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Resumen

El ciberacoso es un fendmeno con una alta
prevalencia en la Educacion Secundaria Obligatoria.
Esta situacion implica un nuevo desafio para los
centros educativos, especialmente, para directores y
docentes. Este trabajo presenta la percepcion que
directores/as y profesorado de centros educativos de
Educacion Secundaria de Galicia tienen con relacion
al ciberacoso, su competencia para afrontarlo y sus
propuestas de actuacién para facilitar la intervencién
ante este fendmeno. La muestra estuvo compuesta
por un total de 314 directores y docentes. Se usan
analisis descriptivos para describir la muestra y las
variables analizadas, un andlisis de componentes
principales para comprobar las propiedades
psicométricas de la escala utilizada y analisis no
paramétricos para contrastes estadisticos. Los
participantes informan de una baja percepcién del
ciberacoso en los centros educativos. Los docentes
profesores con cargos de gestion académica
(directores, y jefes de estudio) asi como los
orientadores, consideran que son mdas competentes
que los docentes para abordar o gestionar
situaciones de ciberacoso. Desarrollar politicas contra
el ciberacoso vy utilizar dias para formar al
profesorado en ciberacoso a través de actividades
organizadas por el equipo de orientacién es
fundamental.

Palabras clave: ciberacoso, educacion
secundaria, directores, docentes, competencia,
intervencion.

Abstract

Cyberbullying is a phenomenon with a high
prevalence in secondary school. This situation implies
a new challenge for schools, especially for head
teachers and teachers. This paper presents the
perception of school principals and teachers at
secondary schools in Galicia in relation to
cyberbullying, their competence to deal with it and
their proposals for action to facilitate intervention
against this phenomenon. The sample consisted of a
total of 314 school principals and teachers.
Descriptive analyses are used to describe the sample
and the variables analyzed, a principal components
analysis to test the psychometric properties of the
scale used and non-parametric analyses for
statistical contrasts. Participants report a low
perception of cyberbullying in schools. Teachers in
academic management positions (principals, and
heads of studies) as well as guidance counsellors
consider themselves more competent than teachers
to deal with or manage cyberbullying situations.
Developing anti-cyberbullying policies and using days
to train teachers on cyberbullying through activities
organized by the guidance team is essential.

Keywords: cyberbullying, secondary school,
principals, teachers, competence, intervention.
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1. INTRODUCCION

El uso de Internet y de las redes sociales estd presente en la vida de todas las personas,
especialmente, en la de los adolescentes, y este hecho facilita que el tradicional fenédmeno
del acoso escolar se transforme en ciberacoso (uso de la tecnologia para dafiar o acosar
intencionalmente a otros). El uso intensivo que los adolescentes hacen de Internet y de las
redes sociales provoca que las personas de este grupo de edad se involucren en situaciones
de ciberacoso de una forma mas facil (Lee y Shin, 2017), lo que favorece que este fendmeno
aumente rdpidamente (Kavuk-Kalender y Keser, 2018), se extienda y se deslocalice. De este
modo, se genera una preocupacién y un problema social en paises de todo el mundo (Koole,
2021; Yot-Dominguez y Cotan, 2020) que afecta a la salud mental de los adolescentes (Rey et
al., 2018). Esta situacion exige una intervencién urgente, planificada y dirigida a restablecer,
cuanto antes, el bienestar de la victima, para minimizar, asi, los efectos terribles que esta
situacion provoca a corto, medio y largo plazo.

El ciberacoso es un acto agresivo e intencional, llevado a cabo por un grupo o individuo,
reiteradamente en el tiempo, contra una victima que no puede defenderse facilmente, y que
se realiza a través del uso de ordenadores, moviles y otros dispositivos electrénicos (Patchin y
Hinduja, 2015; Smith et al., 2008). En la actualidad, uno de cada cuatro adolescentes informa
haber sido victima de ciberacoso (Sorrentino et al., 2019) y se constata que el grupo de 13-14
afios (alumnado de Educacion Secundaria Obligatoria) es un colectivo en el que la prevalencia
de ciberacoso es elevada (Garmendia et al., 2019). Esta situacién implica un reto afiadido para
los centros educativos y, concretamente, para los directores/as y docentes (Macaulay, et al.,
2018), a los que se les se les exige encargarse de la prevencion e intervencién en conflictos y
situaciones violentas entre los menores (Gonzalez Calatayud et al., 2016).

Directores/as y docentes de centros de Educacion Secundaria no conocen la prevalencia del
fendmeno en sus escuelas (Touloupis y Athanasiades, 2020). Perciben el ciberacoso como un
fendmeno que sucede con poca frecuencia y que tiene escasa magnitud (Gonzalez Calatayud
et al., 2016; Mudhovozi, 2015), lo que denota una posible falta de experiencia y/o juicio sobre
el impacto negativo del ciberacoso (Macaulay, 2018).

Los docentes manifiestan que apenas han recibido formacién sobre el ciberacoso
(Sardessai-Nadkarni et al., 2021) y estan preocupados por encontrar apoyo en herramientas
diddcticas para afrontar situaciones de ciberacoso en su labor profesional (Cristancho y Nifio,
2020). Consideran que no estdn suficientemente preparados para intervenir (Giménez-
Gualdo et al., 2018), y aunque perciben tener mas competencia para identificar el ciberacoso
que para gestionarlo (Touloupis y Athanasiades, 2020), en ocasiones, son incapaces de
detectar situaciones de ciberacoso que afectan a alumnado de sus propias aulas (Giménez-
Gualdo et al., 2018).

Esta percepcién de falta de formacion emerge durante la formacidn inicial de los docentes
(Castellanos et al., 2022; Macaulay et al., 2018) y se constata en el ejercicio de la profesion, ya
que apenas existe una formacién permanente dirigida a la adquisicion de competencias para
que el profesorado pueda identificar y combatir el ciberacoso (Dowling, 2018; Macaulay et
al., 2018; Touloupis, y Athanasiades, 2020).

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2022.80.2475 Pagina 2


https://doi.org/10.21556/edutec.2022.80.2475

EDUTEC. Revista Electronica de Tecnologia Educativa. e-ISSN 1135-9250 NUum. 80: Junio 2022

Casal-Otero, L., Fernandez-de-la-Iglesia , J. del C., Cebreiro, B. y Fernandez-Morante, C

Los docentes demandan una formacion especifica (Giménez-Gualdo y del Campo, 2018;
Cortés-Pascual et al., 2020; Macaulay et al., 2018; Sardessai-Nadkarni et al., 2021) que les
permita intervenir adecuadamente (Hazeltine, 2018) ya que solo el 8,2% se siente seguro y
capacitado para abordar el problema (Macaulay et al., 2018). Es importante mencionar las
diferencias encontradas entre los docentes de centros publicos y privados, siendo los
primeros los que sefialan, en mayor medida, su necesidad de formacién (Giménez-Gualdo et
al., 2018).

Con relacion a los y las directores/as, se identifican visiones contrarias. Por un lado, ciertos
estudios ponen de manifiesto que perciben que poseen una mayor competencia que el
profesorado para abordar el ciberacoso (Macaulay et al., 2018), pero, otros estudios revelan
que los/as directores/as se perciben mas carentes de formacién en comparacion con el
colectivo de docentes (Giménez-Gualdo y del Campo, 2018). En lo que si parece existir
unanimidad, es en la percepcion de la seguridad de directores/as para gestionar este
problema y para apoyar la participacion de la comunidad escolar en la
prevencion/intervencion en el mismo (Touloupis y Athanasiades, 2020). Su actuacién es muy
relevante para abordar el ciberacoso en la escuela, entre otros motivos, porque su apoyo es
el determinante mas influyente de la autoeficacia del profesorado (Sardessai-Nadkarni et al.,
2021).

La literatura revela que existen diferencias significativas en la percepcién de necesidades
formativas ante el ciberacoso entre el grupo de docentes y equipos directivos (Giménez-
Gualdo y del Campo, 2018), lo que pone de manifiesto la necesidad de programas de
formacion diferenciados para directores/as y docentes (Touloupis y Athanasiades, 2020).
Estos programas de formacién tienen que superar el enfoque punitivo, fomentar el
preventivo (Cortés-Pascual et al., 2020) y dotar a al profesorado de competencias que les
permitan identificar las distintas formas de ciberacoso y decidir las estrategias de
intervencion (Sardessai-Nadkarni et al., 2021). En este sentido, es fundamental que, a través
de estos programas, los/as docentes adquieran estrategias para el registro, observacion y
delimitacién de los casos especificos de ciberacoso (Jiménez Sanchez et al., 2021) y, a su vez,
puedan intervenir y poner en marcha medidas a corto y medio plazo en sus centros
(Giménez-Gualdo y Campo, 2018).

Aungue la investigacidn ha sido extensa en el estudio del ciberacoso desde la perspectiva de
victimas, acosadores (Chester et al., 2019) e incluso observadores (Gonzalez Calatayud et al.,
2019), es necesaria mas investigacion que incluya en su muestra a docentes y directores/as
(Giménez-Gualdo y del Campo, 2018; Touloupis y Athanasiades, 2020) de centros educativos
de Educaciéon Secundaria (DeSmet et al., 2015), ya que son agentes con una relacién directa
con el ciberacoso, actores fundamentales en el proceso de mediacion y de accion educativa
para prevenir (Giménez-Gualdo y del Campo, 2018; Touloupis y Athanasiades, 2020) o
intervenir con victimas y acosadores.

Por ello, el presente estudio se centra en conocer la percepcién que directores/as vy
profesorado de centros educativos de Educacion Secundaria de Galicia (noroeste de Espafia)
tienen con relacion al ciberacoso y a su competencia para abordarlo, atendiendo a variables
como titularidad del centro, género y edad. Concretamente, se plantean los siguientes
objetivos:
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1- Comprobar la percepcidn sobre el ciberacoso de directores/as y docentes de
centros de Educacién Secundaria.

2- Determinar el grado de competencia autopercibida de directores/as y docentes
para abordar el ciberacoso en el centro educativo.

3- Conocer las actuaciones que directores/as y docentes consideran adecuadas para

facilitar la intervencién ante este fendmeno.

2. METODO

2.1. Muestra

La muestra estuvo compuesta por un total de 314 directores y docentes de centros de
Educacion Secundaria de las cuatro provincias de la Comunidad Autonoma de Galicia. En
funciéon de su perfil, el 27,1% eran directores/as, el 5,2% eran jefes/as de estudios, el 8,3%
eran orientadores/as y el 58% eran Unicamente profesores/as sin ningln cargo adicional.

En relacion con el género, la muestra se distribuia de la manera siguiente: el 72% de la
muestra eran mujeres, el 27,7% eran hombres y el 0,3% se definieron como género no
binario. La mayor parte de la muestra (38%) se situaba en la franja de edad entre 41y 50 afios
seguida del grupo de 51 a 60 afios (35%).

2.2. Instrumentos

El cuestionario utilizado para la presente investigacion fue la adaptacion espafiola (Gonzalez
et al., 2016) de la escala “Survey on school cyberbullying for preservice teachers” (Li, 2008).
Dicha adaptacién estaba compuesta por un total de 15 items que median la percepcion sobre
el acoso en una escala likert de 4 puntos desde “en desacuerdo” a “de acuerdo”.

El cuestionario fue remitido en formato electrénico al conjunto de la poblacidn, solicitando su
participacion voluntaria y garantizando su anonimato. Este proceso se realizé a través de la
aplicacién Forms, incluida en el paquete Microsoft Office 365, que la Universidad de Santiago
de Compostela (USC) pone a disposicién de su comunidad educativa. Asi mismo, el estudio
contaba con el informe favorable del Comité de Bioética de la USC.

2.3. Analisis estadisticos

Para comprobar las propiedades psicométricas de la escala utilizada, se elabord un andlisis
factorial siguiendo dos pasos: en primer lugar, realizé un andlisis de componentes principales
usando la matriz de correlaciones. El nimero de factores a extraer se basé en el test scree
(Cattell, 1966), y para facilitar la interpretacién de los resultados los componentes fueron
rotados mediante el método Varimax (Kaiser, 1958). En segundo lugar, se comprobod la
adecuacion del modelo resultante mediante un analisis factorial confirmatorio; dado el
caracter no normal de los items de la escala, y el tamafio de la muestra (menor de 500
participantes), se empled como estimador el Maximum Likelihood Robusto, y se explord el
ajuste del modelo mediante y2, la razén y2/grados de libertad, la raiz cuadrada del promedio
de la suma de los cuadrados de los residuos (Standardized Root Mean Square Residual, o
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SRMR), la raiz cuadrada del error de aproximacion (Root Mean Square Error of
Approximation, o RMSEA), y los indices de ajuste comparativo (CFl) y Tucker-Lewis (TLI).

Para contrastar si existe un efecto significativo de género, edad, perfil del docente y de la
titularidad del centro sobre los resultados obtenidos en la escala utilizada para el estudio de
ciberacoso, se realizaron pruebas no paramétricas, en concreto U de Mann-Whitney (género),
descartando el Unico participante que se identific6 como género no binario, y H de Kruskal-
Wallis (edad, perfil del docente y de la titularidad del centro). Para ello, se obtuvo la media de
los items que componian cada dimensién obtenida mediante el analisis factorial previo, y en
caso de obtener diferencias significativas en la dimension, se realizaron los contrastes para
cada item. En aquellos casos en los que se obtuvieron diferencias significativas, se calculd el
tamafio del efecto 2d de Cohen.

3. RESULTADOS

El andlisis de componentes principales reveld tres dimensiones: percepcion de ciberacoso,
competencia autopercibida y actuacién desde el centro, que explicaban un 57% de la
varianza. El analisis confirmatorio mostro valores adecuados de ajuste de este modelo de 3
dimensiones. Como era esperado dada su sensibilidad a modelos con un gran nimero de
variables (Hair et al., 2010), la prueba 2 mostré un valor de p significativo (x2 = 200,299, gl =
87, p<0,001), pero la razén x2/grados de libertad fue inferior a 3 (x2/gl = 2,302), la raiz
cuadrada del promedio de la suma de los cuadrados de los residuos fue inferior a 0,08 (SRMR
= 0,055), la raiz cuadrada del error de aproximacion fue inferior a 0,08 (RMSEA = 0.072), y los
indices de ajuste en torno o superior a 0,9 (CFl = 0,916, TLI = 0,899). En conjunto, por tanto,
se aprecia un ajuste aceptable del modelo de tres dimensiones, y muy superior si
consideramos un modelo en que todos los items de la escala se considerasen pertenecientes
a una misma dimension (x2 = 519,817, gl = 90, p<0,001; x2/gl = 5,776, SRMR = 0,115; RMSEA
=0.137; CFI =0,638, TLI = 0,577).

Los contrastes estadisticos han mostrado un efecto significativo del género sobre dos de las
dimensiones de la escala, competencia autopercibida (U = 7813,500, p = 0,003, d =0,322) vy
actuacion desde el centro (U = 7277,000, p < 0,001, d = 0,411). La tabla 1 muestra las medias,
desviaciones tipicas, mediana y contrastes estadisticos para los items de esas dimensiones
que mostraron un efecto de género. Se puede apreciar que los hombres se consideran mas
competentes para la gestion de casos de ciberacoso que las mujeres, y que son precisamente
las mujeres quienes dan mas importancia a la necesidad de realizar iniciativas desde el centro
para abordar esta problematica.
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Tabla 1.

