriquecimiento del aprendizaje me-
diante herramientas tecnologicas (ver figura 4).

Al analizar a profundidad las reflexiones de
los docentes, las tres subcategorias con mayor
nimero de ocurrencias fueron: a) aprendizaje
personalizado y colaborativo, b) conexion con la
sociedad y el mundo laboral, y c) integracién con
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Figura 3. Principales tematicas del estudio.

Fuente: elaboracion propia con base en el analisis tematico realizado con Atlas.ti (2024).
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Figura 4. Codificacion del analisis sobre las ventajas pedagdgicas de la Educacion 5.0.
Fuente: elaboracion propia con base en el analisis tematico realizado con Atlas.ti (2024).
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la tecnologia. En el aprendizaje personalizado y
colaborativo, los docentes resaltaron cémo la
Educacién 5.0 permite adaptar la ensefianza a las
necesidades individuales de cada estudiante, pro-
moviendo un aprendizaje que respeta los ritmos y
estilos de cada uno. Ademas, valoraron la impor-
tancia del trabajo colaborativo, destacando que
este enfoque facilita no solo el aprendizaje aut6-
nomo, sino también la interaccién y cooperaciéon
entre pares, lo cual es esencial en la formaciéon
de competencias sociales. Por ejemplo, un do-
cente mencion6: “Adaptar las actividades a cada
estudiante es clave, y con la ayuda de las nuevas
herramientas digitales podemos ofrecer una ex-
periencia de aprendizaje mas personalizada que
promueve la motivacién y la retencion”.

Por otro lado, el c6digo de integracion con
la tecnologia subray¢ el valor de las herramien-
tas tecnoldgicas avanzadas en la creaci6on de
experiencias de aprendizaje enriquecidas. Los
docentes destacaron que el uso de tecnologias
como la inteligencia artificial, la realidad au-
mentada y las plataformas inmersivas permiten
desarrollar entornos de aprendizaje mas dindmi-
cos, interactivos y adaptados al contexto digital

En el aprendizaje
personalizado y colaborativo,
los docentes resaltaron como

la Educacion 5.0 permite
adaptar la ensefianza a las
necesidades individuales de
cada estudiante, promoviendo
un aprendizaje que respeta los
ritmos y estilos de cada uno
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actual, facilitando un aprendizaje significativo y
contextualizado. Un docente describi6: “La tec-
nologia no solo facilita el acceso a informacion
actualizada, sino que también permite a los estu-
diantes explorar y aprender de manera interacti-
va, lo cual es clave en el proceso educativo”.

Finalmente, la subcategoria conexién con la
sociedad y el mundo laboral evidenci6 el inte-
rés de los docentes en preparar a los estudiantes
para enfrentar los desafios reales de la sociedad
y el mercado laboral. Los participantes recono-
cieron que la Educacién 5.0 no solo se enfoca en
el conocimiento académico, sino que también
desarrolla habilidades précticas y competencias
transferibles, alineadas con las necesidades ac-
tuales de empleabilidad y ciudadania global. Este
tema llevo a varios docentes a reflexionar sobre el
futuro de sus alumnos, por ejemplo, uno de ellos
menciond: “Los estudiantes necesitan estar pre-
parados para el mundo laboral, y la Educacién 5.0
nos permite enseiar competencias practicas que
seran relevantes para su vida profesional”.

En conclusioén, las reflexiones de los docen-
tes evidenciaron un fuerte reconocimiento de las
ventajas pedagodgicas de la Educacion 5.0, espe-
cialmente en su capacidad para ofrecer un apren-
dizaje personalizado, colaborativo y conectado
con las demandas del mundo actual. Asi, la Edu-
cacién 5.0 emerge como un enfoque integral que
responde a las necesidades de la era digital, fo-
mentando una educacién adaptativa, interactiva
y profundamente conectada con la realidad.

Rol del docente en la era digital

En la dimensién Rol del docente en la era digital,
se identificaron reflexiones sobre la adaptacion y
transformacion del rol docente en el contexto di-
gital. Los temas principales incluyeron: a) adap-
tacion curricular y metodolégica (58 ocurrencias),
que aborda las modificaciones necesarias en con-
tenidos y enfoques pedagogicos para alinearse con
las demandas tecnologicas; b) transformacion del
rol docente (51 ocurrencias), que resalta el cambio



hacia un rol de facilitador en entornos digitales;
¢) necesidad de espacios de formaciéon (34 ocu-
rrencias), que enfatiza la importancia de la capa-
citacion continua en herramientas digitales; y d)
formacion horizontal como comunidad de apren-
dizaje (8 ocurrencias), que destaca el valor de crear
redes de aprendizaje entre pares para compartir
experiencias y estrategias (ver figura 5).

Dentro de la dimensién Rol del docente en la
era digital, las dos subcategorias con mayor nime-
ro de ocurrencias fueron: a) adaptacion curricular
y metodologica y b) transformacion del rol docen-
te. En adaptacion curricular y metodologica, los
docentes sefialaron la necesidad de actualizar
contenidos y metodologias para incorporar tec-
nologias emergentes y preparar a los estudiantes
para el entorno digital. Esta adaptacion permite
responder a las demandas actuales y fomentar
competencias digitales esenciales. Por ejemplo,
un docente sefial6: “La implementacion de herra-
mientas digitales requiere ajustar no solo el conte-
nido, sino también la metodologia para asegurar
un aprendizaje significativo”. Asimismo, otro do-
cente reflexion6: “Al personalizar el aprendizaje,
es esencial adaptar los contenidos a los intereses
y necesidades de cada estudiante, creando asi una
experiencia educativa mas eficaz”.

Por otro lado, la transformacién del rol docen-
te refleja el cambio de un rol tradicional a uno de
facilitador en el aprendizaje digital. Los docentes

enfatizaron la importancia de guiar a los estu-
diantes en su autonomia y pensamiento critico,
asumiendo una postura flexible y comprometida
con la innovacién y la educacion continua. En el
foro, uno de los docentes mencion6: “El rol del
docente en la era digital no es solo de transmisor
de conocimiento, sino de guia en el desarrollo de
competencias tecnoldgicas”. Mientras que otro
docente enfatiz6: “Nuestro papel ha evolucionado
hacia ser facilitadores de experiencias de apren-
dizaje inmersivas, donde los estudiantes son pro-
tagonistas”.

En conclusidn, las reflexiones sobre el rol del
docente en la era digital comprueban el compro-
miso y la necesidad de los docentes de adaptarse
a un contexto educativo cada vez més tecnologi-
co. Los comentarios analizados destacan el deseo
de los docentes de convertirse en guias activos y
criticos, capaces de orientar a sus estudiantes en
el uso significativo y ético de las tecnologias, ade-
mas de subrayar la importancia de la formaci6n
continua para mantener esta transformacion.

Interactividad y compromiso
en entornos inmersivos

En la dimension Interactividad y compromiso en
entornos inmersivos, se encontraron reflexiones de
los docentes sobre el impacto de estos entornos en
la motivacion y participacion de los estudiantes. Los
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Figura 5. Codificacion del analisis sobre el rol docente en la era digital.
Fuente: elaboracion propia con base en el analisis tematico realizado con Atlas.ti (2024).
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temas principales incluyeron: a) creatividad en el
aprendizaje (36 ocurrencias), que muestra como
los entornos inmersivos fomentan la generacion
de ideas y la experimentacién; b) motivacion y
retencion del conocimiento (11 ocurrencias), que
indica un aumento en la motivaciéon y mejora en
la retencion de conocimientos a través de expe-
riencias atractivas; c) inclusion de recursos y
medios para la interaccién (11 ocurrencias), que
destaca la necesidad de herramientas variadas
para facilitar la interaccion; y d) valoracion de la
facilidad de uso (81 ocurrencias), que resalta la
importancia de que los entornos sean intuitivos
y accesibles para maximizar su efectividad en el
aprendizaje (ver figura 6).

Al analizar esta categoria, se ubica un c6digo
con mayor frecuencia, valoraciéon de la facilidad
de uso. Este codigo destaca la importancia que
los docentes atribuyen a la accesibilidad y sim-
plicidad de los entornos inmersivos. Segin las re-
flexiones de los participantes, la facilidad de uso
de estas plataformas es esencial para que tanto
docentes como estudiantes puedan concentrarse
en los objetivos educativos sin enfrentar barre-
ras tecnolégicas. Por ejemplo, un docente men-
ciond: “Las diversas herramientas compartidas
resultan atractivas para enriquecer los recursos
disponibles para los estudiantes de una manera
innovadora. En este contexto, el rol del docente
se transforma en el de un disefiador de escenarios
de aprendizaje en un entorno tridimensional. La
facilidad de uso permite una experiencia inmersi-

va mas accesible para todos”. Desde ese escena-
rio, los entornos inmersivos no solo enriquecen
la creatividad y retencién del conocimiento, sino
que también fortalecen el rol del docente como fa-
cilitador de experiencias educativas innovadoras
y significativas.

Desafios en la implementacion de
la tecnologia inmersiva

En la dimensiéon Desafios en la implementa-
cion de la tecnologia inmersiva, los docentes
expresaron preocupaciones clave, incluyendo:
a) limitaciones técnicas y de infraestructura (48
ocurrencias), que subrayan los retos en cuanto a
recursos de hardware y conectividad; y b) con-
sideraciones de seguridad y ética (28 ocurren-
cias), que destacan inquietudes sobre privacidad,
seguridad de los estudiantes y uso ético de estas
tecnologias. Estos desafios reflejan la importan-
cia de abordar tanto las barreras técnicas como
éticas para una implementacion efectiva en en-
tornos educativos (ver figura 7).

Con relacion al codigo de limitaciones técni-
cas y de infraestructura, se pudo encontrar que
los docentes expresaron preocupaciones signifi-
cativas sobre los desafios que enfrentan al imple-
mentar tecnologias inmersivas en sus aulas. Por
ejemplo, un participante sefiald: “A veces, las li-
mitaciones de infraestructura tecnolégica pueden
desmotivar a los alumnos y afectar la experiencia
de aprendizaje”, destacando como el acceso a la
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Figura 6. Codificacion del analisis sobre la interactividad y compromiso en entornos inmersivos.
Fuente: elaboracion propia con base en el analisis tematico realizado con Atlas.ti (2024).
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Figura 7. Codificaciéon del analisis sobre los desafios en la implementaciéon de la tecnologia inmersiva.
Fuente: elaboracion propia con base en el analisis tematico realizado con Atlas.ti (2024).

tecnologia puede influir en el éxito de la imple-
mentacion de entornos inmersivos. Desde ese
escenario, se codificaron diversos comentarios
que mencionaban la necesidad de contar con una
conexion a internet robusta y dispositivos ade-
cuados para garantizar que todos los estudiantes
accedan a estas herramientas sin dificultades.

DISCUSION

Los hallazgos de este estudio evidencian que la
Educacién 5.0 y los entornos inmersivos repre-
sentan oportunidades significativas para la trans-
formacién educativa, alineAndose con estudios
previos que destacan el potencial de estas tecno-
logias para mejorar la personalizacion y el com-
promiso en el aprendizaje (Ahmad et al., 2023;
Guo & Gao, 2022). En particular, las reflexiones
docentes sugieren que la implementacion de me-
taversos en el aula puede fomentar un aprendiza-
je mas interactivo y colaborativo, lo cual coincide
con investigaciones previas sobre la efectividad
de estos entornos para potenciar la motivacion y
la retencion del conocimiento (Duan et al., 2021;
Mujica-Sequera, 2022).

Uno de los principales aportes de este estudio
es laidentificacion de la practica reflexiva docente
como un eje central para la integracion exitosa de
tecnologias inmersivas en la educacion. La litera-
tura sugiere que el proceso de reflexion permite
a los docentes analizar criticamente sus metodo-
logias y adaptar sus estrategias pedagogicas para

optimizar el aprendizaje de sus estudiantes (Bre-
vis-Yéber et al., 2022; Harvey & Vlachopoulos,
2020). En este sentido, los hallazgos de la pre-
sente investigacion refuerzan la idea de que la
formacion docente debe incluir espacios de re-
flexién continua que permitan a los educadores
desarrollar habilidades de adaptacién y disefio
instruccional en entornos digitales. Lo anterior se
alinea con estudios internacionales que subrayan
su relevancia en contextos mediados por tecnolo-
gia (Jagatheesaperumal et al., 2022; Mohamed et
al., 2022; Nyaaba et al., 2024).

