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Resumen

La competencia digital de los futuros docentes
estda adquiriendo un valor afadido en la
educacién debido a la naturaleza tecnoldgica
de la sociedad. El objetivo de este estudio se
centra en conocer la competencia digital de
discentes universitarios para la creacion de
contenidos mediante realidad virtual. Para su
consecucién, se ha seguido un disefio
descriptivo y correlacional en una muestra de
corte transversal de 169 estudiantes de la
Facultad de Educacion, Economia y Tecnologia
de Ceuta (Espafia), utilizando como
instrumento de recogida de datos un
cuestionario. Los resultados revelan que los
alumnos analizados disponen de un nivel medio
de competencia digital, hallandose diferencias
estadisticamente significativas entre el Grado
universitario y el curso académico de los
estudiantes.

Palabras clave: Competencia digital, TIC,
tecnologia emergente, realidad virtual.

1 Universidad Internacional de Valencia (Espafia)

2 Universidad de Granada (Espafia)

3 Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil (Ecuador)
4 Universidad Pablo de Olavide (Espafia)

Abstract

The digital competence of future teachers is
acquiring an added value in education due to
the technological nature of society. The
objective of this study is to know the digital
competence of university students for the
creation of contents through virtual reality. To
achieve it, a descriptive and correlational
design was followed in a cross-sectional
sample of 169 students from the Faculty of
Education, Economics and Technology of
Ceuta (Spain), using a questionnaire as a data
collection tool. The results reveal that the
analyzed students have a medium level of
digital competence, being statistically
significant differences between the university
degree and the academic course of the
students.
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INTRODUCCION

Resulta innegable rechazar que la tecnologia ha ocupado gran parte de la vida de las personas,
llegando a distintos sectores de la sociedad, siendo la educacion uno de los ambitos donde
actualmente las innovaciones se estan materializando y afianzdndose —cada vez con mayor
proyeccion—en los procesos de ensefianza y aprendizaje (Rodriguez, Caceres y Alonso, 2018).

Las tecnologias de la informacién y comunicacién (TIC) estan ocasionado una transformacién
continua y constante en la vida de las personas, tanto en la forma de buscar informacion,
interactuar con otras personas, generar contenidos como —incluso— de resolver los
problemas cotidianos (Arzola, Loya y Gonzalez, 2017).

Esta inclusion tecnoldgica en la que se encuentra la sociedad del presente ha provocado que
las personas tengan que convivir con estos avances y aprender haciendo. Y todo ello de la mano
de recursos, herramientas y aplicaciones digitales que cada dia van apareciendo a nuestro
alrededor, siendo la poblacién de edades mds precoces la que ha conseguido una mejor
adecuacion a esta transformacion socio-tecnoldgica que ha marcado la era del segundo milenio
(Area, 2015).

Las TIC, por todo lo expuesto, estan suponiendo toda una revolucién en los planes formativos
de las distintas etapas educativas, con la finalidad de lograr una pertinente adecuacién de los
paradigmas educativos a las necesidades del estudiantado de una época tecnoldgica (Vifials y
Cuenca, 2016). Asimismo, su uso pedagogico se define como uno de los requisitos y medios
para el despliegue de la educacion actual (Jiménez, Sancho y Sdnchez, 2019).

Tomando de referencia la vigente legislacion educativa, la Ley Organica 8/2013, de 9 de
diciembre, para la mejora de la calidad educativa (en adelante LOMCE), se pone de manifiesto
que las TIC deben tener cabida en las distintas asignaturas del curriculo que abordan los
discentes y que deben contribuir positivamente en el proceso de aprendizaje mediante un
eficiente uso por parte de los docentes.

Expertos en tecnologia educativa como Cabero y Barroso (2018) han puesto de manifiesto
recientemente que las TIC han originado un cambio pedagdgico que propicia y fomenta
verdaderas experiencias y actividades enfocadas hacia un aprendizaje mas profundo e
interactivo.

Del mismo modo, la tecnologia empleada en el ambito de la educacién ha acarreado un
conjunto de beneficios y potencialidades con respecto a los métodos tradicionales de
transmision de contenidos. Las TIC permiten alcanzar un mayor aprendizaje significativo,
atendiendo a las peculiaridades de cada individuo (Maquildn, Mirete y Avilés, 2017). Asi como,
se obtienen altos indicadores de eficacia del proceso (Gonzélez, Perdomo y Pascuas, 2017), una
mayor dinamizacion del aprendizaje (Medellin y Gémez, 2018) y un rol mas activo y
protagonista de los alumnos (Mingorance, Trujillo, Caceres y Torres, 2017), propiciando que
estos agentes se encuentren mas motivados en sus quehaceres diarios (Laskaris, Kalogiannakis
y Heretakis, 2017).

El cuerpo docente ha visto en estas innovaciones tecnoldgicas una gran oportunidad para
conseguir la dinamizacién, mejora y actualizacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje
que se demanda hoy dia en la sociedad (Murillo y Krichesky, 2015). Por tanto, se hace necesario
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lograr una efectiva integracién de la tecnologia en los ambientes de aprendizaje (Kumar y
Kumar, 2018).

No obstante, esta revolucion educativa ha provocado una destacada preocupacion en los
docentes por la imperante obligacién de tener que satisfacer las necesidades de un alumnado
que revela importantes destrezas digitales con respecto a la competencia digital del
profesorado que tiene que hacer frente al proceso instructivo (Moreno, Lépez y Leiva, 2018).
Es por ello que toda esta situacion en la que se encuentra envuelto el sistema educativo debe
venir acompafiado de una formacién y, por consiguiente, actualizacion tecnopedagodgica de las
habilidades y conocimientos en materia digital que el profesorado requiere para desplegar su
labor en una era digitalizada (Aznar, Caceres, Trujilloy Romero, 2019).

Para poner énfasis en el objeto de esta investigacidn, se ha revisado la literatura reciente sobre
la competencia digital de los docentes. Segun Avitia y Uriarte (2017), este concepto se
encuentra en constante evolucion, del mismo modo que lo estd experimentando la tecnologia
y su forma de integrarse en el campo de la educacidon. Ante todo, se destacan las actuales
reflexiones de Castafieda, Esteve y Adell (2018) y de Lazaro, Gisbert y Silva (2018), quienes
establecen que esta competencia profesional se basa en las capacidades y destrezas que debe
adquirir el profesorado para integrar y emplear satisfactoriamente los recursos digitales en el
proceso formativo que mantienen con el alumnado.

Siguiendo a Duran, Gutiérrezy Prendes (2016: p.529), un docente se concibe como competente
a nivel tecnoldgico cuando es capaz de:

=  Gestionar, discriminar y curar la informacion que maneja de las diferentes fuentes
documentales.

=  Participar en entornos para desarrollar y difundir sus conocimientos.

= Seleccionar y utilizar adecuadamente las herramientas y recursos digitales necesarios.

= (Crear tareas en relacion a un problema.

= Disefiar recursos adecuados a las necesidades de un contexto determinado.

Y todo esto desde un enfoque didactico y pedagdgico de la tecnologia que dispone a su alcance
con vista a fomentar el potencial de los medios digitales en el espectro educacional (Cabero,
2017; Rodriguez y Pedraja, 2017).

En linea con lo expuesto hasta el momento, el Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y
de Formacion del Profesorado, en adelante INTEF, con la intencion de regularizar y estandarizar
las destrezas competenciales profesionales a nivel tecnoldgico que debe reunir un docente en
la educacién actual, ha establecido 5 dreas que —en suma— articulan la competencia digital.
Estas quedan recogidas de la siguiente manera (INTEF, 2017):

[E=Y

) Informacién vy alfabetizacion informacional.
) Comunicacion y colaboracion.
) Creacion de contenidos digitales.

W N

Seguridad.
Resolucion de problemas.

U

A pesar de la incidencia tecnoldgica, determinados estudios han reflejado que el profesorado
no se encuentra preparado ni formado para efectuar sus funciones —de manera efectiva— a
través de las herramientas innovadoras que le rodean y que son fruto del desarrollo fugaz de
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la tecnologia. Todo ello ha quedado recogido en trabajos anteriores, donde se ha puesto de
manifiesto una falta de actitud, preparacion y capacitacién en materia tecnopedagdgica
(Padilla, 2018; Prendes, Gutiérrez y Martinez, 2018), ademds de un escaso dominio
generalizado en las distintas dreas de la competencia digital (Moran, Cardoso, Cerecedo y Ortiz,
2015), dando lugar a bajos niveles competenciales en materia TIC (Afanador 2017; Falcd, 2017;
Fernandez y Fernandez, 2016; Fernandez, Leiva y Lépez, 2018).

Pero esta situacion, no solo se ha dado en los profesionales en activo, sino también en discentes
universitarios que en un futuro proximo pasaran a formar parte de la poblacidon docente,
revelando que estos estudiantes no disponen de las competencias para utilizar las TIC desde
un enfoque pedagdgico e innovador (Caldeiro, Sarceda y Garcia, 2018), siendo catalogadas
recientemente como “insuficientes” para una educacion de calidad en una era digital (Moreno,
Gabarda y Rodriguez, 2018). Del mismo modo, se encuentra en la literatura percepciones de
discentes —futuros docentes— quienes manifiestan que la competencia digital es una de las
competencias que en menor grado han adquirido en sus estudios universitarios, con
independencia del grado universitario cursado (Peirats, Marin, Granados y Morote, 2018).

Esto refleja que los planes formativos universitarios presentan determinadas carencias en lo
referido a la formacién digital del futuro docente (Leiva y Moreno, 2015), aspecto que se debe
mejorar con el propdsito de incrementar las competencias alcanzadas durante el periodo de
formacion inicial de la proxima generacién de maestros (Silva, Lazaro, Miranda y Canales, 2018).

Segun Cabero y Ruiz (2018), se produce —por tanto— un gap entre los discentes y docentes
(los primeros entendidos como nativos y los segundos como inmigrantes digitales). Tras esta
situacion, Lopez y Bernal (2018) afirman que la competencia digital se hace necesaria e
imprescindible para cubrir las necesidades e inquietudes de un alumnado que tiene muy
presente y arraigada la tecnologia, asimismo para llevar a cabo nuevas metodologias activas de
aprendizaje que emergen como consecuencia de los progresos que frecuentemente se
integran en el plano educativo.

Una de las corrientes novedosas que han tenido gran trascendencia en los ultimos afios es el
mobile learning (Fombona, Pascual y Gonzélez, 2017), una modalidad de aprendizaje movil
mediante el empleo de dispositivos electronicos que exportan ubicuidad en el aprendizaje,
produciéndose éste en cualquier espacio-tiempo (Brazuelo y Gallego, 2014) y en medios
digitales e interactivos (Ramirez y Garcia, 2017).

A raiz del mobile learning surge un enfoque catalogado como mixto, hibrido que recibe la
denominacién de blended learning, el cual combina aprendizajes presenciales en espacios
fisicos y aprendizajes en entornos virtuales (Esparaza, Salinas y Glasserman, 2016), siendo una
de las corrientes emergentes mas utilizadas (Islas, 2016), pero no por ello asegura el éxito en
la consecucién de un aprendizaje efectivo (Fernandez, Fernandez y Rodriguez, 2018).

Con toda esta renovacion pedagdgica y cambios en los paradigmas educativos han ido
surgiendo nuevas férmulas e iniciativas como la imparticiéon de los contenidos con un gran
componente digital (Campidn, Esparza y Celaya, 2017), a través de la tecnologia de realidad
virtual, en adelante RV.

Samaniego (2016) define la RV como un entorno generado por un conjunto de secuencias
multimedia de un alto componente real, creado por las personas a través de un ordenador vy
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gue propicia la sensacion de estar inmerso en otra dimensiéon. Diaz, Diaz y Arango (2018)
afladen que para poder ser participe en esta nueva realidad es necesario contar con un
hardware especifico como unas lentes generadoras de espacios 3D (figura 2).

Torres, Franco, Gutiérrez y Suarez (2017) consideran que las practicas educativas
fundamentadas en RV permiten optimizar los procesos de ensefianza y aprendizaje, asi como
fomentar el acceso a la informacién de cardcter inmediato, maévil, ubicuo y adaptado a las
singularidades de los discentes, ademads de incrementar la motivacién del alumnado por
trabajar los contenidos en otra realidad (Gasca, Pefia, Gémez, Plascencia y Calvo, 2015;
Revuelta, 2011). Y todo ello propiciado por el progreso tecnolégico de los dispositivos moviles
(Vazquez, Sevillanoy Fombona, 2016). Por ello, la realidad deseada es que el docente sea capaz
de generar contenidos de cardcter virtual para propiciar un ambiente inmersivo del aprendizaje
(Sanchez y Castellanos, 2013).

La figura 1 (http://tiny.cc/pwvz2y) es un ejemplo de la puesta en practica de la realidad virtual
en el ambito educativo, que puede ser desarrollada por los docentes en base a su competencia
digital, para impartir contenidos en un entorno mas motivador para el alumnado y con la
posibilidad de visualizar los contenidos las veces que sean necesarias, siendo el Unico requisito
la disponibilidad de dispositivos tecnolégicos como unas gafas de RV (figura 2) o —en su
defecto— un smartphone acoplado a una carcasa prefabricada (figura 3).

Figura 1. Propuesta pedagogica de realidad virtual.

.
.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 2. Gafas de RV. Figura 3. Gafas de cartén.

Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Extraida de https://bit.ly/2UJGGYt

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

El objetivo general formulado en esta pesquisa se sustenta en conocer la competencia digital
(CD) del alumnado universitario para la creacion de contenidos didacticos mediante realidad
virtual. Este enunciado se desglosa en los siguientes objetivos especificos:

-Determinar la competencia digital del alumnado universitario segun el curso en el que se
encuentra.

-Averiguar el nivel de competencia digital de los estudiantes segun el Grado universitario que
cursan (Grado en Educacion Infantil y Grado en Educacién Primaria).

METODOLOGIA

La presente investigacién surge de la directriz marcada por el proyecto Innovacién docente 2.0
con Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion en el Espacio Europeo de Educacion
Superior, desarrollado en el marco de los Proyectos de Innovacion y Desarrollo Docente de la
Universidad Pablo de Olavide (UPO), financiado por el Vicerrectorado de Docencia y
Convergencia Europea de dicha Universidad.

En concreto, esta investigaciéon se ha desarrollado siguiendo un método cuantitativo
transversal a través de un disefio de tipo descriptivo y correlacional en base a las orientaciones
metodoldgicas de Hernandez, Fernandez y Baptista (2014).

Muestra

En el estudio han participado 169 discentes pertenecientes a la educacién superior. Estos han
sido escogidos por medio de una técnica de muestro intencional, dada la facilidad y
disponibilidad de acceso a los sujetos (Bisquerra, 2004). Singularmente, se compone de
estudiantes de la Facultad de Educacion, Economia y Tecnologia de Ceuta, perteneciente a la
Universidad de Granada (Espafia).
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En la tabla 1 se detallan todas las caracteristicas de los participantes.

Tabla 1. Sujetos de estudio.

Género Curso Grado
Hombre | Mujer 12 29 39 40 Infantil Primaria
62 107 43 47 35 44 76 93

Fuente: Elaboracién propia.
Instrumento

Se ha utilizado un cuestionario ad hoc compuesto por 47 items (en su mayoria de respuesta
tipo Likert en escala 1-4, de menor a mayor grado de acuerdo) catalogados en 3 dimensiones:
a) Social (SOC)=6 items; b) Competencias digitales (CD)=36 items; c) Formacion continua
(FORCON)=5 items.

El instrumento ha sido sometido a validez por juicio de expertos integrado por 12 especialistas
en tecnologia educativa que alcanzaron un indice Kappa de Fleiss de .837 y una W de Kedall de
.851, resultando favorables, satisfactorias y concordantes las opiniones vertidas.
Seguidamente, se inicid un Andlisis de Componentes Principales (ACP) por medio del test de
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO: p=.897) y el test de esfericidad de Bartlett (p=.0005), dando origen
a un ACP relevante. Asimismo, con intencién de mejorar la interpretabilidad de los constructos
se efectud una rotacion oblicua Promax con normalizacion Kaiser.

La fiabilidad de instrumento se obtuvo a través del estadistico alfa de Cronbach, obteniendo
una elevada consistencia interna (a=.874) en base a los criterios de Bisquerra (2004).

Variables
En esta investigacion se han delimitado las siguientes variables:

e CUR: Curso académico en el que se encuentra el discente.

e GRAIN: Grado en Educacién Infantil.

e GRAP: Grado en Educacién Primaria.

e AR1:Informacién y alfabetizacién informacional (area 1-CD).
e AR2: Comunicacion y colaboracion (area 2-CD).

e AR3: Creacion de contenidos digitales (area 3-CD).

e AR4:Seguridad (area 4-CD).

e AR5: Resoluciéon de problemas (area 5-CD).

Procedimiento y analisis de datos

El estudio comenzd en el curso académico 2017-2018 con la puesta en contacto de los
investigadores con el profesorado de tales universidades para contar con su predisposicion
para tener acceso a los sujetos de estudio. Una vez alcanzado un convenio de colaboracion se
lanzd el cuestionario via telematica para que los discentes lo cumplimentaran a través de
cualquier dispositivo electrénico. Una vez recabado los datos se inicié el proceso exploratorio
de los mismos por medio de un profundo andlisis estadistico desarrollado por el software
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) en la versién 22, estableciendo el nivel de
significancia estadistica en base a los valores de p < 0.05.
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Concretamente, se han efectuado estadisticos como la media (Me), la desviacién tipica (DT), el
coeficiente de asimetria de Pearson (CAp) y el coeficiente de apuntamiento de Fisher (CAf). Asi
como las pruebas Chi-cuadrado (x?) para la comparacion de variables y el test V de Cramer
(Vcramer) para la determinar la intensidad de la relacion.

Resultados

Como se muestra en la tabla 2, los estudiantes han alcanzado puntuaciones por encima de la
media en lo concerniente a cada una de las variables estudiadas de la competencia digital,
mostrando valores con mayor grado de pertinencia en las dreas referidas a la informacién y
alfabetizacién informacional y a la conexa a la comunicacién y colaboracién. Las pruebas
estadisticas (CAP y CAF) revelan una distribucién asimétrica, ademds de un apuntamiento
platicurtico de los datos.

Tabla 2. Resultados obtenidos en las dreas de la competencia digital.

Escala Likert n (%) Parametros
Nada Poco Bastante Totalmente Me DT CAf CAp
AR1 14 (8.28) 22 (13.01) 82 (48.52) 51 (30.17) 3.01 0.873 -0.756 2.295
AR2 10 (5.91) 18 (10.65) 64 (37.87) 77 (45.56) 323  0.863 -1.013 2.583
AR3 27 (15.97) 54 (31.95) 50 (29.58) 38 (22.48) 258 1.006 -0.043 1.576
AR4 18 (10.65) 26 (15.38) 70 (41.42) 55(32.54) 296 0951 -0.661 -2.061
ARS 28 (16.56) 41 (24.26) 57(33.72) 43 (25.44) 268 1.028 -0.245 1.634

Fuente: Elaboracién propia.

Para conocer la influencia entre el Grado en el que se encuentran matriculados los discentes y
la competencia digital (tabla 3), se ha efectuado la prueba Chi-cuadrado de Pearson, mostrando
diferencias estadisticamente significativas en el area de comunicacién y colaboracién
[x2(3)=12.51, p < 0.05], asi como la de creacién de contenidos [x2(3)=8.91, p < 0.05]. Ambas
con un nivel de deficiente de asociacidn, dados los valores en el estadistico Vcramer. Siendo el
Grado de Educacion Primaria el que refleja mayor significancia en estas areas.

Tabla 3. Asociacion entre el Grado universitario y la competencia digital.