Descriptivos de género

Hombre Mujer
% D Median % D Mediana Contraste p d
a (V)
Me siento capaz de 2,45 0,66 2,00 2,16 0,69 2,00 7674,000 0,001 0,345
gestionar los casos de
ciberacoso

Los centros escolares 3,41 0,67 4,00 3,68 0,51 4,00 7798,500 0,001 0,325
deberian desarrollar

politicas contra el
ciberacoso
Los centros escolares 3,40 0,56 3,00 3,62 0,56 4,00 7737,500 0,001 0,335

deberian usar dias de
formacién para formar a

los profesores en
ciberacoso
Los profesores deberian 3,25 0,61 3,00 3,44 0,69 4,00 8040,500 0,005 0,285

organizar actividades en
clase para trabajar el
ciberacoso

El equipo de orientacion 3,44 0,52 3,00 3,64 0,54 4,00 7791,000 0,001 0,326
deberia organizar
actividades para trabajar el
ciberacoso

En el instituto deberiamos 2,76 0,81 3,00 2,97 0,86 3,00 8448,500 0,040 0,219
organizar comités para
investigar el ciberacoso

Los centros deberian 3,02 0,78 3,00 3,28 0,77 3,00 7917,000 0,004 0,305
discutir con las familias
sobre ciberacoso

Las escuelas deben 3,24 0,57 3,00 3,38 0,66 3,00 8454,000 0,029 0,218
conectar a los estudiantes
coNn recursos comunitarios
sobre ciberacoso

Nifios 'y  adolescentes 3,61 0,51 4,00 3,74 0,50 4,00 8501,000 0,017 0,211
deben recibir
asesoramiento en los
asuntos relacionados con
ciberacoso

Los contrastes estadisticos también han mostrado un efecto significativo de la variable edad
sobre la dimension actuacion desde el centro (H = 13,188, p = 0.010, d = 0,351), siendo los
docentes de menor edad (<30 afios) quienes estdn mas de acuerdo con establecer iniciativas
desde el centro para abordar el ciberacoso en estudiantes.

El perfil del profesor también ha mostrado un efecto significativo, en este caso en la
dimensién competencia autopercibida (H = 8,269, p = 0,041, d=0,263). La tabla 2 muestra
que, en el item sobre la competencia del profesor para gestionar los casos de ciberacoso, los
profesores con cargos de gestion académica (director/a, jefe/a de estudios) asi como los
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orientadores/as se consideran mas capacitados que aquellos que solo ejercen una actividad
docente.

Tabla 2.

Descriptivos y contrastes de los items que han mostrado diferencias significativas en funcion del perfil del docente

Director/a Profesor/a Jefe/a de estudios Orientador/a
Contraste | p d
X SD | Mediana X SD | Mediana X SD | Mediana X SD | Mediana | (H)

Me siento | 2,35 | ,70 2,00 2,12 | ,67 2,00 2,44 | 81 2,50 2,58 | ,58 3,00 15,515 0,001 | 0,411
capaz de

gestionar

los casos

de

ciberacoso

Finalmente, los contrastes estadisticos mostraron un efecto significativo del tipo de centro
(publico, concertado o privado) sobre la dimension percepcién de ciberacoso (H = 11,620, p =
0,003, d = 0,358). En la tabla 3 se refleja que los profesores de institutos publicos perciben un
mayor grado de ciberacoso en sus centros, mientras que los de institutos privados son los que
consideran en menor medida que exista un problema de ciberacoso entre los estudiantes de
sus centros.

Tabla 3.
Descriptivos y contrastes de los items que han mostrado diferencias significativas en funcion de la titularidad del
centro
Publico Privado Concertado

3 Med B Med B Med | Contraste | p d

X SD iana X SD iana X SD jana | (H)
El ciberacoso es | 2,26 | ,72 | 2,00 | 1,50 |,71 [ 150 | 1,84 |,71 | 2,00 | 14,990 0,001 | 0,418
un problema en
su instituto
Los estudiantes | 2,42 | ,74 2,00 | 1,00 | ,00 1,00 | 2,09 | ,75 2,00 | 13,553 0,001 | 0,393
tienen
problemas de
ciberacoso
4. DISCUSION Y CONCLUSIONES
El ciberacoso entre adolescentes es una importante preocupacion social v,

consecuentemente, los centros educativos tienen el reto de enfrentarse a este creciente
fendmeno. Sin embargo, a pesar del relevante papel de los centros, un nimero minimo de
estudios incluyen en su muestra de investigacion a directores/as y docentes (Touloupis vy

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2022.80.2475

Pagina 7



https://doi.org/10.21556/edutec.2022.80.2475

EDUTEC. Revista Electronica de Tecnologia Educativa. e-ISSN 1135-9250 NUum. 80: Junio 2022

Casal-Otero, L., Fernandez-de-la-Iglesia , J. del C., Cebreiro, B. y Fernandez-Morante, C

Athanasiades, 2020), con lo cual, apenas se conocen datos que ayuden a tomar decisiones
sobre como abordar esta situacion desde este contexto.

Este trabajo informa de la percepcion que los/as directores/as y profesorado de Educacion
Secundaria de Galicia (noroeste de Espafia), tienen con relacion al ciberacoso vy la incidencia
de las variables titularidad del centro, género y edad. Para ello, este estudio se centra dar
respuesta a los siguientes objetivos:

1. Comprobar la percepcién sobre el ciberacoso de directores y docentes de centros de
Educacion Secundaria.

2. Determinar el grado de competencia autopercibida de directores/as y docentes para
abordar el ciberacoso en el centro educativo.

3. Conocer las actuaciones que directores/as y docentes consideran adecuadas para facilitar
la intervencién ante este fendmeno.

Este estudio revela que la percepcion sobre el ciberacoso de directores/as y docentes de
centros de Educacién Secundaria es baja, aunque algo mayor por parte de los directores/as
que por parte de los docentes. Este dato coindice con el informado en estudios previos
(Gonzdlez Calatayud et al.,, 2016) y pone de manifiesto que, a pesar de la enorme
preocupaciéon social generada por el ciberacoso (Yot-Dominguez y Cotan, 2020), el
profesorado subestima esta problematica. Este estudio no halla diferencias significativas en
cuanto al género, dato que difiere de resultados informados en investigaciones anteriores, en
las que se constata que las mujeres tienen una mayor percepcion del ciberacoso (Cordoba,
2020). Este trabajo revela que los docentes de centros publicos perciben un mayor grado de
ciberacoso que los docentes de centros privados, dato que parece relacionarse con la
informacion revelada en estudios previos, en la que se pone de manifiesto que se observan
mas conductas de ciberacoso en los centros publicos (Machimbarrena y Garaigordobil, 2017).

Con relacion a la competencia percibida para afrontar situaciones de ciberacoso, la
investigacion previa ha informado de la escasa percepcién de competencia de los docentes
para manejar o abordar situaciones de ciberacoso (Cristancho, 2020; Gonzalez Calatayud et
al., 2016; Hazeltine, 2018; Macaulay, 2018). Este estudio informa que los/as profesores/as
con cargos de gestion académica, asi como los/as orientadores/as, consideran que son mas
competentes que los docentes. Estos resultados coinciden con los revelados previamente
(Touloupis y Athanasiades, 2020), en los que se expone que los/as directores/as se sentian, en
mayor medida que los/as docentes, seguros para gestionar este problema. Con relacién al
género, este trabajo manifiesta que los hombres se consideran mas competentes para
afrontar situaciones de ciberacoso. Este resultado se aleja del informado en estudios previos,
en los que se revela que son precisamente las mujeres las que se perciben mas competentes
para afrontar el ciberacoso (Giménez-Gualdo y del Campo, 2018). La literatura también
informa que el profesorado de los centros privados que consideran que poseen una mayor
competencia para afrontar el ciberacoso (Giménez-Gualdo y del Campo, 2018).

Atendiendo ahora a las actuaciones que directores/as y docentes consideran adecuadas para
facilitar la intervencién ante este fendmeno, esta investigacién informa que los centros
escolares deberian desarrollar politicas contra el ciberacoso, utilizar dias para formar al
profesorado en ciberacoso a través de actividades organizadas por el equipo de orientacion y
asesorar a nifios y adolescentes. Los/as docentes de menor edad son el grupo que otorga
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mayor importancia a la necesidad de realizar iniciativas desde el centro para abordar esta
problematica. También las mujeres ponen de manifiesto la necesidad de actuar desde el
centro, dato que coincide con hallazgos previos (Gualdo y del Campo,2018). En linea con
trabajos anteriores (Gonzalez Calatayud et al., 2016; Rubio et al., 2019; Sardessai-Nadkarni et
al., 2021; Yot-Dominguez y Cotdn, 2020) este estudio revela la necesidad de realizar
estrategias de intervencién contando con las familias.

Los resultados de este trabajo permiten extraer algunas conclusiones de cara a una posible
intervencidon que en nuestro pais ya se anuncia en los nuevos desarrollos normativos
(LOMLOE y Reforma de la profesion docente).

La primera, es constatar la necesidad de formacion en este dmbito. A este respecto el
reciente documento publicado por el Ministerio de Educacion y Formacién profesional (2022)
para iniciar el debate en nuestro pais sobre la reforma de la profesién docente, define este
ambito: "acoso y malos tratos en el ambito de los centros docentes" como uno de los 3
aspectos clave que deberan incorporarse en las politicas y planes de formacién permanente
en nuestro pais y asi lo determina en la medida 12 de la propuesta relativa a: "Asegurar la
oferta de aspectos clave en la formacion permanente". La adquisicién de competencias para
abordar situaciones de ciberacoso deberia iniciarse en la formacidn inicial y continuarse
durante la formacion permanente. Se considera necesario, en este sentido, que los planes de
formacion de las titulaciones que dan acceso a esta profesion docente incluyan las
competencias que permitan al profesorado desarrollar estrategias adecuadas para responder
al ciberacoso (Castellanos, 2022). Ademas, las escuelas deberian revisar su actual orientacién
y apoyo a los profesores para proporcionar una formacion adecuada, que ayude a aumentar
el conocimiento y la comprensién de los docentes sobre el ciberacoso (Macaulay, 2018). Sin
embargo, la falta de protocolos especificos y que tan solo el 20% de la normativa autondmica
aborde la instruccion del profesorado en esta temadtica (Rubio et al., 2019), supone una
barrera importante.

La segunda conclusién importante es la confirmacion de la necesidad de elaborar planes de
formacion diferenciados para directores/as y docentes (Touloupis y Athanasiades, 2020) ya
que la formacion de los primeros deberia también incorporar competencias dirigidas a apoyar
la funcion del profesorado.

Las comunidades auténomas, responsables de la formacidon permanente del profesorado en
el marco del RD 894/2014 y actualmente con la aprobacion de La Ley Orgéanica 3/2020
(apartado 1, art 134) establecen planes de formacion y acreditacién especificos para el
ejercicio de la direccion escolar. Este es el caso por ejemplo del “Curso de formacién sobre el
desarrollo de la funcién directiva” en Andalucia o Valencia o del curso especifico para el
desarrollo de la formacion directiva del INTEF (12 edicion del 2022). Esta formacidn, en buena
parte de las comunidades auténomas, se considera como requisito necesario para participar
en los concursos de méritos para el acceso a la direccién escolar, conduce a una certificacion
especifica. En este marco cobra sentido y se plantea como pertinente en nuestro pais incluir
esta materia en la formacién especifica de los equipos directivos. Adicionalmente, la Ley
organica 3/2020 Educaciéon aprobada en Espafia compromete en su disposicién adicional
sexta una reforma de la profesién docente que incorpora medidas y cambios tanto en la
formacion inicial como en la permanente y en la carrera profesional y evaluacion del
desempefio docente. Entre otras propuestas y medidas que se estan valorando, y que son de
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probable implantacién, estd la planificacién de itinerarios de especializacion en la formacién
permanente vinculados a aspectos clave y a las diferentes funciones o necesidades del ciclo
vital del profesorado. La funcién directiva y la inspeccion son dos ejemplos, como también la
formacion especifica de noveles. Por otra parte, el documento para el debate presentado por
el Ministerio de Educacion y FP en enero de 2022, introduce como tematica clave de obligado
abordaje en la formacidon permanente la “Formacién especifica del profesorado en materia de
acoso y malos tratos y de prevencion, deteccion y actuacién frente a la violencia contra la
infancia” (propuesta de reforma 12, p.29). Por lo tanto, el modelo y enfoque de la formacion
del profesorado en nuestro pais afronta actualmente un proceso de reformulacidn,
contempla esta problematica como de obligado cumplimiento, y la formacién del profesorado
en las competencias necesarias para su gestion, que son diferentes en el aula y en la direccién
escolar. La propuesta formulada, por tanto, constituye un enfoque apoyado en evidencias,
para el abordaje integral del problema en los centros escolares donde docentes y equipos
directivos desempefian diferentes roles y complementarios y requieren formaciones
especificas.

La tercera conclusién es la que alude al enfoque y a los contenidos de la formacion en
ciberacoso. En este sentido, se asume que es fundamental mejorar la formacion del
profesorado superando el enfoque punitivo y fomentando el preventivo (Cortés-Pascual et
al., 2020), partiendo de la identificacion de las distintas formas de ciberacoso
(Sardessai-Nadkarni et al., 2021), y ofreciendo estrategias de registro, observacion vy
delimitacién de los casos especificos de acoso (Jiménez et al., 2021). Ademas, es fundamental
que se asuma que la estrategia colaborativa, tanto en el trabajo con el alumnado (Chacén et
al., 2020) como con las familias (Gonzalez Calatayud et al. 2016, Rubio et al., 2019).

Para finalizar es necesario poner de manifiesto que existe una escasa investigacion centrada
en el ciberacoso desde la perspectiva de directores/as y docentes. Este trabajo realiza una
aportacion relevante que permite arrojar luz sobre los criterios para el disefio de programas
de formacién especificos y ajustados a las necesidades y caracteristicas de directores/as y
docentes.
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Andlisis de un entorno tecnoldgico disefiado durante la pandemia para
fomentar la autorregulacion del aprendizaje en educacion preuniversitaria

Analysis of a technological environment designed during the pandemic to enhance self-
requlated learning in pre-university education

Carlos Gonzalez; cgonzalez@colegiomontesion.es

Colegio Nuestra Sefiora de Montesion (Espafia)

Resumen

En marzo de 2020 se decreta el confinamiento con
el cierre de todos los centros educativos espafioles.
Esta situacion provoca que los centros tengan que
idear metodologias para implantar el aprendizaje a
distancia. El presente articulo se centra en la Etapa
de Bachillerato de un centro de Baleares, que
cuenta con 300 alumnos/as vy 20 profesores/as.

En este articulo se muestran los resultados de un
estudio realizado, que se centra en identificar y
realizar un anadlisis mixto, a través de la metodologia
de estudio de caso de tipo intrinseco, los elementos
de la autorregulacion del aprendizaje favorecidos
por el entorno enriquecido por tecnologia
implementado durante el confinamiento, debido a
la COVID.