No obstante, la implementacion de estas tec-
nologias conlleva desafios significativos. Entre
ellos, los docentes sefialaron la existencia de ba-
rreras tecnoldgicas y de infraestructura, en con-
cordancia con los hallazgos de George-Reyes et al.
(2024), quienes identificaron que la brecha digital
sigue siendo un obstéculo clave para garantizar la
equidad en el acceso a entornos inmersivos en edu-
cacién. Asimismo, surgen preocupaciones en torno
a la seguridad y la ética en el uso de estas plata-
formas, las cuales han sido reconocidas como
dimensiones emergentes dentro de la alfabetiza-
cion digital en el &mbito educativo (Rocha et al,,
2022). Estas problemaéticas destacan la necesidad
de desarrollar estrategias integrales que no solo
reduzcan las disparidades tecnolégicas, sino que
también fortalezcan la formacion en ciberseguri-
dad y uso responsable de la informacién en con-
textos educativos.

Desde una perspectiva pedagogica, los docentes
coincidieron en que la Educacion 5.0 representa un
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modelo de aprendizaje mas humanizado y cen-
trado en el estudiante, alineado con el desarro-
llo de competencias clave como la colaboracion,
la creatividad y el pensamiento critico (Tavares
et al., 2022). Este enfoque no solo busca la in-
tegracion de tecnologias avanzadas en el aula,
sino que enfatiza su uso con un propdésito pe-
dagobgico claro, fomentando experiencias de
aprendizaje més dinamicas y significativas. No
obstante, los hallazgos del estudio evidencian
que la transformacion del rol docente en la era
digital es un proceso progresivo que exige for-
macién continua y una reconfiguracion profun-
da de las practicas educativas tradicionales. La
literatura respalda esta afirmacion al sefialar
que la formacién docente en tecnologia educa-
tiva debe trascender la capacitacién técnica y
centrarse en el disefio e implementacion de es-
trategias didacticas innovadoras que potencien
la interaccion, la adaptabilidad y el aprendizaje
autéonomo del estudiante (Mabhanda & Mabwe,
2023; Plekhanov et al., 2023).

En este sentido, la transicion hacia la Educa-
cion 5.0 requiere no solo de competencias digita-
les avanzadas, sino también una disposicion para
repensar el papel del docente como mediador del
conocimiento en entornos de aprendizaje hibridos
e inmersivos. Este replanteamiento se alinea con
la literatura sobre la practica reflexiva docente, la
cual enfatiza la necesidad de que los educadores
revisen criticamente sus metodologias y ajusten
sus estrategias en funcion de la retroalimentaciéon
y las necesidades del contexto educativo (Brevis-
Yéber et al., 2022; Sevilla Muiioz et al., 2021). De
esta manera, la practica reflexiva docente no solo
se convierte en un mecanismo clave para la inte-
gracion efectiva de la tecnologia en la ensefianza,
sino que también promueve un aprendizaje mas
centrado en el estudiante y alineado con los prin-
cipios de la Educacién 5.0, donde la interacci6on
entre humanos y tecnologia debe ser significativa
y orientada a la mejora continua del proceso edu-
cativo (Harvey & Vlachopoulos, 2020; Zeichner &
Liston, 2014; Nunan, 2010).
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CONCLUSIONES

Los hallazgos derivados del presente estudio per-
miten afirmar que la practica reflexiva docente
constituye un componente esencial en la apropia-
cion critica de los principios de la Educacién 5.0y
en la integracion significativa de entornos inmer-
sivos en contextos educativos. A través de los pro-
cesos de reflexion desarrollados en el curso-taller,
los participantes no solo reconocieron el poten-
cial pedagdgico de estas tecnologias emergentes,
sino que también problematizaron su implemen-
tacion desde una perspectiva ética, metodologica
y formativa. Entre los beneficios mas destacados
se identifican el fortalecimiento de la personaliza-
cion del aprendizaje, el incremento en la motiva-
cion del estudiantado y 1a promocién de practicas
colaborativas centradas en el estudiante.

Asimismo, los resultados muestran que la
integracion de tecnologias inmersivas en la en-
sefanza requiere una reconfiguracion sustantiva
del rol docente, quien transita de ser transmisor
de contenidos a facilitador del aprendizaje en en-
tornos hibridos y digitalmente enriquecidos. Esta
transformacion implica el desarrollo de nuevas
competencias profesionales y una disposicion
constante a la innovacién pedagobgica sustentada
en la reflexion critica de la propia practica.

No obstante, el estudio presenta limitaciones
que deben ser consideradas al interpretar sus
aportaciones. Por tratarse de una investigacion de
corte cualitativo centrada en un grupo de docen-
tes de educacién media superior y superior en la
Ciudad de México, los hallazgos no son generali-
zables a otros contextos sin un anélisis cuidadoso
de sus particularidades institucionales y sociocul-
turales. Ademas, la recolecciéon de datos se limitd
a las instancias formativas del curso-taller, por
lo que no se evalu6 el impacto a mediano o largo
plazo de la implementacion efectiva de estas tec-
nologias en el aula.

En este sentido, se plantea la necesidad de
profundizar en investigaciones futuras que vali-
den empiricamente el uso sostenido de entornos



inmersivos en escenarios educativos reales, y que
analicen su incidencia tanto en los procesos de
aprendizaje como en la transformacion del ejer-
cicio docente. Particularmente relevante sera
abordar el papel de la practica reflexiva como eje
articulador de estas transformaciones, asi como
las condiciones estructurales que inciden en la
equidad en el acceso a estos recursos tecnold-
gicos. De este modo, serd posible avanzar hacia
modelos de formaciéon docente que no solo incor-
poren tecnologias emergentes, sino que lo hagan
desde una perspectiva critica, inclusiva y pedago-
gicamente fundamentada. a/
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RESUMEN

Esta investigacion valida una propuesta teorica
que integra el Modelo de Aceptacioén Tecnolégica,
el Modelo de Exito de Sistemas de Informacién y
la Teoria Unificada de Aceptacion y Uso de Tecno-
logias, incorporando variables adicionales como la
confianza y la gamificacion. El objetivo fue analizar
los factores que influyen en el uso de cursos en linea
masivos y abiertos (MOOCs) para la capacitacion
del personal educativo en Tamaulipas, México. Se
recolectaron 470 encuestas y se utilizo la técnica
de modelado de ecuaciones estructurales por mi-
nimos cuadrados parciales para evaluar el modelo
propuesto. Los resultados demostraron que la uti-
lidad percibida, la motivacién hedénica y la gamifi-
cacion tienen un impacto significativo en el uso de
los MOOCs, destacando la importancia de ofrecer
cursos que sean funcionales, atractivos y social-
mente integrados. Desde una perspectiva teorica,
el modelo de investigacién demuestra la viabilidad
de medir la calidad de los MOOCs de manera inte-
grada, contribuyendo a la literatura sobre calidad y
aceptacion tecnoldgica. A nivel practico, los resul-
tados sugieren practicas que se pueden aplicar para
el disefio de cursos efectivos, enfocados en la cali-
dad, el disfrute, el compromiso, fortaleciendo asi
las competencias del personal educativo y promo-
viendo la formacién continua para una educaciéon
de mayor calidad.

? Palabras clave
“ Capacitacion educativa; tecnologia educativa; MOOCS;
gamificacion
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ABSTRACT

A theoretical model was proposed and validated,
whereby the Technology Acceptance Model (TAM),
the Information Systems Success Model (ISSM),
and the Unified Theory of Acceptance and Use of
Technology (UTAUT) were integrated, and addi-
tional variables such as trust and gamification
were incorporated. The objective was to analyze
the factors that influence the use of Massive Open
Online Courses (MOOCs) for the training of educa-
tional personnel in Tamaulipas, Mexico. A total of
470 surveys were collected and the proposed model
was evaluated using the partial least squares struc-
tural equation modeling technique (PLS-SEM). The
results revealed that perceived usefulness, hedonic
motivation, and gamification significantly influen-
ce the use of MOOCs, highlighting the importance of
offering courses that are functional, engaging, and
socially integrated. From a theoretical perspective,
the research model demonstrated the feasibility of
assessing MOOC quality in an integrated manner,
contributing to the literature on educational quali-
ty and technology acceptance. On a practical level,
actionable practices were suggested for the design
of effective courses focused on quality, enjoyment,
and user engagement, thereby strengthening the
professional competencies of educational staff and
promoting continuous training for higher-quality
education.

? Keywords
” Educational Training; Educational Technology; MOOCs;

Gamification
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INTRODUCCION

n México hay 34.68 millones de estudiantes,

de los cuales 70% esta en educacién basica.
Para atender a este total, el pais cuenta con 2.13
millones de docentes, de donde 57% esta desti-
nado al nivel basico educativo (SEP, 2024). La
formacion de los docentes enfrenta retos signi-
ficativos debido al elevado nimero de integran-
tes y la diversidad de niveles educativos. Para
abordarlos, se necesitan soluciones escalables y
accesibles. En este contexto, el progreso de las
tecnologias de la informacion (TT) ha favorecido
la integracion de la educaciéon con la tecnologia,
dando lugar a herramientas como los cursos en
linea masivos y abiertos (MOOCs, Massive Open
Online Courses) que apoyan a los procesos de en-
sefianza-aprendizaje (Alj & Bouayad, 2024).

En el estado de Tamaulipas, México, existe un
programa de capacitacién implementado por el
Centro Estatal de Tecnologia Educativa (CETE)
cuyo propdsito principal es fortalecer las habili-
dades digitales del personal de educacion basica.
Este programa ofrece MOOCs enfocados en el
uso y manejo de TT con un enfoque practico y pe-
dagdgico que permite su aplicacion directa en el

aula. De esta manera, se promueve la integracion
efectiva de herramientas digitales en los procesos
de ensehanza-aprendizaje, contribuyendo a una
educacién més innovadora, inclusiva y de calidad.
No obstante, estas capacitaciones afrontan retos
derivados de las diferencias en acceso tecnologico
y capacidades digitales del personal docente, lo
cual puede influir en su adopciéon de los MOOCs
(Mesuwini & Mokoena, 2024).

Los MOOCs son valorados por su capacidad de
reducir costos y ampliar el alcance de contenidos
(Lambert, 2020). No obstante, su enfoque unifor-
me reduce su eficacia y provoca elevados niveles
de desercidn, asi como una baja participacion de
los usuarios en actividades educativas como foros
y comentarios (Papadakis, 2023). Por ello, diver-
sas investigaciones se han enfocado en determi-
nar los elementos que impactan en su adopcién
y utilizaciéon (Aparicio et al., 2019; Ucha, 2023;
Yang & Lee, 2021).

Por tanto, el proposito de este documento es
examinar como los factores de utilidad percibida
y motivacion heddnica, en conjunto con la gamifi-
cacion, influyen en el uso de MOOCs destinados a
la capacitacion de personal de educacién basica en
Tamaulipas, México. Para alcanzar este objetivo,
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Si bien el TAM se centraen la
aceptacion tecnoldgica, puede
ser complementado por el
Modelo de Exito de Sistemas de
Informacion (ISSM, por sus siglas
en inglés: IS Success Model). El
ISSM incluye factores de calidad e
impacto como impacto individual,
satisfaccion del usuario

el documento se divide en cinco secciones: intro-
duccién al tema y teoria, método aplicado, pre-
sentaci6n de resultados, discusion y conclusiones.

REFERENTE TEORICO

Los MOOCs son cursos educativos de acceso li-
bre que requieren la participacion de educadores
y ofrecen un avance significativo en la educacion
debido a su facil acceso y eficiencia (Schettino &
Capone, 2022). Sin embargo, su sostenibilidad
depende de la disposicion de los usuarios a per-
manecer en ellos, lo que es un desafio debido a
la alta tasa de abandono (Papadakis, 2023). Este
escenario ha generado un creciente interés en los
MOOCs llevando al desarrollo de investigaciones
basadas en distintos modelos teéricos (Aparicio
et al., 2021; Rezvani et al., 2022; Zheng et al.,
2023). Uno de ellos es el Modelo de Aceptacion
Tecnoloégica (TAM) que se enfoca en la utilidad
percibida y la facilidad de uso como aspectos
que condicionan la actitud frente a las TT (Davis,
1985). Aunque el TAM ha sido adaptado para es-
tudiar las percepciones sobre la educacién en li-
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nea (Rezvani et al., 2022; Zheng et al., 2023) su
enfoque no considera caracteristicas clave de los
MOOCs como la flexibilidad, la interactividad y la
diversidad de contenidos (To & Trinh, 2021).