Grado universitario n (%) Pardmetros
Likert Infantil Primaria x2(gl) p-valor  Vecramer
AR1 1.09 (3) 0.780 0.081
Nada 6 (3.55) 8 (4.73)
Poco 9 (5.32) 13 (7.69)
Bastante 35(20.71) 47 (27.81)
Totalmente 26 (15.38) 25 (14.79)
AR2 12.51(3) 0.006 0.272
Nada 7 (4.14) 3(1.77)
Poco 14 (8.28) 4(2.36)
Bastante 26 (15.38) 38(22.48)
Totalmente 29 (17.16) 48 (28.4)
AR3 8.91(3) 0.031 0.231
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Grado universitario n (%) Pardmetros
Nada 10 (5.91) 17 (10.06)
Poco 18 (10.65) 36 (21.3)
Bastante 24 (14.2) 26 (15.38)
Totalmente 24 (14.2) 14 (8.28)
AR4 0.94(3) 0.815 0.075
Nada 10 (5.91) 8 (4.73)
Poco 11 (6.51) 15 (8.87)
Bastante 31(18.34) 39 (23.07)
Totalmente 24 (14.2) 31(18.34)
AR5 1.69(3) 0.64 0.099
Nada 10 (5.91) 18 (10.65)
Poco 21 (12.42) 20(11.83)
Bastante 25 (14.79) 32(18.93)
Totalmente 20 (11.83) 23 (13.61)

Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a la incidencia del curso de los alumnos y su competencia digital (tabla 4), la prueba
(x2) ha mostrado diferencias estadisticamente significativas en las dreas relativas a la creacién
de contenidos (tercer curso) y la de resolucion de problemas (cuarto curso), dados los valores
de p < 0.05, con una fuerza de asociacién adecuada obtenida en el test Vcramer.

Tabla 4. Asociacion entre el curso académico y la competencia digital.

Curso académico n (%) Parametros
Likert Primero  Segundo Tercero  Cuarto x2(gl) p-valor Cont. Vcramer
AR1 3.1(9) 0.961 0.134 0.235
Nada 4(236)  3(1.77) 4(2.36)  3(177)
Poco 6(3.55) 5(2.96) 5(2.96) 6(3.55)

Bastante 20 (11.83) 23(13.61) 19(11.24) 20(11.83)
Totalmente 13(7.69) 16(9.46) 7(4.14)  15(8.87)

AR2 6.05(9) 0.735 0.186 0.328
Nada 2(1.18)  3(177) 2(1.18) 3(1.77)
Poco 6(3.55) 8(4.73) 1(0.59) 3(1.77)

Bastante  15(8.87) 18(10.65) 14(8.28) 17(10.06)
Totalmente 20 (11.83) 18(10.65) 18(10.65) 21 (12.42)

AR3 19.39(9) 0.022 0.321 0.587
Nada 7(4.14)  8(4.73) 2(1.18) 10(5.91)
Poco 15(8.87) 19(11.24) 5(2.96)  15(8.87)

Bastante  13(7.69) 13(7.69) 12(7.1)  12(7.1)
Totalmente 8(4.73)  7(4.14)  16(9.46) 7 (4.14)

AR4 2.57(9) 0979 0.122 0.213
Nada 6(3.55) 6(3.55) 2(1.18)  4(2.36)
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Curso académico n (%) Parametros
Poco 6(3.55) 8(4.73) 6(3.55)  6(3.55)
Bastante  19(11.24) 18(10.65) 15(8.87) 18(10.65)
Totalmente 12(7.1)  15(8.87) 12(7.1)  16(9.46)

AR5 18.38(9) 0.031 0.313 0.571
Nada 10(10.91) 8(4.73) 8(4.73)  2(1.18)
Poco 12(7.1)  14(8.28) 10(5.91) 5(2.96)

Bastante  13(7.69) 15(8.87) 11(6.5)  18(10.65)
Totalmente 8(4.73)  10(5.91) 6(3.55) 19 (11.24)

Fuente: Elaboracién propia.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En los tiempos que corren, los recursos digitales —como ha quedado reflejado en la literatura
expuesta— se han posicionado como una tecnologia al servicio de los docentes para mejorar y
revolucionar los procesos de ensefianza y aprendizaje que tienen cabida en las aulas del
presente (Arzola, Loya y Gonzalez, 2017; Rodriguez, Caceres y Alonso, 2018; Vifials y Cuenca,
2016). Es por ello que la sociedad demanda una inclusién efectiva de la tecnologia educativa
en el ecosistema académico (Kumary Kumar, 2018).

Por tanto, las nuevos paradigmas tecnoeducativos de la sociedad de la informacion vy el
conocimiento requieren que el docente disponga de un determinado nivel de competencia
digital para poder llevar a cabo con eficacia diversas acciones formativas desde una perspectiva
innovadora, fundamentada en la utilizacion de herramientas y metodologias emergentes que
se han ido incorporando paulatinamente a los espacios educativos como consecuencia de los
avances tecnoldgicos e investigaciones que demuestran su validez y relevancia en estos
ambitos (Aznar, Caceres, Trujillo y Romero, 2019).

Tal y como han revelado estudios anteriores realizados en los ultimos afios (Afanador, 2017;
Falco, 2017; Fernandez, y Fernandez, 2016; Fernandez, Leiva y Lopez, 2018; Moran, Cardoso,
Cerecedo y Ortiz, 2015; Padilla, 2018), el profesorado actual no estd preparado para hacer
frente a una educacién que cada dia se estd tecno-actualizando hacia una éptica futurista
donde yacen las apps educativas, recursos robdticos y un sinfin de recursos para brindar una
educacion acorde a la sociedad del siglo XXI. Estas afirmaciones se encuentran en analogia con
los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion, en el que se revela que los
estudiantes analizados (futuros docentes) no disponen de las suficientes destrezas digitales
para acometer una funcidn tan importante como es la educacién de las nuevas generaciones
de una era digital, en la que cada vez son los discentes de edades mas precoces los que
demuestran una mayor adaptacién y dominio de la tecnologia.

Esta situacidon muestra que los actuales planes académicos de la educacion superior no estan
lo suficientemente adecuados a la realidad que hoy dia acontece en las aulas, como ya
revelaron Leiva y Moreno (2015). Este escenario ocasiona que cada vez la brecha de
conocimientos y destrezas digitales entre docentes y discentes sea —con el paso del tiempo—
cada vez mas grande, como postularon Cabero y Ruiz (2018). Sin embargo, a diferencia de lo
expuesto por Peirats, Marin, Granados y Morote (2018) con respecto a la independencia del
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grado universitario y el bajo nivel de competencia digital de los estudiantes, el presente estudio
ha constatado diferencias significativas entre el nivel competencial del alumnado de los
diferentes grados universitarios analizados, observandose un nivel superior en los alumnos del
Grado en Educacion Primaria.

Se estd de acuerdo con las afirmaciones de Lopez y Bernal (2018), quienes —en su reciente
estudio— consideran que es fundamental que los docentes sean competentes en materia
tecnoldgica aplicada a la educacién con el propdsito principal de responder y lograr satisfacer
las necesidades de un publico discente cada vez mas tecno-adicto.

Se concluye que los futuros docentes analizados disponen de un nivel medio de competencia
digital, siendo las dreas correspondientes a la informacién y alfabetizacion informacional y la
relacionada con la comunicacion y la colaboracion las que han reflejado valores con mayor nivel
competencial. En cuanto al Grado universitario, los alumnos de Educacion Primaria han
alcanzado valoraciones ligeramente mejores sobre los de Infantil. Con respecto al curso en el
que se encuentran matriculados, se ha obtenido una significancia estadistica aunque no
especialmente determinante, disponiendo los discentes de tercer curso mejores destrezas en
creacién de contenidos y los de cuarto curso en resolucién de problemas.

La prospectiva que surge de esta investigacion se fundamenta en la necesidad de revisar e
incorporar a los programas formativos contenidos mas profundos relacionados con la
tecnologia educativa y su uso eficiente en la poblacidn escolar, con la intencion de mejorar la
calidad educativa actual y contribuir a efectuar una praxis docente propia de una época digital.
Este estudio va a permitir sentar las bases sobre la realidad actual de la competencia digital en
los futuros docentes en Espafia, asi como reafirmar los hallazgos encontrados en la literatura
reciente con respecto al estado de la cuestidon que versa el manuscrito.

La principal limitacién de este estudio se halld en el proceso de recogida de datos ante la falta
de colaboracién de determinados participantes para cumplimentar el cuestionario que se
facilité. Como futura linea de investigacién se pretende aumentar el alcance de los
participantes, escogiendo una muestra de estudiantes de diversas universidades espafiolas,
con la finalidad de realizar un analisis comparativo entre distintas facultades de educacién del
territorio espafiol y utilizando como instrumento para medir la competencia digital el
cuestionario validado por Tourdn, Martin, Navarro, Pradas e (fiigo (2018).
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Resumen

Esta investigacion explora los niveles de
competencia medidtica (CM) de jovenes
universitarios para la creacién y manipulacién
de contenido digital; saberes necesarios en una
era altamente tecnologizada. El estudio se
realiza en una universidad mexicana (UAdeO) a
una muestra probabilistica aleatoria simple
compuesta por 346 estudiantes divididos por
areas de conocimiento. Se ejecutaron pruebas
no  paramétricas  (Chi-Cuadrada) para
identificar posibles diferencias estadisticas a
razon de la variable de cruce. Los hallazgos dan
cuenta de niveles de CM diferenciados
intergrupos, ademads, si bien los jovenes
muestran saberes elevados en la produccion de
contenido digital, aun existen deficiencias en el
manejo de bases de datos y programas
informaticos especializados, por lo que seria
relevante implementar estrategias
pedagdgicas que incrementen  dichos
conocimientos.

Palabras clave: Alfabetizacion mediatica;
Educacion mediatica; Educacion Superior;
Instruccion multimedia.

Abstract

This research explores the levels of media
competence (MC) of university students for the
creation and manipulation of digital content;
knowledge needed in a highly technological era.
The study is carried out in a Mexican university
(UAdeO) to a simple random probabilistic
sample composed of 346 students divided by
areas of knowledge. Non-parametric tests (Chi-
square) were performed to identify possible
statistical differences on the basis of the
crossover variable. The findings show
differentiated levels of MC intergroups, in
addition, although students show high
knowledge in the production of digital content,
there are still deficiencies in the management
of databases and specialized computer
programs, so it would be relevant to implement
pedagogical strategies that increase such
knowledge.

Keywords: Media Literacy; Media Education;
Higher Education; Multimedia Instruction.
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INTRODUCCION

La investigacion forma parte de un estudio mas amplio titulado “evaluacidon de saberes digitales
para estudiantes de educacion superior” que tiene como objetivos conocer los niveles de
competencia medidtica y digital en jévenes universitarios. Se partié del interés de analizar las
posibles relaciones entre el curriculum escolary la categoria creacion y manipulacion de contenido
digital, ya que es innegable que la universidad es un espacio fisico y simbdlico para la generacion,
obtencion y transferencia de aprendizajes diversos. Entre ellos, los saberes que motivan a los
individuos a prepararse permanentemente (aprendizaje para toda la vida) sobre todo, los
mediados por las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC).

En ese sentido, el articulo discute los hallazgos del trabajo empirico realizado sobre las
competencias de los universitarios para gestionar los medios y las TIC en un espacio escolar, con
el interés de generar, a partir del diagndstico, futuras propuestas de intervencion para elevar
mencionados saberes, ya que se parte de la idea de que la evaluacién educativa es valiosa porque
orienta hacia mecanismos de accion para transformar los contextos micro y macro educativos,
sobre todo, ante las exigencias de los tiempos actuales en materia de digitalidad, la urgencia del
pensamiento critico y la participacion en la denominada era Post-Web (O’reilly, 2005).

Enla primera parte del texto se discuten las diferencias entre los conceptos competencia mediatica
y competencia digital, para explicar la categoria tedrico-metodoldgica analizada en el articulo
(creacién y manipulacion de contenido digital). Posteriormente se presentan las pautas vy
procedimientos que dan lugar a la estructura y sentido de los resultados.

COMPETENCIAS MEDIATICAS Y DIGITALES EN LA EDUCACION SUPERIOR

El término competencia utilizado en las Ultimas décadas dentro del campo educativo refiere, segin
Diaz-Barriga (2006), a una suerte de discurso innovador sobre las reformas educativas
implementadas en México y América Latina desde los afios noventa y que, sus antecedentes
provienen del campo de la linglistica y el mundo del trabajo. La primera acepcion describe el
concepto de competencia linglistica en alusidén a un conjunto de saberes de la disciplina; la
segunda, a las competencias de cardcter utilitario del mundo empresarial como tareas, etapas,
destrezas y habilidades de los sujetos para gestionar, desarrollar y vivir en el mundo laboral.

En tal, la nocidon de competencias dentro del curriculum escolar nos remite a un escenario
problematico, tal como argumenta Coll (2007), sin embargo, la falta de consenso permite develar
diversas acciones orientadas a la construccion de ciudadanias empoderadas tecnoldgicamente.

Por lo anterior, la relevancia que las tecnologias y los medios han ganado en los procesos
educativos formales, no formales e informales es muy amplia. No se puede negar que tales
artefactos comunicativos permean la vida cotidiana de los sujetos en mdultiples aspectos;
socializacion, aprendizaje y formas de insertarse en la politica, la cultura y la economia. De ahi que,
organismos a nivel global como la UNESCO (1982) desde la Declaracion de Grinwald, el Instituto
Nacional de Tecnologias Educativas y de Formaciéon del Profesorado (INTEF, 2017) mediante su
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vision 2025 o incluso la Secretaria de Educacién Publica en México (SEP, 2016) a través de los
planes y programas de estudio, generen iniciativas para motivar cambios a los curriculums
escolares en todos los niveles, buscando alcanzar condiciones socioeducativas y de infraestructura
pertinentes para la formacion de los estudiantes respecto a las TIC.

Para la Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES) las
TIC “tienen un papel muy importante en el desarrollo de las sociedades, mas cuando los cambios
acelerados generan situaciones emergentes que conllevan a nuevas problemadticas que se
convierten en areas de oportunidad y en nuevos retos por resolver” (ANUIES, 2017, p.15).
Asimismo, advierte que las Instituciones de Educacion Superior (IES) deben priorizar sus esfuerzos
en tres sentidos: 1) el gobierno de las TIC, 2) la ciberseguridad, y 3) la gestion interinstitucional con
proveedores y prestadores de servicios tecnoldgicos, ello hacia la busqueda de estrategias
comunes para enfrentar los cambios socioecondmicos, culturales y educativos que devienen de la
explosicion tecnoldgica reciente.

Si bien en México la incorporacién del lenguaje en competencias se introduce al curriculum de
manera sistematica a principios del afio 2000, aun se carece de referenciales que hagan alusién a
los conceptos competencia medidtica y competencia digital, es decir, no hay propuestas
articuladas que les integren a la narrativa educativa por lo que, la educacion mediatica y/o
alfabetizacién informacional no se considera seriamente en las politicas educativas de la region.
Los esfuerzos, regularmente, se dirigen a la integracién de las TIC priorizando el uso de
ordenadores y desatendiendo algunas recomendaciones hechas por la UNESCO desde hace mas
de 30 afios en la Declaracion de Griinwald que, marcaban la incorporacion de los medios de
comunicacion al curriculum escolar.

Para Aguaded-Gomez (2011) la educacion medidtica es un movimiento internacional imparable y
una responsabilidad del sistema educativo, de los padres de familia y de diversos actores sociales
puesto que, en espacios democraticas los medios deben contribuir a organizar formas de
participacion hacia ciudadanias criticas, responsables e igualitarias; objetivos que también se
buscan desde la competencia mediatica (CM) y la competencia digital (CD). La CM, hace referencia
“al desarrollo de capacidades suficientes para interactuar con los medios de forma critica y
creativa: sea consumiento o produciendo contenidos” (Mateus, 2018, p.1).

Ferrés y Piscitelli (2012) realizan un esfuerzo tedrico-metodoldgico de gran calado para proponer
una taxonomia conceptual de la mano de investigadores internacionales y clarificar el término
competencias mediaticas ademas, generar indicadores para medirles, clasificarles y cualificarles.
Plantean seis dimensiones: 1) lenguajes, 2) tecnologia, 3) procesos de interaccion, 4) procesos de
produccion y difusién, 5) ideologia y valores y 6) estética. Todas orientadas a la produccién, gestién
y analisis de contenidos mediaticos con y desde diversos entornos que propicien el pensamiento
critico.

Por otro lado, la competencia digital para Gonzalez, Roman y Prendes (2018) “entrafia el uso
seguro y critico de las tecnologias de la sociedad de la informacion (TSI) para el trabajo, el ocio y la
comunicacién” (p.2). El Parlamento Europeo considera necesario motivar la adquisicion de la
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competencia digital (INTEF, 2017) ya que es una de las 8 competencias clave que cualquier joven
debe poseer al concluir la educacion basica, ya que le permitira desarrollar aprendizajes para toda
la vida. Su propuesta se articula en 5 areas: 1) informacién vy alfabetizacion informacional 2)
comunicacién y colaboracién 3) creacién de contenidos digitales, 4) seguridad y 5) resolucién de
problemas.

Si bien los autores se refieren a la ciudadania en general, las premisas cobran especial fuerza
cuando se trabajan desde los contextos escolares puesto que, es en estos espacios donde se forjan
iniciativas para dotar a los sujetos de las competencias. Para Grijalva-Verdugo y Moreno-Candil
(2017) educar en medios implica un cambio de actitud docente para la incorporacion de la
tecnologia a las estrategias pedagdgicas y a la evaluacion de los saberes digitales.

Consideramos que ambas conceptualizaciones son muy valiosas, puesto que no solo agrupan
esfuerzos intelectuales hacia la educacidon medidtica, sino que son complementarias. Sus
indicadores ademads, son flexibles a los contextos culturales y educativos de cada region. Ya que las
condiciones europeas (donde surgen los estudios), seran distintas a las que se viven en América
Latina, o especificamente en México (lugar de esta investigacién). Por lo que se retoman ambas
para referirnos a un campo semantico que busca la promocion de saberes mediaticos vy digitales
en una era tan hipercomunicada (Lipovetsky y Serroy, 2009).

A partir de las conceptualizaciones anteriores, surge la propuesta de Ramirez-Martinell y Casillas
(2016) denominada saberes digitales, misma que hace referencia a las capacidades de los sujetos
para desenvolverse en el mundo digital, especificamente en el contexto de la educacion superior
puesto que, desde el espacio universitario se potencian acciones pedagogicas que dotan a los
sujetos de saberes para forjar ciudadanias globales. En tal, poseer competencias mediaticas y
digitales es una necesidad social, tal como argumentan Grijalva-Verdugo y Moreno-Candil (2016),
Pérez-Ortega (2016), Ferrés-Prats, Aguaded-Gémez, y Garcia-Matilla (2012).

En ese sentido, Ramirez-Martinell, Morales-Rodriguez y Olguin-Aguilar (2015) plantean una
propuesta que sirve para categorizar los conocimientos que los universitarios deben poseer y que,
adaptamos para evaluarles en el contexto de la IES propuesta (UAdeO). Para ello, se retomé la
categoria analitica creacién y manipulacién de contenido digital, en alusién de las habilidades
estudiantiles para el manejo de software, dominio de lenguajes digitales, manipulacién de archivos
de texto, gestién de conjuntos de datos, realizacién de videos y productos audiovisuales, entre
otras.

METODOLOGIA

El estudio puede catalogarse como descriptivo y correlacional. Para fines de operacionalizacion de
las variables se ha dividido la dimensién creacion y manipulacion de contenido digital en tres
subcategorias: 1) manipulacion de archivos de texto, 2) manipulaciéon de conjunto de datos y 3)
manipulacién de archivos multimedia, en atencién a las propuestas de los autores. El cuestionario
original consta de 60 items; 11 de ellos son los que apuntan al constructo investigativo propuesto.
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El instrumento de recoleccién de datos condensado (11 items) arroja un Alfa de Cronbach de .823
lo que representa un nivel de confianza alto. La validacién del instrumento se realizd con el apoyo
de cinco expertos (Red Tematica Literacidad Digital en la Universidad), quienes seleccionaron los
items que, a su criterio, son esenciales para la evaluacion de los saberes del objeto de estudio,
quedando con la siguiente estructura:

1. Sé como crear, abrir, guardar y editar archivos de texto, en programas como Word.

Sé como crear, abrir, guardar y editar hojas de cdlculo, en programas como Excel.

Sé cémo crear, abrir, guardar y editar presentaciones dindmicas en programas como
PowerPoint.

Utilizo formulas en Excel como suma, resta, division, multiplicacion, etc.

Identifico si un equipo celular es mejor que otro segun sus caracteristicas.

Elaboro mapas mentales con programas como CmapTools, Freemind, entre otros.

Utilizo motores de busqueda especiales para consultar informacion como bases de datos
(Google Escolar, EBSCO, etc.).