Los resultados y la discusion de los mismos
permiten establecer los elementos, herramientas y
metodologias del entorno diseflado que han
influido sobre la autorregulacién del aprendizaje del
alumnado: el papel del docente, la actitud del
alumnado y sus expectativas de autoeficacia, la
planificacién estratégica y las herramientas que
permiten la interaccién social y la reflexion en
comun.

Estos mismos resultados, han servido para
establecer las pautas de una metodologia que
permita favorecer dichos aspectos una vez
finalizado el confinamiento.

Palabras clave: aprendizaje autorregulado, COVID,
entornos enriquecidos por tecnologia, Bachillerato,
preuniversitario.

Abstract

In March 2020, confinement is decreed with the
closure of all educational centers. This situation
means that the centers have to devise
methodologies to implement distance learning.
This article focuses on Baccalaureate of a center in
the Balearic Islands, which has 300 students and 20
teachers.

This article shows the results of a study carried out,
which focuses on identifying and performing a
mixed analysis, through the intrinsic type case
study methodology, the elements of self-regulation
of learning favored by the environment enriched by
technology, implementing during confinement, due
to COVID.

The results and the discussion of the same allow
establishing the elements, tools and methodologies
of the designed environment that have influenced
the self-regulation of student learning: the role of
the teacher, the attitude of the students and their
expectations of self-efficacy, strategic planning and
the tools that allow social interaction and reflection
in common.

These results have served to establish the
guidelines of a methodology that allow these
aspects to be favored once the confinement has
ended.

Keywords:  Self-Regulated  learning, — COVID,
Technology Enhanced Learning Environment, High
School, pre-university.

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2022.80.2515

m Esta obra esta bajo licencia internacional Creative Commons Reconocimiento 4.0.

Pagina 14

Recibido: 15-03-2022
Aceptado: 06-06-2022



https://doi.org/10.21556/edutec.2022.80.2515
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es_ES
mailto:cgonzalez@colegiomontesion.es

EDUTEC. Revista Electronica de Tecnologia Educativa. e-ISSN 1135-9250 NUm. 80: Junio 2022

Gonzalez, C.

1. INTRODUCCION

El 14 de marzo de 2020, el Gobierno de Espafia, reunido en Consejo de Ministros
extraordinario, decreta el Estado de Alarma debido a la emergencia sanitaria derivada de la
COVID-19. El Estado de Alarma contempla el cierre de los Colegios e Instituciones Educativas,
lo que supone disefiar estrategias para la continuacion del proceso de ensefianza-aprendizaje
a distancia.

El presente articulo se centra en el alumnado de Bachillerato de un centro educativo
concertado situado en Palma, Espafia, y la adaptacion de su modelo educativo a las
circunstancias derivadas del confinamiento, mediante el disefio de un entorno de educacién a
distancia y de estrategias didacticas que favorezcan la autorregulacidon del aprendizaje y los
prepare para el acceso a la Universidad.

El objetivo principal de la investigacion que da lugar al articulo es identificar y analizar los
elementos de la autorregulacion del aprendizaje que se vieron favorecidos por el entorno
enriquecido por tecnologia implementado durante el confinamiento debido a la COVID y
proponer una estrategia metodoldgica que contemple dichos procesos en situaciones
presenciales y semipresenciales.

1.1. Laautorregulacion del aprendizaje en los procesos educativos

Debido a la complejidad del concepto de Autorregulacion no sélo se describe a través de
diferentes definiciones sino, fundamentalmente, a través de modelos de Autorregulacion
segln el ambito del conocimiento.

Abordar el concepto de autorregulacion es complejo debido a las diferentes perspectivas y
areas de conocimiento desde las que es objeto de estudio. En este articulo se plantea desde el
aprendizaje autorregulado, el cual se describe a través de diferentes definiciones que dan lugar
a distintos modelos de autorregulacion del aprendizaje (Zimmerman, 1989; Schiefele y Pekrun,
1996; Winne y Hadwin, 1998; Boekaerts, 1999; Borkowskiet al., 2000; Zimmerman, 2000;
Pintrich, 2009).

De todos los modelos de Autorregulacion analizados, el mas referenciado en las investigaciones
marco es el modelo ciclico de Zimmerman (2000) vy, por ello, es el que se ha utilizado como
referencia en esta investigacion.

La Autorregulacion es “un proceso que consta de pensamientos y sentimientos y acciones
planificadas y adaptadas ciclicamente para el logro de metas personales” (Zimmerman, 2000
p.14). Asi, gracias al ciclo, se pone en relieve que durante todo el proceso se podrian producir
reajustes debido a cambios personales, ambientales o de contexto que podrian influenciar a la
planificacion inicial incidiendo asi en la idea de que debe ser un proceso continuo y constante.

Panadero y Tapia (2014) realizan una completa revisién del modelo ciclico de Zimmerman
sobre la autorregulacion del aprendizaje centrandose, exclusivamente en el dmbito pedagogico
e identificando las fases del ciclo, representadas en la Figura 1.
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Figura 1.

Fases ciclo de autorregulacién del modelo de Zimmerman (2000) basado en Zimmerman y Moylan (2009) y en la

revision de Panadero y Tapia (2014)

Fase previa

Fase de control

Analisis de la tarea
1.  Metas
2. Planificacion

Autocontrol
1. Autoinstruccion
2.  Estrategias

e Creencias motivacionales
1. Autoeficacia
2.  Expectativas de logro
3. Interés intrinseco
4.  Orientacién a la meta

\ e

Auto observacion

s
2.

o v A

Autoregistro
Autoexperimentacion

Autoreaccion
1.  Autosatisfaccion
2. Adaptativa

En la fase previa, ademas, se incluyen los aspectos fundamentales a la hora de iniciar un
proceso de aprendizaje autorregulado. A saber,

e Conocer los criterios de evaluacion
e Establecer el nivel de perfeccion que quiere lograr el alumno
e Fijar las expectativas de autoeficacia y expectativas de resultado
e Elvalorintrinseco de la tarea a realizar
e Elinterés del alumnado en la propia tarea
e Orientacion hacia la meta de cada alumno

1.2. Laautorregulacién del aprendizaje en entornos enriquecidos por tecnologia

Segun diferentes investigaciones, las tecnologias tienen potencial para mejorar las experiencias
de aprendizaje y la autorregulacién, asi como para construir conocimiento (Ferretti y Okolo,
1996) siempre y cuando se apliquen adecuadamente (Mooij y Smeets, 1999). Es mas, un mal
uso no soélo puede no corresponder con un mantenimiento de la autorregulacién, sino que, mal
aplicada, podria incluso bajar los niveles de la misma en el alumnado debido a, entre otras
razones, por la inseguridad del estudiante de no saber qué hacer en cada momento
(Bartholomew et. al, 2017; Mooij y Smeets, 1999).

A partir de una revision sistematica realizada por el autor del presente articulo se identificaron
los elementos de la autorregulaciéon del aprendizaje que se ven favorecidos por los entornos
enriguecidos con tecnologia, entre los que destacan:
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1.2.1. Usos de las herramientas TIC (Tecnologias de la Informacion y Comunicacion) del
entorno

- Monitorizacion: Los investigadores Ravitz y Blazevski (2014), indican que la monitorizacion,
por parte del docente, es un aspecto clave en la mejora de la autorregulacién siempre que
vaya acompafiada de una retroalimentacion casi inmediata. De esta manera permiten al
alumnado tener un mayor control sobre su trabajo y esfuerzo (Nguyen et al., 2006)

- Retroalimentacion: relacionado con el anterior, la retroalimentacién es otro de los aspectos
clave que un entorno enriquecido con Tecnologia permite trabajar el control sobre el
trabajo y el esfuerzo del alumnado y, en consecuencia, la autorregulacion (Nguyen et al.,
2006).

- Interaccion social y reflexion en comun: Segin Mooij y Smeets (1999) las TIC ayudan a una
mejor interaccion entre los miembros de la Comunidad Educativa y ello, segin estos
mismos investigadores, constituye una gran oportunidad para trabajar y mejorar la auto-
reflexion.

1.2.2. Roles personales en el entorno

- Papel del docente: Otro de los aspectos que influyen sobre la autorregulacién en entornos
tecnolégicos, segiin Mooij y Smeets (1999) o Azevedo et al. (2008) es el papel del docente,
ya gue en este tipo de entornos pasa a ser un guia y un facilitador de la regulacion del
aprendizaje ayudando, especialmente, a los procesos de relacionar conocimientos previos,
planificacion y el sostenimiento en el tiempo de la actividad.

- Actitud del alumno: Gebre et al. (2014), encontraron una relacion directa entre el uso de
las TIC y la actitud del alumno concluyendo que el uso de las TIC, en si mismas, pueden
motivar a la participacion del alumnado. De esta forma pueden ayudar al desarrollo de la
autorregulacion del aprendizaje.

- Para ambos roles, profesorado y alumnado, es importante tener en cuenta el nivel de
competencia digital. De hecho, Lai et al. (2018) afirman, a partir de su investigacion, que el
rendimiento mejord especialmente en aquellos casos en los que ya se tenia cierto dominio
en las competencias requeridas como es el caso de la competencia digital. Por otra parte,
los resultados de la investigacion de Bartholomew et al. (2017) indican que los altos niveles
de competencia digital en el alumnado se asocian con altos niveles de aprendizaje
autorregulado.

1.2.3. Recursos institucionales

- Entorno: El entorno fisico en el que se desarrolla el aprendizaje es clave en un entorno
enriguecido con Tecnologia ya que tanto el aula como el propio entorno del estudiante
tienen un papel de puente entre las herramientas tecnoldgicas y las actividades de
aprendizaje Gebre et al. (2014). Por tanto, es especialmente importante tenerlo en cuenta
durante un confinamiento en el que el alumnado pasa de un entorno escolar a un entorno
doméstico pudiendo influir, tanto positiva como negativamente, en el aprendizaje
autorregulado. De hecho, Bartholomew et al. (2017) afirman que el aprendizaje
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autodirigido del estudiante tiene mayor relacion con las propias caracteristicas del aula y
del estudiante que con las herramientas tecnoldgicas aplicadas.

- Institucionalizacién: Ravitz y Blazevski (2014) afirman que aquellas escuelas incluidas en
reformas educativas estructurales a nivel de tecnologias digitales muestran una mejor
preparacion a la hora de establecer estrategias de aprendizaje autorregulado.

1.3. El proyecto MIRA (Montesién imaginando y renovando el aprendizaje) como
modelo educativo para favorecer la autorregulacién del aprendizaje

En el afio 2017, el centro educativo donde se lleva a cabo esta investigacion, puso en marcha
un nuevo modelo pedagdgico. Las caracteristicas del nuevo modelo pedagdgico del centro se
apoyan en el modelo de Barge (2010) para el que, para que se produzca una verdadera
implantacion de las metodologias de aprendizaje activo a nivel institucional, no sélo se debe
incidir en la visién educativa, sino que se debe ir mucho mas alla: espacios, horarios, material y
recursos en general deben, no sélo permitir, sino facilitar la implantacion de las mismas.

Las caracteristicas del modelo, segin Barceld (2019) se basan en un nuevo estilo de ensefianza
aprendizaje en el que se establece un nuevo rol docente, desarrollado a partir de metodologias
de Aprendizaje Activo vy, en particular, el Aprendizaje Basado en Proyectos y el Aprendizaje
Cooperativo. Teniendo también como referencia las Destrezas de Aprendizaje vy las
Inteligencias Multiples, buscando la interaccién comun y reflexién en grupo ya que suponen
una oportunidad para la autorreflexion y la autorregulacion del aprendizaje (Mooij y Smeets,
1999).

Otras caracteristicas que indica Barcelé (2019) son una nueva distribucion de tiempos y de
espacios que estén al servicio de las metodologias y no al revés.

Finalmente, el nuevo modelo pedagdgico incluye la utilizacion de diferentes dispositivos vy
herramientas para el proceso de ensefianza-aprendizaje. La configuracion del entorno
tecnoldgico se ha basado en la edad de los estudiantes siguiendo la linea de investigacién de
Mooij (2007) o Azevedo et. al (2008) que concluyen que es esencial, a la hora de disefiar y
evaluar las estrategias, tener muy en cuenta el progreso relativo a la edad ya que existe una
correlacion positiva entre la edad de los estudiantes y las puntuaciones mas altas obtenidas a
la hora de evaluar la autorregulacién del aprendizaje (Bartholomew et. al, 2017).

La figura 2, muestra las diferentes herramientas y aplicaciones utilizadas por el alumnado de
bachiller en el modelo MIRA, en relacién a los elementos del modelo ciclico de autorregulaciéon
de Zimmerman (2000).
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Figura 2.

Herramientas tecnoldgicas y su relacion con el modelo de Autorregulacién de Zimmerman (2000)
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la transicién a este nuevo modelo pedagdgico fue determinante para poder

continuar con la actividad educativa durante la crisis sanitaria.

2. METODO

2.1. Pregunta de investigacion

La pregunta de investigacion que da lugar a esta investigacion es: icudles son las caracteristicas
del entorno de ensefianza-aprendizaje implementado durante el confinamiento que han
favorecido la autorregulacién del aprendizaje?
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2.2. Contexto

El estudio se ha realizado en un centro educativo concertado situado en las Islas Baleares, en
Espafia, dénde desde 2017 se estd implementando el proyecto MIRA, descrito en el marco
tedrico y que supone un replanteamiento del modelo pedagdgico, centrado en las
metodologias activas y la utilizacion de la tecnologia en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Ello permitié, durante el confinamiento, adaptar el modelo pedagdgico a la educacion a
distancia. El elemento clave del entorno enriquecido por tecnologia desarrollado durante la
pandemia es el Plan de Trabajo. El plan de trabajo es un documento disefiado con la
herramienta “Documentos de Google” y dividido en tres apartados bien diferenciados. En la
infografia (ver anexo) se indican las herramientas tecnoldgicas utilizadas en cada apartado, el
objetivo de cada seccidn, los aspectos de la autorregulacion que se pretenden trabajar y las
propuestas incorporadas a nivel pedagdgico.

Esta herramienta permite, por un lado, la coordinacién entre todo el profesorado ya que todos
los miembros del Claustro saben la tarea que cada uno ha definido para el alumnado. Por otro
lado, el alumnado tiene toda la informacién, herramientas y recursos a su alcance en un solo
instrumento que se actualiza a las 20h de cada dia previo a una jornada lectiva. De este modo
se pretende trabajar los contenidos de cada materia potenciando, ademas, la autonomia y la
autorregulacion.

2.3. Participantes
Los participantes en este estudio son:

- 298 estudiantes de primer y segundo curso de bachillerato de las ramas de
Humanidades, Ciencias Sociales y Ciencias

- 23 miembros del profesorado de Bachillerato

- 4 miembros del Equipo directivo de la etapa de bachillerato

El porcentaje de alumnado participante de cada modalidad y curso se distribuye tal como se
muestra en la tabla 1:

Tabla 1.

Porcentaje y frecuencia de alumnado segun modalidad de Bachillerato

Modalidad 12 Bachillerato 22 Bachillerato
Humanidades 4% 4%
Ciencias Sociales 21% 21%
Ciencias 25% 25%
Total por curso 50% 50%

En cuanto a la distribucion por género, un 60% pertenecen al femenino mientras que el
restante 40% al masculino.
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2.4. Enfoque metodoldgico

Se aplicéd la metodologia de estudio de caso de tipo intrinseco segln la clasificacion aportada
por Stake (2005). Mediante la cual, se pretende una comprensién de la realidad, una
experiencia, a partir de la utilizacion de diferentes fuentes e instrumentos de recogida de
informacion y la aplicacion de métodos mixtos de analisis de los datos. Esta dirigida a investigar
un fendmeno contemporaneo, como el confinamiento y sus efectos sobre la autorregulacion,
dentro de su contexto real (Yin, 1989).