Si bien el TAM se centra en la aceptacion tec-
noldgica, puede ser complementado por el Mo-
delo de Exito de Sistemas de Informacién (ISSM,
por sus siglas en inglés: IS Success Model). El
ISSM incluye factores de calidad e impacto como
impacto individual, satisfaccion del usuario, im-
pacto organizacional, calidad de la informacion,
del sistema y del servicio (DeLone & McLean,
2003). En el caso de los MOOCs, el ISSM permi-
te evaluar elementos clave para su éxito como la
percepcion del usuario, la calidad del contenido,
del sistema y del servicio.

El ISSM aborda dimensiones técnicas y de ca-
lidad, omitiendo factores sociales y contextuales,
por lo que justifica su integracion con modelos
como la Teoria Unificada de la Aceptacion y el
Uso de la Tecnologia (UTAUT). El UTAUT des-
taca la influencia social, la motivacién hedonica,
la expectativa de rendimiento, las condiciones
facilitadoras, la percepcion del esfuerzo requeri-
do y el valor atribuido en la adopcidén tecnolégica
(Venkatesh et al., 2012). Aunque inicialmente va-
lidado en contextos especificos, el UTAUT se ha
adaptado con éxito a tecnologias diversas (Arfi et
al., 2021; Alalwan et al., 2017).

Los modelos TAM, ISSM y UTAUT se han com-
binado para proporcionar una explicacibn mas
completa del uso de tecnologias. Por ejemplo, se
han desarrollado modelos hibridos entre el TAM y
el ISSM (Alsulami, 2024; Legramante et al., 2023),
el ISSM y el UTAUT (Izkair & Lakulu, 2023; Shah-
zad et al., 2024) e incluso entre el TAM y el UTAUT
(Alyoussef, 2022; Wang et al.,2024). Estas inte-
graciones proporcionan un anélisis més detallado
y ayudan a disefar estrategias para fomentar la
adopcion y el uso sostenible de los MOOCs.

En paralelo, la confianza y la gamificaciéon son
factores clave para el uso efectivo de tecnologias
educativas (Alshurideh et al., 2019; Gu et al,,
2021; Yang & Lee, 2021). La confianza es crucial



para la adopcidén de plataformas digitales, ya que
los usuarios deben sentirse seguros al compartir
su informacién personal (Al-Azawei & Alowayr,
2020; Dhahak & Huseynov, 2020; Kanaan et al.,
2023). La gamificacién, por su parte, mejora la
participacion y el compromiso al incorporar ele-
mentos de juego, como recompensas y niveles, lo
que reduce las tasas de abandono (Aparicio et al.,
2021; Cera et al., 2020; Yang & Lee, 2021).

Por tanto, este estudio plantea un modelo de
investigacién para examinar la percepcion sobre
el uso de los MOOCs, integrando variables de los
modelos TAM (facilidad de uso y utilidad percibi-
da), ISSM (uso, calidad del sistema, del servicio y
de la informaciéon) y UTAUT (motivacion hedo-
nica e influencia social). Asimismo, se incorporan
las variables de confianza y gamificaciéon por su
relevancia en la mejora de la retencion y el com-
promiso en plataformas educativas. Ademaés, se
plantea el constructo de segundo orden Calidad
General (CG) que agrupa los factores de calidad del
ISSM. Este enfoque, utilizado en investigaciones
previas, facilita la representacion de conceptos de
nivel superior al simplificar modelos complejos
(Aldholay et al., 2020; Ameen et al., 2021), as-
pecto 1til para el anélisis en entornos educativos
masivos como los MOOCs (Sarstedt et al., 2019).
A partir de este modelo, se formulan las hipotesis
que buscan explicar las relaciones entre las varia-
bles clave.

El primer componente de la Calidad General
es la Calidad del Sistema (SI), que incluye carac-
teristicas técnicas, rendimiento y disponibilidad
del sistema (Gu et al., 2021). La literatura indica
que la calidad del sistema tiene un impacto po-
sitivo en la facilidad de uso (Gupta et al., 2021;
Rezvani et al., 2022; Zheng et al., 2023), la utilidad
percibida (Alshurideh et al., 2019; Rezvani et al.,
2022; Zheng et al., 2023) y la confianza (Kanaan
etal., 2023; Sarkar et al., 2020; Silic & Ruf, 2018).
El segundo componente, la Calidad de la Infor-
macion (IF), se describe como el nivel en que los
usuarios consideran la informacioén actual, preci-
sa, relevante y estructurada de manera adecuada

(Aldholay et al., 2020). Estudios demuestran un
efecto positivo de la calidad de la informacién en
la facilidad de uso (Alshurideh et al., 2019; Gupta
et al., 2021; Salloum et al., 2019), la utilidad per-
cibida (Salloum et al., 2019; Zheng et al., 2023)
y la confianza (Kanaan et al., 2023; Sarkar et al.,
2020; Silic & Ruf, 2018). El tercer componente,
la Calidad del Servicio (SR), refleja 1a percepcion
del soporte en términos de interactividad, ca-
pacidad de respuesta, seguridad y empatia (Al-
rwashdeh et al., 2020). Se ha podido identificar
que la calidad del servicio influye positivamente
en la facilidad de uso (Ahmad et al., 2020; Xu &
Du, 2018; Zheng et al., 2023), la utilidad percibida
(Ahmad et al., 2020; Xu & Du, 2018) y la confian-
za (Kanaan et al., 2023; Sarkar et al., 2020; Silic
& Ruf, 2018). Debido a que los tres factores que
integran la calidad general inciden positiva y sig-
nificativamente en la facilidad de uso, la utilidad
percibida y la confianza, se plantea que:

H : La calidad general tiene un efecto positivo
en la facilidad de uso.

H,: La calidad general tiene un efecto positivo
en la utilidad percibida.

H,: La calidad general tiene un efecto positivo
en la confianza.

Este estudio plantea un modelo
de investigacion para examinar
la percepcion sobre el uso

de los MOOGs, integrando

las variables de los modelos
TAM, ISSM, UTAUT, ademas

de incorporar las variables de
confianza y gamificacion
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Por otra parte, la Facilidad de Uso (FU) se de-
fine como el nivel en que una persona percibe que
un sistema es sencillo de utilizar y no requiere un
esfuerzo significativo para operarlo (Zheng et al.,
2023); cuando un sistema se percibe como sen-
cillo de utilizar, aumenta la percepcioén de su uti-
lidad (Dhahak & Huseynov, 2020). Estudios han
demostrado que la facilidad de uso influye posi-
tivamente en la utilidad percibida (AlHamad et
al., 2021; Gupta et al., 2021; Zheng et al., 2023).
Para los MOOCs, un disefio intuitivo y accesible
mejora la navegacion, reduce barreras y aumenta
la percepcion de utilidad. Por tanto, se sugiere la
siguiente hipotesis:

H,: La facilidad de uso tiene un efecto positivo
en la utilidad percibida.

La variable Confianza (CF) se refiere al grado
de confianza percibida por los usuarios respecto
al aprendizaje basado en dispositivos (Al-Azawei
& Alowayr, 2020). En entornos de aprendizaje en
linea, la privacidad y seguridad suelen ser preocu-
paciones clave que pueden afectar la experiencia
del usuario. La literatura ha identificado que la
confianza ejerce un impacto relevante en la uti-
lidad percibida (AlHamad et al., 2021; Dhahak &

En los cursos en linea
masivos y abiertos (MOOCs),
un entorno de confianza no
solo mejora la percepcion de
utilidad, sino que también
fomenta una experiencia de
aprendizaje mas agradable y
motivadora
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Huseynov, 2020; Usman et al., 2022) y en la mo-
tivacion hedonica (Al-Azawei & Alowayr, 2020).
En los MOOCs, un entorno de confianza no solo
mejora la percepciéon de utilidad, sino que tam-
bién fomenta una experiencia de aprendizaje mas
agradable y motivadora. De modo que se postula
lo siguiente:

H,: La confianza tiene un efecto positivo en la
utilidad percibida.

H,: La confianza tiene un efecto positivo en la
motivaciéon hedoénica.

La Utilidad Percibida (UT) se refiere al grado
en que una persona cree que el uso de un sistema
especifico incrementard su desempeio (Davis,
1985). Esta investigaciéon sugiere que la utilidad
percibida impulsa el uso. En los MOOCs, esto se
refleja en la percepcion de que ofrecen contenido
accesible, relevante y que mejora las competen-
cias profesionales. Estudios previos han confir-
mado que la utilidad percibida es un impulsor del
uso de una tecnologia (Alyoussef, 2023; Rezvani
et al., 2022), por consiguiente se plantea que:

H_: La utilidad percibida tiene un efecto posi-
tivo en el uso de los MOOCs.

La Motivaciéon Hedénica (MH) se refiere al
disfrute o placer obtenido al usar una tecnologia
(Venkatesh et al., 2012). En los MOOCs, caracte-
risticas como la interactividad, el disenio multime-
dia y los desafios gratificantes pueden aumentar
el disfrute de los usuarios, lo que fomenta su uso.
La literatura indica que la motivacién heddnica
incide positivamente en el uso de tecnologias (Al-
Azawei & Alowayr, 2020; Alalwan et al., 2017).
Por consiguiente, se sugiere que:

H,: La motivacién hedénica tiene un efecto
positivo en el uso de los MOOCs.

La Influencia Social (IS) hace referencia al
grado en que las personas perciben que quienes



son significativos en sus vidas consideran que
deberian utilizar una tecnologia en particular
(Venkatesh et al., 2012). En este estudio se plan-
tea que si los usuarios perciben que sus amigos
o compaifieros valoran el aprendizaje en linea, su
motivacién para adoptar MOOCs aumenta. Ade-
maés, se ha comprobado que la influencia social
es un impulsor de la motivaciéon hedénica (Al-
Azawei & Alowayr, 2020). En consecuencia, se
postula la siguiente hipotesis:

H,: La influencia social tiene un efecto positi-
vo en la motivacion hedénica.

Por dltimo, la Gamificacion (GA) se entiende
como la aplicacién de componentes y mecanicas
de juegos aplicadas a contextos no ladicos (De-
terding et al., 2011). En los MOOCs ofertados
las estrategias de gamificacion se enfocan en es-
tablecer objetivos claros, ofrecer recompensas,
estructurar el contenido en niveles y fomentar la
competencia mediante clasificaciones. También
incluyen elementos sorpresa, trabajo colaborati-
vo, retroalimentacion inmediata y la posibilidad
de tomar decisiones auténomas. Todo esto busca
motivar, guiar el aprendizaje y fortalecer el com-
promiso del usuario. Investigaciones previas han
demostrado que el uso es impulsado por la imple-
mentacion de gamificacién en tecnologias (Apa-
ricio et al., 2021; Cera et al., 2020; Yang & Lee,
2021). Por tanto, se plantea que:

Tabla 1. items aplicados

H, : La gamificacién tiene un efecto positivo
en el uso de los MOOC:s.

A
&

N
@ H2

H3 &

Figura 1. Modelo de investigacion.
Fuente: elaboracion propia.

A partir de lo expuesto, en la figura 1 se pre-
senta el modelo de investigacion de este estudio.

METODO

El estudio adopté un enfoque cuantitativo y un
disefio correlacional-explicativo con el fin de
analizar la relacién entre variables. El disefio
fue transversal y no experimental, observando la
realidad sin manipular las variables en un tnico
momento. Se llevo a cabo una revision de la lite-
ratura para elaborar las hipétesis de investigaciéon
y disefiar una encuesta validada por expertos, que
consta de cinco preguntas generales y 43 items
evaluados en una escala Likert de cinco puntos en
la cual 1 representa “totalmente en desacuerdo” y
5 “totalmente de acuerdo” (ver tabla 1).