Elaboro tripticos con apoyo de programas como CorelDraw, PowerPoint, etc.

Conozco los pasos para realizar un video o presentacién audiovisual para mis tareas o
reuniones formales.

10. Conozco diversos programas y/o aplicaciones para produccién de materiales multimedia.
11. Puedo manipular archivos multimedia que contengan fotografia, video o audio.

Nous W

O

El instrumento fue aplicado a estudiantes universitarios de la UAdeO mediante un muestreo
probabilistico aleatorio simple. Al momento del levantamiento de datos, la unidad académica
contaba con 3472 alumnos distribuidos en 14 programas educativos (ANUIES, 2017). Para la
seleccion de la muestra se considerd un nivel de confianza del 95% y un margen de error del 5%.
Obtenida la muestra (n=346 estudiantes) se procedid a hacer una distribucion proporcional de
acuerdo al numero de sujetos por programa educativo.

=
]

(Z"2) *N*p * q

(e”2) (N-1) + (Z*2)*p* q
N =3472 alumnos

p=.5
g=.5
Z=1.96

n = 346 alumnos

Se trabajé con el hipotético de que las competencias medidticas y digitales estan diferenciadas por
area de conocimiento. Es decir, el perfil profesional incide en los niveles de las competencias. Asi,
la Hoy la Hise expresan de la siguiente forma:

Hipotesis nula (Ho): p1= Ho=...= pk las competencias medidticas y digitales no estan asociadas al area
de conocimiento.
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Hipdtesis alternativa (H1): las competencias mediaticas y digitales son diferenciadas en relacion al
area de conocimiento de los universitarios.

Para el procesamiento de datos se utilizd el programa estadistico SPSS version 21. El formato del
cuestionario fue a cinco puntos, sin embargo, para este andlisis se transformé a 3 donde 1 significé
competencia baja, 2 competencia media y 3 competencia alta. Realizadas las pruebas de
normalidad (Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk) se encontrd que los datos no se distribuian de
manera uniforme, por lo que se procedio a la realizacién de pruebas estadisticas no paramétricas
(Chi-Cuadrado, X?), la variable de cruce fue el drea de conocimiento: 1) ciencias sociales y
humanidades, que agrupa carreras como ciencias de la comunicacion, psicologia, derecho,
gobierno y administracion publica, entre otras, 2) ingenieria y tecnologia; sistemas
computacionales y las ingenierias en software e industrial y 3) ciencias econémico-administrativas;
mercadotecnia, administracion de empresas, turismo y contaduria.

RESULTADOS

La dimensién analizada (creacidon y manipulacién de contenido digital), agrupa items afines a los
saberes de los estudiantes para trabajar de manera dinamica y cotidiana en 1) manipulacion de
archivos de texto, 2) conjunto de datos y 3) programas multimedia, conjuntamente evalla las
capacidades para producir, gestionar y utilizar estos saberes en dmbitos escolares y profesionales.
Ya que, de acuerdo a la literatura del campo, manejar contenidos digitales representa uno de los
pilares fundamentales en la formacién universitaria como argumentan Ottenbreit-Leftwich, Sadik,
Sendurur y Sendurur (2012), respecto a la incorporacion de las TIC a la actividad docente, al igual
que lo hacen Keengwe y Bhargava (2013) cuando se refieren al uso de la tecnologia en aspectos
formales de la educacién y socializacion de los agentes involucrados.

Manipulacién de archivos de texto

Al preguntar a los estudiantes sobre sus conocimientos para crear, abrir, guardar y editar archivos
de texto en programas como Word, se encuentran hallazgos favorables puesto que, el 23.4% de
los sujetos tiene competencia mediay 76.6% alta. En tal, al distribuirse los datos de manera similar,
no se encuentran diferencias estadisticamente significativas al interior de los grupos a razén de la
variable de cruce (drea de conocimientos) X?(2, N=346) = 0.84, p< .05).

Tabla 1. Sabe crear, abrir, guardar y editar archivos de texto en programas como Word

Variable de agrupacion Competencia baja Competencia media Competencia alta
(%) (%) (%)
General 0.0 23.4 76.6

Area de conocimientos
Ciencias sociales y humanidades 0.0 22.9 77.1
Ingenieria y Tecnologia 0.0 25.0 75.0
Ciencias econémico-administrativas 0.0 23.9 76.1
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Sin embargo, al evaluar el uso de programas informaticos menos populares como Excel, se
encuentra que no todos los estudiantes, divididos por areas del conocimiento, obtienen
puntuaciones tan altas, de hecho, la mayoria se ubican en competencia media (55.2%). Es ciencias
sociales y humanidades el drea donde se encuentran los estudiantes con la competencia mas baja
(4.4%), mientras que los mejores evaluados son los alumnos de ciencias econdmico-
administrativas (52.3% competencia alta). Se perciben diferencias estadisticamente significativas
X?(4, N=346)=12.139, p<.05 desde la variable de agrupacién (drea de conocimientos), por lo que
en este item la variable de cruce incide en el nivel de competencia para el manejo de este tipo de
programas. Ver tabla 2.

Tabla 2. Sabe crear, abrir, guardar y editar hojas de célculo en programas como Excel

Variable de agrupacion Competencia baja Competencia media Competencia alta
(%) (%) (%)
General 2.9 55.2 419
Area de conocimientos*
Ciencias sociales y humanidades 4.4 60.5 35.1
Ingenieria y Tecnologia 0.0 50.0 50.0
Ciencias econémico-administrativas 0.9 46.8 52.3

*Diferencia estadisticamente significativa p<.05

El Ultimo de los items de la categoria corresponde al manejo de presentaciones dindmicas en
programas como PowerPoint; los resultados son positivos ya que, el 71.1% de los individuos tiene
competencia alta. Al ser los hallazgos tan similares en las tres opciones de respuesta, no se
encuentran diferencias estadisticas desde el drea de conocimientos X%(4, N=346)=3.061, p<.05.

Tabla 3. Sabe crear, abrir, guardar y editar presentaciones dindmicas en programas como PowerPoint.

Variable de agrupacion Competencia baja Competencia media Competencia alta
(%) (%) (%)
General 0.6 28.3 71.1
Area de conocimientos
Ciencias sociales y humanidades 1.0 26.3 72.7
Ingenieria y Tecnologia 0.0 37.5 62.5
Ciencias econémico-administrativas 0.0 29.4 70.6

Manipulacién de conjunto de datos

De acuerdo con Ramirez-Martinell y Casillas (2016), la manipulacion de conjunto de datos tiene
que ver con los conocimientos y habilidades de los estudiantes para identificar elementos
operativos de un programa de procesamiento de datos (celdas, filas, columnas, registros). Por
ejemplo, conocer las operaciones basicas de suma, resta, divisidon y multiplicacion para la gestion
y filtrado de la informacidn.

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2019.67.1297 Pagina 22/ 30



EDUTEC. Revista Electronica de Tecnologia Educativa. ISSN-e 1135-9250 Ndm. 67 / Marzo 2019

Tabla 4. Utiliza férmulas en Excel como suma, resta, division y multiplicacion.

Variable de agrupacioén Competencia baja Competencia media Competencia alta
(%) (%) (%)
General 4.3 60.1 355
Area de conocimientos*
Ciencias sociales y humanidades 7.3 67.8 24.9
Ingenieria y Tecnologia 0.0 46.9 53.1
Ciencias econémico-administrativas 0.0 49.5 50.5

*Diferencia estadisticamente significativa p<.05

En la tabla cuatro, se detallan diferencias estadisticamente significativas X?(4, N=346)= 31.457,
p<.05 por drea de conocimientos; siendo los estudiantes de ciencias sociales y humanidades los
peor evaluados con apenas un 24.9% de competencia alta, frente a sus pares de las ingenierias y
ciencias administrativas que obtienen el 53.1% y 50.5% respectivamente.

Otra de las herramientas importantes en la era digital, es el uso de programas para la creacion de
mapas mentales y de andlisis para la vida escolar puesto que, estudios como los de Novak y Cafias
(2005) sefialan la relevancia del autoaprendizaje para la construccion de saberes permanentes o,
lo que Delors (1996) denomina, aprendizaje para toda la vida. En ese sentido, se evaluaron los
dominios de los jovenes en relacién a los programas digitales CmapTools y Freemind, donde se
encuentran areas de oportunidad importantes al respecto ya que, el 34.1% de los jovenes tiene
competencia baja y apenas el 9.2% competencia alta.

Tabla 5. Elabora mapas mentales con programas como CmapTools, Freemind, entre otros

Variable de agrupacioén Competencia baja Competencia media Competencia alta
(%) (%) (%)
General 34.1 56.6 9.2
Area de conocimientos*
Ciencias sociales y humanidades 38.0 56.6 5.4
Ingenieria y Tecnologia 12.5 56.3 313
Ciencias econémico-administrativas 33.0 56.9 10.1

*Diferencia estadisticamente significativa p<.05

Al examinar los datos desde la variable de cruce se perciben diferencias estadisticas X* (4,
N=346)=25.528, p<.05) debido a que hay distancias evidentes intergrupos, siendo los estudiantes
de ingenieria y tecnologia los que obtienen los porcentajes mds altos (31.3% competencia alta) y
los de ciencias sociales y humanidades los mas bajos (5.4%).

Otro de los requerimientos de la cultura digital tiene que ver con la gestion y busqueda de grandes
cantidades de datos, asi como con la identificacion de textos especializados en el adrea de
conocimiento de cada profesion por lo que, se evaluaron sus competencias para el manejo de
motores de busqueda y bases de datos como EBSCO, Scholar Google, entre otros.
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Los hallazgos dan cuenta que los individuos del drea de ingenieria y tecnologia poseen saberes mas
altos con un 62.5%, seguidos de ciencias econémico-administrativas 48.6%. En ese sentido, los
datos generales también son positivos dado que, el 46.8% de los sujetos se ubica en competencia
media vy alta; asi, al ser los resultados empiricos tan similares no se encuentran diferencias
estadisticamente significativas a razén de la variable de cruce (drea de conocimientos) X?(4,
N=346=5.881, p<.05. Ver tabla 6.

Tabla 6. Utiliza motores de busqueda especializados para consultar informacion
(Google escolar, EBSCO, entre otros.)

: ., Competencia baja Competencia media Competencia alta
Variable de agrupacion P ) P P

(%) (%) (%)
General 6.4 46.8 46.8

Area de conocimientos
Ciencias sociales y humanidades 7.8 48.8 43.4
Ingenieria y Tecnologia 0.0 37.5 62.5
Ciencias econdmico-administrativas 5.5 459 48.6

Manipulacién de archivos multimedia

En esta categoria se analizan los saberes para la produccion, reproduccién, edicion e integracién
de medios en un producto multimedia, asi como su distribucion en diversos soportes digitales
(Ramirez-Martinell y Casillas, 2016).

El primer item tiene que ver con la capacidad de los estudiantes para distinguir las caracteristicas
de Hardware y Software en dispositivos moviles, debido a que su penetracién en los ambitos
educativos, sociales y culturales ha crecido de manera acelerada en los ultimos afios, tal como
declara el estudio IAB México (Interactive Advertising Bureau, 2017) donde se encuentra que 71.5
millones de mexicanos son internautas, equivalente al 60% de la poblacion; de los cuales el 88%
tiene un Smartphone.

Si bien, el estudio no cuestiona las posibilidades del mévil en el aula universitaria, explora los
conocimientos para identificar sus caracteristicas, tal como, capacidades de almacenamiento,
velocidad de navegacion, tipo de sistema operativo, aplicaciones de mayor uso, entre otras.

La competencia alta es la dominante; 54.0%, seguida de competencia media; 44.5%. A pesar de
que los saberes son altos, se observa que son mas positivos en los sujetos de ingenieria y tecnologia
(81.2% competencia alta), tal como podia esperarse debido al curriculum escolar donde estan
matriculados, razon por la que al realizar las pruebas de hipétesis se encuentran diferencias entre
los grupos X?(4, N=346)=12.563, p<.05. Tabla 7.
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Tabla 7. Identifica si un equipo celular es mejor que otro segun sus caracteristicas

. ., Competencia baja Competencia media Competencia alta
Variable de agrupacion P J P P

(%) (%) (%)
General 1.4 445 54.0

Area de conocimientos*
Ciencias sociales y humanidades 1.5 44.4 54.1
Ingenieria y Tecnologia 0.0 18.8 81.2
Ciencias econdmico-administrativas 1.8 52.3 45.9

*Diferencia estadisticamente significativa p<.05

Por otro lado, la tabla 8 refleja las habilidades de los jovenes para el manejo de paqueteria
concerniente al disefio de materiales creativos necesarios para exposiciones académicas y/o el
mundo del trabajo. Los hallazgos dan cuenta de competencias similares en todas las areas de
conocimiento con predominancia en la competencia media; 56.4%. Asi, al realizar las pruebas de
Chi no se encuentran diferencias X%(4, N=346)=1.886, p<.05 entre los grupos.

Tabla 8. Elabora tripticos con apoyo de programas como CorelDraw, PowerPoint, etc.

. ., Competencia baja Competencia media Competencia alta
Variable de agrupacion P ) P P

(%) (%) (%)
General 6.6 56.4 37.0

Area de conocimientos
Ciencias sociales y humanidades 59 56.1 38.0
Ingenieria y Tecnologia 6.3 50.0 43.2
Ciencias econdmico-administrativas 8.3 58.7 33.0

Mucho se ha dicho en la literatura educativa y tecnoldgica sobre la importancia de realizar
materiales audiovisuales como parte de los procesos formativos para los ciudadanos del siglo XX
ya que, predomina el hipotético de que las generaciones jovenes requieren de experiencias
sensoriales a través de la musica, la imagen y el movimiento para construir aprendizajes
significativos. La tecnologia digital ha resaltado la importancia de su utilizacién en las aulas. No se
trata solo de una cuestién tecnoldgica sino de una dimensidon metodoldgica, pedagogica e
ideoldgica (Aparici, 2011, p.6).

En lo anterior, es importante que los universitarios conozcan los pasos para realizar un video o
presentacién audiovisual con fines escolares, ello posibilitara el registro y gestién de recursos
multimedia en procesos interactivos diversos. De este modo, se encuentra que los estudiantes de
ciencias sociales y humanidades poseen saberes mas altos (38.5%), seguidos de ingenieria y
tecnologia (31.3%) y ciencias econdémico administrativas (27.5%). Al distribuirse los datos de
manera tan uniforme en el espectro de respuestas no se encuentran diferencias estadisticamente
significativas desde la variable de contraste X?(4, N=346)=4.761, p<.05). Vera tabla 9.
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Tabla 9. Conoce los pasos para realizar un video o presentacion audiovisual para tareas o exposiciones formales.

. ., Competencia baja Competencia media Competencia alta
Variable de agrupacion P J P P

(%) (%) (%)
General 5.8 59.8 34.4

Area de conocimientos
Ciencias sociales y humanidades 49 56.6 38.5
Ingenieria y Tecnologia 9.4 59.4 313
Ciencias econdmico-administrativas 6.4 66.1 27.5

Otro de los items de la dimensidn tiene que ver con el conocimiento de programas informaticos
para producir materiales multimedia, en el entendido que estos saberes son valiosos en la era de
las pantallas. Se descubre que el promedio de los estudiantes, se ubican en competencia media
con un 63%, competencia alta con el 33.5% y 3.5% competencia baja. Los analisis desde la variable
de cruce arrojan diferencias estadisticamente significativas X?(4, N=346) =12.396, p<.05 y es que,
son los estudiantes de ciencias sociales y humanidades quienes presentan mayores dominios en
ese sentido. Ver tabla 10.

Tabla 10. Conoce diversos programas y aplicaciones digitales para produccion de materiales multimedia

. ., Competencia baja Competencia media Competencia alta
Variable de agrupacién P J P P

(%) (%) (%)
General 3,5 63,0 33,5

Area de conocimientos*
Ciencias sociales y humanidades 1,5 60,5 38,0
Ingenieria y Tecnologia 3,1 59,4 37,5
Ciencias econdmico-administrativas 7,3 68,8 23,9

*Diferencia estadisticamente significativa p<.05

De igual manera, al evaluar capacidades mas técnicas para la produccion de materiales
audiovisuales, son los jovenes de ingenieria y tecnologia quienes consiguen las puntuaciones mas
elevadas; 65.6% (competencia alta), seguidos de ciencias sociales y humanidades; 36.1% y ciencias
econdmico-administrativas; 30.3%. Asi, tales puntajes son congruentes con las pruebas
estadisticas donde el valor de p es inferior a .05 X?(4, N=346)=12.396, p<.05. Ver tabla 11.

Tabla 11. Puede manipular archivos multimedia con contenidos de fotografia, video y audio

Variable de agrupacion Competencia baja  Competencia media  Competencia alta
(%) (%) (%)
General 4.0 59.0 37.0
Area de conocimientos*
Ciencias sociales y humanidades 2.4 61.5 36.1
Ingenieria y Tecnologia 3.1 313 65.6
Ciencias econdmico-administrativas 7.3 62.4 30.3

*Diferencia estadisticamente significativa p<.05
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Los resultados de la tabla 11 son interesantes debido a que, los estudiantes de las ingenierias y
carreras tecnoldgicas son quienes poseen saberes mas destacados en asuntos técnicos para la
manipulacién de archivos audiovisuales, sin embargo, las tablas 9 y 10 dan cuenta de que los
alumnos de ciencias sociales son quienes salen mejor posicionados en asuntos creativos para la
produccion multimedia, es decir, en el conocimiento de programas y pasos para la produccion.

CONCLUSIONES

Se encuentra que el drea de conocimiento de los universitarios incide de manera parcial en sus
niveles de competencia mediatica puesto que, de los 11 items el 54.54% son estadisticamente
significativos (p<.05), por lo tanto, se acepta la hipdtesis del investigador (H1).

Al analizar a detalle las respuestas de los universitarios se identifican areas de oportunidad en el
manejo de conjunto de datos como Excel, CmapTools y Freemind, por lo que seria importante
generar mecanismos de intervencién educativa en ese sentido, al igual que en la produccion de
materiales multimedia y manipulacién de los mismos, ya que una de las condiciones de la
competencia medidtica es que los ciudadanos cuenten con herramientas y estrategias para la
gestidon, analisis y consumo de productos digitales de diversa indole. Tal como recomiendan
organismos a nivel global (UNESCO, Parlamento Europeo, SEP, etc.)e investigaciones como las de
Gisbert y Esteve (2016), Dalton (2017), Hernandez-Pérez y Garcia-Moreno (2010).

En términos generales, los niveles de competencia medidtica son positivos ya que al promediar los
porcentajes de los 11 items que componen la dimensién manipulacion y creacién de contenido
digital, se encuentra que el 6.35% de los estudiantes se ubica en competencia baja, el 50.28% en
competencia media y el 43.37% en competencia alta. Tal panorama, permite vislumbrar
indicadores desde dénde se pueden diseflar estrategias de intervencién educativa para
incrementar los saberes mediaticos y digitales, asi como acciones institucionales que garanticen
que los jévenes adquieran las competencias durante su formacion universitaria.

Por lo tanto, las competencias mediaticas y digitales deben integrarse oficialmente al curriculo
escolar ya que, las TIC y los medios estan presentes en la vida diaria de los sujetos, por lo que se
requieren investigaciones de mayor alcance que permitan cartografiar las practicas
socioeducativas de los universitarios y de diversos actores escolares: profesores, gestores y
directivos, a fin de comprender de manera integral el fendmeno.

En lo anterior, los hallazgos generan preocupaciones que se estan canalizando en nuevas lineas de
investigacion, sobre todo en lo concerniente con los profesores. Se ha iniciado con el diagndstico
de las CM y CD en varias universidades del pais y desde ahi, se buscara disefiar e implementar
estrategias pedagodgicas que motiven la adquisicion de los saberes en la region.
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Resumen

Las TIC han cambiado el aprendizaje vy la
ensefianza en los diferentes contextos
educativos, producto del aumento de la
matricula (pregrado) y los internautas. Para
determinar la frecuencia de uso y funcion que
estudiantes de wuna universidad publica
mexicana dan a las TIC en los contextos
educativos, participaron 309 alumnos
voluntarios, seleccionados no
probabilisticamente y por cuotas. Se disefid y
aplicé una escala tipo Likert conformada por
46 reactivos. Los estudiantes utilizaban las
TIC de forma mas receptiva que para producir
informacion y en contextos informales, con
un uso recreativo y comunicativo. Deben
promoverse las TIC en la educacién superior,
con planes de accion que adapten las
habilidades informales de los universitarios, a
competencias tecnoldgicas adecuadas a la
educacién formal.