2.5. Instrumentos de recogida de informacién

Se describen, en este apartado, los instrumentos y técnicas de recogida de informacién que
aportan datos valiosos para la presentacion de los resultados.

Entre estos se encuentran:
2.5.1. Entrevista semiestructurada a profesorado y equipo directivo

Se realizaron entrevistas semiestructuradas al profesorado de la etapa de Bachillerato, de 1
hora aproximada de duracién, con el objetivo de conocer cémo habia cambiado el rol del
profesor en esta nueva situacion. Las preguntas que se plantearon fueron:

1. éQué metodologias y herramientas tecnolégicas has utilizado durante el
confinamiento?

2. ¢Cudles de ellas tienes pensado continuar utilizando después del confinamiento? éPor
qué?

3. ¢éCrees que el entorno tecnolégico disefiado ha tenido algln impacto sobre la
autorregulacion? iCrees que el alumnado es mas auténomo después del
confinamiento?

2.5.2. Entrevista semiestructurada al alumnado

De la misma forma, se entrevistd a una parte del alumnado, seleccionado, de forma aleatoria
tanto de 12 de Bachillerato como de 22 de Bachillerato, a los que se plantearon las siguientes
preguntas:

1. ¢Crees que esta metodologia a distancia con tecnologias refuerza tu autonomia?

2. A pesar del distanciamiento social y del tiempo que llevais con esta metodologia, iel
uso de las tecnologias digitales te motiva a la hora de llevar a cabo las tareas?

3. ¢éQué aspectos de la metodologia aplicada durante estos meses mantendrias cuando se
retomen las clases presenciales?

2.5.3. Chats en las clases en directo y correos electrdnicos enviados por el alumnado

Otro de los instrumentos de recogida de informacion utilizados fueron los chats existentes en
las salas de videoconferencia y a través de los cuales el alumnado se podia expresar, durante
la clase en directo, sobre las dificultades encontradas, dudas o inquietudes.
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Estos chats se recibian, automaticamente y al finalizar la clase en directo, en el correo del
docente que habia generado la sala de videoconferencia

2.5.4. Cuestionarios semanales al alumnado sobre la valoracion del entorno disefiado durante
el confinamiento

Al finalizar el dia, a través del Plan de trabajo, el alumnado contestaba a un cuestionario que
alternaba entre las siguientes preguntas:

Tabla 2.

Preguntas planteadas en el formulario de final del dia al alumnado

Pregunta planteada

Pregunta 1: Marca aquellos aspectos que hoy te han permitido ser mas auténomo:

e La metodologia basada en la realizacidon de clases en directo con su correspondiente grabacion
e Elvalor de latarea marcada

e La planificacion y organizacion de la clase

e El papel del docente durante su explicacion

e Elplande trabajoy su flexibilidad y posibilidad de organizacién individualizada

e lainteraccion online con el profesor

e Lainteraccion online con tus compafieros

Pregunta 2: (Crees que esta metodologia a distancia con nuevas tecnologias refuerza tu autonomia?

Pregunta 3: Por ultimo, a pesar del distanciamiento social y del tiempo que llevéis con esta metodologia, éel
uso de las nuevas tecnologias te motiva a la hora de llevar a cabo las tareas?

2.6. Analisis de datos

Con el objetivo de evaluar la eficacia del plan de trabajo, y las estrategias disefiadas por el
profesorado para el confinamiento en la mejora de la Autorregulacion, se realizé un analisis
aplicando metodologias mixtas.

Por una parte, se analizaron, los comentarios del alumnado en los chats, formularios, correos
electrdnicos y entrevistas realizadas a alumnado y profesorado, mediante el programa atlas.ti
y a partir de la categorizacion obtenida del modelo de Zimmerman y de los entornos
enriguecidos con tecnologia descritos en 1.3. y que se presentan en la Figura 3.
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Figura 3.

Categorias de andlisis de factores que favorecen la autorregulacion del aprendizaje en entornos enriquecidos con
tecnologia

Aspectos que favorecen el aprendizaje
Autorregulado en un Entorno Enriquecido
con Tecnolégico

Aspectos del modelo de Zimmerman (2000)

Actitud del alumno

Papel del docente

Competencia Digital previa

Edad de los participantes

Entorno Tecnoldgico y Social

Facilidad de retroalimentacién que permiten las
herramientas del entorno

Grado de institucionalizacion del entorno

Grado de interaccién social y reflexion en comun que
permiten las herramientas del entorno
Posibilidad de realizar monitorizacién

s de Evaluacion
nivel de perfeccion que el alumno quiere

toeficacia y resultados del
alumno
Valor intrinseco de la tarea a realizar
Interés del alumno en realizar la propia tarea
Tener una clara orientacion a la meta

Por otra parte, se realizd un andlisis cuantitativo tipo descriptivo y comparativo, mediante el
programa SPSS, a partir de los resultados del formulario enviado por el alumnado al finalizar
sus tareas diarias.

El andlisis se ha centrado en responder a las preguntas presentes en la tabla 3:

Tabla 3

Preguntas para el analisis cuantitativo

Tipo de pregunta Pregunta planteada

¢éCuales son los elementos que el alumnado ha valorado mas para trabajar la autonomia a
traves del entorno de aprendizaje a distancia disefiado?

¢El alumnado ha sentido que el entorno disefiado ha reforzado su autonomia gracias al
Descriptivo entorno disefiado?

¢El uso de las nuevas tecnologias ha influido en la motivacién a la hora de llevar a cabo las
tareas?

¢Cudles son los elementos que el alumnado ha valorado mas para trabajar la autonomia a
través del entorno de aprendizaje: distancia disefiado?

¢Existen diferencias significativas en funcion de la modalidad y el curso sobre la idea de que
Comparativo “el entorno ha reforzado su motivacién”?

¢ Existen diferencias significativas en funcion de la modalidad y el curso sobre la idea de que
"el entorno ha reforzado su autonomia"?
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En todas las cuestiones de tipo comparativo, se realiza una prueba no paramétrica ya que no
estan sujetas a supuestos de distribucién y, por tanto, podria decirse que son mas
conservadoras. En principio al ser dos grupos y muestras independientes se puede aplicar la
prueba de Kruskal-Wallis.

3. RESULTADOS
3.1. Andlisis cualitativo sobre los aspectos del plan de trabajo que favorecen la
autorregulacion del aprendizaje (entrevistas docentes y alumnado)

De todos los aspectos detallados en la figura 4, las herramientas TIC, el papel del docente vy la
planificacion estratégica son los tres elementos mas citados por el alumnado y profesorado
como catalizadores a la hora de mejorar la autorregulacion dentro de un entorno enriquecido
con tecnologia.

En numerosos comentarios, tanto del alumnado(A) como del profesorado(P), se indican que
las herramientas TIC, por si solas, no han supuesto una mayor motivacion ni una mejora en la
autonomia y autorregulacion sino, fundamentalmente, ha sido el entorno tecnoldgico el que
ha permitido trabajar esos aspectos ya que segun los entrevistados y tal como se ha podido
extraer de sus comentarios, la retroalimentacién, monitorizacion o interacciéon depende del
uso de buenas herramientas que faciliten estos procesos (A5, A6, A36, P1, P7, P2, P8, P9, P13,
P16) y, también, de que el docente sepa sacar partido de ellas (A1, A12, Al4, A23, A 24, A37,
A38, P9, P17, P19).

Concretamente, el papel del docente, gracias a las herramientas TIC, muestra que tiene un
impacto directo sobre las expectativas de autoeficacia del alumnado. De hecho, el alumnado
manifiesta una mayor confianza en sus posibilidades cuanto mas activo vy clarificador sea el
papel del docente, especialmente en un entorno enrigquecido con Tecnologia (A12, A13, Al4,
A15, Al6, A17, A18, A19, A20, A21, A22, A23, A24, P18, P19). Por el contrario, en un entorno
de educacion a distancia, el papel poco activo o poco clarificador del docente puede tener una
influencia muy negativa en las expectativas de autoeficacia (A25, A26, A27, A28, A29, A30).

La competencia digital del docente es otro de los aspectos que mas influyen en el alumnado de
cara tanto a las expectativas de resultados como de autoeficacia (A1, A2, A3, A30, P12) de
manera que una competencia digital docente elevada influye, positivamente, en las
expectativas de resultados y autoeficacia del alumnado mientras que una baja competencia
digital genera desconfianza en el alumnado pudiendo disminuir sus expectativas y, por tanto,
afectar negativamente a su aprendizaje autorregulado (Bartholomew et al., 2017).

Otro de los elementos que, segln Zimmerman (2000), influyen sobre la Autorregulacion del
aprendizaje es el interés en la tarea a realizar. Aqui, tanto las herramientas TIC que permiten la
interaccién social como el papel del docente a la hora de fomentarla en sus clases o actividades
son clave de cara a que el alumnado muestre interés en la tarea (A39, A40, P1). De hecho,
segun los comentarios, hay una relacion directa entre la interaccion social que permite una
tarea y el interés del alumnado en la propia tarea.

Zimmerman (2000) también incorpora el valor intrinseco de la tarea como un aspecto
catalizador de la Autorregulacion del aprendizaje. El inconveniente con respecto a este punto
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es que la normativa por la Conselleria d’Educacid, Universitat i Recerca, llles Balears (2020)
publicada durante el confinamiento se encargd de limitar el valor de las tareas realizadas
durante ese periodo (A34, A35, P8, P10, P11, P13) dandoles categoria de tareas voluntarias
solo para subir nota por tanto, el papel del docente gracias a las herramientas de interaccion
social, retroalimentacion y monitorizacién, ha sido clave a la hora de compensar esa falta de
valor intrinseco de la tarea e intentar fomentar el interés en la misma (A35, A36, A37, A38, P9)

Por ultimo, otro de los aspectos mds nombrados, la planificacion estratégica, muestra una
interdependencia tanto con la actitud del propio alumnado como con el conocimiento de los
criterios de evaluacién, el interés en la tarea y, especialmente, con el papel del docente y con
las herramientas TIC que favorecen la retroalimentacion, la interaccion social. Asi, el papel del
docente junto con el uso de las herramientas TIC, integradas en el Plan de Trabajo (Anexo 1)
han sido clave para trabajar la planificacidn estratégica durante el confinamiento (A1, A2, A3,
A4, A5, A6, A7, A8, A9, P2, P3, P4, P5, P6)

En la figura 4 se representan, de acuerdo con el analisis de las entrevistas, chats y correos
electronicos, los aspectos relacionados con el aprendizaje autorregulados y la estrategia
desarrollada, lo que permite identificar la relacién de interdependencia que existe entre ellos.

Figura 4.

Mapa de relaciones entre los aspectos de la estrategia disefiada que favorecen la autorregulacion del aprendizaje
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3.2. Andlisis cuantitativo sobre los aspectos del entorno que favorecen la
autorregulacién del aprendizaje

Mediante el andlisis cuantitativo de los resultados obtenidos a través de los cuestionarios
dirigidos al alumnado, se pretende establecer si la tecnologia y el entorno disefiado han
permitido mejorar su autonomia. Asimismo, se trataba de identificar los aspectos que, para el
alumnado, mas han influido en su autonomia y, determinar si las respuestas del alumnado
difieren en funcién de la modalidad o el curso que esta realizando.

Por lo tanto, los resultados se presentan con el objetivo de responder a las preguntas de la
tabla 3.

En relacion con la primera pregunta, sobre si el entorno disefiado refuerza la autonomia del
alumnado, respondieron un total de 189 miembros del alumnado. En la tabla 4, se observa que
en ambos cursos una gran parte del alumnado considera que esta metodologia refuerza su
autonomia. Sin embargo, el porcentaje del alumnado que opinan que no es mas alto en los de
segundo curso. Si atendemos a la modalidad de bachiller (tabla 5), se observa que el 80% del
alumnado de la modalidad de ciencias considera que si la refuerza frente al 68% del bachiller
de Ciencias Sociales.

Tabla 4.

Frecuencia de respuestas, segun el curso, en relacion con la pregunta ¢ Crees que esta metodologia a distancia con
tecnologias digitales refuerza tu autonomia?

Opciones N2 respuestas N2 respuestas N2 respuestas
1BAC 2BAC
Si 82 60 142
No sabe / No contesta 9 13 22
No 6 19 25
Tabla 5.

Frecuencia de respuestas, segtin la modalidad, en relacion con la prequnta ¢ Crees que esta metodologia a distancia
con tecnologias digitales refuerza tu autonomia?

Opciones N2 respuestas N2 respuestas N2 respuestas
CCsS CIENCIAS

Si 59 83 142

No sabe / No contesta 11 11 22

No 16 9 25

Por lo que respecta a si existen diferencias significativas en funcién del curso sobre la
percepcién del alumnado sobre la mejora de la autonomia, se aplicod la prueba de Kruskal-
Wallis, obteniendo los resultados de la figura 5.
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Figura 5.

Prueba de Kruskal-Wallis para el andlisis de las diferencias significativas en funcion del curso o modalidad sobre la
percepcion del alumnado en la mejora de la autonomia

Prueba de Kruskal-Wallis Prueba de Kruskal-Wallis
Rangos Rangos
Rango Rango
curso N promedio Modalidad N promedio
Percepcion  1BAC 97 85,63 Percepcion  CCSS 86 88,38
2BAC 92 104,88 CIENCIAS 103 100,52
Total 189 Total 189
Estadisticos de prueba™" Estadisticos de pmebaa'b
Percepcion Percepcion
Chi-cuadrado 10,212 Chi-cuadrado 4,036
al 1 al 1
Sig. asintdtica ,001 Sig. asintdtica 045
a. Prueha de Kruskal Wallis a. Prueba de Kruskal Wallis
b.Variable de agrupacion: b. Variable de agrupacion:
Curso Modalidad

Al obtener un nivel de significacion menor a 0,05 podemos concluir que la percepcién del
alumnado de 1BAC y de 2BAC es diferente con respecto a la mejora en la autonomia gracias al
entorno disefiado durante el confinamiento. De la misma forma, la percepcién del alumnado
de Ciencias y Ciencias Sociales es diferente con respecto a la mejora en la autonomia gracias al
entorno disefiado durante el confinamiento.

Sobre si el uso de tecnologia ha influido en la motivacidn a la hora de llevar a cabo las tareas,
en la tabla 7 se observan las repuestas obtenidas de 144 miembros del alumnado. Se observa
gue existen diferencias entre las respuestas del alumnado de primer y segundo curso. Siendo
los de primero los que respondieron en mayor porcentaje afirmativamente. Asi lo confirma, la
aplicacién de la prueba Kruskal-Wallis, para determinar la existencia de diferencias
significativas.

Tabla 7.

Distribucion de respuestas sobre la motivacion y el uso de las tecnologias a la hora de realizar las tareas

Opciones N9 respuestas N2 respuestas N2 respuestas
1BAC 2BAC

Si 71 14 84

No sabe / No contesta 0 13 13

No 16 30 46
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Figura 6.