Variable ~ item Descripcion Adaptado de
SI1 | EI MOOC funciona rapidamente
s SI2 | Cuando realizo un movimiento o una consulta el MOOC responde rapidamente | Martins et al.,
SI3 | El disefio es agradable 2019
Sl4 | La organizacion de las funciones en pantalla es apropiada
IF1 | La informacion esta actualizada Albashrawi
IF2 | La informacion es relevante & Motiwalla
IF . -
IF3 | La informacién esta completa 2020; Martins
l., 201
IF4 | La informacion es facil de entender otal., 2019
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Variable ~ item Descripcion Adaptado de
SR1 | El personal que imparte el MOOC brinda ayuda personalizada
SR2 | El personal que imparte el MOOC tiene los conocimientos necesarios
SR3 El personal que imparte el MOOC se encuentra siempre disponible para Albashrawi
SR resolver inconvenientes & Motiwalla,
SR4 | El personal que imparte el MOOC esta calificado 2020; Martins
SR5 | Puedo contactar al personal que imparte el MOOC por distintos medios etal, 2019
SR6 Los servicios brindados por el personal que imparte el MOOC son Utiles para
resolver inconvenientes
Una persona con conocimientos limitados en tecnologia puede tomar en
FU1
el MOOC
FU2 Una persona con conocimientos limitados en tecnologia puede aprender a Hubert et al.,
FU utilizar el MOOC 2017
FU3 | En general el MOOC es facil de usar/tomar
FU4 | En general considero que es facil aprender el funcionamiento del MOOC
UT1 | EI MOOC me permite adquirir conocimientos de manera rapida
UT2 | EI MOOC hace el aprendizaje sencillo en comparacion a un curso tradicional | Hubertetal.,
ut : - - 2017; Mariani
UT3 | EI MOOC mejora mi capacidad de aprender et al., 2021
UT4 | El contenido disponible en el MOOC es util para mi
CF1 | Confio en el MOOC para ayudarme a mantener y mejorar mis conocimientos Mariani et al.,
CF CF2 | Mi informacion personal esta segura 2021; Cha,
CF3 | Puedo confiar mi aprendizaje al MOOC 2020
MH1 | EI MOOC es divertido
Al-Azawei &
MH MH2 | Tomar el MOOC es agradable Alowayr, 2020
MH3 | EI MOOC es entretenido
IS1 | Personas importantes para mi influyeron en mi decisiéon de tomar el MOOC Albashrawi
s IS2 | Personas que influyen en mi sugirieron que tomara el MOOC gol\zllg_tlwalla,
1S3 Las personas de mi circulo social (escuela, trabajo y familia) toman MOOCs Venk:c]tesh et
para capacitarse al., 2012
US1 | Seguiré usando MOOCs con frecuencia
US2 | Siempre que tenga acceso a MOOCs los seguiré tomando Venkatesh et
: — : al., 2003; Cha,
us US3 | Tengo la intencién de seguir MOOCs en el futuro 2020: To &
US4 | Continuaré tomando MOOCs en el futuro Trinh, 2021
US5 | Planeo tomar MOOCs de forma habitual en mi vida diaria
GA1 La incorporacion de juegos digitales me ayuda a conocer el contenido de
un curso
Rosa-Castillo
GA GA2 La incorporacion de juegos digitales en el MOOC me ayuda a comprender et al.. 2022
mejor lo conceptos de un tema v
GA3 | Seguir retos diarios y semanales me ayuda a consolidar lo aprendido
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Adaptado de

Rosa-Castillo

etal., 2022

Variable ~ item Descripcion
GA4 La incorporacién de juegos digitales en el MOOC me motiva a seguir con el
curso y aprender mas sobre el tema
GA GA5 | Estoy a favor de que los MOOCs incorporen juegos digitales
GA6 | Recomiendo a otras personas tomar MOOCs que incorporen juegos digitales
GA7 | Disfruto jugar un juego mientras aprendo

Fuente: elaboracion propia.

La encuesta fue aplicada en el mes de mayo de
2024 en el estado de Tamaulipas, México, mediante
un formulario de Google Forms enviado por correo
electronico. Se utiliz6 un muestreo no probabi-
listico por conveniencia dirigido a una poblacion
compuesta por 12 575 docentes y personal admi-
nistrativo de educacién basica en funciones dentro
del estado. De acuerdo con los registros del CETE,
este grupo ya contaba con experiencia previa en la
toma de cursos en linea. Las necesidades de capa-
citacién de esta poblacion eran evidentes ante la
disponibilidad de nuevas tecnologias educativas,
las cuales ofrecen oportunidades para mejorar la
calidad dela educacion impartida en el nivel basico.

Se tomo6 en cuenta a personal de diversos ni-
veles ya que el objetivo de los MOOCs ofrecidos
por el CETE es desarrollar las competencias del
personal educativo a través del uso de herra-
mientas innovadoras, adecuadas al entorno de
la educacién bésica. Estos cursos presentan una
duracidn variable, que va de las 20 a las 120 ho-
ras, dependiendo del tema abordado. Las teméati-
cas incluyen herramientas digitales y plataformas
educativas (hoja de calculo, procesador de textos,
presentaciones electronicas, Google Workspace,
Google Classroom, Moodle, Zoom, Meet, Jitsi y
administraciéon de archivos en la nube), disefo y
creatividad (uso de Prezi, Powtoon, Google Sites
e introduccion a Corel Draw), tecnologia aplicada
(robodtica, Scratch, tecnologias inmersivas), com-
petencias lingiiisticas y comunicacion (curso de
ortografia y gramatica, lengua de sefias mexica-
na) y apoyos educativos diversos (mantenimiento
preventivo de equipos de computo y construccion
de nuevos escenarios de aprendizaje). Esta oferta
busca atender las necesidades formativas del per-

sonal docente en un entorno educativo en cons-
tante transformacion.

Se estim6 un tamafio de muestra de 385 par-
ticipantes, con un nivel de confianza de 95% y un
margen de error de 5%. Se obtuvieron 510 cues-
tionarios de los cuales 470 fueron vélidos para
anélisis mediante modelizaciéon de ecuaciones
estructurales usando la técnica de minimos cua-
drados parciales (PLS-SEM) en SmartPLS 4.1.0.8
(Ringle et al., 2024).

RESULTADOS

La muestra se conformd por 470 personas, en
su mayoria mujeres (67.66%) y con una edad
predominante de 41 a 50 afios (35.11%), seguido
por los mayores de 51 anos (30.43%), reflejando
una amplia experiencia laboral. La mayoria tenia
licenciatura (54.47%) o posgrado (40.64%) evi-
denciando una alta cualificacién académica. De la
muestra, 64.26% correspondi6 a maestros frente
a grupo, mientras que el resto fueron docentes
con roles administrativos y directivos. Los par-
ticipantes laboraban principalmente en Victoria
(24%), Reynosa (13%) y Matamoros (11%). Esta
composicion refleja una muestra diversa y repre-
sentativa de docentes para analizar la adopcion
de tecnologias en entornos educativos, conside-
rando su diversidad geografica y profesional.

El andlisis multivariante realizado estd fun-
damentado en la metodologia de Sarstedt et al.
(2019), debido a que el modelo teérico conceptuali-
za la variable Calidad General (CG) de los sistemas
de informacién como un constructo de segundo
orden, de tipo reflectivo-reflectivo, estructurado

159 ||



mediante indicadores repetidos. El proceso para
su andlisis incluye: 1) 1a definici6én del modelo, de-
sarrollada en el apartado de formulacion del mo-
delo; 2) la evaluacion de los constructos de primer
orden para garantizar su validez y confiabilidad; 3)
la evaluacion del constructo de segundo orden con
base en las propiedades de los constructos de pri-
mer orden; y 4) el ajuste y la evaluacion del modelo
estructural, considerando su relaciéon con otras va-
riables y su capacidad explicativa.

EVALUACION DE LOS CONSTRUCTOS
DE PRIMER ORDEN

Para garantizar la validez y confiabilidad, se ana-
liz6 el modelo de medicién evaluando la confia-
bilidad de los indicadores, ademéas de la validez
convergente y discriminante de los constructos,
los cuales fueron definidos como de orden inferior

(Lower-Order Construct, LOC). De los items origi-
nales (43), se consideraron solo 31 para el analisis,
debido a que se establecié como criterio una carga
factorial minima de 0.707 para garantizar la fiabili-
dad de los indicadores (Henseler et al., 2009). Los
items SI2, SR3, SR6, CF1, FU4, GA2, GA4, GA5,
MHz2, 1S3, US3 y UT4 no cumplieron con este um-
bral y por ende fueron descartados. La fiabilidad
interna de los constructos se confirmoé con valores
superiores a 0.7 para el alfa de Cronbach (a) y la
fiabilidad compuesta (pc) (Hair et al., 2017), lo que
indica consistencia interna adecuada. La validez
convergente se evalu6 con la varianza media ex-
traida (AVE), superando el umbral minimo de 0.5
en todos los casos (Chin, 2010). Como se expone
en la tabla 2, los resultados garantizan que los in-
dicadores reflejan correctamente sus constructos.
Para asegurar que los constructos son con-
ceptualmente distintos se verificdé la validez
discriminante utilizando el criterio HTMT

Tabla 2. Fiabilidad y validez convergente de los constructos

Consistencia interna

Consistencia interna

Variable  item  Carga Variable
pc a pc AVE
S 0.824 FU1 0.893
Sl SI3 0.882 0.83 0.84 0.75 FU FU2 0.900 0.81 0.81 0.73
Sl4 0.895 FU3 0.767
IF1 0.894 GA1 0.838
IF2 0.875 GA3 0.826
IF 0.89 0.89 0.76 GA 0.88 0.88 0.73
IF3 0.875 GA6 0.892
IF4 0.847 GA7 0.875
SR1 0.821 Us1 0.916
SR2 0.896 us2 0.926
SR 0.89 0.89 0.75 us 0.92 0.92 0.81
SR4 0.896 Us4 0.917
SR5 0.857 uss 0.849
CF2 0.911 MH1 0.944
CF 0.83 0.85 0.85 MH 0.88 0.89 0.89
CF3 0.940 MH3 0.952
uUT1 0.899 1S1 0.947
1S 0.85 0.87 0.87
uT uT2 0.895 0.88 0.88 0.81 1S2 0.924
uT3 0.918
Fuente: elaboracion propia.
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(heterotrait-monotrait), recomendado por Hen-
seler et al. (2015). Los indices presentados en la
tabla 3 muestran valores inferiores a 0.90, confir-
mando la validez discriminante en el modelo de
medicion de primer orden.

EVALUACION DEL CONSTRUCTO DE SEGUNDO ORDEN

Con base en las propiedades de los constructos de
primer orden se obtuvieron nuevas puntuaciones

Tabla 3. Validez discriminante

para las dimensiones de CG. Para la validacién
del modelo re-especificado se verifico nuevamen-
te la fiabilidad y validez convergente de los indi-
cadores (ver tabla 3), todos los valores siguen los
umbrales sugeridos (Hair et al., 2017). Del mismo
modo, se examind el poder explicativo del mode-
lo estructural midiendo la cantidad de varianza
explicada (R2) en el constructo dependiente (ver
tabla 4). Esto refuerza la robustez del modelo y
confirma su idoneidad para el anélisis estructural.

Variable SI IF SR CF FU GA MH IS us ur
SI -
IF 0.896
SR 0.763 0.794
CF 0.778 0.790 0.694
FU 0.713 0.652 0.601 0.694
GA 0.477 0.481 0.434 0.500 0.435
MH 0.670 0.706 0.635 0.757 0.664 0.520
1S 0.053 0.129 0.121 0.184 0.234 0.272 0.269
us 0.596 0.596 0.491 0.633 0.514 0.652 0.675 0.170
uT 0.782 0.810 0.662 0.842 0.698 0.523 0.762 0.147 0.727 -

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 4. Modelo re-especificado, fiabilidad y validez convergente

Consistencia interna

Consistencia interna

Variable ~items Variable ~ ftems
a pc AVE a pc  AVE
Sl 910 UT1 .899
CG IF 926 .879 .887 .805 - uT uT2 .895 .888 | .889 | .818 | .635
SR .855 uUT3 918
CF2 91 1S1 .947
CF .834 .855 .857 | .508 IS .859 | .878 | .875 -
CF3 .940 1S2 .924
GA1 .838 Us1 916
GA3 .826 uUs2 .926
GA .880 .883 736 - us 924 | 928 | .815 | .565
GA6 .892 Us4 917
GA7 .875 Us5 .849
FU1 .894 MH1 .944
MH .888 | .892 | .899 | 453
FU FU2 .900 813 .815 732 | .377 MH3 .952
FU3 765

Fuente: elaboracion propia.
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Se aplicé nuevamente el criterio HTMT para
el modelo re-especificado, los valores obtenidos
(ver tabla 5) estan por debajo de los umbrales su-
geridos (< 0.90) confirmando la validez discrimi-
nante (Henseler et al., 2015).