Palabras clave: Tecnologias de la Informacién
y  Comunicacion, Educacién  superior,
Alfabetizacion digital, Evaluacién psicoldgica,
Espacios educativos.

Abstract

ICT have changed learning and teaching in
different educational contexts, as a result of
bachelor's degree enrollment increase and
Internet users. To determine the frequency of
use and function that students of a Mexican
public university give to ICTs in educational
contexts, 309 volunteer students
participated, selected not probabilistically
and by quotas. A tipe Likert scale consisting
(46 items) was designed and applied. The
students used ICT in a more receptive way
than to produce information and in informal
contexts, with a recreational and
communicative use. ICT should be promoted
in higher education, with action plans that
adapt the informal skills of university
students, to technological competencies
appropriate to formal education.

Keywords: Communication and Information

Technologies, Higher education, Digital
literacy, Psychological evaluation,
Educational spaces.
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INTRODUCCION

Las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) permiten almacenar, procesar,
transmitir y recibir informacién (Cacheiro, 2014) posibilitando la interaccién y el trabajo
colaborativo (Moreno, 2015). De acuerdo con Fernandez y Neri (2013) y Miramontes,
Moctezuma y Ocegueda (2014) la educacidon se vincula con los avances tecnolégicos por
medio de la diversidad tecnoldgica y la conexidén sin limitantes temporo-espaciales pues al
estar inmersos en una sociedad de la informacién, se precisa combinar, las demandas
tecnoldgicas con los retos existentes en la educacion. Respecto a ello, la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2014) establecid que las
TIC facilitan la educacion universal, el aprendizaje significativo y, por ende, fortalecen la labor
y el desenvolvimiento profesional, asi como la administracién y organizacion de los recursos
del sistema educativo.

Las TIC pueden desarrollarse en los dmbitos educativos, ya sea en contextos formales
(instituciones normadas por el sistema de educacion que otorgan grados académicos), no
formales (instituciones fuera del sistema escolar oficial) e informales (contexto y cultura en que
se desarrolla la persona) (Trilla, Gros, Lopez y Martin, 2003). En México el desarrollo de las
tecnologias en los centros educativos ha sido lento y gradual (UNESCO, 2014). Para entender
la inclusién de las tecnologias en la educacién, la UNESCO (2014) planted dos interrogantes: 1)
¢Qué debe hacer el Estado para garantizar la inclusién social y digital en el alumnado?; y 2) éLas
politicas sobre tecnologias atienden a la dificultad de integrarlas con las demandas de la
poblacién juvenil? Respecto al primer interrogante, en cada zona, los planes de accién deben
considerar elementos que faciliten e incentiven su uso en relacién con la educacion, mediante
una adecuada formacion docente, infraestructura (e.g. equipos y contenidos informaticos),
apropiado soporte técnico del sistema, acceso a Internet, y con la participacién del alumnado
(UNESCO, 2014; Fernandez, Fernadndez y Cebreiro, 2018).

Se subraya la relacién existente entre financiamiento y politicas que regulan el uso y acceso a
las TIC, pues es el Estado, quien negocia las condiciones en que se desarrollaran dichas politicas
y otorga el presupuesto para su financiamiento (UNESCO, 2014). Si nos referimos en especifico
a la educacién superior en México, la Secretaria de Educacion Publica (SEP, 2014) sefiald que
las instituciones deben favorecer el avance del conocimiento, la innovacién y el desarrollo
cientifico y tecnoldgico por medio de la inversidon en contextos donde existan condiciones
adecuadas. Sin embargo, para la misma SEP, hasta la fecha, dicho esfuerzo es insuficiente; por
lo que recomienda invertir en capacitacion docente, plataformas tecnoldgicas y fomentar la
investigacion sobre las TIC en el aula.

Respecto a la segunda pregunta planteada, la UNESCO (2014) resaltd una brecha entre las
expectativas y manejo de la tecnologia entre los jévenes y la posibilidad de acceder a ella en
las escuelas. Casado, Castro y Guzman (2007) consideraron a las computadoras, periféricosy a
la informacién y comunicacion digital como las de mayor uso en el dmbito educativo. Las
funciones de las TIC en la educacién superior han sido documentadas (Cacheiro, 2014;
Comision Econdmica para América Latina y el Caribe, CEPAL, 2010) entre ellas: a) ahorrar
recursos como tiempo o dinero; b) acceder a fuentes abiertas de informacién y canales de
comunicacién virtual; c) permitir el acopio y manipulacion de datos; d) guiar el aprendizaje; y
e) informar, entrenar, motivar y fomentar el desarrollo cognitivo del alumno y su papel
protagonista en su formacién. Ello, permitira desarrollar (Cabero, 2010; CEPAL, 2010; UNESCO,
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2014): la alfabetizacién digital; la educacién universal; el acceso a recursos educativos sin
importar la ubicacién del estudiante; ampliar la oferta informativa mas alld de los centros
escolares; crear situaciones flexibles para el aprendizaje autonomo; eliminar barreras espacio
temporales profesor - estudiantes; fomentar la interaccién y comunicacion entre participantes;
y facilitar una formacion permanente.

El empleo de las TIC en contextos universitarios y sus ventajas, se constatan en diversas
investigaciones; por ejemplo, la realizada en una universidad mexicana (Hernandez, Rodriguez,
Parra y Veldzquez, 2013) con alumnos de licenciatura en Quimica Organica a quienes se les
ensefid conocimientos basicos a través del uso de juegos y videos educativos. La investigacion
se llevd a cabo en un periodo de 9 semestres (2008-2013): en los tres primeros, se emplearon
Unicamente imdgenes en 2D y 3D; en los siguientes tres semestres, se agrego el uso de juegos;
y en los ultimos tres, se implementd, ademas el uso de videos informativos. Como resultado,
se logré de 2008 a 2013 un decremento en la cantidad de alumnos reprobados (10 a 1) y un
incremento del promedio grupal (4.3 a 7.9).

En relacién con los hdbitos de uso, Fernandezy Neri (2013) reportaron que 50% de su poblacion
universitaria, se conectaba a internet todos los dias, principalmente para chatear (76.4%),
descargar peliculas y musica (52%) y estudiar (32.6%); de forma similar, la encuesta de la
Asociacion para la Investigacion de Medios de Comunicacion (2018) realizada a usuarios
espafioles de internet, identificd que las personas mayores de 14 afos utilizaban el celular
como principal dispositivo de acceso a internet y que mas de 40% navegaba en internet mas
de 4 horas al dia. Aspectos relacionados con la edad, fueron identificados por Fores (2013): a
mayor edad (23-29 afios) se tiende a utilizar las TIC (repositorios y elaborar documentos en
linea) desde contextos informales para el trabajo académico y profesional y para facilitar la
comunicacién con el profesorado; esto, a diferencia de los mas jévenes (17-19 afios) quienes,
desde el contexto formal, utilizaban redes sociales y el Internet para jugar e intercambiar fotos.

En cuanto a la relacién entre aprendizaje y uso de TIC, Perdomo (2016) reportd que 53% de la
poblacion de estudiantes de una licenciatura en Pedagogia, estuvo de acuerdo con que las TIC
pueden favorecer su aprendizaje. Otro estudio realizado en México es el de Ojeda y Marquez
(2017) quienes implementaron el uso del software R, para el analisis estadistico en una
universidad veracruzana. Durante el curso, los alumnos emplearon de manera practica dicho
software y mantuvieron comunicacion con el docente fuera del aula a través de la nube
Dropbox, la plataforma de educacién de la universidad, el correo electronico y WhatsApp. A
través de entrevista, Ojeda y Marquez identificaron que los universitarios estaban satisfechos
con la metodologia de las clases, ademads de percibirse capaces de aplicar lo aprendido en su
practica profesional.

Chavez y Gutiérrez (2016) relacionaron el uso de las redes sociales con el aprendizaje de
ciencias exactas; entrevistaron a 140 universitarios chihuahuenses, encontrando que 99% de
ellos utilizé una o varias redes sociales (WhatsApp, 100% y Facebook, 80%) a través de sus
teléfonos moviles para compartir informacién de sus trabajos, explicar los temas de clases y
realizar tareas. Sin embargo, Chavez y Gutiérrez no analizaron si estas redes sociales, son
ademas un distractor para el desempefio académico.

Lo planteado hasta el momento, muestra cémo se han ido incorporando las TIC a contextos
educativos en el pais, hecho necesario tal y como lo sefiald la UNESCO (2014). También es
relevante sefialar que, la incursion en el tema de TIC y educacion se ha centrado en su mayoria
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en la enseflanza (Trevifio, 2017, Zempoalteca, Barragan, Gonzdlez y Guzman, 2017), en
comparacion tanto con las investigaciones centradas en el aprendizaje (Moreno-Badajos, 2016;
Perdomo, 2016), como en aquellas realizadas a nivel superior en el contexto mexicano
(Ferndndez y Neri, 2013; Fores, 2013; Ojeda y Marquez, 2017).

Sin embargo, puede apuntase que, en México, de 2012 a 2013 aumentod 12% el empleo del
Internet: 46,026,450 usuarios de los cuales, 23% cursé una licenciatura y 2.1% un posgrado
(Islas, 2013, 2015). Estas cifras seguramente irdn en aumento, si se considera la matricula en
educacion superior en la modalidad escolarizada del pais durante 2016—2017, la cual fue de
3,762,679 alumnos (SEP, 2017). Son claros los aportes a la educacion superior que podrian
hacerse con el empleo de las TIC, lo que traduciria recomendaciones como las planteadas por
la UNESCO (2014) sobre investigar a profundidad el vinculo y uso de las TIC en educacién
superior. Ello contribuira a que las practicas en cuanto al uso y funcién de las TIC estén basadas
en evidencia empirica, relativa a la realidad existente en nuestro pais. Es relevante considerar
que no existen instrumentos estandarizados en México, que midan su uso (Rosario, 2006) y/o
que aporten evidencia respecto a los contextos en que se ocupan, aunque puede afirmarse que
la investigacidn se ha dirigido a los contextos formales de la educacion. A partir de ello, el
objetivo de la presente investigacion fue determinar a partir del disefio de un instrumento de
evaluacion, la frecuencia de uso y funcién que estudiantes universitarios otorgan a las TIC en
los contextos formales, no formales e informales de educacion. Para ello, se llevd a cabo una
investigacion cuantitativa, transversal y correlacional, con el apoyo del Programa UNAM-
DGAPA-PAPIME PE307517.

METODO
Contexto y Escenario

Se trabajé en una universidad publica, en Iztapalapa al oriente de la Ciudad de México. La
universidad contaba con 11,665 estudiantes (Mendoza, 2018) distribuidos en siete carreras
presenciales del drea de ciencias bioldgicas, quimicas y de la salud; una de dichas carreras, era
la licenciatura en Psicologia (2,206 estudiantes). En las politicas de desarrollo de dicha
institucion (Mendoza, 2015) y para el periodo 2014-2018, se buscaba promover el uso de
recursos digitales para mejorar la ensefianza y el aprendizaje; la formacidn en competencias
para el aprendizaje virtual; y la articulacion de varios ambientes de aprendizaje; sin embargo,
la infraestructura para el acceso a las TIC era inadecuado.

Participantes

Trescientos nueve estudiantes (egagM = 21 aflos, DE = 2.38, Rango = 19-32) participaron de
manera voluntaria (69.9 % mujeres); 86.1% no debia materias y en general, el promedio de
calificaciones del semestre anterior cursado fue 9 (DE = .49). El muestreo fue no probabilistico
por cuotas.

Instrumentos

Disefio del Cuestionario Uso de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC), cuyo
objetivo es medir la frecuencia de uso, la funcion del mismo y el contexto educativo de las TIC
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por estudiantes universitarios; estd dividido en tres apartados: datos sociodemograficos,
instrucciones y 46 reactivos agrupados en dos dimensiones:

a. Frecuencia de usoy funcién (38 reactivos): frecuencia y utilidad que le dan los estudiantes
a las TIC en una semana. Se divide en cuatro categorias y los reactivos, se presentan en
una escala tipo Likert de 4 puntos (1 = nunca a una vez por semana, 2 = 2 a 3 veces por
semana; 3 =4a 5 veces por semana; 4 = mas de 5 veces a la semana): académico-individual
(9 reactivos); académico-companieros (9 reactivos); no académico individual (10 reactivos);
no académico-compafieros (10 reactivos).

b. Contextos educativos (8 reactivos): espacio fisico donde los estudiantes usan las TIC, ya sea
en el contexto formal (universidad), no formal (casa de cultura, museos, etc.) y/o informal
(casa, parques, espacio publico). Cada reactivo incluye cuatro opciones de respuesta
(escuela, centro educativo ajeno a mi universidad, casa y espacio publico), con la
posibilidad de elegir mas de uno.

También se ocupd una bitdcora, y datos estadisticos oficiales de la instituciéon escolar (e.g.
matricula total).

Procedimiento

Se disefid la primera versidon del instrumento a partir de la revision bibliografica y la lluvia de
ideas de los investigadores; dichos reactivos, se agruparon en dos categorias iniciales. Se realizé
la revision del instrumento a través del jueceo por expertos y se hicieron adecuaciones
(lenguaje, establecimiento de categorias, reubicacién e inclusién de reactivos). Esta nueva
version del instrumento se piloted con 12 participantes potenciales, lo que facilitd nuevas
adecuaciones. La version final del instrumento se aplicd primordialmente de forma grupal
dentro de la institucion y a partir del consentimiento informado. Al finalizar la aplicacion, se
verificd que todos los reactivos y datos socioecondmicos tuvieran respuesta. El tiempo de
aplicacién promedio, fue 10 minutos. Para el analisis de los datos, se disefié un base en el
programa SPSS Ver. 24. lLos resultados se presentan a partir de las dimensiones del
instrumento.

RESULTADOS
DIMENSION I. FUNCION Y FRECUENCIA DE USO

En cuanto a los habitos y usos que los estudiantes dan a las TIC, en sus actividades individuales
realizadas en el contexto formal, se encontré que mas del 45% de ellos, reportaron utilizarlas
mas de 5 veces por semana, para buscar informacion sobre tareas y trabajos escolares (Figura
1).
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Figura 1. Frecuencia de uso de las TIC para buscar informacion y desarrollar actividades escolares.
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Asimismo, 20.4% de los alumnos, hacia uso de las tecnologias para disefiar y realizar mas de 5
veces por semana exposiciones del programa escolar (Figura 2).

Figura 2. Frecuencia de uso de las TIC para disefiar y preparar exposiciones de clase.
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Ahora bien, mas del 35% reporté usar de 2 a 3 veces por semana las TIC como herramientas
para complementar lainformacion en su practica formativa (Figura 3), lo que contrasta con que
mas del 50% sefiald usarlas como fuente abierta de informacion (4 a 5 veces por semana)
(Figuras 1y 2).
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Figura 3. Frecuencia de uso de las TIC para utilizar aplicaciones que ayuden en las practicas profesionales y
conocimientos académicos.
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Finalmente, mas del 70% de los participantes reporté no usar las TIC o hacerlo una vez por
semana para realizar exdmenes online y 78% indicé que de 2 a 3 veces por semana las emplea
para participar en clases online (Figura 4).

Figura 4. Frecuencia de uso de las TIC para recibir clases y examenes en linea.
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Enrelacién con los usos y habitos de las TIC entre pares en un contexto formal, los universitarios
reportaron utilizarlas principalmente para lograr acuerdos sobre las actividades escolares y no
para realizarlas (Figura 5).
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Figura 5. Frecuencia de uso de las TIC para llegar a acuerdos y realizar trabajos escolares en equipo.
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Ademas de ello, 69.2% de los universitarios indico realizar trabajos online en equipo, de 4 a
mas veces por semana; sin embargo, no fue usual usar videoconferencias como herramientas
auxiliares del aprendizaje (e.g. participar en congresos), pues 78.3% reportd nunca emplear
este recurso digital o hacerlo una vez por semana (Figura 6).

Figura 6. Frecuencia de uso de las TIC para realizar videoconferencias.
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Respecto a quienes se comunicaban con sus pares a través de las TIC, se destaca a quienes lo
hacian cuatro o mas veces por semana (Figura 7): 66% reporté preguntar dudas sobre las tareas
y 49.5% enviaba y recibia avisos; solo 47.5% se comunicaba con el docente para asuntos
relativos a tareas, asistencia, materiales, etc.
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Figura 7. Frecuencia de uso de las TIC para comunicarse con los compafieros y el docente.
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Se afiade que, los alumnos no acostumbraban a compartir los materiales solicitados por el
profesor, aunque si los complementarios a las materias (e.g. libros, manuales, presentaciones,
pruebas) (Figura 8).

Figura 8. Frecuencia de uso de las TIC para compartir materiales basicos y complementarios la clase.
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En cuanto a los usos y habitos de las TIC en la educacion informal de los estudiantes (Figura 9),
31.1% reportd nunca usarlas para tomar decisiones sobre su vida cotidiana o lo hacia menos
de una vez por semana. Se destaca que, 25.2% lo hacia mas de 5 veces por semana, o que
contrasta con aquellos que las ocupaban para investigar informacion no relacionada a su
carrera (41.1%) y con el reducido porcentaje que ocupaba tutoriales como medio para buscar
informacion.
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Figura 9. Frecuencia de uso de las TIC para tomar decisiones personales en la vida cotidiana, buscar informacion
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Con respecto a los usos Iudicos de las TIC (Figura 10), 72.5% reportd que nunca o una vez por
semana compraba en linea y 41.4% solia ver mas de 5 veces por semana, peliculas, series,
videos, etc. En contraste, 27.8% descargaba libros y musica mas de cinco veces por semana.

Figura 10. Frecuencia de usos ludicos de las TIC.
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Acerca del uso de las redes sociales como medio recreativo, 75.1% del total de participantes
las utilizaba cuatro o mas veces por semana, a diferencia de aquellos (24.6%) que no las
ocupaban con este fin o lo hacian hasta tres veces por semana (Figura 11).
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Figura 11. Frecuencia de uso para revisar las redes sociales como medio recreativo.
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Por su parte, ocupar las TIC para escuchar musica era el habito predilecto de los estudiantes,
ello, seguido por tomarse fotos; crear contenidos no era una actividad usual (Figura 12).

Figura 12. Frecuencia de uso de las TIC para crear contenidos, escuchar musica y tomar fotos.
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Los medios en que los universitarios usaban las TIC para interactuar como miembros de uno o
mas grupos de alumnos en actividades no escolares, se observa en la Figura 13. Se destaca que,
mas de cinco veces a la semana, 70% reportd chatear con amigos, seguido por compartir
imdgenes y comentarios graciosos en grupos sociales (39.2%), contestar mensajes y compartir
musica. El menor habito de los universitarios fue participar en grupos de debate (5.8%).
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Figura 13. Medios no académicos de los alumnos realizados mas de cinco veces por semana.
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DIMENSION Il. CONTEXTOS EDUCATIVOS

En relacién con el espacio fisico y uso de TIC (Tabla 1), 82.7% de los participantes sefialé que
preferia hacer tareas desde su casa (contexto no formal) debido a que percibian tener mayor
comodidad, facilidad de acceso, conectividad, disponibilidad de herramientas y recursos
tecnoldgicos. En contextos formales asignaron mayor preferencia a la escuela, que a algun otro
espacio educativo. Finalmente, indicaron que, en los espacios publicos y centros educativos
ajenos a su universidad, no tenian acceso a las TIC.