Prueba de Kruskal-Wallis para el andlisis de diferencias significativas en funcion del curso y modalidad sobre la
motivacion derivado del uso de las tecnologias

Prueba de Kruskal-Wallis Prueba de Kruskal-Wallis
Rangos Rangos
Rango_ Rango
Curso M promedio Modalidad N promedio
MotivTIC  1BAC 87 5505 MotivTIC  CCSS 73 78,53
2BAC 57 9914 Ciencias 71 66,30
Total 144 Total 144
Esladisticbos de prueba® Estadisticos de prueba®
MotivTIC MotivTIC
Chi-cuadrado 50,564 Chi-cuadrado 4071
al 1 al 1
Sig. asintdtica 000 Sig. asintdtica 044
a. Prueba de Kruskal a. Prueba de Kruskal
Wallis Wallis
b.Variable de agrupacion: b. Variable de agrupacion:
curso Maodalidad

Al obtener un nivel de significacion menor a 0,05 podemos concluir que la percepcién del
alumnado de 12 de Bachillerato y de 22 de Bachillerato es diferente con respecto a la influencia
de las TIC sobre la motivacién.

Por otra parte, y en cuanto a la modalidad, al obtener un nivel de significacion menor a 0,05
podemos concluir que la percepcién del alumnado de la influencia de las TIC sobre la
motivacion difiere segin la modalidad.

En relacién con los elementos del entorno de aprendizaje a distancia disefiado, mejor valorados
por el alumnado para trabajar la autonomia, en la figura 7 se observan las respuestas de los
105 participantes que respondieron a esta pregunta. Los elementos mas valorados,
independientemente del curso son la flexibilidad del plan de trabajo, seguido de la interaccion
online tanto con el equipo docente como con los compafieros/as. El aspecto que menos habria
favorecido la autonomia seria la organizacién de las clases.
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Figura 7.

Porcentaje de respuestas sobre los elementos del entorno mds ha influido sobre la Autorregulacion del alumnado

B Porcentaje de cada elemento 1BAC [l Porcentaje de cada elemento 2BAC Porcentaje Total
80,00%
60,00%
40,00%
20,00% II I
0,00% l. II
Realizar las La tarea La organizacion  La explicacion La flexibilidad del  La interaccién La interaccién
clases en directo marcada de la clase del/a profesor/a  plan de trabajo online con el online con mis
y grabarlas profesor/a compafieros/as

En cuanto a la existencia de diferencias significativas en funcion de la modalidad y el curso
sobre los aspectos del entorno que han influido en la autorregulacidn, la figura 8 muestra que
no existen diferencias significativas en ambos casos, al obtener un nivel de significacion mayor
a 0,05.

Figura 8

Prueba de Kruskal-Wallis para el andlisis de diferencias significativas en funcion del curso y modalidad sobre los
aspectos del entorno que, segun el alumnado, mds han influido en la autorregulacion

Prueba de Kruskal-Wallis Prueba de Kruskal-Wallis
Rangos Rangos
Rango Rango
Modalidad N promedio curso N promedio
Aspectos 0 55 188 Aspectos 1,00 45 48,60
1 50 5423 2,00 60 56,30
Total 105 Total 105

fati ab
Estadisticos de prueba®" Estadisticos de prueba

A
Aspectos Spectos
Chi-cuadrado
Chi-cuadrado 162 I 1'70:
al 1 o
) o Sig. asintotica 191
Sig. asintdtica 688
a. Prueba de Kruskal
a. Prueba de Kruskal Wallis
Walli X
alls . Variable de agrupacion:
b. Variable de agrupacion: Curso
Modalidad
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4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion y conclusiones mas relevantes sobre la propuesta implementada
durante el confinamiento.

El mapa de relaciones (Figura 4) extraido a partir del analisis cualitativo, pone de manifiesto la
interdependencia entre todos los aspectos que, segun el marco tedrico influyen sobre ella.

Esto implica que, a la hora de disefiar cualquier entorno para trabajar la autorregulacion, se
deben cuidar mucho todos y cada uno de los aspectos que intervienen en el proceso. Dejar uno
solo sin abordar adecuadamente o sin incluir en el entorno disefiado puede no sélo no influir
sino, sobre todo, perjudicar a otros aspectos (Zimmerman, 2000).

Ahora bien, los resultados obtenidos ponen de manifiesto que los aspectos mas relevantes y
que, por tanto, se deben cuidar mas en un entorno enriquecido con tecnologia disefiado para
trabajar la autorregulacion son:

= Papel del docente tal y como concluyen Mooij y Smeets (1999) o Azevedo et al. (2008).

= Actitud del alumno y sus expectativas de autoeficacia (Gebre et al., 2014).

= Planificacién estratégica, Zimmerman (2000).

= Herramientas TIC que permiten la interaccion social y la reflexién en comuin como reflejan
los mismos Mooij y Smeets 1999).

= Herramientas TIC que permiten una rapida retroalimentacion (Nguyen et al., 2006).

Como se ha podido observar, los elementos que tienen una mayor influencia directa sobre los
aspectos del aprendizaje autorregulado segin Zimmerman (2000) son el papel del docente y
las herramientas TIC. Asi mismo, se conectan, de manera indirecta, con todos y cada uno de los
aspectos de un entorno enriquecido con tecnologia que influyen sobre la autorregulacion.

De hecho, se puede concluir, a partir de los resultados de la investigacién, que el papel del
docente, junto con el uso de la tecnologia, es el que permite trabajar el resto de aspectos que
pueden mejorar el aprendizaje autorregulado y que estos dos elementos son, ademas,
indisociables.

Sin un docente que sepa utilizar la tecnologia (Lai et al., 2018), organizar y planificar sus
contenidos y tareas (Zimmerman, 2000), disefiar bien sus actividades (Zimmerman 2000), que
sea flexible y que favorezca la interaccién con él y entre el alumnado (Mooij y Smeets, 1999),
que sea rapido, comunicativo y eficaz a la hora de realizar la retroalimentacién (Nguyen et al.,
2006), no hay entorno posible ni presencial, ni a distancia, ni enriquecido ni no enriquecido,
gue vaya a funcionar.

Por otra parte, sin un alumnado implicado (Gebre et al., 2014), con competencia digital elevada
(Bartholomew et al., 2017) y con las metas claras (Zimmerman, 2000) |a eficacia del entorno se
ve comprometida.

A pesar del entorno tecnolégico o la renovaciéon pedagdgica, tanto el alumnado como el
profesorado han puesto de manifiesto la importancia del papel del docente como valor Unico
e insustituible (Azevedo et al., 2008).

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2022.80.2515 Pagina 30



https://doi.org/10.21556/edutec.2022.80.2515

EDUTEC. Revista Electronica de Tecnologia Educativa. e-ISSN 1135-9250 NUm. 80: Junio 2022

Gonzalez, C.

En cuanto a los resultados del analisis cuantitativo concluyen que un 84.5% del alumnado de
12 de Bachillerato y un 65.2% del alumnado de 22 de Bachillerato afirman que este entorno les
ha ayudado a mejorar su autonomia personal.

Por otro lado, es significativo - y coincidente con los resultados obtenidos del andlisis cualitativo
- que la percepcion del alumnado ha sido diferente segln el curso, es decir, cuanto mas cerca
se encuentran de la meta, menos percepcidon de autonomia tieneny, por el contrario, perciben
una mavyor necesidad de seguimiento, de manera que el alumnado de 22 de Bachillerato se ha
sentido menos auténomo que el de 12 de Bachillerato. Esto se alinea con la inicial caida de las
expectativas de autoeficacia identificada a través del analisis cualitativo en el alumnado de 29.
Ademas, el alumnado de Ciencias Sociales se ha sentido menos auténomo lo cual tiene relacion
con la menor competencia digital previa que este colectivo suele manifestar (Garcia et al.,
2016)

Aun asi, un 75.1% del alumnado ha considerado que el entorno disefiado ha reforzado su
autonomia durante el confinamiento mientras que, Unicamente, un 13.2% manifesté que no lo
ha hecho.

En cuanto a los elementos del entorno enriquecido, que segun el analisis cuantitativo - tal y
como aparece en la Figura 7 -, mas les han influido a la hora de mejorar la autorregulacion han
sido los que han permitido planificarse, interactuar entre ellos y con el profesorado, asi como
las herramientas que les han permitido obtener una retroalimentacion rapida y efectiva. En
concreto, han valorado la flexibilidad y organizacién del plan de trabajo, la interaccién online
con los compafieros y el profesoradoy realizar las clases en directo y grabarlas. Estos resultados
van en la linea de la investigacion de Zimmerman (2000).

Estos resultados obtenidos a través del analisis cuantitativo coinciden con las conclusiones del
alumnado y profesorado y con las investigaciones que han fundamentado el marco tedrico. Es
importante destacar que, en este caso, no se han detectado diferencias significativas entre las
respuestas del alumnado ni segln el curso ni segln la modalidad que estdn cursando.

Ademas de todo ello, aquellos aspectos mas relacionados con las metodologias tradicionales
como la propia explicacién del profesor, las tareas a realizar o la organizacion de la clase han
sido las que menos impacto, segun el alumnado, han tenido sobre la autonomia.

4.2. Acciones implementadas para el curso 20/21

Todas estas conclusiones han permitido disefiar, para la educacién semipresencial que se
instaurd en el curso 2020-2021, un sistema basado en las siguientes metodologias que han
procurado cuidar, en todo momento, los anteriores aspectos mostrados como mas relevantes:

e C(lases en directo simultaneamente para los que estdn en casa y en clase. Facilita la
interaccién con los que estdn en casa.

e Flipped-Classroom: Se graba la clase tedrica, previamente, y se envia al alumnado para
que, como tarea, lo visualice por la tarde. Al dia siguiente, de forma presencial, se
resuelven las dudas y se realiza la practica sobre lo explicado en el video. Asi se puede
trabajar la autonomia, se generan recursos para el alumnado y se puede dedicar un
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tiempo de calidad a nivel presencial sin tener que estar pendiente de los que estan en
casa.

e Diseflar una tarea para los que estan en casa programada en Classroom para facilitar la
monitorizacion.

e Trabajo cooperativo: Se pueden organizar y llevar a cabo actividades de aprendizaje con
la metodologia de trabajo cooperativo y manteniendo la distancia de seguridad ademas
de conectarse, a través de Google Meet, con el alumnado que estd en casa y, de este
modo, buscar una mayor implicacion.

Como se ha indicado anteriormente, los elementos del entorno enriquecido que mas han
influido en la autorregulacion del alumnado han sido los que les permiten interactuar y recibir
una retroalimentacion rapida y efectiva. Por este motivo, se descartan las clases grabadas para
los que estdn en casa porque, a pesar de ser el sistema que mas facilita al profesorado la gestion
de la semipresencialidad, el alumnado pierde la opcién de interactuar en tiempo real.

Asi mismo, el curso 20/21, como novedad y atendiendo a las conclusiones anteriormente
detalladas, se ha iniciado con un curso 0 en Competencia Digital especificamente destinado a
aquel alumnado que mas dificultades manifiesta. Por otra parte, se han afiadido tutorias
especificas de gestidn de la confianza y las expectativas de autoeficacia para 22 de Bachillerato.

En futuras investigaciones se analizard el impacto de todas estas medidas en la etapa de
bachillerato durante el curso 21/22 desarrollado, plenamente, en semipresencialidad.
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6. ANEXO

PLAN DE TRABAJO

U
El plan de trabajo tiene como propésito principal el aglutinar toda la i6 idos e
instrumentos necesarios, asf como dar acceso rapido a las herramientas del entorno
tecnolégico disefiado para el aprendizaje a el

Estructura Implantacion

€l plan de trabajo consta de 3 apartados diferenciados y cuya £l plan do trabajo se envi6 el primer dia de confinamiento y se
estructura y objetivos pretenden, ademds de avanzar en los $iQui6 enviando todos 10s dias previos a lectivo a las 20h en
contenidos de las materias, trabajar los aspectos del modelo punto de |a tarde a través del Classroom de cada tutoria.

de (2000)

m APARTADO | ASPECTOS INCLUIDOS
« Email E i

« Documentos de Google

« Hojas de cdlculo de Google
« Presentaciones de Google
+ Recursos web

* Recursos multimedia

SE PRETENDE TRABAJAR
ZIMMERMAN (2000)

m APARTADO Ul ASPECTOS INCLUIDOS
+ Documentos de Google E

+ Saco de dudas £ zeainco '&';’“d"“

« Presentaciones de Google 5 & G

« Google Meet

« Classroom

+ Recursos Web

+ Recursos multimedia

SE PRETENDE TRABAJAR

ZIMMERMAN (2000)

m APARTADO Wi ASPECTOS INCLUIDOS

« Formulario de Google

| SE PRETENDE TRABAJAR
ZIMMERMAN (2000)
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Resumen

La pandemia de covid-19 obligd la
implementaciéon de nuevas estrategias de
ensefianza y aprendizaje, como la ensefanza
flexible y el uso generalizado de la tecnologia
digital. El objetivo de este trabajo es analizar las
implicaciones de la ensefianza flexible de la
matematica en el logro del aprendizaje de los
estudiantes del quinto grado de educacidn
secundaria, en el contexto de los colegios
rurales de la provincia de Hudnuco 2021. El
estudio se enmarca dentro de un enfoque
mixto, a través de un disefio no experimental,
con monitoreo personalizado de las actividades
de ensefianza-aprendizaje que fueron validadas
mediante un cuestionario de preguntas y
evaluacién aplicado a 36 estudiantes,
entrevista a 5 estudiantes y 2 profesores. Los
resultados muestran que el 72% de los
estudiantes se muestran conformes con la
ensefianza flexible recibida, y mas del 67%
tuvieron logro esperado y destacado en el
aprendizaje de los contenidos matematicos
impartidos de manera personalizada, resultado
que es corroborada con las respuestas
obtenidas en la entrevista. Se concluye que, la
ensefianza flexible se relaciona directamente e
influye de manera positiva en el proceso de
aprendizaje de la matemadtica de los
estudiantes del quinto grado de secundaria del
ambito rural.

Palabras clave: aprendizaje de la matematica,
enseflanza flexible, educaciéon secundaria,
educacioén rural.

Abstract

The covid-19  pandemic  forced  the
implementation of new teaching and learning
strategies, such as flexible teaching and the
widespread use of digital technology. The
objective of this work is to analyze the
implications  of  flexible  teaching  of
mathematics in the learning achievement of
students in the fifth grade of secondary
education, in the context of rural schools in the
province of Hudnuco 2021. The study is framed
within a mixed approach, through a non-
experimental  design, with  personalized
monitoring of teaching-learning activities that
were validated through a questionnaire of
questions and evaluation applied to 36
students, interview of 5 students and 2
teachers. The results show that 72% of the
students are satisfied with the flexible teaching
received, and more than 67% had expected and
outstanding achievement in the learning of the
mathematical  contents  taught in a
personalized way, a result that is corroborated
with the answers obtained in the interview. It is
concluded that flexible teaching is directly
related to and has a positive influence on the
mathematics learning process of students in
the fifth grade of secondary school in rural
areas.