AJUSTEYLAEVALUACION DELMODELO ESTRUCTURAL

En el siguiente paso se evalud el ajuste del modelo
estructural utilizando la técnica de bootstrapping
con cinco mil submuestras, lo que permiti6 obte-
ner intervalos de confianza y estadisticos t. Con
esta metodologia, se estimaron los coeficientes de

Tabla 5. Modelo re-especificado, validez discriminante

path para cuantificar las relaciones entre cons-
tructos y contrastar las hipotesis propuestas (ver
tabla 6). En cuanto al ajuste del modelo, el coefi-
ciente SRMR dio un valor de 0.07, 1o que demues-
tra que el ajuste del modelo es adecuado (SRMR <
0.08, Hair et al., 2017).

DISCUSION

Se encontr6 que CG impacta positiva y significati-
vamente sobre FU (ff = 0.722, p < 0.001), UT (f =
0.330, p < 0.005) y CF ( = 0.818, p < 0.001), va-
lidando H,, H, y H,, respectivamente. La relacion

Variable G CF FU MH IS us 1)
CG - - - - - - -
CF .829 - - - - - -
FU .726 .694 - - - - -
GA .509 .500 435 - - - -
MH 741 757 .664 .520 - - - -

IS A7 184 234 272 .269 - - -
us .614 .633 514 .652 .675 170 - -
uT .817 .842 .698 523 762 147 727 -

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 6. Prueba de hipotesis

Intervalos de confianza
Hipotesis Path (B) T statistics P values Comentario
5.00% 5.00%
H, CG—FU 0.722 21.000 0.000 0.650 0.786 Aceptada
H, CG—-UT 0.330 3.040 0.002 0.086 0.519 Aceptada
H, CG—CF 0.818 24.887 0.000 0.750 0.879 Aceptada
H, FU-UT 0.125 1.693 0.090 -0.038 0.251 Rechazada
H, CF—-UT 0.485 3.584 0.000 0.279 0.814 Aceptada
H, CF—MH 0.731 16.279 0.000 0.642 0.817 Aceptada
H, UT—US 0.402 3.953 0.000 0.209 0.606 Aceptada
H, MH—-US 0.188 2.038 0.042 -0.001 0.366 Aceptada
H, IS—MH 0.133 3.468 0.001 0.056 0.206 Aceptada
H,, GA—US 0.346 6.069 0.000 0.240 0.462 Aceptada

Fuente: elaboracion propia.
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CG — CF fue la maés fuerte del modelo, lo
cual subraya la importancia de garantizar
altos estandares de calidad en los MOOCs,
ya que esto impulsa de manera directa la
percepcion funcional de los usuarios. Los
hallazgos coinciden con investigaciones
previas, donde se ha demostrado que los
componentes de CG (calidad del sistema,
de la informacion y del servicio) inciden
sobre FU (Gupta et al., 2021; Salloum et
al., 2019; Zheng et al., 2023), UT (Ahmad
et al., 2020; Zheng et al., 2023) y CF (Ka-
naan et al., 2023; Sarkar et al., 2020; Silic
& Ruf, 2018), resaltando la relacién con la
confianza en entornos digitales.

Por otro lado, H, fue rechazada al no
encontrarse significancia estadistica en-
tre FUy UT (B = 0.125, p > 0.05). Este re-
sultado contrasta con estudios anteriores
(AlHamad et al., 2021; Gupta et al., 2021,
Zheng et al., 2023) que si comprobaron
esta relacion. Una posible explicacién es
que, en el presente contexto, los usuarios
ya cuentan con experiencia previa y que
solo estarian dispuestos a invertir esfuer-
zo en comprender el funcionamiento de
los MOOCs si perciben un beneficio di-
recto en su aprendizaje, lo que coincide
con lo encontrado en la investigacion de
Ucha (2023).

Se aceptaron H_y H, ya que se iden-
tific6 a CF como un impulsor significativo
tanto de UT (B = 0.485, p < 0.001) como
de MH (f = 0.731, p < 0.001). Estos re-
sultados concuerdan con los hallazgos de
AlHamad et al. (2021), Dhahak y Husey-
nov (2020) y Usman et al. (2022), quienes
evidenciaron el impacto de la confianza so-
bre la percepcion de utilidad tecnolodgica.
De manera similar, Al-Azawei y Alowayr
(2020), al aplicar el UTAUT, demostraron
que CF influye positivamente en la moti-
vacion heddnica (MH). Esto sugiere que la
funcionalidad percibida en los MOOCs no

Alyoussef comprobd que la
percepcion de utilidad impulsa
el uso sostenido en sistemas
de aprendizaje en linea, pues
refuerza la importancia de

garantizar que los MOOCs estén

alineados a las necesidades
reales del usuario

solo afecta su percepcion de utilidad, sino
que también influye en el agrado y disfrute
de los usuarios durante su uso.

En cuanto a H , los resultados indican
que UT tiene un impacto positivo y sig-
nificativo en US (f = 0.402, p < 0.001).
Estos resultados concuerdan con investi-
gaciones anteriores, como la de Rezvani et
al. (2022), quienes aplicaron un modelo
hibrido entre el ISSM y el UTAUT en una
aplicacion de biblioteca digital. De igual
forma, Alyoussef (2023) comprob6 que la
percepcion de utilidad impulsa el uso sos-
tenido en sistemas de aprendizaje en linea.
Este efecto refuerza la importancia de ga-
rantizar que los MOOCs estén alineados
a las necesidades reales del usuario, para
que sean percibidos como herramientas
atiles y relevantes para su aprendizaje,
puesto que influye directamente en su uso
continuo.

Por su parte, H, fue aceptada, demos-
trando que MH incide positivamente en
US (B = 0.188, p < 0.05). Estos resulta-
dos son consistentes con la investigacion
de Al-Azawei y Alowayr (2020), quienes
comprobaron esta relacion en entornos de
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Las estrategias de gamificacion

implementadas favorecen al

involucramiento y el compromiso

de los usuarios, facilitando la

adopcion y el uso sostenido de
los MOOCs, las cuales consisten

en el establecimiento de
objetivos y metas claras
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aprendizaje en linea. Ademas, Alalwan et
al. (2017) encontraron un efecto similar al
aplicar el UTAUT extendido en el uso de la
banca movil, destacando que el sentimien-
to de agrado y diversion al interactuar con
una tecnologia incrementa su adopcion.
Aunque el efecto de MH en US fue el mas
bajo del modelo, su significancia estadis-
tica sugiere la necesidad de incorporar
elementos emocionales que favorezcan ex-
periencias agradables en los MOOCs.

En relacién con H,, se encontr6 que IS
influye de manera positiva y significativa
sobre MH (8 = 0.133, p < 0.005). Estos
hallazgos coinciden con los resultados de
Al-Azawei y Alowayr (2020), quienes de-
mostraron que la influencia social incide
en la motivacion hedodnica. Esto sugiere
que, a medida que més compaiieros o di-
rectivos utilizan los MOOCs para capacita-
cion, se fortalece el agrado y la motivaciéon
para interactuar con estas plataformas.

Finalmente, H  fue aceptada al identi-
ficarse que GA incide de forma positiva en
US (B = 0.346, p < 0.001). Los resultados
obtenidos confirman su relevancia en la
adopcion tecnologica, particularmente en

entornos educativos. Este hallazgo coin-
cide con estudios previos que han demos-
trado la efectividad de la gamificaciéon en
plataformas educativas (Aparicio et al.,
2021; Cera et al., 2020; Yang & Lee, 2021).
Las estrategias de gamificacion implemen-
tadas favorecen al involucramiento y el
compromiso de los usuarios, facilitando la
adopcidén y el uso sostenido de los MOOCs.
Estas estrategias consisten en el estable-
cimiento de objetivos y metas claras, lo
cual permite a los usuarios tener un pro-
posito definido y avanzar de forma guiada
mediante misiones o retos. También se
incluyen recompensas y reconocimientos,
como puntos, insignias, trofeos o certifica-
dos, que refuerzan el progreso y generan
satisfaccion. Otra estrategia fundamental
es la estructuracion del contenido en nive-
les, lo cual facilita una progresiéon gradual
que motiva a dominar nuevas habilidades.
A esto se suma el uso de clasificaciones que
fomentan una competencia amistosa sien-
do uno de los elementos que mostr6 mayor
influencia en el uso continuado, al incen-
tivar el avance visible de los participantes.
Los elementos sorpresa o desbloqueables
mantienen el interés y la curiosidad al ofre-
cer contenido oculto que se activa al alcan-
zar ciertos logros. Asimismo, se promueve
el trabajo en equipo y la cooperacién a tra-
vés de actividades grupales que favorecen
la interaccién y el aprendizaje colaborativo.
Por ultimo, se valora la toma de decisiones
y la autonomia, permitiendo a los partici-
pantes elegir caminos o estrategias dentro
del entorno gamificado, lo que fortalece su
implicacion y sentido de control.

CONCLUSIONES

Este estudio identifico que los factores de
utilidad percibida, motivacién hedénica y



gamificacion influyen significativamente
en la adopcion de MOOCs en la capacita-
cion de personal educativo, mostrando su
relevancia para ampliar el alcance y me-
jorar el impacto de estos cursos en com-
paracion con modalidades presenciales.
Para incrementar la utilidad percibida es
fundamental asegurar que la informacion
personal es manejada de forma segura y
ofrecer MOOCs con contenidos de calidad,
un rendimiento eficiente, un disefio atrac-
tivo, informaci6n actualizada y un soporte
accesible. Estos elementos mejoran la per-
cepcion de que los MOOCs son herramien-
tas valiosas para el desarrollo profesional
de los usuarios.

Por otro lado, fortalecer la motivacién
hedébnica requiere fomentar un entorno
social donde los compafieros o directivos
utilicen activamente los cursos, creando
asi una comunidad de aprendizaje. Esto
promueve el disfrute y el agrado al usar
MOOCs, lo que impacta positivamente en
su adopcién y uso continuo. En este senti-
do, la integraciéon de elementos de gami-
ficacion, como desafios diarios, niveles y
recompensas, contribuye a que los cursos
sean mas atractivos, fomentando el com-
promiso y la participacién de los usuarios.
La implementacion de estrategias basadas
en estos hallazgos no solo incrementa la
formacién continua del personal, sino que
también contribuye a una educacién de
mayor calidad al ofrecer cursos mas atrac-
tivos, eficientes y alineados con las necesi-
dades del usuario.

Desde un enfoque tedrico, este estu-
dio introduce la calidad general como un
constructo de segundo orden, integrando
los tres factores de calidad del ISSM (ca-
lidad del sistema, del servicio y de la in-
formacién). Esta estrategia metodologica
mostr6é resultados favorables al mejorar
los niveles de prediccion e influencia sobre

las variables dependientes. La parsimonia
lograda en el modelo propuesto facilita
su aplicaciéon en investigaciones futuras y
contribuye a la literatura sobre aceptaci6on
tecnoldgica en educacién, especialmente
en contextos emergentes.

El modelo propuesto, basado en la inte-
gracion del TAM, el ISSM y el UTAUT, de-
mostro su validez en el contexto de paises
emergentes, caracterizados por diferencias
culturales y tecnoldgicas respecto a paises
desarrollados. Estos hallazgos ofrecen una
base so6lida para entender como factores so-
ciales, individuales y sistémicos impactan
en la adopcion de MOOCs. Desde una pers-
pectiva practica, los resultados permiten a
instituciones educativas y disenadores de
MOOC:s identificar los requisitos clave para
el desarrollo de cursos efectivos. Asegurar la
calidad del contenido, fomentar un entorno
social activo y utilizar estrategias de gamifi-
cacion son acciones esenciales para mejorar
la percepcion y el uso de los MOOCs en la
capacitacion profesional.

Este estudio presenta algunas limitacio-
nes, por ejemplo la muestra se tomd en un
momento y lugar especificos, lo que podria
influir en la extrapolacion de los resultados.
Ademés, no fueron considerados otros fac-
tores tedricos que podrian mejorar la preci-
sion en la prediccion del uso de MOOCs. Un

Fortalecer la motivacion heddnica

requiere fomentar un entorno

social donde los compaferos o

directivos utilicen activamente
los cursos, creando asi una
comunidad de aprendizaje
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analisis multigrupo, segmentado por varia-
bles como puesto de trabajo y edad, habria
enriquecido ain mas la comprension del
comportamiento de los usuarios.