Tabla 1. Contextos con mayor frecuencia en el uso de las TIC

Opciones de respuesta (%)

Centro
De acuerdo con mi vida cotidiana educativo (No Espacio
Escuela , Casa s
en mi publico
universidad)
(l;/lne siento mas comodo cuando uso las TIC 214 75 68.3 59
Me es mas dificil acceder a las TIC desde 15.9 6.1 75.1 2.9
Frecuentemente al utilizar las TIC lo hago 182 44 4.7 6
desde
Me conecto mas a Internet en 14.7 3.5 80.2 1.6
Lgs her.ram|entas tecnoldgicas estan mas 19.5 75 60.7 36
disponibles en
Utilizo mas recursos tecnoldgicos en 17.2 3.7 78 1.1
Dispongo de Internet mas facilmente en 12.4 2.5 82.3 2.8
Cuando debo utilizar alguna tarea utilizando 121 39 827 )

las TIC prefiero hacerla en

Finalmente, se identificaron correlaciones positivas significativas entre:

1. Académico individual con: Académico compafieros (r = .712, p = .01), No académico
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individual (r = .650, p = .01) y No académico con compafieros (r = .591, p = .01). Ello
indica que, entre mds hdabitos y usos otorgaban los estudiantes a las TIC en las
actividades realizadas individualmente en el contexto formal, mas lo hacian también en
lo individual en su vida diaria, asi como entre compaferos dentro y fuera del contexto
formal.

2. Académico compafieros con: No académico individual (r=.604, p =.01) y No académico
compafieros (r=.661, p=.01), lo que refiere a que entre mayores eran las habilidades y
empleo de las TIC entre compafieros en la universidad, mayores eran sus habilidades,
asi como el uso individual y entre pares que les daban en su vida diaria.

3. No académico individual con No académico compafieros (r = .742, p = .01): entre mas
habilidades y uso individual de las TIC en actividades no académicas, mayor era su
empleo con los iguales en el mismo contexto.

4. Casa y Espacios publicos con centro educativo (r = -.500, p = .01): entre mas se
empleaban las TIC en el contexto informal menos lo hacian en el contexto no formal. De
forma mas especifica, se correlacioné la Casa con el Centro educativo (r=-.516, p = .01):
entre mayor era el empleo de las TIC en la casa (contexto informal) menor era su uso en
el centro educativo (contexto no formal).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El constante desarrollo de las tecnologias juega un rol decisivo en la creacién y desarrollo de
las TIC en la educacion superior, momento que deben fomentarse avances tecnolégicos para
usarlos en pro de la alfabetizacion digital (CEPAL, 2010; Moreno-Crespo y Paredes-Salazar,
2014). Se apoya lo sefialado por Fernandez, Fernandez y Cebreiro (2013) y por la UNESCO
(2014) quienes recomiendan promover el empleo de las TIC en las instituciones educativas, a
través de: formar competencias tecnoldgicas en la enseflanza—aprendizaje; acceder a una
infraestructura de calidad; tener un adecuado soporte técnico, acceso a Internet; vy
participacion del alumnado.

La participacion estudiantil de acuerdo con la UNESCO (2014) resultard al considerar a las TIC
en el plan de estudios y al promover grupos de practica, lo que llevara hacia un acceso libre en
la educacion, desarrollo de competencias digitales, rol activo del aprendiz y su adaptacion a la
demanda de competencias tecnoldgicas del campo laboral. Para Astudillo, Bautista, Arboleday
Anchundia (2018), Gutiérrez (2019) y Moreno (2015) al emplear las TIC en la educacion, puede
promoverse que el alumno aprenda significativamente desde sus intereses, necesidades y
metas.

En el presente trabajo se identificd la asociacion entre las habilidades y uso de las TIC en los
estudiantes, tanto en el drea académica, como en su vida diaria, entre compafieros o
individualmente; esto remite a la importancia de los contextos no formales e informales de |a
educacién, en el desarrollo de habilidades en relacion con las TIC. Por ello, es imperante usar
las TIC en cualquier contexto--en relacion con el plan curricular--, beneficiando el acceso a la
educacién y ampliando, como ya se ha mencionado, los recursos que las instituciones pueden
ofrecer al aprendizaje del alumnado (Gutiérrez, 2019; Moreno, 2015; UNESCO, 2014).

Lo planteado por la UNESCO (2014) sobre propiciar el acceso de las TIC en contextos formales
no estd resuelto en instituciones como la de los participantes de la presente investigacién, pues
pese a las medidas tomadas, aun ofrece una infraestructura inadecuada e insuficiente, lo que

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2019.67.1135 Pagina 43 / 47



https://doi.org/10.21556/edutec.2019.67.1135

EDUTEC. Revista Electrénica de Tecnologia Educativa. ISSN-e 1135-9250 Num. 67 / Marzo 2019

originaba un mayor uso de las tecnologias en sus contextos informales. En las politicas de
desarrollo de la misma institucion (Mendoza, 2015) se sefiala que: no se ha desarrollado el
hardware ni el software necesario para realizar una ensefianza digital; el Internet no tiene la
cobertura necesaria; y existen insuficientes redes inaldmbricas. Si bien, estas condiciones no se
pueden generalizar a todas las instituciones de educacién superior publicas en México,
probablemente son caracteristicas que se comparten y que disminuyen la probabilidad de dar
un uso a las TIC en un contexto formal, orillando a los alumnos, a acceder a éstas en contextos
informales, limitando la educacién universal.

Lo anterior, contradice lo expuesto por la SEP (2014) sobre la inclusién de las TIC en el ambito
educativo, cuando resalta la contribucion de éstas, en la mejora de habilidades, conocimientos
e innovacion tecnoldgicos, asi como el proponer nuevos modelos de cooperacion para
promover el aprendizaje de los alumnos. Es decir, todavia existe una amplia brecha de
desarrollo entre las propuestas burocraticas tanto con los recursos reales disponibles a nivel
institucional, como con la implementacién adecuada de las tecnologias para el desarrollo e
innovacion tecnoldgica en universidades publicas como la del presente estudio.

Respecto a la alfabetizacion digital, la CEPAL (2014) indicé que es preciso el rol institucional en
la misma, maxime ante resultados como los del presente trabajo, en cuanto al mayor uso y
manejo de TIC en los contextos informales. Podria suponerse que, las limitadas competencias
tecnoldgicas reportadas por los estudiantes. --quienes habian cursado al menos 50% de su
carrera--, se debian a diversos aspectos entre los que figuran: desconocimiento de la oferta
formativa de la institucion, no percibir el beneficio de estas competencias para su formacion o
falta de promocion por parte del docente y la institucién. Esta problematica como indicé la
UNESCO (2014) involucra un retraso en la aplicacién de las TIC en la educacion, y en el desarrollo
de la institucion.

En la misma linea, y en cuanto al uso de las tecnologias en el campo académico entre
compafieros, los alumnos participantes reportaron realizar actividades escolares en equipo,
pero no a través de las TIC; esto no favorece la comunicacién y colaboracion para planear y
desarrollar actividades escolares online. Ademas de ello, se coincide con los resultados ya
sefialados por Fernandez y Neri (2013) respecto a que las actividades académicas individuales
(e.g. exposiciones) eran menos frecuentes que las de ocio efectuadas en contextos informales.
Lo anterior, aunado al tiempo y acceso a dispositivos moviles, podrian asociarse a la Adiccion al
internet, cuyas repercusiones se vinculan con problemas de salud (e.g. migrafias, descanso
insuficiente), psicoldgicos (e.g. riesgo en la conducta alimentaria), familiares y discriminacion
(Fernandez-Villa et al., 2015); para Anand et al. (2018) estos problemas psicoldgicos pueden
impactar el progreso educativo, la competencia académica y las metas a largo plazo relativas a
la carrera, por lo que es crucial su identificacién y manejo oportuno.

Si se considera que las TIC en el aprendizaje, se promueven como un medio para crear y
expresar contenidos (Cacheiro, 2014; CEPAL, 2010) los participantes de la presente
investigacion las utilizaban para adquirir informaciéon y no para crearla, lo que denota una
tendencia receptiva que limita el aprendizaje independiente; esto contrasta con lo reportado
tanto por Moreno (2015) quien considera que los alumnos deben asumir un papel activo en la
construccion de su aprendizaje y proceso formativo, como por Perdomo (2016) sobre la
percepcién favorable de los estudiantes hacia las TIC en su aprendizaje. Ahora bien, el hecho
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de que el estudiante sea mas receptivo, podria derivarse del no fomentar en él, la aplicacién de
las TIC mas alld de la metodologia tradicional de ensefianza en un programa presencial, ni la
promocién de la creatividad o la expresidn. Se concluye como sefialaron Fernandez, Fernandez
y Cebreiro (2018) que, tanto los factores personales como los contextuales deben considerarse
al analizar situaciones especificas sobre el uso de las TIC en la educacion.

A partir de los resultados del presente trabajo, se sugiere identificar, ademas, los diferentes
dispositivos que los universitarios utilizan y en qué medida lo hacen en contextos formales para
favorecer su aprendizaje. Se requieren mayores esfuerzos para validar el instrumento disefiado
y aplicarlo en otros contextos universitarios publicos y privados, pues como indico la UNESCO
(2014) es necesario mejorar las politicas publicas y la calidad de la enseflanza-aprendizaje, para
que las practicas estén basadas en evidencia.
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Resumen

La implantacion de tecnologias de fabricacién
digital en centros escolares requiere
habitualmente la creacion de espacios
especificos (Makerspaces, Fab labs, etc.). Sin
embargo resulta interesante la introduccion
de estas tecnologias en aulas tradicionales.
En este articulo se describe una experiencia
llevada a cabo en el Colegio San Isidro, Los
Salesianos de la Orotava, Tenerife en 49 curso
de secundaria en la asignatura de expresion
pldstica, visual y audiovisual, en el que se ha
realizado una actividad de disefio y creacién
de tarjetas pop-up. La realizacién de esta
actividad implica el corte y doblado de papel
gue habitualmente se realiza mediante
tijeras o cutter. Sin embargo, con la aparicién
de técnicas de fabricacidon digital de bajo
coste, este proceso puede ser automatizado
e introducido en cualquier aula.

Palabras clave: Fabricacién digital, educacion,
pop-up, plotter de corte, vectorizacion.

Abstract

The implementation of digital manufacturing
technologies in schools usually requires the
creation of specific spaces (Makerspaces, Fab
labs, etc.). However, it is interesting to
introduce these technologies in traditional
classrooms.  This article describes an
experience carried out at Colegio San Isidro,
Los Salesianos de la Orotava, Tenerife in the
4th year of secondary school in the subject of
plastic, visual and audiovisual expression, in
which an activity of design and creation of
pop-up cards has been carried out. This
activity involves cutting and folding paper,
which is usually done with scissors or a cutter.
However, with the emergence of low-cost
digital manufacturing  techniques, this
process can be automated and introduced
into any classroom.

Keywords: Digital manufacturing, education,
pop-up, cutting plotter, vectorize.
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1. INTRODUCCION

Las tecnologias de fabricacion digital incluyen el proceso de creacion, edicion y manejo de
ficheros digitales (Alvarado, 2012). Hasta hace unos afios todos estos procesos necesitaban una
formacién especializada, habitualmente en el dmbito de la ingenieria y la arquitectura. Sin
embargo, con la evolucion del software y del hardware, estas tecnologias se han hecho
accesibles, tanto en lo econdmico como en los aspectos formativos, con lo que se pueden
realizar los procesos ligados a la fabricacion digital de forma sencilla (Bonnet de Ledn, Meier,
Saorin, de la Torre-Cantero, & Carbonell, 2017). Por lo tanto, la incorporacién de estas
tecnologias en entornos educativos es una opcion viable.

Dentro de los distintos informes internacionales sobre educacion existe uno especifico sobre
tecnologias que se ha convertido en un referente: el “Informe Horizon”. En este informe,
concretamente el que analiza las nuevas tecnologias en secundaria y Bachillerato, la creacién
de laboratorios de fabricacion digital (llamados también Fablabs o Makerspaces) se incluye
desde el afio 2015 y se prevé que sea una realidad menos de un afio (Freeman, Becker, &
Cummins, 2017). Como también sefiala dicho informe, su implantacion en centros de
ensefianza primaria y secundaria, es ya una realidad en casos como el Frysklab, el taller creativo
de la biblioteca municipal de Fryslan (Holanda), el Makerspace del Centro de Ensefianza
Secundaria de Sierra Vista de La Puente, en California, o en el Centro de Ensefianza Secundaria
de Monticello, en Charlottesville en Virginia, aportando espacios de trabajo para la
investigacion tecnoldgica con beneficios tangibles como el descenso del ausentismo escolar, la
mejora en materias como matematicas o su interés por carreras de ciencias o ingenierias, a
partir del uso de herramientas de fabricacion digital. En Espafia, Galicia implantara el proximo
afio el primer Bachillerato STEMbach (de excelencia en ciencias y tecnologias) que incluyen
espacios Maker (Europa Press, 2018).

El aprendizaje del disefio y la fabricacion digital también estd empezado a ser reconocida en
organismos oficiales. Por ejemplo, a nivel local, la Consejeria de Economia, Industria, Comercio
y Conocimiento del Gobierno de Canarias, en julio de 2016, en su convocatoria de subvenciones
orientadas a la mejora de las competencias digitales de la poblacion residente en Canarias,
incluye disefio, modelado y fabricacion digital entre las tres tematicas de la convocatoria (BOC,
2016). Como consecuencia de esta iniciativa la Consejeria de Educacion en Canaria ha creado
el programa “STEAM de fomento de vocaciones cientificas y creatividad”. Dicho programa
incluye actividades formativas, ligadas al disefio y la fabricacién digital, dirigida a educacion
secundaria y bachillerato. En concreto en el afio 2018 se han creado dos Fab Labs, uno en el
Centro de Profesorado de La Laguna y otro en el de Las Palmas de Gran Canaria y se pretenden
crear otros ocho, repartidos en las siete islas. Ademas, este programa estd apoyando la creacion
de Aulas Maker en los centros de secundaria. Para llevar a cabo proyectos educativos, en estos
laboratorios se dispone de maquinaria de fabricacién, como impresoras 3D y maquinas de corte
laser (Gobierno de Canarias, 2018).

Sin embargo a pesar de estos avances, todavia resulta dificil disponer de un laboratorio de
fabricacion digital o aula maker en el propio centro escolar. Debido a esto, es interesante
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plantear actividades que introduzcan la fabricacién digital en cualquier aula. En el entorno
educativo, hay centros que han implementado impresoras 3D en el aula y realizan
investigaciones acerca del alcance que esta herramienta de fabricacion digital tiene en los
alumnos (Saorin, de la Torre-Cantero, Bonnet de Ledn, & Meier, 2016; de la Torre-Cantero,
Saorin, Meier, Melian Diaz, & Aleman, 2015). A pesar de que los resultados son aceptables, los
tiempos de trabajos de las impresoras 3D suelen sobrepasar el tiempo disponible en sesiones
ordinarias dentro del horario lectivo.

En este sentido, la fabricacién mediante maquinas de corte, puede ser una alternativa para
evitar los problemas del excesivo tiempo que requieren las impresoras 3D. Este proceso de
fabricacidn si bien no es exactamente igual que la impresion 3D, puede ser una opcién mas
factible en tanto a los tiempos necesarios para realizar piezas de gran tamafio o un mayor
numero de ellas.

La construccién de piezas mediante maquinas de corte (fresadora, maquina de corte laser y
plotter de corte) es mucho mas rapida pero no existen muchos antecedentes de su uso en
entornos educativos como por ejemplo en secundaria y bachillerato. Esto es debido
principalmente a su alto coste, ruido o peligrosidad. Sin embargo, los avances tecnolégicos
estan permitiendo resolver estos inconvenientes y por lo tanto, se pueden empezar a disefiar
actividades de fabricacion por corte automatizado en aulas tradicionales con estas
herramientas. En este articulo se plantea una actividad de disefio y fabricacion digital de bajo
coste que utiliza programas gratuitos y un plotter de corte portatil de bajo coste, que permiten
transferir las experiencias de los laboratorios de fabricacion digital a cualquier centro
educativo.

La actividad propuesta consiste en la elaboracién de tarjetas pop-up por parte del alumnado,
mediante un plotter de corte y programas de dibujo vectorial online. El objetivo de la
investigacion es comprobar si para impartir los contenidos de forma y color, se pueden
implementar el uso de programas vectoriales y herramientas de fabricacién digital en el aula.
Para validar este objetivo, Se ha desarrollado una prueba piloto con 63 alumnos de 42 de la ESO
del Colegio San lIsidro, Salesianos en La Orotava, en el marco de la asignatura de expresion
pldstica, visual y audiovisual, en la que se han incorporado estas tecnologias. Se ha recurrido a
una metodologia cuasi-experimental donde se ha utilizado como grupo experimental los
alumnos que cursaban el cuarto curso de secundaria en la asignatura de expresién plastica,
visual y audiovisual en el momento de la experiencia. Los resultados en la experiencia
demuestran que la fabricacién digital mediante plotter de corte y el disefio vectorial mediante
programas digitales online resultan viables en educacion secundaria y se valoran de forma
positiva por parte de los alumnos.
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2. ANTECEDENTES
2.1 Actividades Papel recortado (kirigami) en entornos escolares

La creacion de tarjetas pop-up entra en el campo del kirigami. El término kirigami deriva de las
palabras japonesas KIRU (cortar) y KAMI (papel). Hay muchas formas de kirigami, pero el mas
extendido es aquel que se dobla un papel por la mitad, se corta una forma y se genera una
pieza tridimensional al abrirse (Temko, 1962). Dicha técnica también se conoce como pop-up
(Carter & Diaz, 1999; Washington Patente n2 5,450,680, 1995).

Al igual que el papel, se estima que el Kirigami nacié en China y fueron usados en la vida
cotidiana como decoraciones festivas o como motivos religiosos, pero también se usaban
algunos de estos disefios como patrones para realizar decoraciones en tejidos y ceramicas
expresando principios morales, filosofias e ideales estéticos (Jablonski, 1976). El ejemplo mas
antiguo de esta actividad que sobrevive, es un circulo simétrico, encontrado en Xinjiang, China,
datado en el siglo XI (McCormick & White, 2011). Este también fue inicialmente un
conocimiento que se transmitié de forma oral hasta que en 1721, aparece la primera referencia
publicada sobre plegado y corte de papel, en un libro japonés de Kan Chu Sen (Sen, 1721).

El kirigami se ha usado tradicionalmente como técnica de decoracidon o entretenimiento ludico.
Sin embargo también se utiliza en disefio arquitecténico (Vyzoviti, 2006), se han encontrado
aplicaciones del kirigami en la creacion de estructuras sdélidas a microescala y metamateriales
con grapheno (Blees, y otros, 2015). En otras investigaciones se fabrican nanocompuestos de
kirigami como electrodos de plasma que abren una amplia gama de soluciones tecnoldgicas
para dispositivos electronicos (Shyu, y otros, 2015). También se testea la elasticidad de los
materiales como por ejemplo en baterias, aplicando técnicas de kirigami (Isobe & Okumura,
2016). Incluso se crean musculos artificiales mediante el disefio de Kirigami (Sareh & Rossiter,
2012).

En el contexto educativo se usa el corte y doblado de papel de manera habitual. Kobayashi y
Yamada (2013) presentan el uso del origami y kirigami en un curso que tuvo como objetivo
emplear estas técnicas como recurso ludico y educativo, al mismo tiempo que se buscd
introducir aspectos culturales del arte de doblado y corte de papel. En otras investigaciones se
propone aumentar las habilidades de visualizacion espacial a través del origami, el kirigami y la
arquitectura origdmica (Nogueira Valente & Yukari Ota, 2015). También se utiliza para el
aprendizaje de los fractales (fig. 1) en las matematicas (Garcia Cuéllar, Flores Salazar, &
Martinez Miraval, 2017), para mejorar las habilidades creativas (Castillo Cordova, 2016), para
incentivar el pensamiento creativo (Romero Velasco & Tovar Cifuentes, 2018), para ensefiar
sistemas micro electromecanicos (Liang, 2013), etc.
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Figura 1: Matematicas fractales en papel
Fuente: https://profmate.wordpress.com/fractales-en-papel/

En los ultimos afios han surgido multiples aplicaciones y programas que crean los pop-ups de
forma automatica mediante herramientas informaticas (Harquail, Allen, & Whiting, 2016)
(Glassner , 2002) (Okamura & lgarashi, 2009), sin embargo en la actividad descrita en este
articulo se realizaron los disefios de las tarjetas sin utilizar procesos de composicion
automatizada, para que los alumnos comprendieran los principios del pop-up.