Keywords: mathematics
teaching,  secondary
education.

learning, flexible
education, rural
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1. INTRODUCCION

Las actividades educativas en las escuelas rurales han sido una de las mas afectadas por la
pandemia del covid-19. Se produjo la interrupcién prolongada de las actividades educativas,
expresada no solo en la suspensién del tiempo de aprendizaje, sino también pérdida de los
conocimientos y habilidades adquiridas (Reimers y Schleicher, 2020). Por ello, no se lograron los
aprendizajes esperados en los distintos niveles educativos. La situacion de pandemia vy las
acciones para enfrentarla han generado estrés adicional y ansiedad en los estudiantes y el
profesorado, porque tuvieron que ensefiar en una modalidad que no conocian con antelacién.
Siendo una necesidad la implementacion de nuevas estrategias para llevar el proceso didactico;
en la misma, los docentes y directivos respondieron a las demandas que acarreaba en el
contexto y trataban de llegar a la diversidad de estudiantes que tiene cada institucion educativa.
El estudio, recoge iniciativas emprendidas por las instituciones educativas en sus diferentes
componentes y también analiza las estrategias de planificacién implementadas con la finalidad
de asegurar el aprendizaje de los estudiantes.

La disrupcion provocada por la pandemia de covid-19, fue fundamental para poner a flote la
creatividad, las habilidades y competencias del profesorado para la flexibilizacion del proceso de
ensefianza y aprendizaje, sin alejarse de las competencias docentes presenciales, como el
conocimiento del curriculo, la pedagogia y métodos didacticos, a través de la comprensién e
implementacién de estrategias requeridas para la eficacia del proceso didactico, asi como el
papel de las instituciones en la definicidn de las tareas y responsabilidades del profesorado y de
los estudiantes. En esta linea, se pasa de modos tradicionales presenciales a los modos flexibles
de aprendizaje, con énfasis en el aprendizaje virtual, sincréonico y asincrénico (Pokhrel y Chhetri,
2021).

En el contexto de la educacion virtual, se hace cada vez mas necesario adaptar estrategias de
ensefianza y aprendizaje conexo a la innovacién educativa, que se traduzca en un cambio de
actitud y en la incorporacién de nuevas ideas y estrategias de ensefianza por parte del docente.
Y es aqui donde la integracién de recursos digitales, en sus distintas manifestaciones y niveles
de uso, se puede tomar de manera pertinente, como una herramienta eficaz para el desarrollo
de los contenidos curriculares, y también como instrumento para desarrollar estrategias
didacticas que posibiliten que el estudiante sea un auténtico protagonista de su aprendizaje.
Para ello, es fundamental el uso de las herramientas digitales existentes y accesibles, ya sea en
moviles o computadoras, facilita un aprendizaje flexible y ubicuo, que se puede realizarse en
cualguier momento y desde cualquier lugar, tanto para transmitir conocimientos, como para
desarrollar otras actividades (Santiago et al., 2014).

1.1. Laensefanza flexible

Dentro del proceso educativo, la ensefianza tiene como objetivo ayudar a los estudiantes a
desarrollar su potencial cognitivo: los recursos intelectuales, personales y sociales que les
permitan participar de manera activa en su aprendizaje. A través de la ensefianza se propicia el
desarrollo de las competencias basicas relacionadas con los cuatro pilares de la educacion:
aprender a ser, aprender a saber, aprender a hacery aprender a vivir juntos (Moya-Lopez, 2013).
Las mismas que implican estrategias de cobertura, calidad, pertinencia y equidad del servicio
educativo, asi como de permanencia del estudiante en el servicio educativo, los cuales adelantan
los procesos de ensefianza-aprendizaje dentro de la educacion expresadas en la modalidad
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presencial y virtual que se ajustan a las necesidades de los estudiantes en términos de tiempo,
ubicacion geografica y condiciones socioculturales.

El proceso de ensefianza y aprendizaje flexible (Blended learning) surge de la combinacién de lo
presencial y virtual; esta modalidad es una de las practicas mas eficientes que se vienen llevando
a cabo en la educacion pospandemia; pues, a través de la flexibilizacion educativa, el docente
se conecta y guia a los estudiantes brindandoles las herramientas para enfrentar los desafios en
su desempefio dentro de su contexto sociocultural;, potenciando la innovacién, resiliencia,
liderazgo y otras habilidades en su proceso de formacion (Dans y Varela, 2021) . De esta forma,
el estudiante es un participante activo en el proceso de aprendizaje; mientras el docente estd
evocado a orientar y ofrecer opciones al estudiante de cudndo, donde y cémo aprender;
sustentado en la colaboracién, comparticion, interaccion, etc. orientados a cubrir las
necesidades individuales de aprendizaje, teniendo en cuenta las acciones que se indican, por
parte del docente y de los estudiantes.

La practica de la ensefianza flexible implica el aprendizaje abierto. Puesto que, el aprendizaje
abierto significa que se hacen flexibles algunos de los determinantes del aprendizaje (Salinas,
1999). En este tipo de ensefianza-aprendizaje, las decisiones las toma el estudiante: sobre la
realizacion del aprendizaje: qué se va realizar, cdbmo se va aprender, dénde se va aprender,
cuando aprende, a quién recurrir para aprender y los aprendizajes posteriores; también el
aprendiz tiene control sobre la forma en que aprende, es un proceso centrado en el estudiante,
ya que esta disefiado para optimizar una forma natural y autonoma de aprender. La flexibilidad
no implica en dejar todo en manos del estudiante, el profesor no queda al margen, sino se
convierte en interlocutor y guia del proceso de aprendizaje del estudiante. Hablar de ensefianza
flexible no es hablar de autoaprendizaje, sino se puede concebir como sindnimo de autodidacta.
Se entiende el autoaprendizaje en términos de la dindmica del aprendizaje abierto (Benitez-Saza
et al., 2020).

A través de la ensefianza flexible se procura establecer y mantener el compromiso vy la
satisfaccion de los estudiantes (Camilon et al., 2021). Se permite que los estudiantes construyan
su propia identidad, como la posibilidad de pensar y actuar por si mismos. También, propicia el
aumento del interés, la motivacién y el deseo de superacion, que son elementos claves para el
desarrollo académico y personal de los estudiantes. En el proceso educativo flexible convergen
de manera armoniosa las actividades virtuales que brinda una experiencia inmersiva, interactiva,
gue se convierten en espacios innovadores del proceso educativo, donde el estudiante realiza
diversas actividades de aprendizaje, interactla con sus pares, intercambia informacién para
ampliar sus conocimientos matematicos. Asi, estd orientado al desarrollo de habilidades
sociales, habilidades para la resolucién de problemas y toma de decisiones en los ambientes de
aprendizaje abierto (Lozano-Abad et al., 2019).

La flexibilizacién de la enseflanza y aprendizaje de la matematica se da en varias vertientes, tales
como: flexibilidad en tiempo, que se expresa en el inicio y término de las actividades de
aprendizaje, estudiar durante el tiempo establecido, ritmo de estudio. Asi, en el proceso de
ensefianza de la matematica, la flexibilidad se da a través de métodos activos de ensefianza, uso
de materiales didacticos, conocimiento de los contenidos de ensefianza y competencia
tecnoldgica del docente; mientras en el aprendizaje se priorizan que el estudiante desarrolle sus
habilidades cognitivas de dominio del lenguaje y terminologia matematica, la asimilacion de las
definiciones y conceptos matematicos, domino de procedimientos y algoritmos matematicos,
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asimilacién de afirmaciones y proposiciones matematicas y el fortalecimiento de
demostraciones matematicas, a su propio ritmo. Coincidiendo con Negrete (2013), las
actividades flexibles favorece a que los estudiantes posean un amplio abanico de herramientas
procedimentales a la hora de encarar un problema vy, simultdneamente, sean creativos para
valorar la estrategia mas adecuada para su resolucion.

1.2. Ensefanza de la matematica en el ambito rural

La educacion en territorios rurales ha estado siempre sujeta a desafios marcados por su
condicién geografica, atributos territoriales, definiciones sociales y culturales de la vida que alli
se desarrolla (Judrez y Rodriguez, 2016). Por ello, las escuelas rurales presentan desafios
especiales para potenciar la formacién de sus estudiantes, debido a las particularidades propias
del territorio y la realizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje. La ensefianza en contexto
rural tiene algunas caracteristicas que la identifican y distinguen de otras modalidades
educativas, donde el funcionamiento de la pedagogia se basa en la heterogeneidad vy
multiniveralidad, debido a la convivencia de estudiantes de diferentes edades, niveles de
ensefianza o competencias (Abos y Boix, 2017).

Las instituciones educativas rurales, tienen particularidades muy marcadas, estan insertas en
comunidades con identidad sociocultural propia y cuentan con una estructura organizativa mas
simple (reducido nimero de profesores y estudiantes). El proceso de ensefianza se lleva a cabo
en circulos mas estrechos de relacion entre el docente y sus estudiantes, lo que brinda
oportunidades para una mayor conexion, flexibilidad y pertinencia de la ensefianza y el
aprendizaje, pero al mismo tiempo genera grandes desafios para la planificacion y el trabajo
curricular, al participar estudiantes de diferentes niveles de ensefianza (De la Vega, 2021). En
este contexto, es fundamental poner como centro del aula al estudiante, a su forma de aprender
y construccion del conocimiento, y el docente a su lado ejerciendo de guia y mentor en todo su
proceso formativo. Siendo fundamental, el disefio de recursos pedagdgicos que permiten
trabajar con estudiantes con un nivel de formacién heterogénea; donde se requiere organizar el
tiempo de forma eficiente, incorporando al proceso educativo atributos o requerimientos
propios de la comunidad (Downes y Roberts, 2016).

La flexibilizacion de la ensefianza de la matematica requiere de conocimientos pedagogicos y
tecnoldgicos de parte del profesor. Lo pedagdgico, implica abordar la experiencia de los
profesores para disefiar, elaborar, implementar y evaluar estrategias, métodos y técnicas en el
proceso de ensefianza-aprendizaje; a través de los recursos y actividades que el docente
proponga en estos entornos, dinamizando el espacio para que los alumnos estén activos en él,
haciéndose preguntas, opinando, intercambiando, produciendo, etc. (Ruiz y Parrilli, 2015). En lo
tecnolodgico, hace referencia al tratamiento de la informacién, el manejo de documentos y su
presentacion, permitiendo la posibilidad de traspasar las barreras espacio-temporales, vy
propiciando de esta manera el trabajo colaborativo (Ruiz y Parrilli, 2015). Para este propdsito,
es fundamental una adecuada competencia digital del profesorado, expresado en el manejo
eficiente de las herramientas, recursos y contenidos digitales disponibles.

La ensefianza flexible de la matematica busca fortalecer y enriquecer una propuesta pedagdgica
mediante la implementacion de recursos del entorno y de la tecnologia digital, las clases
presenciales y las clases virtuales. El profesorado en funcion de los objetivos formulados define
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los contenidos que desea abordar, posteriormente analizarad como llevar a cabo la comunicacién
y construccién de ese conocimiento y en funcion de esto surgen unas necesidades pedagodgicas;
y aqui es donde emergen el uso pertinente de la tecnologia digital en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, orientadas a la optimizacidén del proceso didactico, alineando el uso de la
tecnologia, la comunicacion y construccidon de conocimientos matematicos. En esta direccién, el
estudiante se considera como la persona que estudia en beneficio de si mismo, como un sujeto
con capacidad para procesar informacion de diversa indole, pero que presenta cierta limitacion
en algunos aspectos y necesita ser acompafiado, guiado y orientado (Ruiz y Torres, 2020).

La ensefianza flexible se adapta a un contexto diversificado y cambiante de las creencias y
actitudes de los estudiantes, acondicionando la realizacion de las actividades de aprendizaje.
Pues, cada contexto rural tiene sus particularidades, fortalezas y limitaciones a la cuales el
docente estd llamado a adaptarse y a re-inventarse constantemente para poder alcanzar ese
aprendizaje significativo en los estudiantes (Cornejo, 2019). En esta circunstancia, la
flexibilizacién del proceso ensefianza y aprendizaje de la matematica tiene como aliado principal
el uso de internet y el uso de la tecnologia movil. Asi, en el ambito rural, después de un afio de
educacion televisiva se optd por la educacion semipresencial, la prespecialidad en el aula de
manera personalizada, y la virtualidad a través de algunos dispositivos digitales de uso personal
de los estudiantes y el profesorado, como los moviles y portatiles.

El uso de los dispositivos moviles (o celulares) se ha masificado en toda la sociedad actual; en el
ambito educativo, posibilita la realizacién de un aprendizaje personalizado y adaptado a las
necesidades de cada estudiante. Estas herramientas conforman un contexto flexible y versatil
(Santiago, et al., 2014). Los dispositivos moviles, no solo son aceptados por los estudiantes para
realizar actividades académicas, sino también son considerados como una herramienta util para
la realizacién de otras actividades (Yafiez y Arias, 2018). Asi en el contexto de la educacion rural,
los celulares, propios de los estudiantes, se constituyen en el recurso mas utilizado, y demanda
al estudiante una actitud activa, de exploracién y experimentacién, de produccion de
informacion y de toma de decisiones.

La caracteristica mas relevante de los celulares son su portabilidad y conectividad, que le
conceden al usuario acceso en todo momento vy lugar a la informacion y a procesos de
comunicacién por diferentes vias. Las oportunidades pedagdgicas que pueden apoyarse con
tales caracteristicas han motivado el interés de la comunidad estudiantil, por lo que dicho
dispositivo ya es considerado como una herramienta pedagdgica basica (Organista-Sandoval et
al., 2019). Como referente, en el contexto estudiantil donde se desarrolld el presente estudio,
la tenencia de celulares smartphone es superior a 95%. Constituyéndose este dispositivo, en una
herramienta imprescindible para llevar a cabo actividades de aprendizaje de la matematica a
través del Whatsapp, que posibilita el intercambio fotos, videos, textos, entrega de tareas, rendir
evaluaciones en linea, entre otras.

1.3. Obijetivos del estudio

El presente estudio tiene como objetivo general analizar las implicaciones de la ensefianza
flexible de la matematica en el logro del aprendizaje de los estudiantes del quinto grado de
educacioén secundaria en el contexto de la educacion virtual del &mbito rural de la provincia de
Huanuco, Peru.
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= |dentificar el nivel de gestién de la ensefianza flexible de la matematica en lo
concerniente al uso de medios y recursos digitales que propicien la motivacién para el
estudio y aprendizaje de la matematica.

= Analizar la percepcion sobre la ensefianza flexible de la matematica por parte de los
estudiantes y el profesorado en el contexto de la educacion rural.

= Analizar el nivel de logro de aprendizaje de la matematica mediante la ensefianza flexible
en estudiantes del quinto grado de secundario del &mbito rural.

= Determinar el nivel de relacidon entre la ensefianza flexible y logro de aprendizaje en el
area de matematica de los estudiantes de educacion secundaria rural.

2. METODO

2.1. Enfoque y disefio de investigacion

El estudio se realiza bajo el enfoque mixto, sustentado en la recopilacion, analisis e integraciéon
de los datos cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio para responder a un
planteamiento. El abordaje del tema bajo este enfoque posibilita la valoracion del estudiante
de educacion secundaria sobre el desarrollo de ensefianza y aprendizaje flexible de la
matematica.