Se recomienda realizar estudios futu-
ros en diferentes contextos geograficos
y aplicar analisis multigrupo que consi-
deren variables como edad, experiencia
laboral y puesto de trabajo. Ademas, es
importante incluir factores contextuales
y caracteristicas personales que puedan
influir en la adopcién y percepcion de los
MOOCs. Estas investigaciones permiti-
ran a las instituciones educativas disenar
cursos més efectivos y adaptados a las ne-
cesidades de los usuarios, promoviendo
la formacién continua y el aumento de la
calidad educativa.

Por lo tanto, para disenar MOOCs
efectivos es fundamental conocer a la po-
blacién meta y estructurar el curso en mo-
dulos claros con objetivos definidos. Se
deben ofrecer recursos variados, fomen-
tar la interaccion y facilitar el aprendiza-
je auténomo. Para asegurar la calidad, es
clave revisar los contenidos pedagobgica y
técnicamente, implementar evaluaciones
adecuadas, garantizar accesibilidad, ac-
tualizar el contenido regularmente y ana-
lizar datos de uso. La gamificaciéon puede
mejorar el compromiso mediante recom-
pensas, niveles, contenido desbloqueable,
clasificaciones y retroalimentacion inme-
diata. Estas recomendaciones en conjunto
permiten diselar MOOCs mas accesibles,
motivadores y centrados en el aprendizaje,
lo que favorece una mayor participaciéon y
mejores resultados entre los usuarios. a
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RESUMEN

Actualmente, las tendencias emergentes en educa-
cién demandan practicas innovadoras de ensenan-
za y aprendizaje que integren de forma estratégica
las tecnologias de la informacién y la comunica-
ci6n. Esta combinacién requiere una articulaciéon
efectiva de los saberes pedagogicos, el contenido
disciplinar y los recursos tecnolégicos. Este traba-
jo tiene como objetivo proponer un enfoque ins-
truccional sustentado en Lean Canvas y el modelo
TPACK, orientado a que los docentes puedan con-
cebir experiencias de aprendizaje dinamicas y flexi-
bles, alineadas a las necesidades de sus estudiantes.
El escrito se basa en una metodologia de tipo pro-
positivo con enfoque cualitativo, sustentado en una
revision de literatura. A partir de ello, se expone un
modelo iterativo de disefio instruccional en el que
se use el Lean Canvas como herramienta de estruc-
turacion y al ciclo Build-Measure-Learn para una
posible validacion empirica. La propuesta fomenta
la incorporaciéon de metodologias activas y herra-
mientas digitales para implementar un proceso de
mejora continua, dirigido a la evaluacion formativa
y retroalimentacion. Por ende, se pretende ofrecer
una opcién que fortalezca los procesos de ensenan-
za, que mejore la participacion estudiantil y la efec-
tividad pedagogica. Se concluye que la integracion
de estos referentes permite un diseno instruccio-
nal 4gil y 6ptimo, que promueva experiencias de
aprendizaje significativas en diversas disciplinas.

5 Palabras clave
“ Ambientes hibridos; ensefianza-aprendizaje; TPACK;
Lean Startup
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ABSTRACT

Currently, emerging trends in education demand
innovative teaching and learning practices that
strategically integrate information and commu-
nication technologies. This integration requires an
effective articulation of pedagogical knowledge,
disciplinary content, and technological resources.
This work porposes to propose an instructional
approach based on Lean Canvas and the TPACK
model, enabling educators to design dynamic and
flexible learning experiences aligned with their stu-
dents’ needs. The text is based on a propositional
methodology with a qualitative approach suppor-
ted by a literature review. Based on this, an itera-
tive instructional design model is presented, using
the Lean Canvas as a structuring tool and the Lean
Startup Build-Measure-Learn cycle for possible
empirical validation. The proposal encourages the
incorporation of active methodologies and digital
tools to implement a continuous improvement pro-
cess, aimed at formative assessment and feedback.
Consequently, it aims to offer an option that stren-
gthens teaching processes, improuves student enga-
gement, and enhances pedagogical effectiveness.
It is concluded that the integration of these bench-
marks can enable agile and optimal instructional
design that promotes meaningful learning expe-
riences in various disciplines.

5 Keywords

: Hybrid environments; teaching-learning; TPACK;
Lean Startup
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INTRODUCCION

nnovar significa evolucionar, es decir, cam-

biar, adaptar o modificar las practicas coti-
dianas para que cualquier actividad humana sea
sostenible (Serdyukov, 2017). En este sentido, la
educacion como institucion social que sostiene
el desarrollo personal y profesional de los indi-
viduos requiere evolucionar continuamente para
afrontar los retos de un mundo globalizado, cam-
biante e impredecible. En consecuencia, innovar
en el ambito educativo es una tarea que implica
creatividad para alterar realidades, modificar
concepciones, actitudes, métodos e intervencio-
nes que mejoren o transformen el proceso de
ensefianza-aprendizaje (Parra & Agudelo, 2020).

Aunado a lo anterior, la incorporacion de las
tecnologias de la informaciéon y comunicacion
(TIC), en términos de innovacion, ha significado la
creacion de formas renovadas de ensenar, apren-
der y convivir, pues estas herramientas posibili-
tan la configuraciéon de ecosistemas (Rivera et al.,
2022; Deroncele-Acosta et al., 2021) en los que
el estudiantado puede construir sus conocimien-
tos a través de diversas aplicaciones tecnoldgicas,
como aquellas que promueven la colaboracion, el

autoaprendizaje, la administracién del tiempo y
la interaccion entre estudiantes, docentes y conte-
nidos (Gonzalez et al., 2024). Es asi como las TIC
se han convertido en vehiculos que posibilitan la
construccion de conocimientos y el desarrollo de
competencias digitales, cognitivas, disciplinares
y blandas, lo que facilita a estudiantes y docentes
potencializar su sentido critico y creativo.

Por ende, la implementacién de tecnologias
en el proceso de ensenanza-aprendizaje es un de-
safio que crece exponencialmente en la medida
en que las TIC evolucionan, pues para los actores
involucrados se hace imperante el adaptarse a los
contextos que se gestan desde y con estas tecnolo-
gias; por consiguiente, si esta adaptacion se logra
existird una educacioén integral que contempla no
solo la incorporacion de TIC, sino la transforma-
cion de los enfoques pedagogicos (Paco, 2023) y
las dindmicas de interaccion que se producen en el
proceso educativo. En este sentido, no puede ne-
garse que innovar en educacion se ha convertido
en un asunto de suma relevancia, pues las prac-
ticas educativas renovadas significan el impulso
al desarrollo y al crecimiento de los individuos,
quienes son parte de una sociedad revolucionada
y cada vez més exigente.
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Si bien la innovacion educativa es un abani-
co de posibilidades que ofrece una pluralidad de
estrategias para promover el desarrollo de activi-
dades formativas, esta no puede suceder sin con-
siderar modelos teoricos que la sustenten y con
ello realizarse de forma organizada y fundamen-
tada. Por lo anterior, para disefiar experiencias de
aprendizaje efectivas se requiere de bases s6lidas
que guien la integracion de estrategias pedagd-
gicas, tecnoldgicas y disciplinares. Los modelos
tedricos se convierten en marcos de referencia
que ayudan a estructurar sistematicamente dife-
rentes propuestas educativas, lo que permite que
las decisiones did4cticas no sean aleatorias, sino
alineadas con teorias probadas y que permitan ser
congruentes con los objetivos de aprendizaje que
se persiguen.

Actualmente, la teoria del constructivismo es
un referente que respalda el uso de las TIC en la
educacion y, en consecuencia, a los modelos for-
mativos que incorporan tecnologias (Montoya et
al., 2019; Reyero, 2019); desde su concepcion,
este enfoque tedrico trata de explicar como fun-
ciona la mente humana en cuanto a los procesos
de generacion de pensamientos y conocimien-
tos, al especificar que la construccion del conoci-
miento implica la participaciéon del individuo en

Si bien la innovacion educativa
es un abanico de posibilidades
que ofrece una pluralidad de
estrategias para promover

el desarrollo de actividades
formativas, esta no puede
suceder sin considerar modelos
teoricos que la sustenten
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el proceso de aprendizaje a través de su accién
y experiencia, descripcién que no se aleja de lo
que sucede en un entorno educativo incidido por
tecnologia.

Para el constructivismo, el estudiante es el eje
central del proceso de ensefianza-aprendizaje y
si a esto se suma que los modelos tedricos emer-
gentes sobre educacién y tecnologias también po-
nen como foco de atencién al alumno, entonces
se sustenta la configuracion de escenarios en los
que se promueven interacciones que fortalecen
la autonomia del aprendizaje, la colaboracion, la
participacién y la experiencia (Castillo & Jiménez,
2019), a través de la asignaciéon de actividades
précticas relacionadas al mundo real (Tamayo et
al., 2021).

En este orden de ideas, los modelos tedricos
permiten contextualizar las practicas educativas,
pues ofrecen criterios bajo los cuales se pueden
seleccionar las herramientas tecnolégicas ade-
cuadas y definir las estrategias pedagogicas que
sean mas acordes al perfil del estudiantado. Lo
anterior es especialmente relevante para los en-
tornos hibridos, en los que la combinacién de los
espacios fisicos y virtuales exigen una planifica-
cion efectiva que garantice un aprendizaje signi-
ficativo para los estudiantes, pues tras superar la
contingencia de salud impuesta por la covid-19,
los procesos educativos no pueden concebirse sin
la incidencia de las TIC o bajo estructuras tradi-
cionales que no flexibilicen y dinamicen los pro-
cesos de ensefianza-aprendizaje.

La propuesta que aqui se expone se sustenta
en marcos como el Technological Pedagogical
Content Knowledge (TPACK) (Godoy, 2020; Sa-
las-Rueda, 2019) y la metodologia Lean Startup
(Avalos et al., 2019; Otero-Escobar, 2025; Pineda
et al., 2024), quienes facilitan la integracion de
tecnologias en la ensefianza y promueven un en-
foque basado en la experimentacidn, la iteracion
y la mejora continua, lo que permite la generacion
de ambientes de aprendizaje dindmicos y flexibles
enmarcados en las metodologias 4giles (Avalos et
al., 2019; Flores et al., 2024).



Esta propuesta de enfoque dual puede aplicar-
se a los contextos hibridos (Queen et al., 2024),
pues es una forma estratégica de potencializar
el aprendizaje y adaptarse a las necesidades de
los estudiantes; por otra parte, el utilizar Lean
Canvas como herramienta ayuda a estructurar y
ajustar rapidamente las estrategias didacticas. De
esta manera se aprovecha la flexibilidad del cu-
rriculo, se organizan los contenidos siguiendo el
Lean Startup y se abordan en el aula a través de
metodologias activas donde la clave es establecer
retos, problemas o proyectos que los alumnos de-
ban superar (Flores et al., 2024; Penalver, 2022;
Yordanova, 2020).

Los ambientes de aprendizaje hibridos

La ensenanza hibrida integra la instruccién sin-
cronica, en linea y en el sitio, utiliza la tecnologia
para conectar a los estudiantes en tiempo real y
aborda diferentes preferencias de aprendizaje;
ademas, facilita la incorporacion de pedagogias
centradas en el estudiantado, tales como apren-
dizaje basado en problemas y proyectos (Bedoya
& Franco, 2022; Dirckinck-Holmfed et al., 2024;
Muhammad et al., 2024). Este tipo de ambientes
se caracterizan por ofrecer un modelo que integra
métodos de ensenanza en linea y fuera de linea,
se promueve el aprendizaje personalizado y la co-
laboracién al tiempo que aborda las limitaciones
del aprendizaje tradicional (Ma, 2023).

El aprendizaje hibrido emergié como una de
las estrategias mas efectivas para integrar la en-
sefanza presencial con el uso de tecnologias que
optimiza la flexibilidad y accesibilidad en el pro-
ceso educativo, ofreciendo a los estudiantes expe-
riencias integrales con recursos adaptados a sus
necesidades a través de un disefio instruccional
efectivo, lo que fomenta mayor comprension y
motivaciéon (Gudoniene et al., 2025) y fue una
solucion inmediata a los sucesos durante la co-
vid-19 (Serrano, et al., 2024). Asimismo, este
aprendizaje se sustenta en el constructivismo
y el aprendizaje activo y pone énfasis en la

El aprendizaje hibrido emergid
como una de las estrategias
mas efectivas para integrar

la ensefianza presencial con

el uso de tecnologias que
optimiza la flexibilidad y
accesibilidad en el proceso
educativo

interaccién y colaboracion entre los actores in-
volucrados, lo que implica una organizaciéon re-
flexiva y pedagobgica que conduzca a resultados de
aprendizaje efectivos al privilegiar las actividades
de préctica basadas en la evidencia y en las carac-
teristicas de contextos especificos.