2.2. Maquinas de corte en entornos escolares

Tradicionalmente, para la realizacion de las figuras pop-up, se usan papeles de colores,
plantillas, huesos de plegado y herramientas de corte como por ejemplo: tijeras, cuter,
cuchillas, cizallas de corte, bases de corte magnético, cuchillos especiales, guillotinas, etc.
Actualmente existen mdaquinas de corte digitales que pueden sustituir esas herramientas.
Dentro de la fabricacion digital existen dos formas constructivas: mediante la adicién de
material, conocida como fabricacién aditiva y la segunda mediante la supresion del material o
fabricacion sustractiva. Cada una de las dos tiene diferentes formas y variantes, segun el trabajo
que se realice. En entornos educativos, la forma mas conocida de la fabricacion digital, son las
impresoras 3D. Sin embargo, existen técnicas de fabricacion digital sustractivas que emplean
maquinas de corte. Dentro de los dispositivos de corte se encuentran las maquinas de corte
laser, las fresadoras por control numérico (CNC) o los plotters de corte. Estas tecnologias se
han abaratado en los Ultimos afios, apareciendo opciones econdmicas orientadas a usuarios no
profesionales que permiten contemplar su integracion en contextos educativos (Saorin, Bonnet
de Ledn, Meier, & de la Torre-Cantero, 2018).

Respecto a la primera de estas tecnologias, aunque, existen maquinas de corte laser “de
escritorio” orientadas a la fabricacién personal, su utilizacion en entornos educativos conlleva
ciertos peligros derivados del cabezal laser y de la emanacion de gases segun el material que
se corte, que exigen el uso de un filtro de aire. Sin embargo, algunas de estas mdquinas se
utilizan en centros de ensefianza secundaria en aulas especificas tipo makerspaces o fab labs.
Estos laboratorios, con personas formadas en el uso de las tecnologias de fabricaciéon digital
tienen la posibilidad de integrar maquinas de corte laser a precios que van de los 600 a 5000
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euros, algo impensable hace apenas dos afios. En este rango de precios se encuentran las

” u

siguientes herramientas “FABOOL Laser Mini” (fig. 2), “Mr Beam”, “Full Spectrum Laser Hobby
Series” o “Glowforce”.

-

oA

\

— ((K.% -~ %
‘kﬁ.&L /l 3 4 £« g |

Figura 2: Maquina de corte laser: FABOOL Laser Mini
Fuente: https://www.smartdiys.cc/products/fabool-laser-mini

La segunda de las tecnologias de corte, las fresadoras, son maquinas que trabajan de forma
mecanizada, tallando el material mediante el movimiento y rotacion de una fresa. Tiene
capacidad para cortar, desbastar, limar y afilar materiales de grandes grosores y durezas como
maderas, metales, etc., en funcion de las especificaciones de cada marca. La tecnologia de
fresado y corte por control numérico también ha experimentado un fenédmeno similar al de las
herramientas de corte ldser con la aparicién de opciones de coste asequible, orientadas a la
fabricacidn personal. Sin embargo, estas maquinas presentan algunos inconvenientes a la hora
de introducirlas en entornos educativos, como el elevado nivel de ruido y polvo que producen
ademas de la necesidad de una formacion especifica para el manejo de ficheros digitales vy
seleccion de parametros de corte. A pesar de esto, estan surgiendo modelos didacticos y
orientados al hobby que estan reduciendo cada vez mas este tipo de inconvenientes. Entre
estos modelos podemos encontrar propuestas como “Carbide 3D”, “Carvey”, “MillRight CNC”,
“X-Carve” o “Stepcraft” (fig. 3).

Figura 3: Fresadora: Stepcraft 420

Otra tecnologia de fabricacion digital es el plotter de corte. Este tipo de maquinas, dispone de
un cabezal con una cuchilla que se desplaza por la superficie del material que se desea cortar
o troquelar. A nivel profesional se suele utilizar en la industria grafica y el material con el que
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se trabaja mas habitualmente es el vinilo, aunque existe la posibilidad de hacerlo con gran
variedad de materiales. Por un precio comprendido entre 1000 a 2000 euros, se puede adquirir
un plotter de corte con caracteristicas profesionales. Sin embargo, por unos 250 euros, existen
plotters de corte que se pueden adquirir en papelerias orientadas al fendmeno del
scrapbooking (personalizacién de albumes mediante recortes). Estas maquinas no mucho
mayores que una impresora de papel, son de sencillo funcionamiento y permiten cortar una
amplia variedad de materiales como cartulina, cartdn, tela, goma eva, etc. y son perfectamente
compatibles con la mayoria de ordenadores y archivos de imagenes con los que se suele
trabajar en entornos escolares. Dentro de estos dispositivos podemos encontrar modelos como
Cameo y Curio (fig. 4) de la empresa Silhouette, la Cricut, la serie Stika de la empresa Roland, o
ScanNcut de Brother entre otras. Algunas de ellas se venden con una bolsa de transporte con
ruedas que permite desplazarlas con mucha comodidad.

Figura 4: Curio de la empresa Silhouette

En el ambito educativo, se valoran las herramientas de funcionamiento simple, que no
requieran de una instalacion compleja, que se pueda transportar con facilidad, que no
produzcan residuos y que sea asequible. En este sentido, tal y como hemos visto, la mejor
alternativa entre las maquinas de corte, es el plotter de corte de bajo coste. Esta herramienta
es Util para cortar elementos de pequefio y medio grosor, desde papel, cartulina, goma eva,
acetato, etc. Corta a una velocidad mayor que a mano, genera poco ruido, no suelta restos de
material en forma de residuos u humos téxicos y no es peligroso de usar. Teniendo en cuenta
estas caracteristicas, se postula como una herramienta adecuada para su utilizacién en
entornos escolares. Los cortes que se producen con el plotter, se relacionan con los mismos
procesos que se pueden realizar con cutter o tijera, pero el resultado digital suele ser mas
preciso y rapido.

Antes de la experiencia descrita en este trabajo, el plotter de corte se ha utilizado en el curso
2015-2016 en otro trabajo de investigacidon para la realizacion de retratos tridimensionales en
entornos educativos. En esta experiencia los participantes confirmaban el interés de este tipo
de actividades para la docencia de contenidos de asignaturas de expresién plastica y visual e
indicaban que habian aprendido nuevas formas de construccion de figuras tridimensionales
(Saorin, Bonnet de Ledn, Meier, & de la Torre-Cantero, 2018). El resultado de este trabajo ha
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servido para continuar la investigacién sobre nuevas formas de utilizar esta herramienta de
fabricacidn digital en entornos educativos.

2.3 Disefio digital de las tarjetas Pop-up

Para poder cortar con un plotter de corte, cortadora laser o fresadora es necesario disponer de
un archivo digital que puede ser interpretado por la maquina. Estos archivos son generalmente
conocidos como dibujos vectoriales. Estos estan formados por objetos geométricos como
puntos, segmentos, poligonos, arcos o lineas. Cada uno de ellos tiene propiedades matematicas
de forma, posicion, etc. que pueden ser leidas por maquinas de control numérico (Kalpakjian
& Schmid, 2002). Los formatos habituales de graficos vectoriales son el svg (scalable vector
graphic) o dxf (Drawing Exchange Format), por lo que al exportarlo se utilizard esas extensiones.

Algunos programas o aplicaciones no permiten la exportacion en estos formatos por lo que es
necesario utilizar un programa para cambiarlo. Actualmente existen diversos recursos online
gratuitos para realizar esta accién, como por ejemplo convertio, cloudconvert, aconvert, etc.

La vectorizacidon se trabaja en muchas disciplinas artisticas como el disefio o la ilustracion.
Existen una serie de programas, aplicaciones, etc. que permiten el dibujo vectorial. Se dividen
en programas para ordenador, en aplicaciones para dispositivos como tabletas o moviles y
programas online que normalmente funcionan en diversos dispositivos. Algunos programas
permiten realizar la vectorizacion de forma manual y otros la realizan de forma automatica a
partir de una imagen o fotografia. Los programas que son para descargar e instalar en
ordenadores como por ejemplo Illustrator o Autocad suelen ser los mas potentes para trabajar,
sin embargo son complicados de aprender, requieren una instalacion y pueden entrafiar un
desembolso importante. Las aplicaciones para tabletas o moviles como Skedio, Vector Art
Studio o Imaengine Vector deben descargarse en los dispositivos y permiten trabajar la
vectorizacion de forma eficiente, siendo una alternativa interesante a los programas de
ordenador.

Existe otra opcion de programas de vectorizacién que minimizan algunos de los problemas
vistos anteriormente. Dichos programas no requieren instalacion ya que funcionan online, y
aungue no tienen todas las funciones de programas profesionales como lllustrator, permiten
realizar un vectorizado basico de manera muy sencilla e intuitiva. Entre estos programas online,
podemos destacar Gravit designer, Vecteezy Editor o Vectr. Estos programas, al ser online,
requieren conexion a internet, pero son una opcidn viable y gratuita, muy interesante, sobre
todo en entornos educativos, donde normalmente es complicado instalar un programa sin el
permiso de los administradores. En este trabajo se ha utilizado Gravit designer como programa
de vectorizacion.

3. MATERIALES Y METODOS
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3.1 Participantes

La actividad se ha llevado a cabo en el Colegio San Isidro, Los Salesianos de la Orotava, Tenerife
en 49 de la ESO en la asignatura de expresion plastica y visual. Han participado un total de 63
alumnos. Dichos alumnos rellenaron un cuestionario de conocimientos previos para valorar sus
nociones sobre las tecnologias a emplear y su conocimiento sobre las tarjetas pop-up. De dicho
cuestionario se extrajeron los siguientes datos:

e EI76,19% de los participantes no tiene conocimientos de disefio vectorial.
e F|92,96% no ha utilizado nunca un plotter de corte.
e E| 77,77 % no sabe lo que es una tarjeta Popup.

3.2. Hardware y software

Se facilitaron cartulinas blancas, lapices de colores y rotuladores para todo el grupo. El software
y el hardware utilizado para la prueba piloto fue el siguiente: Como programa de vectorizacion,
la aplicacion gratuita online Gravit designer (https://designer.gravit.io/) (fig. 5). Dicha aplicacién
se utilizo en una sala de ordenadores del instituto con conexion a internet.

=0
O ¢ mwiempe " “o0qe0m 8
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A cross-platform design tool for the
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Figura 5: aplicacion online Gravit
Fuente: https://designer.gravit.io/

Como herramienta digital para automatizar el corte de las cartulinas, se utilizé un plotter de
corte de bajo coste de la maca Silhouette Cameo (300 €) con sus accesorios (fig. 6) y el
programa gratuito Silhouette Studio 4.1 Basic Edition.

Figura 6: Plotter de corte de bajo coste de la maca Silhouette Studio
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3.3 Experiencia realizada

La experiencia realizada consistié en generar tarjetas pop-up de figuras de las peliculas de Pixar
de Toy Story. Esta actividad se enmarca dentro de la asignatura de Educacion Plastica, Visual y
Audiovisual ya que trabaja los contenidos propios de esta asignatura de acuerdo al curriculo de
42 de la ESO. Entre los contenidos de esta asignatura destacan la elaboracién imagenes digitales
utilizando distintos programas de dibujo por ordenador, el uso de las TIC como medio de ayuda
a la creacién de proyectos y la utilizacion de diferentes soportes, materiales y técnicas
analdgicas y digitales. (Gobierno de Canarias, 2018).

Para la realizacién de la misma, los participantes, primero buscaban imdagenes en internet de
Toy Story, vectorizaban los perfiles de las figuras para poder generar una tarjeta pop-up y
cortaban la misma mediante el plotter de corte (fig. 7). Por ultimo también se animé a los
alumnos a pintar las tarjetas con lapices o rotuladores de colores. La actividad se desarrollé en
el colegio durante 4 sesiones lectivas de 55 minutos cada una.

Figura 7: Ejemplo del ejercicio terminado

Para realizar dicha actividad los alumnos eligen una imagen en internet que esté relacionada
con el mundo de “Toy Story” y que quieren convertir en una tarjeta pop-up. Trabajando en una
sala de ordenadores se conectan al programa online Gravit para vectorizar la imagen elegida.
La vectorizacién consiste en redibujar con la herramienta Path o pluma el contorno de la
imagen elegida incluyendo también detalles como ojos, boca, etc. para que el dibujo sea
reconocible. Una vez realizado todo el contorno y los detalles se exporta el archivo en formato
svg.

A continuacion debemos convertir el archivo .svg, en un formato dxf para poder trabajar con
él en el plotter de corte. Para este paso se utilizé el programa online y gratuito convertio vector
https://convertio.co/es/vector-converter/.
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Una vez que disponemos del dibujo vectorizado en formato dxf, pasamos ese archivo al
ordenador que estd conectado al plotter de corte Silhouette. Se importa en el programa
Silhouette Studio o se arrastra el archivo a la interfaz del programa. La interfaz del programa
muestra el tapete situado sobre una cuadricula, lo que simula el espacio de corte con dicho
tapete. Cuando esté la imagen del vector situada en la interfaz, se modifica el tamafio, se
realizan los arreglos necesarios, afiadiendo las solapas para convertir el dibujo en un pop-up vy
se convierten las lineas en lineas punteadas de aquellas partes del vector que no queremos que
recorte el plotter porque es donde se realizaran los pliegues. Dichos pliegues permiten luego
sacar la tercera dimensién al doblar la tarjeta. Por otro lado, en la actividad, cada alumno
afladié su nombre a su tarjeta. Para ello existe la herramienta de texto en el programa, cuyo
simbolo es una A mayuscula.

Antes de cortar es necesario preparar los ajustes de corte de la maquina Silhouette Studio 4.1
Basic Edition. En el mismo programa modifican los parametros necesarios de corte segun el
material, en este caso, sera cartulina. Este material aparece en los parametros
predeterminados de corte y nos indica a qué altura debe estar la cuchilla.

A continuacion solo hay que cargar el material en el plotter y enviar el archivo para su corte (fig
8). Para terminar el alumno realiza los dobleces correctos en la cartulina cortada para que
sobresalga la forma tridimensional del pop-up.

Figura 8: Alumno preparando el plotter de corte para realizar su tarjeta

Por ultimo se realizan los dobleces en las tarjetas pop-up para conseguir la tercera dimension
(fig. 9).
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Figura 9: Resultados obtenidos por los alumnos

3.4. Instrumentos de medida

Como instrumento de medida se han utilizado dos cuestionarios de satisfaccion. Dichos
cuestionarios han sido revisados y validados por cuatro expertos en el campo de las tecnologias
de fabricacién digital en educacion. Se ha utilizado un cuestionario previo a la actividad para
valorar la idea inicial que tenian los alumnos sobre la actividad y otro cuestionario posterior
para valorar la aceptacién de la actividad por parte del alumno. Ambos cuestionarios se valoran
segun la escala Likert, donde hay cinco opciones de respuesta: nada de acuerdo, poco de
acuerdo, de acuerdo, bastante de acuerdo y totalmente de acuerdo. En cada uno de los
cuestionarios, y para ver el efecto que tiene la actividad en el aprendizaje de los elementos
basicos de esta actividad, se les pregunta si conocen las tecnologias de vectorizacion, el plotter
de corte y las tarjetas pop-up. Dichas preguntas se responden con si o no.

Las preguntas del Cuestionario previo a la actividad son las siguientes:

e C(Creo que la vectorizacion y corte a través de maquinas tiene sentido dentro de mi
formacion estudiantil.

e Creo que crear tarjetas pop-up en 3D es dificil.

e Prefiero el aprendizaje con medios tradicionales frente a los digitales.

e | os materiales digitales son un buen complemento para mi formacién.

e (Creo que tengo los conocimientos necesarios para vectorizar.

e Eluso de tecnologias de fabricacidn digital aumenta mi motivacion.

Las preguntas del cuestionario posterior a la actividad son las siguientes:

e Me resulto facil vectorizar imagenes:

e Me siento satisfecho con el resultado obtenido (tarjeta pop-up):

e He aprendido a utilizar nuevas herramientas digitales:

e Prefiero realizar pop-ups utilizando herramientas digitales frente a tradicionales.
e He obtenido la informacion necesaria para realizar pop-up por cuenta propia.
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e Recomendaria la actividad a otras personas.
o Creo que el plotter de corte es muy interesante para realizar trabajos propios.
e (Creo que otras asignaturas podrian utilizar las maquinas de corte.

4. RESULTADOS
Cuestionario inicial

De dicho cuestionario se extrajeron los siguientes datos sobre los elementos basicos de esta
actividad:

e FE176,19% de los participantes no tiene conocimientos de disefio vectorial.
e F|92,96% no ha utilizado nunca un plotter de corte.
e FEI77,77 % no sabe lo que es una tarjeta Popup.

En la tabla 1 se muestran los resultados del cuestionario de satisfaccidon previo a la actividad:

Tabla 1: Resultados del cuestionario de satisfaccién previo

Pregunta el
g (Des est.)
1 Creo que la vectorizacion y corte a través de maquinas tiene sentido dentro de mi 2,33
formacién. (1,28)
. . 3,95
2 Creo que crear tarjetas pop-up en 3D es dificil.
(0,89)
) o . - - 2,33
3 Prefiero el aprendizaje con medios tradicionales frente a los digitales (1.06)
. . . ., 3,29
4 Los materiales digitales son un buen complemento para miformacion. (1.11)
. . . 3,63
5 Creo que tengo los conocimientos necesarios para vectorizar. (1.05)
, o . o 3,52
6 El uso de tecnologias de fabricacion digital aumenta mi motivacién. (1,03)

Cuestionario posterior

De dicho cuestionario se extrajeron los siguientes datos sobre los elementos basicos
posteriores a la realizacién de esta actividad:

e E196.80% de los participantes ha aprendido a realizar disefio vectorial.
e EI87,50% ha aprendido a manejar el plotter de corte.
e E| 87,50 % ha aprendido el concepto y a crear una tarjeta Popup.

En la tabla 2 se muestran los resultados del cuestionario de satisfaccion después de realizar |a
actividad:
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Tabla 2: Resultados del cuestionario de satisfaccién posterior

Media
(Des est.)
3,84
(1,05)
3,84
(1,02)
4,00
(0,84)
3,97
(0,86)
4,13
(0,71)
4,13
(0,71)
3,75
(0,88)
3,59
(0,98)

Pregunta

1 Me resulté facil vectorizar imagenes

2 Me siento satisfecho con el resultado obtenido (tarjeta pop-up).

3 He aprendido a utilizar nuevas herramientas digitales

4 Prefiero realizar pop-ups utilizando herramientas digitales frente a tradicionales

5 He obtenido la informacién necesaria para realizar pop-up por cuenta propia

6 Recomendaria la actividad a otras personas

7 Creo que el plotter de corte es muy interesante para realizar trabajos propios

8 Creo que otras asignaturas podrian utilizar las maquinas de corte

5. CONCLUSIONES

Los resultados en la experiencia demuestran que la fabricacién digital mediante plotter de corte
y el disefio vectorial mediante programas digitales online resultan viables en educacion
secundaria sin necesidad de crear un Fab Lab (laboratorio de fabricacién digital) en el centro
educativo. El plotter utilizado que dispone de un maletin con ruedas resulta muy cémodo para
desplazarse. Por otro lado, respecto a la dificultad y fiabilidad de esta herramienta, podemos
afirmar que el plotter de corte de la marca Silhouette Cameo 2 ha funcionado correctamente
sin generar problemas ni a los alumnos ni al profesor, ya que en torno a las 100 cortes realizadas
(entre pruebas previas, ejercicio y errores), no produjo ningun fallo propio de la maquina. Los
problemas que se detectaron estaban relacionados con los materiales adicionales, como el
tapete y el desgaste de la cuchilla. Por lo tanto, tanto su precio como su funcionamiento es
Optimo para el trabajo en centros educativos.

La actividad realizada en el marco de la asignatura de Educacion Plastica, Visual y Audiovisual
trabaja los contenidos propios de esta asignatura como por ejemplo el uso de las TIC como
medio de ayuda a la creacién de proyectos. La utilizacion de diferentes soportes, materiales y
técnicas analdgicas y digitales. Y la elaboracion imdgenes digitales utilizando distintos
programas de dibujo por ordenador. Por lo tanto es una actividad que encaja a la perfeccion
en la asignatura y trabaja varios contenidos.