El disefio de investigacion es no experimental y de estrategia concurrente de triangulacién,
donde los datos cuantitativos y cualitativos que se recolectan mediante el cuestionario y la
entrevista se llevan a cabo por separado, pero de manera simultanea (Pereira, 2011). Este hecho
permitio la obtencidon una comprensién mas integral del tema de estudio, facilitando de manera
significativa en el logro de los objetivos del estudio.

2.2. Poblacién y muestra

La poblacién esta conformada por estudiantes varones y mujeres del quinto grado de secundaria
de doce distritos rurales de la provincia de Huanuco, cuyas edades fluctian de 16 a 18 afios, que
comparten sus actividades educativas con actividades agricolas, ganaderia y comercio; los
estudiantes tienen caracteristicas similares en mas del 90% en sus condiciones de estudio,
formas de aprendizaje, ocupacion y otras actividades que realizan.

La muestra de estudio se elige de manera no probabilistica por conveniencia, tomando en
cuenta la parte mas cercanay accesible de la poblacién, siendo elegido como muestra el distrito
rural de San Francisco de Cayran, que cuenta con tres colegios secundarios. El cuestionario fue
aplicado a 36 estudiantes, mientras la entrevista solo 5 estudiantes, que participaron
regularmente en las clases semipresenciales, a quienes se le formulan preguntas puntuales
sobre ensefianza flexible, uso de tecnologia digital y sobre las actividades de aprendizaje llevadas
a cabo; también se entrevistd a 2 profesores sobre los mismos temas.

2.3. Instrumentos

Se utilizé un cuestionario tipo Likert con una escala de cuatro opciones de respuesta: deficiente
(1), regular (2), bueno (3) y excelente (4) que permitieron describir las cuatro dimensiones
(estrategia metodoldgica, uso de materiales didacticos, contenidos de ensefianza, competencia
digital del docente, acompafiamiento y apoyo al estudiante) de la ensefianza flexible; un
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cuestionario de evaluacion de aprendizaje por logros con calificacion vigesimal (00 a 20, segun
cuatro niveles de logro: 10-00: “en inicio” (1), 13-11: “en proceso” (2), 17-14: “logro esperado”
(3) y 20-18: “logro destacado” (4). Los instrumentos: cuestionario y guia de entrevista, fueron
disefiados por los investigadores y validados por juicio de expertos, luego se realizdé una prueba
piloto calculando la consistencia interna para cada instrumento a través del Coeficiente Alpha
de Cronbach, que en promedio de la validacion de los instrumentos es superior a 0,87, que
muestra un alto grado de homogeneidad o consistencia.

2.4. Procedimiento para la recoleccion y analisis de la informacién

Los datos se recolectan de manera presencial, los items de los instrumentos estuvieron
orientados a evaluar las dimensiones de la ensefianza flexible y los logros obtenidos en el
aprendizaje de la matematica, por parte de los estudiantes, garantizando, en todo momento, la
objetividad vy la veracidad de la informacion a partir de los datos que fueron recolectados con
exclusividad para la investigacién prevista. El estudio se llevd a cabo durante el primer semestre
del afio académico 2021, a través de la puesta en practica de la ensefianza-aprendizaje flexible,
tanto presencial, como en linea: sincrénico y asincronico, en concordancia con lo establecido
por el director y el profesorado de las instituciones educativas del ambito rural.

Para llevar a cabo el analisis de los datos, estos se ingresaron en una hoja de célculo Excel, y
posteriormente, se procedid al analisis estadistico univariado y bivariado, a través del Minitab
20. El andlisis descriptivo se sustenta basicamente en medidas estadistica descriptiva para el
analisis de los resultados obtenidos por cada instrumento, la inferencial para medir el nivel de
relacién en influencia entre las variables ordinales, ensefianza flexible y nivel de aprendizaje.

3. RESULTADOS

3.1. Resultados descriptivos referido a la ensefianza flexible

Sobre la ensefianza flexible, en los items correspondiente a la dimensién estrategia
metodoldgica, el 38,89% consideran que la estrategia metodoldgica empleada por el docente
fue buena, seguido del 30,56 que lo considera como excelente, mientras el 25,00% manifiestan
que la metodologia del docente es regular, y el 5,56% restante asume que la metodologia del
docente lo cataloga como deficiente. Estos resultados indican la aceptacién de mas del 69% de
los participantes de la estrategia de ensefianza y aprendizaje flexible de la matematica.

En las respuestas a las preguntas correspondientes a la dimensidn uso de materiales diddcticos,
el 44,44% de los estudiantes encuestados consideran que los materiales de ensefianza-
aprendizaje, tanto virtuales como fisicos utilizados fueron buenos, por otro lado, el 25,00%
manifiesta que el uso de los materiales es excelente; mientras que el 19,44% lo califica como
regularysoloel 11,12% considera que los materiales didacticos se utilizan de manera deficiente.
En suma, el 69,44% consideran como apropiado el uso de medios y materiales digitales y fisicos
durante la praxis de la ensefianza flexible en el drea de matematica.

Sobre el conocimiento de contenidos de ensefianza, el 41,67% de los estudiantes considera el
conocimiento matematico del profesor como bueno, seguido del 27,78% que considera un
conocimiento excelente, asimismo el 22,22% manifiesta que conoce de manera regular la
matematica y solo el 8,335 considera que el profesor conoce de manera deficiente lo que
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ensefia. Los resultados expuestos confirman que el 69,45% de los docentes de matematica
dominan de manera apropiada los contenidos matematicos que desarrolla en las clases.

Con respecto a la competencia digital del docente en la ensefianza flexible, el 36,11% de los
estudiantes considera que la competencia digital del docente es buena, el 33,33% refiere que es
excelente, mientras el 25,00% opina que tiene una competencia digital regular y solo el 5,56%
considera que es deficiente. Este resultado evidencia que la mayoria de los docentes han
integrado de manera adecuada algunos contenidos y recursos digitales en su ensefianza, las que
son utilizados con eficiencia por los estudiantes, hecho que se refleja en el cumplimiento de las
tareas y las evaluaciones.

En lo referente al acompafiamiento y apoyo al estudiante durante la ensefianza flexible, el
38,89% lo cataloga como excelente, el 44,44% lo considera como bueno, mientras el 13,89% lo
califica de regular y solo el 2,78 considera como deficiente. En consecuencia, mas del 83% de los
estudiantes tuvieron un acompafiamiento adecuado en el proceso de aprendizaje de la
matematica durante la implementacion de la ensefianza flexible.

Tabla 1.

Nivel de calificacion porcentual de la ensefianza flexible por sus componentes.

Componentes de la ensefianza flexible excelente bueno regular deficiente  total

Estrategia metodolégica 30.56 38.89 25.00 5.55 100.00
Uso de materiales didacticos, 25.00 4444 1944 1112 100.00
Conocimiento de los contenidos 27.78 4167 2222 8.33 100.00
Competencia digital del docente 33.33 3611 25.00 236 100.00
Acompafiamiento y apoyo al estudiante 38.89 4444 13.39 2.78 100.00
Promedio porcentual de percepcidn 3111 4111 2111 6.67 100.00

Segun la tabla 1, sobre la ensefianza flexible de la matematica en la educacion secundaria, el
41,11% de los estudiantes participantes consideraron como buena, seguido del 31,11% que
consideran como excelente, mientras que el 21,11% lo considera como regular y solo el 6,67%
expresd que es una estrategia inadecuada. Estos resultados, desde la perspectiva de los
estudiantes, evidencian que el modelo de ensefianza flexible se adapté de manera pertinente a
las necesidades de los estudiantes, puesto que se ajustaban a sus necesidades y a su nivel de
desarrollo matematico en el periodo de la pandemia.

3.2. Resultados descriptivos sobre el aprendizaje de la matematica

Los resultados de aprendizaje se sustentan en las notas obtenidas en la evaluacion de contenidos
de aprendizaje adquirido, ordinalizados segun niveles de logro, tabla 2. Como resultado global
de las dimensiones del aprendizaje de la matemdtica, 38,33% de los estudiantes llegaron al nivel
“logro esperado”, el 28,89% tuvieron un “logro destacado”, mientras el 26,678% se ubican “en
proceso” y solo el 6,11% quedaron en la etapa de “en inicio”. Entonces se puede destacar que
aproximadamente el 67,22% de los participantes llegaron a un logro destacado o esperado en
su aprendizaje, el 26,67% se ubican en proceso y solo el 6,11% se quedaron rezagados en el nivel
inicio.
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Tabla 2

Logro de aprendizaje de la matemdtica por dimensiones expresado en porcentajes.

logro logro en en Total
Dimensiones del aprendizaje de la matemdtica  destacado esperado proceso inicio %
Uso adecuado del lenguaje y la terminologia 22.22 44.44 25.00 8.34 100.00
de la matematica
Asimilacion de las definiciones y conceptos 30.56 41.67 19.44 8.33 100.00
matematicos
Dominio de procedimientos y algoritmos 30.56 36.10 27.78 5.56 100.00
matematicos
Asimilacién de afirmaciones y proposiciones 33.33 36.11 25.00 5.56 100.00
matematicas
Fortalecimiento de las demostraciones 27.78 33.33 36.11 2.78 100.00
matematicas.

28.89 38.33 26.67 6.11 100.00

Promedio porcentual del nivel de logro

Los resultados correspondiente a los items de la dimensién uso adecuado del lenguaje y la
terminologia de la matemdtica, se pudo evidenciar que el 44,44% se ubican en un nivel “logro
esperado”, 22,22% obtuvieron el nivel de “logro destacado”; el 25,00% se encuentran “en
proceso” y solo el 8,34% se ubican en la etapa “en inicio”. Estos resultados indican que la
flexibilizacién de la ensefianza permitié que el 66,66% de los estudiantes del quinto grado se
ubiquen en nivel de aprendizaje relevante en cuanto al uso apropiado del lenguaje matematico
y el uso adecuado de los términos matematicos.

En lo concerniente a la asimilacion de las definiciones y conceptos matemdticos fundamentales
mediante la ensefianza flexible, segin los indicadores de la evaluacion el 41,67% de los
estudiantes se ubican en un nivel de “logro esperado”, el 33,56% en el “logro destacado”, el
25,00% se ubican “en proceso”, mientras el 8,33% se ubican “en inicio”. La supremacia de los
resultados entre logro destacado y esperado (72,23%), indica que a través de la ensefianza
flexible es posible desarrollar la capacidad de comprension lectora y de retencion en la memoria
de los conocimientos adquiridos, la misma que es arma fundamental para la resoluciéon de
problemas.

En los items correspondientes al dominio de procedimientos y algoritmos matemdticos, 10s
estudiantes evaluados en su mayoria el 36,10%, se ubican en el nivel de “logro esperado”, el
30,56% se ubica en el nivel de “logro destacado”, el 27,78% en el nivel “en proceso”, y solo el
5,56% se encuentran “en inicio”. Siendo este nivel de aprendizaje uno de los pilares de la
formacién matematica del estudiante, el resultado se puede atribuir a las explicaciones y la
asesoria personalizada que el docente brinda a los estudiantes, sobre las estrategias a seguir en
la resolucion de problemas, en forma mecdnica y también mediante el uso de la tecnologia
digital.

Referido a la asimilacion de afirmaciones y proposiciones matemdticas, el 36,11% de los
estudiantes llegaron al “logro esperado”, mientras que el 33,33% se ubican en el nivel de “logro
destacado”, por otro lado el 25,00% se halla “en proceso”, y solo el 5,56% se ubican “en inicio”.
Los porcentajes mencionados indican que el 69,44% de los estudiantes del ambito rural
asimilaron de manera acertada las afirmaciones y proposiciones matematicas.
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En lo concerniente al fortalecimiento de las demostraciones matemdticas, el 36,11% de los
estudiantes se ubican en nivel “en proceso”, seguido del 33,33 que se ubican en el de “logro
esperado”, mientras el 27,78% llegaron a tener un “logro destacado”, y solo el 2,78 se quedaron
“en inicio”. En esta dimension, solo 61,11%, llegaron al logro destacado y esperado, este
resultado evidencia que, los estudiantes no estdn muy habituados a realizar demostraciones
matematicas.

3.3. Anadlisis inferencial

Para determinar la influencia que puede tener el proceso de ensefianza flexible en el aprendizaje
de los contenidos matematicos por los estudiantes de educacion secundaria del ambito rural de
la provincia de Huanuco, se tuvo en cuenta la prueba de normalidad y la prueba de hipdtesis
correspondiente. De la prueba de Anderson Darling, se obtuvo (Valor p < 0,05), la misma que
indica que los datos no presentan normalidad, y por tratarse de datos ordinales, se opta por la
prueba Rho de Spearman, para medir el nivel de influencia de la ensefianza flexible sobre el
aprendizaje de la matematica.

Tabla 3

Coeficiente de correlacion y valor p para la ensefianza flexible y nivel de aprendizaje.

Rho de Spearman: Ensefianza flexible; Nivel de aprendizaje

Correlaciones
Rho de Spearman  0.824
Valor p 0.012

Segun los datos de la tabla 3, el Rho de Spearman = 0,824, indica que existe una correlacién
directa (o positiva alta) entre la ensefianza flexible y el aprendizaje de la matematica en los
estudiantes del quinto grado de educacion secundaria del dmbito rural. Mientras, el p-valor =
0,012 (< 0,05), indica la aceptacién de la hipotesis de investigacion. Es decir, que la ensefianza
flexible influye de manera significativa en el aprendizaje de la matematica en los estudiantes de
educacion secundaria rural; con un nivel de confianza del 95%.

3.4. Resultado de la entrevista

A continuacion se hace un resumen e interpretacion de respuestas obtenidas de la entrevista a
cinco estudiantes y dos docentes de educacién secundaria rural, agrupados en tres ejes.

En lo concerniente a las actividades de ensefianza flexible, los estudiantes coinciden
mayoritariamente que son muy motivadores y facilitan el aprendizaje de los temas tratados,
toda vez que hubo una guia personalizada a cada estudiante por parte del docente, utilizando
diversos medios y recursos adecuando al interés del estudiante, las actividades en aula en la
modalidad semipresencial fueron reforzados con videos, tutoriales, clases en linea; vy la
comunicacién permanente por los estudiantes en el grupo de WhatsApp, para entregar los
trabajos encargados y exposiciones en modo sincrona.

Sobre el uso de la tecnologia digital para la ensefianza, tanto los profesores como los estudiantes
del quinto grado de secundaria rural, coinciden en estar empoderados del uso de esta
tecnologia, en mas de 95% a través de celulares que tienen cobertura en casi todo el territorio
rural, frente a los servicios de internet satelital o cableado que es minimo. Profesores vy
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estudiantes utilizan de manera masificada el celular con conexidn a internet, que posibilitan la
exploracion de recursos y contenidos digitales, que facilitan realizar actividades pedagodgicas,
como tareas académicas e intercambio de informacidn, priorizando siempre las actividades para
el aprendizaje.