En consecuencia, el concepto hibrido descrito
por Osorio (2011) es una posibilidad de aprendi-
zaje continuo durante el proceso de ensefianza-
aprendizaje, pues es una expansion y continuidad
espacio-temporal (presencial, virtual, sincrono y
asincrono) en un entorno de aprendizaje. Es im-
portante resaltar que esta modalidad formativa
se distingue por entrelazar la presencia con la no
presencia en las aulas, para lo que se recomienda
realizar planificadamente la participaciéon docen-
te, la distribucién de recursos y las asignaturas
que se impartan a través de esta modalidad.

El modelo TPACK y su aplicabilidad en el disefio
instruccional para ambientes hibridos

El modelo TPACK (Technological Pedagogical
and Content Knowledge), creado por Mishra y
Koehler (Godoy, 2020), es un enfoque tedrico
que integra tres tipos de conocimientos esencia-
les para una ensefianza efectiva en ambientes

173 ||



de aprendizaje incididos por tecnologias. Sus
componentes son los conocimientos: tecnologico
(TK), pedagogico (PK) y del contenido disciplinar
(CK) (Salas-Rueda, 2019). El éxito de este mar-
co tedrico se debe a que puntualiza la necesidad
de que los profesores dominen los conocimien-
tos pedagogicos y de contenido para ponerlos en
practica de forma eficaz a través de la implemen-
tacion de tecnologias, con la finalidad de lograr
aprendizajes significativos en sus alumnos (Sam-
perio & Barragan, 2018).

Por lo que respecta al conocimiento del con-
tenido (CK), se hace referencia a la comprension
de la disciplina que se ensena. Este conocimiento
se expande con la posibilidad de presentar con-
tenidos en diversos formatos, como videos, si-
mulaciones y entornos interactivos. En cuanto al
conocimiento pedagogico (PK) se destaca el do-
minio de estrategias didacticas y metodologicas
que faciliten el aprendizaje de los estudiantes, en
este se implica la combinacién de metodologias
activas como el aprendizaje basado en proyectos,
el aula invertida y el aprendizaje colaborativo.
Finalmente, el conocimiento tecnologico (TK) se
refiere a la capacidad que los docentes tienen para
seleccionar y utilizar herramientas TIC adecuadas

Fm————— -

Conocimiento |
tecnolégico
pedagdgico

x
o
=

- .:?!\
" 7 ljl..
¢Con qué?

Conocimiento
pedagégico
(P

¢Como?

Conocimiento
tecnolégico
pedagégico del contenido

TPACK

Conocimiento
tecnologico (TK)

Conocimiento
del contenido

para el proceso formativo, esto incluye el mane-
jo de entornos para la administracién de cursos
como Moodle o Coursera, asi como el dominio de
diversas aplicaciones digitales.

Ademaés, este modelo TPACK (figura 1) repre-
senta la integracion efectiva de la tecnologia, no
solo como la introduccién de herramientas digita-
les, sino desde la comprensién de como estas in-
teractiian con los conocimientos pedagégicos del
contenido. Las principales intersecciones que se
observan, son: el PCK (conocimiento pedagogico
del contenido), que alude al disefo de estrategias
didacticas adecuadas para la disciplina; el TCK
(conocimiento tecnoldgico del contenido) implica
la seleccion de tecnologias especificas que poten-
cien la ensefianza del contenido; en el TPK (cono-
cimiento tecnolégico pedagogico) la intersecciéon
se asegura de que la tecnologia se integre en el
disefio instruccional de manera efectiva, conside-
rando su impacto en la interaccion, la colabora-
cién y la evaluacion formativa.

Cuando los tres conocimientos se combinan se
alcanza el equilibrio TPACK, donde la tecnologia
no es solo un complemento del proceso de ense-
flanza, sino que se convierte en potencializadora
de la mejora educativa.
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Figura 1. Modelo TPACK.
Fuente: adaptado de www.tpack.org.
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En este sentido, el modelo TPACK se convier-
te en un referente clave para estructurar disefnos
instruccionales efectivos en ambientes hibridos,
permite integrar el TK, el PK y el CK de forma
equilibrada y estratégica, lo que facilita la imple-
mentacion de metodologias activas, experiencias
de aprendizaje personalizadas y ayuda a promo-
ver en los estudiantes el logro de aprendizajes
significativos.

En consecuencia, para estructurar un disefio
instruccional efectivo en un ambiente hibrido se
requiere seguir una planificacion estratégica que
implique:

« El analisis de objetivos de aprendizaje (CK)

« La seleccion de metodologias activas (PK)

+ La eleccion de herramientas tecnolodgicas
adecuadas (TK)

« El diseno de experiencias de aprendizaje hi-
bridas (TPACK)

« La evaluacion y mejora continua

El disefio instruccional basado en TPACK
rompe con la segmentacion tradicional entre lo
pedagbgico, el contenido y la tecnologia, pues su
estructura es flexible y permite que se articulen
los componentes de forma equilibrada, a diferen-
cia de los modelos como ADDIE o Dick y Carey,
que son secuenciales y lineales.

El enfoque agil, Lean Startup y
Lean Canvas en la educacion

En la bisqueda de formas novedosas para mejo-
rar la relacién entre los estudiantes universitarios
y sus procesos educativos se ha incorporado el
enfoque agil (Feriz et al., 2024), inspirado en los
principios de flexibilidad, adaptaciéon y mejora
continua del desarrollo de software (Mufioz-Ar-
teaga et al., 2023). Este enfoque se ha populari-
zado en la educacién porque ofrece opciones de
transformacion significativa en la forma de en-
sefiar y aprender, pues desde su concepcion los
docentes y estudiantes pueden aplicar principios

agiles para reestructurar y ajustar las ideas que
surgen cuando tratan de solucionar problemas
y lo realizan en tiempo real (Equipo de edicion
Psico-Smart, 2024).

Inicialmente, las practicas agiles surgieron
como una alternativa de los métodos conven-
cionales en el desarrollo de software con la fi-
nalidad de lograr resultados mas rapidos sin
detrimento de la calidad (Bertossi & Gutiérrez,
2021). Por lo que respecta al ambito educativo,
este enfoque propone un cambio de paradigma
en el diseno instruccional, priorizando ciclos ite-
rativos de planificacion, implementacion, evalua-
cion y ajuste, en funcién de la retroalimentacion
obtenida por los estudiantes y, en consecuencia,
cuidando la calidad del acto educativo.

En este sentido, el enfoque 4gil en la educa-
cion responde a la necesidad de implementar
metodologias més flexibles y adaptativas que
permitan mejorar la ensefianza en entornos al-
tamente tecnoldgicos y dindmicos. Lo anterior
representa un paso importante e innovador, pues
se logra la sostenibilidad y mejora continua de
los procesos formativos, ademas es una respues-
ta a los desafios actuales (Feriz et al., 2024). El
agilismo se basa en la gestiéon de proyectos y se
centra en la colaboracion, la adaptabilidad y la

El disefio instruccional basado
en TPACK rompe con la
segmentacion tradicional entre
lo pedagdgico, el contenido y la
tecnologia, pues su estructura
es flexible y permite que se
articulen los componentes de
forma equilibrada
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Un disefo instruccional
basado en el enfoque agil
debe conducir a la mejora de
resultados de aprendizaje y la
satisfaccion de los estudiantes
a través de la validacion de
diferentes métodos, planes de
estudio y evaluaciones

entrega continua de valor, surge en respuesta a
los métodos tradicionales inflexibles y deficien-
tes, ademas de fortalecer la retroalimentacion e
interaccion entre estudiantes y profesores y entre
los mismos estudiantes. De igual forma, se pro-
mueve la participacion del estudiantado en su
proceso de aprendizaje y la construccién conjunta
de conocimientos (Onieva, 2018). Si los docentes
fundamentan su préactica en un enfoque agil, se
obtiene la personalizacion de las experiencias de
aprendizaje a través de los ajustes necesarios a los
contenidos y el reconocimiento de los ritmos y ne-
cesidades de cada alumno.

Por su parte, herramientas como Lean Startup
(Penalver, 2022) y Lean Canvas son marcos de
referencia estructurados que permiten diseiar,
evaluar y mejorar continuamente las experien-
cias de aprendizaje a través de ciclos de prueba y
ajustes basados en evidencia tal como lo exponen
Avalos et al. (2019).

Lean Startup fue creado por Erick Ries en
2011 y lo sustent6 en el método cientifico a tra-
vés de tres pasos fundamentales: crear, medir y
aprender (Ries, 2011). Desde la perspectiva de
este enfoque se puede favorecer el desarrollo de
nuevas metodologias de aprendizaje que apoyen
procesos como: la contextualizacién del conoci-
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miento a través del trabajo con experiencias de
aprendizaje realistas; el desarrollo de actitudes de
emprendimiento desde la creatividad, la colabo-
racién, la comunicacion efectiva, la observacion
continua, la experimentacion y laimplementaci6n
de tecnologias. Ademas, se promueve el desarro-
llo de aquellas habilidades blandas que ayudan al
estudiantado a asimilar cambios de forma proac-
tiva, al buscar soluciones a diferentes situaciones
y desarrollar el pensamiento innovador, flexible y
divergente (Avalos et al., 2019).

Por su parte, el ciclo construir-medir-apren-
der (build-measure-learn) (Pineda et al., 2024)
posibilita el disefio de intervenciones pedagogicas
centradas en el estudiante, lo que asegura que los
modelos educativos evolucionen en funcion de
datos concretos sobre lo aprendido y las interac-
ciones resultantes.

Un disefio instruccional basado en el enfoque
agil debe conducir a la mejora de resultados de
aprendizaje y la satisfaccion de los estudiantes a
través de la validacion de diferentes métodos, pla-
nes de estudio y evaluaciones. Los alumnos deben
ver beneficios en su autonomia para aprender y
retroalimentar al docente y a sus companeros. Al
seguir el enfoque Lean Startup se puede reducir
el gasto de tiempo para los docentes creando pro-
ductos minimos viables (PMV), que son las versio-
nes simples que pueden probarse y validarse con
usuarios reales hasta llegar a soluciones 6ptimas.
Ademas, a través de este enfoque se incentiva una
mentalidad de experimentacién y aprendizaje, a
diferencia de la perfeccion y el cumplimiento que
recomienda Otero-Escobar (2025).

Marco metodologico que sustenta la propuesta

Para la elaboracion de este trabajo se aplic6) una
metodologia de tipo propositivo (Flick, 2018) con
enfoque cualitativo sustentado en una revision de
literatura, se parti6 de un marco teérico concep-
tual, que permitiera ofrecer una alternativa de
diseno instruccional que posteriormente se vali-
de empiricamente. En este sentido, la propuesta



iterara entre lo tedrico, la practica educativa y la
evaluacién continua; ademas, se justifica por el po-
tencial que ofrece para disefiar, analizar y refinar
soluciones educativas que impliquen innovacion.
Por ende, lo que aqui se expone es la fase
inicial, donde se trabaj6 la conceptualizacion de
elementos que se conjugan para el disefio instruc-
cional aplicable a entornos hibridos. En las proxi-
mas fases se procedera al levantamiento de datos
empiricos a través de entrevistas y encuestas que
ayuden a validar la propuesta, aunque cabe des-
tacar que ya se ha piloteado en tres talleres de
formacion, dirigidos a docentes de nivel universi-
tario, los profesores la han recibido con interés y
manifestaron su aceptaciéon en cuanto a la aplica-
bilidad que observan y la facilidad que les repre-
senta usar una herramienta visual que les permite
tener un panorama integrado de planeacion.

El disefio instruccional basado en
Lean Startup y Lean Canvas

Si se parte de la premisa de que el disefio instruc-
cional en la era de la sociedad de la informacion
debe centrarse en el alumno y tomar en conside-
raciéon sus diversas necesidades de aprendizaje,
ademas de saber que su motivacioén se dispersa y
tiene multiples formas de aprender, es preciso en-
focarse en el rol del estudiante durante su proceso
de aprendizaje, ofrecerle entornos orientados ha-
cia ellos y facilitarles el intercambio de recursos,
asi como la interaccion continua con sus docentes
y los contenidos.