Aungque la actividad se puede desarrollar también con herramientas manuales como tijeras y
cutter, destacamos el uso de las nuevas tecnologias en el aula para fomentar la competencia
digital entre los alumnos.
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De acuerdo a los resultados del cuestionario previo y posterior, podemos concluir que
introducir la vectorizacion y corte permite trabajar las competencias digitales en la asignatura
de expresion plastica y visual y genera satisfaccion entre los participantes. Los estudiantes
manifiestan no solo que han aprendido nuevas herramientas digitales (4/5) sino que se
recomendarian las tecnologias de corte para otras asignaturas (3,59/5). Ademas, los alumnos
manifiestan que se sientan satisfechos con el resultado obtenido (3,84/5).

Al comparar los resultados del cuestionario inicial con el posterior a la actividad podemos
concluir que los participantes han aprendido a realizar dibujos vectoriales y manifiestan que
ademas han aprendido a manejar el plotter de corte. Para ello han aprendido el concepto de
tarjeta pop-up y asi como su proceso de creacién.

Respecto al uso de tecnologias digitales, se observa que entre los estudiantes aumento la
preferencia de aprender con métodos digitales frente a los tradicionales (2,33 en el
cuestionario inicial frente a 3,97 en el posterior). Ademas los alumnos opinan que han recibido
los conocimientos necesarios para realizar un trabajo de vectorizacion de forma autonoma
(4,13 sobre 5) y ademas recomendarian la actividad a otras personas (4,13 sobre 5).

El trabajo de las tarjetas pop-up ofrece multiples opciones y tematicas. En este trabajo se ha
restringido la forma vy el pliegue frontal para cada uno, variando solo el contenido o la imagen
de la tarjeta. Para futuras actividades, los pliegues pueden variar al igual que el tipo de corte.
También se propone ampliar las lineas tematicas para usar la creacién de pop-ups mediante
plotter de corte en dmbitos de patrimonio, realizando el trabajo sobre diferentes edificios
relevantes, realizar trabajos sobre esculturas, etc. Por otro lado se plantea estudiar, si este tipo
de ejercicios estimula la creatividad y la motivacidn de los participantes.

6. REFERENCIAS

Alvarado, R. G. (2012). Fabricaciéon digital de modelos constructivos: anadlisis de equipos y
procesos. Revista Facultad de Ingenieria(59), 145-157.

Blees, M., Barnard, A., Rose, P., Roberts, S., McGill, K., Huang, P., . . . McEuen, P. (2015).
Graphene kirigami. Nature(524(7564)), 204-207.
doi:https://doi.org/10.1038/nature14588

BOC. (13 de Julio de 2016). DISPOSICIONES GENERALES - Consejeria de Economia, Industria,
Comercio y Conocimiento. Boletin Oficial de Canarias num. 134. Canarias, Espafia.
Obtenido de http://www.gobiernodecanarias.org/boc/2016/134/003.html

Bonnet de Ledn, A., Meier, C., Saorin, J., de la Torre-Cantero, J., & Carbonell, C. (2017).
Tecnologias de disefio y fabricacidon digital de bajo coste para el fomento de la
competencia  creativa.  Arte, Individuo y  Sociedad,  29(1), 85-100.
doi:http://dx.doi.org/10.5209/ARIS.51886

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2019.67.1261 Péagina 62 / 65



https://doi.org/10.21556/edutec.2019.67.1261
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es_ES

EDUTEC. Revista Electronica de Tecnologia Educativa. ISSN-e 1135-9250 Nim. 67/ Marzo 2019

Bromberg, H. M. (1995). Washington Patente n? 5,450,680.

Carter, D., & Diaz, J. (1999). The elements of pop-up: A pop-up book for aspiring paper engineers.
United States: Little Simon.

Castillo Cordova, L. (2016). Kirigami y habilidades creativas en estudiantes de las facultades de
educacion. tesis. Huancayo, Peru: Universidad nacional del centro de Perd.

de la Torre-Cantero, J., Saorin, J., Meier, C., Melian Diaz, D., & Aleman, M. (2015). Creacidén de
réplicas de patrimonio escultdrico mediante reconstruccion 3D e impresoras 3D de bajo
coste para uso en entornos educativos. Arte, Individuo y Sociedad, 27(3), 427-444.

Europa Press. (30 de 11 de 2018). Los centros gallegos contardn el curso que viene con un
Bachillerato  de  excelencia en ciencias 'y tecnologias. Obtenido de
https://www.europapress.es/galicia/noticia-centros-gallegos-contaran-curso-viene-
bachillerato-excelencia-ciencias-tecnologias-20180611164944.html

Freeman, A., Becker, S., & Cummins, M. (2017). NMC/CoSN Horizon Report: K-12 Edition. United
States: The New Media Consortium.

Garcia Cuéllar, D. J., Flores Salazar, J. V., & Martinez Miraval, M. (2017). Génesis instrumental
de la nocién de fractal en docentes de matematicas de nivel secundario. VIl CONGRESO
IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS (pags. 455-463).
Madrid: FESPM.

Glassner, A. (2002). Interactive pop-up card design. IEEE Computer Graphics and Applications
(pdgs. 22(1), 79-86). IEEE. doi:DOI: 10.1109/38.974521

Gobierno de Canarias. (30 de 11 de 2018). Consejeria de Educacion y Universidades. Obtenido
de Programa STEAM: Fomento de Vocaciones Cientificas vy Creatividad:
http://www.gobiernodecanarias.org/educacion/web/programas-redes-
educativas/programas-educativos/steam/

Gobierno de Canarias. (2018). Curriculos de las materias de la Educacion Secundaria
Obligatoria. Canarias: Consejeria de educacién y Universidades. Obtenido de
http://www.gobiernodecanarias.org/educacion/web/secundaria/informacion/ordenac
ion-curriculo/curriculos_eso_lomce.html

Harquail, N., Allen, M., & Whiting, E. (2016). Foldlings: a tool for interactive pop-up card design.
Eurographics Workshop on Graphics for Digital Fabrication (pags. 31-38). Lisbon:
Eurographics Association.

Isobe, M., & Okumura, K. (2016). Initial rigid response and softening transition of highly
stretchable kirigami sheet materials. Scientific reports(6, 24758).
doi:https://doi.org/10.1038/srep24758

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2019.67.1261 Péagina 63 / 65



https://doi.org/10.21556/edutec.2019.67.1261
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es_ES

EDUTEC. Revista Electronica de Tecnologia Educativa. ISSN-e 1135-9250 Nim. 67/ Marzo 2019

Jablonski, R. (1976). The paper cut-out design book: a sourcebook for creating and adapting the
heritage of American folk art, Polish wycinanki, Chinese hua yang, Japanese kirigami,
German Scherenschnitte, and others. Owings Mills: Stemmer House.

Kalpakjian, S., & Schmid, S. (2002). Manufactura, ingenieria y tecnologia. México: Pearson
Educacién.

Liang, Y. (2013). Applying kirigami models in teaching micro-electro-mechanical systems. 3rd
Interdisciplinary Engineering Design Education Conference (pags. 83-86). Santa Clara,
California: IEEE. doi:https://doi.org/10.1109/IEDEC.2013.6526765

McCormick, C., & White, K. (2011). Folklore: EL (Vol. 2). California: ABC-CLIO.

Monteiro Kobayashi, M., & Ueno Yamada, T. (2013). Origami e kirigami: arte e cultura como
recurso ludico e educativo. Revista Ciéncia em Extensdo, 9(3), 148-158.

Nogueira Valente, V., & Yukari Ota, C. (2015). The art of origami, kirigami and origamic
architecture helping improve the spatial abilities. VIlI World Congress on
Communication and Arts (pags. 279-283). Salvador, Brasil: COPEC.

Okamura, S., & Igarashi, T. (2009). An interface for assisting the design and production of pop-
up card. International Symposium on Smart Graphics (pags. 68-78). Berlin, Heidelberg:
Springer, Berlin. doi:https://doi.org/10.1007/978-3-642-02115-2_6

Romero Velasco, O., & Tovar Cifuentes, A. (2018). Herramienta Didactica Basada en Kirigami
para Contribuir en el Desarrollo del Pensamiento Creativo, Implementada en
Estudiantes de Grado Décimo de una Institucion Educativa Distrital. Tesis. Bogota:
Universidad distrital Francisco José de Caldas.

Saorin, J., Bonnet de Ledn, A., Meier, C., & de la Torre-Cantero, J. (2018). Retrato tridimensional
mediante la utilizacion de tecnologias de fabricacion digital de bajo coste en entornos
educativos. Arte, Individuo y Sociedad, 30(2), 295-3009.
doi:http://dx.doi.org/10.5209/ARIS.56796

Saorin, J., de la Torre-Cantero, J., Bonnet de Ledn, A., & Meier, C. (2016). Creacién de objetos
tridimensionales de cartdon mediante tecnologias de bajo coste como alternativa a la
impresién 3D en entornos educativos. Comunicacion y pedagogia: Nuevas tecnologias
y recursos diddcticos, (291), 18-23.

Sareh, S., & Rossiter, J. (2012). Kirigami artificial muscles with complex biologically inspired
morphologies. Smart Materials and Structures, 22(1)(014004).
doi:https://doi.org/10.1088/0964-1726/22/1/014004

Sen, K. C. (1721). Wakoku Chiyekurabe (Mathematical Contests). Japan: http://theory. Ics. mit.
edu/~ edemaine/foldcut/sen_book. html.

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2019.67.1261 Péagina 64 / 65



https://doi.org/10.21556/edutec.2019.67.1261
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es_ES

EDUTEC. Revista Electronica de Tecnologia Educativa. ISSN-e 1135-9250 Nim. 67/ Marzo 2019

Shyu, T., Damasceno, P., Dodd, P., Lamoureux, A., Xu, L., Shlian, M., . . . Kotov, N. (2015). A
kirigami approach to engineering elasticity in nanocomposites through patterned
defects. Nature Materials, 14, 785—789. doi:https://doi.org/10.1038/nmat4327

Temko, F. (1962). Kirigami: The Creative Art of Paper Cutting. New York: Platt & Munk.

Vyzoviti, S. (2006). Supersurfaces: Folding as a method of generating forms for architecture,
products and fashion. Bis Pub.

Para referenciar este articulo:

Bonnet de Ledn, A, Saorin, J., de la Torre-Cantero, J., Meier, C., & Garcia Marrero, E. (2019).
Disefio y fabricacion digital de tarjetas pop-ups en entornos educativos mediante tecnologias
de bajo coste. Edutec. Revista Electronica De Tecnologia Educativa, (67), 48-65.
https://doi.org/10.21556/edutec.2019.67.1261

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2019.67.1261 Péagina 65 / 65



https://doi.org/10.21556/edutec.2019.67.1261
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es_ES
https://doi.org/10.21556/edutec.2019.67.1261

ISSN: 1135-8250

EDUTEC

Numero 67 / Marzo 2019

EDUTEC. Revista Electrénica de Tecnologia Educativa.

EL “BREAKOUT EDU” COMO HERRAMIENTA CLAVE PARA LA GAMIFICACION EN LA

FORMACION INICIAL DE MAESTROS/AS.

BREAKOUT EDU AS KEY ELEMENT IN GAMIFICATION EXPERIENCES CARRIED OUT

ON PRE-SERVICE TEACHING DEGREES.

Elena Moreno Fuentes;
orcid.org/0000-0001-7834-0804
emoreno@fundacionsafa.es

Centro Universitario Sagrada Familia (Espafia)

Resumen

En este articulo presentamos una estrategia
docente de gamificacion basada en la
elaboracién y puesta en practica de dos
breakout educativos. El objetivo principal para
llevarla a cabo fue aumentar la motivacién vy el
acercamiento a los contenidos y competencias
de una asignatura optativa de la mencién en
Lenguas Extranjeras (inglés) en el Grado en
Educacion Primaria. Tras llevar a la practica dos
retos basados en breakout educativos, los
estudiantes completaron un cuestionario ad hoc
para valorar su satisfaccién, las dificultades
encontradas, los aspectos a mejorar y su
intencién de utilizar estas estrategias como
futuros docentes en educaciéon primaria. Tras el
analisis de resultados, las conclusiones nos
permiten destacar que este tipo de
metodologias activas y, en especial, las
estrategias de gamificaciéon generan un alto de
nivel de motivacion en el alumnado
universitario, permiten el trabajo cooperativo y
favorecen la adquisicion de competencias clave y
de los contenidos de las asignaturas.

Palabras clave: gamificacion,  breakout
educativo, escape room, universidad, motivacion.

Abstract

In this paper we present a teaching strategy
based on gamifying through the implementation
of two breakoutsEdu in higher education. The
main aim was to increase motivation and
enhance students to deal with the subject
contents. This methodological strategy was
carried out in an optional subject from the
Primary Education Degree. After carrying out
both breakoutsEdu, undergraduate students
answered an ad hoc survey so as to evaluate
their satisfaction, the difficulties found while
doing the activities and whether if they would
incorporate these new methodologies to their
teaching when they ended up their degree. The
results show a high level of motivation on
students and outstand the fact that gamification
permits collaboration working while favouring
the acquisition of key competencies and
contents.

Keywords: gamification, breakoutEDU, escape
room, university, motivation.
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1. INTRODUCCION

Con la llegada del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) son muchas las voces que
reclaman el papel clave de las competencias como elementos clave del proceso de
ensefianza-aprendizaje a través de las cuales, a su vez, se pretende que sean los estudiantes
universitarios el centro del modelo educativo. Tal y como destaca De Soto (2018):

“esto hace que sea necesario un cambio metodoldgico en la ensefianza y la necesidad de
aplicar nuevas herramientas educativas que mejoren el rendimiento del alumnado, es decir,
es necesario que el docente utilice herramientas innovadoras y nuevas estrategias diddcticas
que ayuden a fomentar la participacién del alumnado y aumente su motivacion.” (De Soto,
2018, p. 30)

Por tanto, se requiere que las nuevas metodologias docentes permitan responder a las
caracteristicas como a los retos a los que se enfrentan los estudiantes universitarios del EEES
y es este ambito educativo donde la gamificacién ha irrumpido con fuerza.

Deterding et al. (2011) definen la gamificacion como el uso de elementos de disefio del juego
en contextos de no juego, mientras que Kapp (2012) y Zichermann y Cunningham (2011)
puntualizan que consiste en utilizar las mecdanicas del juego, su estética y sus estrategias para
involucrar a la gente, motivar la accion, promover el aprendizaje y resolver problemas.
Strickland and Kaylor (2016) sugieren que el uso del aprendizaje basado en juegos puede
conllevar una experiencia que facilita y motiva el interés y el aprendizaje del alumnado. Las
mecanicas de los juegos, como destacan Cortizo et al. (2011), presentan una concatenaciéon
de reglas que permiten que los jugadores disfruten y generen compromisos mediante
diferentes retos, y un camino por el que se pueda avanzar hasta una meta.

Por su parte, otros autores tales como (Oliva, 2017) presentan experiencias de aula donde se
pretende mejorar la motivacion, la atencién, la critica reflexiva y, en especial, un aprendizaje
que resulte especialmente significativo para el alumnado. A nivel universitario, se
recomienda tener especial cuidado en el disefio, planificacion e implementacion de la
estrategia (Corchuelo-Rodriguez, 2018) para que no resulte una actividad baladi o vacia de
contenido y pueda derivar en resultados como los recogidos en una experiencia de
gamificacion en la Universidad de Barcelona denominada “Taller de creacion de JOCS” se
constaté que los estudiantes bajaron su nivel académico e incluso consideraron minimo el
nivel de exigencia de la asignatura (Contreras & Eguia, 2016).

Los Escape Rooms, tal y como los conocemos, se inspiran en la estructura de los videojuegos.
Los primeros Escape Room comenzaron en Japon en 2007 y llegaron en 2012 a Estados
Unidos (French, 2015). Otros autores como Glabraith (2016) sefialan que un Escape Room
demanda el uso de una gran variedad de personalidades en los jugadores y el empleo del
pensamiento critico; ademas, de destacar que la comunicacion y la distribucién de las tareas
son elementos clave para conseguir lograr el objetivo.

Estudios como los de Mawhirter & Garofalo (2016) en estudiantes universitarios de
enfermeria constataron que los juegos de simulacion reducian el stress del alumnado hacia
los contenidos, incrementaban la motivacion y el compromiso con la asignatura, permitian la
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identificacion de las habilidades de los estudiantes y mejoraban la adquisicion de los
conocimientos y competencias clave de las materias.

De este modo, en este trabajo de investigacidén se presentan dos experiencias que han sido
planteadas minuciosamente atendiendo a las competencias, contenidos y resultados de
aprendizaje de una asignatura de la Mencion en Lenguas Extranjeras (inglés) en el Grado en
Ed. Primaria. Para ello, se han realizado dos breakouts educativos, una experiencia similar al
Escape Room que esta mas estrechamente relacionada con el entorno educativo.

De acuerdo con Negre (2017) un "breakout" se define como un juego “donde el objetivo
consiste en abrir una caja cerrada con diferentes tipos de candados. Para conseguir los
codigos que los abren es necesario resolver problemas, cuestionarios y enigmas”. Este tipo
de estrategia metodoldgica permite que el alumnado (a) sea capaz de adaptarse a cualquier
contenido curricular, (b) promocione la colaboracion y el trabajo en equipo, (c) desarrolle el
pensamiento critico y la habilidad para resolver problemas, (d) mejore la competencia
comunicativa, (e) plantee retos ante los que se debe perseverar, (f) construya pensamiento
deductivo, (g) aprenda a trabajar bajo presién, (h) sea los protagonistas del aprendizaje y
que, ademads, tenga un componente ludico que incremente la motivacion (Negre, 2017).

El trabajo que aqui se presenta tiene como principal objetivo evaluar, a partir de las
percepciones de los estudiantes de Grado en Educacion Primaria, una experiencia de
gamificacion que se ha desarrollado mediante un breakout educativo con la finalidad de
incidir en el desarrollo de competencias que ayuden a los estudiantes a alcanzar los
contenidos y habilidades requeridos en la guia docente de la asignatura y, a su vez, permitir
qgue el alumnado experimente nuevas metodologias activas como la gamificacion.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Materiales

Esta experiencia se ha realizado en la asignatura “Aprendizaje y Ensefianza de las Lenguas
Extranjeras (inglés)” del cuarto curso del Grado en Educacion Primaria del Centro
Universitario “Sagrada Familia”, adscrito a la Universidad de Jaén. Se trata de una asignatura
cuatrimestral de 6 créditos donde los contenidos son eminentemente tedricos tal y como
aparecen en la guia docente. Asi pues, a lo largo del primer cuatrimestre del curso
2018/2019, se han llevado a cabo dos experiencias de gamificaciéon en las que el alumnado ha
participado en un breakout educativo.

En primer lugar, al inicio del cuatrimestre se presentaron las caracteristicas de interaccion,
dindmicas y mecdnicas del juego. La primera actividad tuvo lugar tras concluir la unidad 2
relacionada con la adquisicion de segundas lenguas. Para ello, se realizd un breakoutEDU
online a través de la plataforma Google Sites donde se planteaba una serie de retos acerca de
los contenidos de la unidad y donde ademas el alumnado tenia que desarrollar la habilidad
de escucha ya que muchos de los desafios incluian videos o audios donde se exponian
parcialmente contenidos del tema y preguntas sobre los mismos. Para acceder de un reto al
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siguiente, los alumnos/as tenian que encontrar una palabra, una frase o un nimero que les
permitiera desbloquear un candado virtual y acceder a la siguiente pantalla.

El hilo narrativo de la historia también resultaba esencial para incrementar la motivacion del
alumnado. Para lograr la victoria, tenian que completar todos los retos y abrir una caja,
cerrada con cuatro candados QR y un candado metalico, donde se encontraria el antidoto
contra la invasion zombi que les perseguia. Ademads, se introdujo un elemento
complementario para aumentar la motivacion, si eran capaces de resolver el breakoutEDU en
menos de 45 minutos recibirian una de las preguntas del examen.

ZOMBIES IN SAFA...

Figura 1. Breakout EDU disefiado con Google Sites. Introduccion. Fuente: elaboracion propia

LINGLESTS TOMBIES INVA.

04. THE RADIO

LETTERS. JUST WRITE ONE WORD.

Figura 2. Prueba de breakoutedu con audio. Fuente: elaboracién propia

to the radie and write the word

TE

Figura 3. Candado digital para dar acceso al siguiente reto. Fuente: elaboracion propia

Tras esta actividad, se procedid a elaborar un segundo breakout educativo orientado a
trabajar los contenidos del tema 3 de la asignatura. Para esta actividad, la tematica de la
unidad trataba acerca de los métodos de ensefianza de idiomas y el enfoque ecléctico en la
ensefianza de lenguas extranjeras. En este caso, no se elabord un breakout educativo
exclusivamente digital, sino que se combind con la presencia de elementos reales como uso
de linternas de rayos UV, tinta invisible, mapas reales, busqueda de coordenadas en el
espacio y, ademas, se presentd un nuevo sitio web con algunos de los retos.
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De este modo, la linea argumental se establecid en torno al robo de la Piedra Rosetta y la

ambientacidn tenia que ver con el antiguo Egipto, lo cual permitia que el alumnado también
descifrara enigmas y codigos jeroglificos para descubrir algunos de los contenidos del tema.
Para conseguir acabar el juego, el alumnado tenia que abrir una caja con un candado con
letras y encontrar un mapa. Este mapa serviria para que el alumnado llegara a un lugar donde
encontrarian una foto de la piedra Rosetta que tenia impreso un su dorso una de las
preguntas del examen.

i T

The theft of the Ianga-ages 5. DECIPHER IT!
stone

s | =] ,'\“l_?
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P W P )
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Figura 4. Google Sites inicial con la introduccion al

Figura 5. Reto con mensajes cifrados. Fuente:
breakout. Fuente: elaboracién propia

elaboracion propia
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< |
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a voon

Figura 6. Reto de escucha de audios para completar un mensaje. Fuente: elaboracion propia

2.1.1 Recursos digitales para llevar a cabo un breakoutEDU

Destacamos ahora algunos de los recursos digitales que se han utilizado para llevar a cabo la
experiencia; en todo caso, son recursos digitales gratuitos que en ocasiones estan creados
para su uso en educacion y, en otros, son recursos TAC de amplio espectro que pueden tener
mas de una utilidad.

RECURSO DIGITAL PROPOSITO SITIO WEB
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Google sites

Soporte digital para los retos y
pruebas

https://sites.google.com

Online Stopwatch

Cronémetro cuenta atras

https://www.online-stopwatch.com/

Google Drive

Repositorio de audios, videos, etc.

https://drive.google.com

Convertidor

Convertir texto en voz

http://www.fromtexttospeech.com/

Cambiador de voz

Cambiar voces en audios

https://voicechanger.io/

Mensajes secretos

Crear mensajes jeroglificos

https://www.mobilefish.com/services/
hieroglyphs/hieroglyphs.php

Codificar mensajes

Crear mensajes encriptados

http://www.theteachersroom.net/
secretmessage/secretmessage.html

Frases escondidas

Crear crucigramas con frases
escondidas

http://www.edu-games.org/word-
games/crosswords/hidden-word-puzzle.php

Snotes

Crear paneles que cambian segun el
angulo de visioén

http://www.snote.com/

Lights out

Crear mensaje escondido en una
imagen

http://www.classtools.net/education-games-

php/lights out

Google Forms

Cuestionarios con respuestas que
den acceso a otra web

https://docs.google.com/forms/

Candados digitales

Generador de candados digitales
que llevan a otra web

https://eduescaperoom.com/generador-
candado-digital/

Codigo Morse

Generador de mensajes ocultos en
cddigo Morse

https://morsecode.scphillips.com/
translator.html

Coordenadas

Localizar coordenadas en mapa

https://www.coordenadas-gps.com/

Criptogramas

Creacioén de criptogramas

http://puzzlemaker.discoveryeducation.com/

cryptogramSetupForm.asp

2.2 Participantes

Tabla 1. Recursos digitales para la realizacién de un breakout Edu

La estrategia de gamificacion contd con la participacion de 45 estudiantes del Grado en Ed.
Primaria del Centro Universitario “Sagrada Familia”. Respecto a la distribucion por sexos el
88,9% (45) eran mujeres y el 11,1% (5) hombres (Figura 7). De estos, solo 39 contestaron al
cuestionario que presentamos a continuacion, siendo el 87,2% (34) eran mujeres y el 12,8%

(5) hombres (Figura 8).

Distribucién del alumnado que participo en las actividades por sexos

Hombres
1%

Figura 7. Distribucién del alumnado participante en las

actividades.

2.3 Instrumentos

Hombres

Distribucion del alumnado que participé en el cuestionario por sexos

128%

Mujeras
889%

Mujeres
47.2%

Figura 8. Distribucion del alumnado participante en el
cuestionario.
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Se elabord un cuestionario ad hoc a través de Google Forms para conocer la valoracion de los
estudiantes respecto a la estrategia utilizada.

El instrumento tuvo un total de 8 preguntas; 2 con escala de Likert con 5 opciones de
respuesta (0=Nada; 1= Poco; 2= Algo; 3=bastante y 4=mucho) y 6 abiertas para conocer su
opinidn sobre la estrategia, saber si ellos como maestros/as en practicas la utilizarian en el
aula, las dificultades que creian que podian tener, qué mejorarian de ambos breakouts vy, por
ultimo, qué importancia consideraban que debia tener el trabajo en grupos cooperativos
para realizar este tipo de actividades.

Pregunta Tipo de pregunta
¢Coémo calificarias la actividad? Escala Likert
écuanto te ha ayudado a repasar el tema? Escala Likert
équé destacarias de la actividad? Abierta
équé cambiarias o modificarias? Abierta
équé opinas del uso de la gamificacién en el aula? Abierta
édimplementarias esta experiencia en tus practicas? Abierta
équé dificultades crees que podrias encontrar? Abierta
écrees que es importante trabajar en grupo en esta actividad? Explica como habéis Abierta

trabajado y cdmo te has sentido

Tabla 2. Preguntas del cuestionario por tipologia.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En cuanto se refiere a la calificacion que el alumnado otorga a la estrategia de gamificacion
de ambos breakoutsEDU para el desarrollo de contenidos y competencias en clase (Figura 9),
el 92,3% de los estudiantes indica que le ha gustado mucho mientras que el 7,7% considera
que le ha gustado bastante.
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i Como calificarias la actividad?
B cCalificacion

O=nada 1=poco 2=algo 3=bastante 4=mucho

Figura 9. Calificacidn de la actividad

En relacion a la valoracion de si la estrategia de gamificacion les ha ayudado a repasar los dos
temas de la asignatura, la aceptacion de los estudiantes es alta, el 28,2% califico
positivamente con puntaje=4 mientras que el 53,8% la calific6 con una puntuacién de 3
(Figura 10). Solo un 17,9% califican con un 2 esta pregunta y tras indagar en los estudiantes y
leer las respuestas a las preguntas abiertas, creemos que esta valoracion se debe al factor de
que el hecho de hacer en menos de 45 minutos generaba ansiedad en el alumnado y no les

permitia leer y manejar la informacién con mas detenimiento.

icudnto te ha ayudado a repasar el tema?

B Calficacidn

O=nada 1=poco 2=alga J=bastante d=mucho

Figura 10. Valoracién de la ayuda para el repaso del tema

Procedemos ahora a analizar las respuestas a las preguntas de cardcter abierto ofrecidas por
el alumnado. En primer lugar, el alumnado destacd los siguientes rasgos de la actividad: el
hecho de que fuera dindmica, divertida, motivadora o que fomentara la motivacion y que

ayudara a repasar y trabajar en equipo (Figura 11).
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actividad . .. o co v v dinamica
divertida. ... . entretenida . forma

motivacion . motivadora
, pistas I‘epasar er (2) terma (2) tier trabajc:-

Figura 11. Rasgos de la actividad calificados por el alumnado. Fuente: elaboracién propia con TagCrowd

En segundo lugar, resultaba interesante conocer qué elementos afiadirian o modificarian de
la actividad. Esto permitird al profesorado corregir y pulir aquellos errores o desviaciones que
no resulten adecuadas de cara a posteriores implementaciones. Tal y como se aprecia en la
figura 12, 19 respuestas sefialan que las actividades eran demasiado largas y que no hubo
tiempo suficiente para realizarlas. Hemos de destacar que en las respuestas el alumnado
sefialaba el factor tiempo con un handicap debido a que si lo hubieran podido conseguir en
45 minutos hubieran obtenido una pregunta del examen tedrico. Posiblemente, la frustracion
al no haber conseguido ese objetivo final haya condicionado las expresiones relacionadas con
el tiempo ya que la mayoria de grupos consiguieron terminar ambas actividades en 50
minutos. Estas aportaciones realizadas por el alumnado resultan clave en la elaboracion de
experiencias posteriores de aula ya que permiten incorporar nuevos elementos de juego y
corregir errores organizativos.

P algo @ agens o algunNas @ wumnado 1) asmisme 1 AUAIOS ¢ b
st () buenisimas () caleuos ) CAMBIAFIA o) contado 1) e o) ClAS @
omplicadas (1) conseguide (1) CONSTABIO 5 contenido (1 contenidos (1) corta (1 CFe0 @ dado @
» demasiadas « dificil « dificultad « aponer 0
1 icios (1) enlazado (1) @A (3) @SCUCKHAF (2) espacio (1) estaba (1) estres (1) @XAMEN
extensa iz exiain ' grupo s grupos o gustado o naeede 0y hacerla
hecho hemos « hora @ hubieramo () incomodo (1) ¢
|ar‘ga 1argo @ engiud () maemancos o Mminutos o Modificaria o mere o
nador (1) perfectamente (1) pistas (1 pacos (0 Pregunta e preguntas o
.pruebas-‘ udieramos (1) PURS @ quitar (1) realizarla (1) referencia (1
o ruido e 1 seguide (1) S@FiA ¢ v : ctan ws o t@Ma o
L tener o . .tiempo.....

Figura 12. Elementos que el alumnado afiadiria o modificaria. Fuente: elaboracién propia con TagCrowd.

Cuando se le pregunta al alumnado acerca de su opinién sobre el uso de la gamificacién en el
aula, sus respuestas destacan el papel que tiene el alumnado a través de estas estrategias de
aprendizaje, la motivacion que provocan y como resultan ser actividades motivadoras y
dinamicas que también permiten el acceso a los contenidos. Tal y como se aprecia en el
grafico de frecuencia las palabras mas repetidas son: alumnado/alumnos (12),
motivacién/motivadora/motivados (12), aprender (6), etc. (Figura 13)
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alumnado
alumnos
apl‘ender aprendes aprendizaje
aUIa aYUda buena contenidos

creo dinamico . divertida
estabamos forma gamificacion
genial - grupo idea interesante
jugando manera
motivacion. motivadora . motivados
repasar tema trabajar
util

Figura 13. Opinion del alumnado sobre el uso de gamificacion en el aula. Fuente: elaboracion propia con TagCrowd

La siguiente pregunta abierta del cuestionario trataba de ver si cuando estos estudiantes
estuvieran en su periodo de practicas en centros educativos intentaria aplicar estas
estrategias de gamificacién con el alumnado de Educacion Primaria. Tal y como se aprecia en
la Figura 14, 34 estudiantes de 39 contestaron que si que lo llevarian a cabo. Es interesante
destacar aqui que muchos de ellos (21 estudiantes) sefialaban que necesitaria formacion o
indagar mas acerca de este tipo de metodologias activas.

L
de (5) es (5) lo (6) muy (5) por (n QU (g S I (34) sUpLEsto (6)

Figura 14. ¢llevarias a cabo una experiencia de gamificacién en tu periodo de practicas? Fuente: elaboracién propia con
TagCrowd

En relacién con la pregunta de las dificultades que podrian encontrar en el aula al llevar a
cabo este tipo de metodologias activas, 7 de ellos sefialan que el tiempo puede ser una de
ellas y 10 estudiantes marcan los recursos y materiales para realizar las pruebas como otra de
las grandes dificultades que encontraria. Otro factor a destacar es que no sabrian como
medir la dificultad de los retos para que supongan un desafio, pero no un obstaculo para
continuar con el juego (7 respuestas) (Figura 15).
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actividad . actividades
alumnos......caso

dificultad . ... . grupo . grupos

hacerlo ha . t @) juego G o materiales
necesarios . F1INIOS . nivel .
pruebas . ... i o FECUrsS0S . ... . seria

l. T@MA (3) tener 2) tengan (2) tengo 2 The i TiC tlempo

Figura 15. Dificultades sefialas por el alumnado. Fuente: elaboracién propia con TagCrowd.

Por ultimo, se les preguntaba acerca de la idoneidad de trabajar en grupo para resolver este
tipo de actividades y sobre sus sentimientos a la hora de trabajar con sus compafieros/as de
forma cooperativa. Hemos de destacar que los grupos en los que habian realizado ambas
actividades eran grupos heterogéneos formados de forma aleatoria por el profesorado de la
asignatura. Tal y como se aprecia en la nube de palabras (Figura 16), 21 estudiantes se han
sentido bien y 14 sefialan que es importante colaborar para poder realizar los retos, ademas
8 seflalan que todos los miembros aportan cosas diferentes para resolver los retos y 3
consideran fundamental el trabajo cooperativo para alcanzar el objetivo final.

actiVidad actividades agustO algo aporta aportaciones
aportado « aportamos « aportar @ soyado 1 aprendizaje o Ayuda e ayudado ¢
cada . caso . cuses . comoda companeros
cooperativa s cooperativo 2y COSAS (@ castumbre 1y CFEO ) ¢aba w) darte ) deberia «
desarrollo ) entender ¢ equipo espero 2) etc ) xponen «; facil forma
fundamental : gen w , gru pO habilidad
hacerlo haya @ 2 hemOS ideas 2
lmportante 0 individual oy INFOFMACION « it ) juego o lavesty llegar e
manera miembro 2 momento @ motivacion @ nivel 2 objetivo 2 obtain 2 Otro
participar 2 persona 2) podemos 2) podido 2) podria 2) pone (2) proceso 2y pues pueStO
rapidO realizar 2) recuerda 2) rey (1 resolviendo Sentld
o SOlUCion van e tanto « tema ‘the tiempo o tienen:.
tipo o © » todas « wabaa trabajado . trabajar
Xrabajo unionmysu:

Figura 16. Idoneidad del trabajo en grupo para resolver este tipo de retos. Fuente: elaboracién propia con TagCrowd.

4. CONCLUSIONES

Este analisis nos permite constatar que tal y como indica Corchuelo-Rodriguez (2018) “la
gamificacion emerge como una herramienta pertinente para motivar el desarrollo de
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contenidos vy la participacion de los estudiantes en el aula” y, ademads, experiencias como esta
demuestran el potencial que tiene esta estrategia de enseflanza-aprendizaje para acercar los
contenidos y desarrollar las competencias en el alumnado de grados universitarios, en
especial, de los relacionados con la educacion.

Podemos destacar que esta experiencia constituye un ejemplo de metodologia novedosa en
la educacién superior. Tal y como sefialan Pérez- Lépez y Rivera Garcia (2017) el uso de esta
estrategia de ensefianza-aprendizaje con futuros docentes “abre la puerta a una estrategia
perfectamente transferible al dmbito de las diferentes etapas educativas que constituyen
cualquiera de sus areas de aprendizaje”

Tras analizar las opiniones del alumnado implicado podemos constatar el alto grado de
satisfaccion que estos presentan en cuanto a lo aprendido y la metodologia empleada vy, cabe
destacar la importancia de que un alto porcentaje de alumnado emplearia la gamificacién
cuando ejerzan como futuros docentes lo que nos lleva a pensar que buscaran un tipo de
metodologia centrada en los intereses del alumno/a y que potencie sus capacidades y
competencias.

Tal y como se ha comentado en el apartado referente a la discusién de los resultados resulta
clave prestar atencion a las observaciones realizadas por los estudiantes sobre la dinamica
del juego v los aspectos a mejorar para corregir errores y establecer con mas definicion los
niveles de dificultad.

Por otro lado, hemos de destacar que el desarrollo, disefio e implementacion de la
experiencia basada en el juego tuvieron éxito y permitieron la realizacion de una actividad
interactiva. El alumnado fue capaz de utilizar y recordar los contenidos y destrezas
relacionadas con dos de los bloques tedricos de la guia docente y, ademas, el trabajo en
grupos cooperativos cumplia con uno de los requisitos del EEES donde se establece que el
alumnado ha de ser capaz de trabajar en equipos homogéneos y heterogéneos de forma
eficaz.

Si tenemos en cuenta los tipos de aprendizaje, estas estrategias de aprendizaje resultan
elementales para atender a los diferentes estilos de aprendizaje. Asi pues, el alumnado mas
quinestésico a la hora de aprender tiene que moverse por el aula y realizar actividades donde
manipule objetos. A su vez, el alumnado con un aprendizaje mdas conectado con las
capacidades visuales también se ve atendido gracias a las pistas visuales y a los recursos
online utilizados (mapas, videos, imagenes, etc.) y, por ultimo, los alumnos con una tendencia
a la utilizacion de las capacidades auditivas también encuentran un espacio donde sentirse
mas comodos a través del uso de audios y grabaciones a lo largo del juego.

Alo largo de la experiencia, cuando el alumnado se sentia estancado y no era capaz de hallar
la respuesta correcta ellos mismos podian realizar preguntas al game master, en este caso la
docente, que les ayudaba a no frustrarse y continuar jugando. Esto facilitaba el uso del
pensamiento critico y les permitia llegar a las respuestas correctas utilizando los recursos que
la asignatura les proporcionaba a nivel tedérico y practico.
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En el prélogo, Pardo reconoce que la presencia de Big Data en la educacion supone efectos
positivos y negativos. Es positiva porque resulta Util para que los profesores se planteen qué
ventajas se pueden conseguir del uso de estos datos. Es negativa porque aumenta el riesgo
de asumir que el empleo de datos en educacién resulta similar a otros ambitos.

Este libro estd estructurado en tres capitulos. En el primero, Amo expone diferentes
elementos de la analitica del aprendizaje. El editor plantea primero cuatro preguntas con el
objetivo de definir analitica del aprendizaje desde la perspectiva de los docentes. Segundo,
desarrolla las aplicaciones de la analitica del aprendizaje. En tercer lugar, Amo explica las
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diferencias entre Big Data y Small Data en la educacion. A continuacién, define el concepto
Big Teacher haciendo especial mencion a lo que denomina Small Data Learning Analytics
(Analitica del Aprendizaje de datos pequefios) para, finalmente, terminar con una breve
exposicion en torno a la prediccion analitica de los datos.

En el segundo capitulo, los coautores exponen, desde sus propias experiencias, como
emplearon datos educativos asi como aproximaciones estadisticas con el objetivo de mejorar
el aprendizaje en sus correspondientes disciplinas. Domingo Chica (pp. 34-42) expresa la
esencia del analisis de datos a través de la lengua inglesa mediante el modelo Flipped
Learning. Héctor Pino (pp. 43-53) demuestra que el analisis de datos estd ligado con las
Inteligencias Multiples desarrolladas por Gardner (1983). Ifiaki Fernandez (pp. 54-66)
introduce el concepto de ganancia de aprendizaje en un entorno Flipped Classroom de forma
cientifica. Miguel Angel Azorin (pp. 67-76) expone de qué forma la Gamificaciéon vy el
Aprendizaje basado en Proyectos, junto con el Flipped Learning, en la materia de educacion
fisica, generan un contexto multiple donde el andlisis de datos educativos tiene un lugar
natural y casi imprescindible. Por dltimo, Borja Gonzdlez (pp. 77-83) analiza los datos
educativos en el aula de arte en la educacién primaria de acuerdo al modelo Flipped
Classroom.

Finalmente, en el capitulo tres, Daniel Amo expone, en primer lugar, el estado de la analitica
del aprendizaje con respecto a estos aspectos: las experiencias presentadas, la innovacién
tecnoldgica en el aula y los resultados de una encuesta relacionada con la privacidad de datos
para, en segundo lugar, proceder con diferentes experiencias en el aula con datos. En una
gran mayoria de las experiencias que aqui se comparten, el modelo Flipped Classroom esta
presente mediante diversas herramientas de evaluacién, tales como Kahoot, Socrative,
Plickers, Google Forms, etc.

Este libro esta destinado a profesionales de la docencia de cualquier etapa educativa que les
pueda interesar conocer los diferentes usos de la analitica de datos educativos en el aula, asi
como a diversos agentes de la comunidad educativa con algun rol. Para concluir, cabe
subrayar la originalidad de las diferentes experiencias aqui compartidas que seguro
enrigueceran al lector.
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