Para lograr lo anterior en un ambiente de
aprendizaje hibrido, es necesario seleccionar he-
rramientas tecnoldgicas alineadas con objetivos
pedagobgicos y disciplinares. Estrategias como el
aprendizaje basado en proyectos (ABP) y el aula
invertida son ideales para potencializar la cons-
trucciéon de conocimiento. La propuesta que aqui
se presenta combina la planificacion estructurada
con la flexibilidad necesaria para la mejora.

Desde Lean Canvas los docentes pueden vi-
sualizar y estructurar sus propuestas educativas

Desde Lean Canvas los docentes
pueden visualizar y estructurar
sus propuestas educativas
considerando aspectos clave
como los objetivos de aprendizaje,
las herramientas tecnologicas a
emplear, las metodologias activas
y los mecanismos de evaluacion

considerando aspectos clave como los objetivos de
aprendizaje, las herramientas tecnologicas a em-
plear, las metodologias activas y los mecanismos
de evaluaciodn. Si a esto se le integra el ciclo build-
measure-learn se podra validar y hacer ajustes a
las estrategias mediante la recopilacién y analisis
de datos sobre las experiencias de aprendizaje de
los estudiantes.

El disefio basado en TPACK conduce a una
enseflanza efectiva con tecnologia a través de
estrategias didacticas y métodos de ensefnanza,
herramientas digitales aplicadas en el aula y co-
nocimientos especificos sobre una disciplina. En
el ambiente hibrido el disefio instruccional debe
integrar metodologias activas y TIC, por ejemplo
las herramientas Miro o Trello, que se utilizan
para gestionar proyectos y aplicar evaluacién
formativa.

Para adaptar el enfoque Lean Startup y el ci-
clo build-measure-learn se sugiere realizarlo de
la siguiente manera:

1) Construir, lo que implica el desarrollo de un
producto minimo viable (PMV) educativo,
que puede ser un modelo hibrido con acti-
vidades presenciales y digitales, utilizar una
plataforma con materiales interactivos y
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2)

aplicar un sistema de evaluacién formativa
basado en tecnologia.

Medir a través de la implementacién de un
modulo en un grupo piloto y recopilar datos
sobre el nivel de participacion de los estu-
diantes en las actividades digitales y presen-
ciales. Medir los resultados de aprendizaje y
el desempefio académico de los estudiantes,
asi como recabar la opinién y retroalimen-
tacion de docentes y estudiantes. Se pueden
utilizar herramientas como Formularios de
Google o Mentimeter, aplicaciones que per-
miten obtener retroalimentacion inmedia-
ta. Ademas, es posible hacer un analisis de
los datos resguardados en las plataformas o
sistemas de administraciéon del aprendizaje
(LMS), lo que ayuda a tener métricas clave

sobre la interaccion de los estudiantes con
los materiales.

3) Aprender implica el ajuste del diseno ins-
truccional con base en la evidencia recopila-
da para que se puedan hacer cambios en la
seleccion de las herramientas tecnologicas
utilizadas, la estructura de las actividades
hibridas y las estrategias de evaluacién y re-
troalimentacion.

Este proceso iterativo ayudara a mejorar con-
tinuamente la propuesta y adaptarla a las necesi-
dades especificas de los estudiantes y el contexto
educativo. En la tabla 1 se presentan las etapas
por las que se sugiere que transite este disefio ins-
truccional, ademas de evidenciar los elementos
TPACK que se involucran en cada etapa.

Tabla 1. Etapas del disefio instruccional TPACK-Lean Startup

Componente TPACK

Descripcion

involucrado

1) Andlisis de
necesidades

Identificar las necesidades de aprendizaje y los objetivos especificos
del curso, considerando las caracteristicas de los estudiantes y
el entorno

e

2) Definicion de
objetivos

Establecer objetivos claros y medibles que alineen el contenido,
la pedagogia y la tecnologia

CK=[|, PK T

3) Seleccion de

Elegir los contenidos que se van a ensefiar, asegurando que sean rele-

cK=], TKE)

contenidos vantes y accesibles para todos los estudiantes
4) Disefio de Planificar actividades de aprendizaje que integren el contenido, la peda- CKFJ PK%'
actividades gogia y la tecnologia, promoviendo la participacién de los estudiantes TK 5

K2

5) Desarrollo de
recursos

Crear o seleccionar los recursos didacticos necesarios, como materia-
les digitales, presentaciones, videos, etcétera

T [2)

6) Implementacion

Ejecutar el plan de clase en el entorno hibrido, utilizando las herramien-
tas tecnoldgicas adecuadas para facilitar el aprendizaje

TK|&),, PKEEL

7) Evaluacion y
retroalimentacion

Evaluar el aprendizaje de los estudiantes y la efectividad de la instruc-
cion, proporcionando retroalimentacion constructiva

K=, Pk,

TKE)

8) Revision y
ajustes

Revisar y ajustar el disefio instruccional basado en los resultados de
la evaluacién, mejorando la integracién de los componentes TPACK

pk T TKE]_‘L_

Fuente: elaboracion propia.
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Innovacién educativa en ambientes hibridos...

En la figura 2 se muestra de forma esquemati- A partir de esta propuesta, se estructura el
cala incorporacion de estos marcos de referencia, siguiente ejemplo dirigido a la clase analisis de
representados en un Lean Canva como herra- sistemas, en la materia Energias renovables y sos-

mienta integradora. tenibilidad:
Titulo de la clase;
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Figura 2. Lean Canvas basado en modelo TPACK.
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3. Ejemplo de Lean Canvas basado en el modelo TPACK.
Fuente: elaboracion propia.
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La propuesta de disefio instruccional que se
expone facilita la integracion estratégica de la tec-
nologia y permite una visualizaciéon completa de
lo que puede ser un disefio basado en el enfoque
agil, donde a primera vista se percibe la estructu-
ra de la materia sin necesidad de caer en practicas
de documentacién excesiva que representen tra-
bajo extra para los docentes.

Esta propuesta puede representar una forma
de reducir la resistencia al cambio y llevar a los
docentes a experimentar la planeacion de clases
de manera rapida, optimizada y eficiente. Ade-
mas, las ocho etapas que se proponen en el dise-
fio instruccional permiten una estructura guiada
para la planeacién, debido a que se inicia desde
la identificacién de necesidades hasta la mejora
continua de la practica docente integrando los
tres elementos TPACK, que sumado con la im-
plementaciéon de un enfoque de validacién pro-
gresiva se pueden identificar escenarios reales de
aplicacion.

Es en este sentido donde el ciclo build-mea-
sure-learn del modelo Lean Startup tiene un pa-
pel central, pues a partir de su implementacion
se puede desarrollar un producto minimo viable
(PMV) representado por una unidad didactica
hibrida que contemple las ocho etapas del mo-

La integracion del enfoque
agil en el diseiio instruccional,
a través de la combinacion
del modelo TPACK y la
metodologia Lean Startup,
representa una estrategia
efectiva para innovar en
entornos hibridos
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delo instruccional. Por lo que respecta a la fase
measure, esta implica su aplicacién a un entorno
real en el que a través de instrumentos se reco-
lecten datos sobre la interacciéon, comprension,
participacién y calidad de retroalimentacién de
estudiantes y docentes, que aportaran informa-
cién para validar el modelo. Por dltimo, en la fase
learn se procedera al analisis de los datos recaba-
dos para reajustar contenidos, recursos tecnologi-
cos y las metodologias activas empleadas.

El proceso iterativo que se visualiza desde este
modelo permitira validar la efectividad del dise-
fio, ademas de afinar su aplicabilidad en funcién
de contextos especificos, lo que ayudari a relacio-
nar la teoria con la practica del docente.

CONCLUSIONES

La integracion del enfoque 4gil en el disefio ins-
truccional, a través de la combinacién del modelo
TPACK y la metodologia Lean Startup, repre-
senta una estrategia que puede ser efectiva para
innovar en la ensefanza en entornos hibridos,
pues se articulan estratégicamente tres tipos de
conocimiento con un marco 4gil. La combinacién
ofrece una estructura metodologica adaptable
que puede aplicarse en los escenarios educativos
actuales, donde las herramientas digitales tienen
gran presencia y las necesidades de los estudian-
tes son cada vez mas variadas. Desde las etapas
propuestas en el disefio, se promueve la planifi-
cacion, implementaciéon y evaluacion de expe-
riencias de aprendizaje activas y pertinentes que
ayudan a flexibilizar la ensefianza.

En este sentido, el modelo TPACK ofrece una
base tedrica para la integraciéon del conocimiento
tecnologico, pedagdgico y disciplinar, asegurando
que la tecnologia se utilice de manera efectiva
y significativa en los procesos de ensefianza-
aprendizaje. Por su parte, la aplicacion de Lean
Startup y su ciclo build-meassure-learn permite
validar y mejorar continuamente las estrategias
instruccionales, con base en la retroalimentacion



y el anélisis de datos sobre la experiencia de los
estudiantes. De esta manera, la combinacion de
estos enfoques ayuda en la construccion de expe-
riencias de aprendizaje mas dinamicas.

Es necesario sefalar que al ser este trabajo una
propuesta para la aplicacién del modelo instruc-
cional el ciclo build-meassure-learn, se utilizara
como una herramienta de validacion prospectiva.
Para futuras investigaciones la aplicaciéon empi-
rica del enfoque 4gil ayudara a evaluar la efec-
tividad, pertinencia y adaptabilidad del disefio
mediante los prototipos de diferentes unidades
didacticas que se implementen bajo esta logica.
La recoleccion de datos sobre la experiencia de
docentes y estudiantes, asi como del analisis ite-
rativo, ayudara para la mejora continua.

Finalmente, la combinacion de TPACK y Lean
Startup en el disefio instruccional abre nuevas
oportunidades para la investigacion y la mejora
continua en educacion hibrida. La aplicacion de
enfoques agiles permite generar procesos de en-
senanza eficientes y centrados en el estudiante,
promoviendo la adaptaciéon de estrategias didac-
ticas en funcion de las necesidades individuales
y colectivas de los alumnos. Ademas, esta pro-
puesta contribuye al desarrollo de una cultura de
innovacion en el ambito educativo, en la que los
docentes experimenten con nuevas herramientas
y metodologias.

En el futuro inmediato, la investigacion sobre
estos modelos podria centrarse en la recopilaciéon
de datos empiricos sobre su impacto en el apren-
dizaje, pues si bien no se ha procedido al levanta-
miento de datos de tipo cuantitativo, si se cuenta
con la opini6én de los docentes que han participa-
do en talleres de formacién continua, donde se les
ha dado a conocer la propuesta y esta ha sido bas-
tantemente aceptada.

En conclusion, la integracién del enfoque agil
en la educacion hibrida puede optimizar los pro-
cesos de ensefianza e impulsar un cambio signifi-
cativo en la educacion, donde la experimentacion,
la flexibilidad y la innovacion sean pilares funda-
mentales de la mejora continua. 2
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estrechamente con los autores o el trabajo a evaluar.

4 El revisor siempre informara al editor si encuentra
alguna semejanza sustancial entre el manuscrito y
cualquier otro trabajo publicado.

5 Lainformacion obtenida del proceso de revision no sera
utilizada para obtener algtin beneficio personal.

Responsabilidades del editor

1 La decision del editor para aceptar o rechazar un articulo
de investigacion se basa en el cumplimiento de los criterios
basicos de presentacion de los articulos, en la coincidencia
con la linea editorial de la revista y su relevancia tematica,
teniendo como principal consideracion la originalidad y el
mérito cientifico; ademas, esta decision sera inapelable.

2 El editor se compromete a someter a arbitraje todos los
estudios originales que reciba y que cumplan con los
criterios de revision inicial.

3 Se emitir4 una decisiéon de arbitraje justa e imparcial a
todos los manuscritos ofrecidos para su publicacion.

4 El editor respetara la confidencialidad de cada
manuscrito enviado para revision.

5 Se elegirdn arbitros adecuados para cada manuscrito,
siendo estos expertos en la temética.

6 El proceso de edicion y publicacion seré llevado a cabo
de una manera respetuosa, transparente y objetiva. La
fase del proceso y la resolucion seran informadas a los
autores en los tiempos correspondientes.

7 Propiciara la adecuada comunicacién cientifica entre
autores y dictaminadores a fin de asegurar la calidad del
manuscrito y del proceso de dictaminacion.

8 Publicard disculpas, correcciones, aclaraciones o
retractaciones cuando sea necesario.

9 Lainformacion obtenida del proceso de revision no sera
utilizada para obtener algtin beneficio personal.

10 El editor garantiza la responsabilidad de los autores y
revisores, ademas de asegurar la calidad y valor moral
de la revista.
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