En lo referente al proceso de ensefianza y aprendizaje, desde la perspectiva docente fue una
experiencia novedosa, toda vez que se pudo interactuar con los estudiantes de forma
personalizada, tanto presencial como virtual para la realizacién de actividades de aprendizaje,
con resultados muy satisfactorios. Mientras los estudiantes consideran que con la ensefianza en
el salén de clases por el profesor, combinada con el uso del Whatsapp, Facebook y Google Drive,
para estudiar, realizar trabajos colaborativos e intercambiar informacion, fueron muy
importantes para aprender los temas tratados, y se muestran conformes con los logros
obtenidos al final del semestre.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados del estudio evidencian hallazgos importantes sobre la ensefianza flexible de la
matematica y el aprendizaje de la matematica en el contexto de la educacion rural; desde la
revision de literatura, hasta los resultados del trabajo de campo.

Segln Schwartz et al. (2016) existe una brecha entre la particularidad pedagodgica de la
ensefianza rural y la necesidad de analizarla desde la evidencia. Segun las indagaciones, la
mayoria de los estudios precedentes no ofrecen mayor detalle empirico en el ambito de su
anadlisis, priorizando aspectos tedricos y epistemoldgicos, con escaso énfasis en el
reconocimiento del repertorio pedagdgico del docente. En contrapartida a lo expresado, el
presente estudio trata de conjugar aspectos tedricos de la pedagogia y didactica, a través de las
actividades de ensefianza del docente y el aprendizaje de los estudiantes en el drea de
matematica; la misma que se constituye en un importante aporte al abordaje de la brecha
identificada en la ensefianza y aprendizaje de la matematica en la educacién secundaria rural.

Se evidencia un avance significativo del profesorado de matematica en la gestiéon de la
ensefianza flexible, expresada en: el uso adecuado de estrategias metodoldgicas para motivar el
interés de aprender de los estudiantes, asi como en el uso adecuado y pertinente de los
materiales didactico tanto fisicos como virtuales en el momento oportuno, asimismo se
comprobd que el docente de matematica tiene conocimiento suficiente de los contenidos
curriculares para llevar a cabo la ensefianza, y también tiene las competencia tecnoldgica
necesaria para integrar los medios, recursos y contenidos digitales, ya sea de manera sincronay
asincrona para dinamizar el proceso didactico en busqueda de aprendizaje mas efectivo de la
matematica.

La ensefianza flexible es un proceso centrado en el estudiante, ya que esta disefiado para que
haga el mejor uso de su forma natural de aprender (Unigarro y Ronddn, 2005). Su relevancia y
pertinencia se muestra en la praxis docente en contextos adversos y heterogéneos como la
educacién rural, donde es fundamental propiciar una ensefianza contextualizada a la realidad.
Como evidencian los resultados, la flexibilidad de |la ensefianza de la matematica en sus distintas
dimensiones ha sido de mucha aceptacién en los estudiantes del quinto grado de secundaria
rural; pues su conexion a actividades colaborativas, al sistema de acompafiamiento
personalizado al estudiante acorde a las necesidades y sus saberes previos; posibilitaron la
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integracion exitosa de materiales diddacticos y recursos digitales para propiciar el aprendizaje
significativo de la matematica, orientado a la consecucion de una educacién de calidad.

El aprendizaje es algo que esta en estrecha vinculacién con la formacion cognitiva, afectiva,
valdrica y motriz, a partir de la visién holistica que se requiere para poder mirar los fenémenos
desde una 6ptica mas global que permite ver los procesos como una complejidad en la medida
de lo que es (Soubal, 2018). Respecto al nivel del logro de aprendizaje en el drea de matematica,
a través de la combinacidn de actividades presenciales y virtuales, los hallazgos evidencian que
las estrategias personalizadas implementadas repercutieron de manera significativa en el
aprendizaje de los contenidos matematicos; cumpliéndose de manera significativa el logro de
los objetivos educacionales previstos.

La funcion del docente implica la planeacion didactica, donde una clase debe estar previamente
organizada, preparada, pensada y con los suficientes argumentos para justificar tal o cual
actividad para el logro de los aprendizajes esperados de los estudiantes (Brito-Lara et al., 2019).
En esta linea se evidencia que, el docente cambia en su rol, ejerciendo de forma virtual el rol de
guia o mentor en el proceso de construccién del conocimiento matematico, adaptando sus
estrategias de ensefianza a la realidad y al ritmo de aprendizaje de los estudiantes; mientras que
los estudiantes realizan practicas de aprendizaje cooperativo e interactivo para fortalecer su
aprendizaje. Los resultados obtenidos en la investigacion muestran un nivel de relacién positiva
alta entre la ensefianza flexible y el nivel de logro de aprendizaje de la matematica.

La ensefianza flexible, permite a los estudiantes definir sus aprendizajes y sus necesidades
personales de desarrollo mediante un proceso de negociacién, colaboracion y cooperacién
(Salinas, 1999). Asi, la ensefianza flexible se convierte en un catalizador del aprendizaje de la
matematica; pues, esta modalidad de ensefianza posibilita la incorporacidon abierta de mediosy
recursos didacticos de manera personalizada, conexo a las habilidades y saberes individuales de
los estudiantes del contexto rural. Entonces, desde los hallazgos, se puede afirmar con certeza,
que la ensefianza flexible de la matematica (inclusiva y diversificada), influye de manera
significativa en el logro del aprendizaje de los estudiantes del quinto grado de educacion
secundaria en el contexto de la educacién semipresencial del dmbito rural de la provincia de
Huénuco, Peru.

Las limitaciones del estudio se evidencian en la consideracién parcial de la metodologia mixta,
la eleccién de la muestra de manera no aleatoria, pero representativa; no se pudo llevar un
estudio experimental por las restricciones impuestas por la pandemia. La incorporacién al
estudio solo de estudiantes de quinto grado. Los resultados se interpretan solo de manera
porcentual, mediante el coeficiente de correlacion de Spearman y la prueba no paramétrica; las
respuestas a la entrevista se analizan mediante una explicacién. En el aspecto logistico, se tuvo
dificultad de acceder a entrevistar a mayor nimero de estudiantes, el cuestionario de preguntas
y de evaluacion de aprendizaje, se aplicaron en forma presencial y algunos estudiantes
devolvieron sus respuestas través de Whatsapp.

Como lineas de investigacion futuras apuntamos a la promocién de la ensefianza flexible en las
diferentes areas de formacion y en los distintos niveles y modalidades educativos como un
modelo de ensefianza y aprendizaje orientado al desarrollo de las competencias personales,
académicas y digitales, fundamental para los estudiantes y ciudadanos de la sociedad actual.
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Resumen

Los procesos de ensefianza requieren del disefio de
metodologias activas combinadas con tecnologias,
como la Realidad Aumentada, para potenciar la
motivacion de los estudiantes. Este estudio
comprende dos objetivos: a) conocer el grado de
motivacion medido a través del modelo
Instructional Material Motivational Survey (IMMS)
y b) analizar si la carga cognitiva repercute en el
grado de motivacion. La muestra fue no
probabilistica intencional (N - 87), compuesta por
estudiantes del Quinto Grado del Nivel Secundario
preuniversitario, en la asignatura de Quimica, de
las ciudades de Santiago y Santo Domingo de la
Republica Dominicana. Los resultados de este
estudio evidencian que el material enriquecido a
través de RA correspondiente a los elementos de la
Tabla Periddica, ha sido valorado como positivo por
los alumnos participantes; indicando, con esto, que
la motivacion aument6 al interactuar con el objeto.
Un hallazgo importante es que no existe relacion
entre la valoracion que los estudiantes hacen sobre
la calidad del objeto en RA con relacién a carga
cognitiva y la motivacién. En sintesis, la RA
beneficia la motivacién y atencién de los
estudiantes, por lo que sugerimos se puedan
profundizar las investigaciones en cuanto a la
relacion de la motivacion y el rendimiento
académico.

Palabras clave: carga cognitiva, educacién flexible
IMMS, grado de motivacion, realidad aumentada

Abstract

Teaching processes require the design of active
methodologies combined with technologies such
as Augmented Reality to enhance student
motivation. This study has two objectives: a) to
know the degree of motivation measured through
the Instructional Material Motivational Survey
(IMMS) model and b) to analyze whether the
cognitive load affects the degree of motivation.
The sample was non-probabilistic intentional (N -
87), composed of students of the Fifth Grade of the
pre-university Secondary Level, in the subject of
Chemistry, from the cities of Santiago and Santo
Domingo of the Dominican Republic. The results of
this study show that the material enriched through
RA corresponding to the elements of the Periodic
Table, has been valued as positive by the
participating students; indicating, with this, that
motivation increased when interacting with the
object. An important finding is that there is no
relationship  between the assessment that
students make of the quality of the object in AR in
relation to cognitive load and motivation. In
summary, AR benefits the motivation and
attention of students, so we suggest that research
can be deepened regarding the relationship
between motivation and academic performance.

Keywords. IMSS, degree of motivation, augmented
reality, cognitive load, flexible education
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1. INTRODUCCION

Las tecnologias del aprendizaje y conocimiento (TAC) han ido ganando terreno con el fin de
lograr enganchar a los estudiantes y potenciar clases interactivas y dinamicas. Los docentes
contamos con una amplia variedad de recursos educativos digitales, y dentro de ellos,
encontramos las llamadas tecnologias emergentes que se desarrollan de forma exponencial en
el dmbito educativo, puesto que se busca su integracidén en metodologias activas de ensefianza.
Su inclusién en el entorno didactico supone una re-configuracion y recontextualizacién de los
procesos de ensefianzay de aprendizaje (Sosa, 2018). Por otro lado, desde inicios del afio 2020,
el mundo se vio enfrentado a la pandemia causada por la COVID-19, SARS-CoV-2, lo que derivo,
entre otros aspectos de la vida de los seres humanos, que las clases hasta ese momento
presenciales, cambiaran abruptamente a clases a distancia bajo diversas modalidades, aunque
no siempre procurando innovaciones educativas. A casi dos afios de comenzar este evento
global, los estudiantes se acostumbraron a las clases a través del mundo cibernético. Se
desarrollaron modelos de clase a distancia con componentes hibridos (presencial y online), asi
como completamente virtuales, introduciendo estrategias de educacion flexible para
interactuar con los contenidos de acuerdo al ritmo y necesidades de los estudiantes, ofreciendo
una diversidad de metodologias y abordajes, tanto en la secuencia de los aprendizajes como la
libertad de escoger el momento y lugar para aprender (Srinivasan et al., 2021).

Esto hace pensar que habra una mayor integracion de las tecnologias digitales, combinando
con la rutina de estrategias andalogas y “eso nos llevarad a pensar e imaginar una nueva
organizacion de los tiempos y de los espacios para las escuelas y centros educativos, diferentes
de la actual disposicion pensada para la era industrial” (Salinas, 2020, p. 19). Dentro del
espectro de tecnologias emergentes, se encuentra la Realidad Aumentada (RA) que va
insertandose de forma continua en el dmbito educativo, ya que se adapta a las preferencias del
estudiante (Videla et al., 2017) puesto que es muy amigable, accesible y versatil, potenciando
asi los aprendizajes flexibles. Concordando con lo anterior, Cabero y Puentes (2020) sostienen
gue la RA “ayuda al estudiante a visualizar diferentes fendmenos desde diversas perspectivas
que son determinadas por él en la interaccion con el objeto” (p. 41). Sin embargo, muchas
veces se tiende a confundir este constructo con el de Realidad Virtual, ya que esta ultima es
complementada y enriquecida por esta tecnologia emergente.

Existen 4 niveles de RA que se clasifican, dependiendo del tipo de interaccion. A continuacién,
presentamos la clasificacion (Fombona et al., 2012):

e NIVEL 0: Cédigos QR. Son hiperenlaces que nos llevan a espacios Web o nos
proporcionan informacién en forma de texto, sonido, etc.

e NIVEL 1: Realidad aumentada con marcadores. Es el mas usado y utiliza imagenes como
elemento de enlace para obtener el objeto enriquecido en formato RA. Es importante
sefialar que nuestro estudio se enmarca en este nivel.

e NIVEL 2: En este nivel se encuentra la realidad aumentada geolocalizada. El desarrollo
de dispositivos con geolocalizacién, permite crear una realidad aumentada en una
situacién concreta.

e NIVEL 3: Nivel en el que se encuentra el uso de la realidad aumentada gracias al uso de
dispositivos HDM como las Hololens.
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Como hemos mencionado en las lineas anteriores, en el espacio de la educacion, la RA esta
ganando terreno por la versatilidad del recurso. Las nuevas ecologias de aprendizajes, a través
de plataforma interactiva desarrollan habilidades de comunicacién entre los estudiantes vy
crean conciencia de sus propios aprendizajes, incluso en entorno de resiliencia, como ha sido
el caso de la pandemia y la continuidad de los procesos de ensefianza (Martinez-Rodriguez y
Benitez-Corona, 2020). Un aspecto importante en la construccidon de nuevos conocimientos es
la motivacion. Sellan (2017) alude a la relacidon que existe entre la motivacién del estudiante y
su rendimiento en las distintas dreas del conocimiento. Igualmente, Keller (1987) relaciona
aprendizaje y motivacion como “algo muy impredecible y cambiante, sujeto a muchas
influencias sobre las cuales el maestro o disefiador no tiene control” (p. 2). Y propuso que se
puede estimular el interés de los estudiantes bajo un disefio de estrategias especificas que
incluyen 4 categorias: atencién, relevancia, confianza y satisfaccion, que para el autor son
indispensables para el aprendizaje. De ahi, surge el modelo ARCS de Keller, como el acrénimo
de esas dimensiones, contenidas en el Instructional Material Motivational Survey (IMMS) de
Keller.

De acuerdo con Cardenas (2021), estas 4 categorias indican lo siguiente:

e Atencidn: Capturar el interés de los estudiantes y estimular su curiosidad por aprender.

e Relevancia: Tener en cuenta las necesidades personales o metas del estudiante para
generar una actitud positiva.

e Confianza: Ayudar a los estudiantes a creer que tendran éxito y a saber cémo
controlarlo.

e Satisfaccion: Realizar los logros con recompensas internas y/o externas.

A pesar de que Keller formuld este planteamiento para clases presenciales, hoy en dia se esta
aplicando en diversos estudios para analizar el grado de motivacion que despiertan distintos
medios y recursos tecnolégicos. Tal es el caso de alumnos como consumidores y productores
de objetos de aprendizaje (Marin-Diaz et al., 2018). Igualmente, se ha utilizado para conocer el
grado de motivacién que los objetos de RA despiertan en los alumnos (Di Serio et al., 2013; Lu
& Ying-Chieh, 2014; Wei et al., 2015).

Con relacion a la carga cognitiva, esta teoria “estudia la relacion que existe entre la capacidad
de memoria de trabajo y la construccién de conocimiento que logra un sujeto al interactuar
con ambientes digitales” (Soldrzano-Restrepo & Lépez-Vargas, 2019, p. 38). Andrade-Lotero
(2012) define 3 tipos de cargas cognitivas. A saber:

e (Carga cognitiva intrinseca (Cl): Define la dificultad del dominio de conocimiento a
aprender y toma en cuenta los conocimientos previos y almacenados en la memoria de
largo plazo.

e (Carga cognitiva extrinseca (CE): Se centra en la informacion que no es relevante y que
produce carga innecesaria al estudiante, desenfocando los aprendizajes y memoria de
trabajo. Es responsabilidad del disefiador instruccional, que debe velar por un disefio
instruccional que no entorpezca los procesos de construccién de conocimiento.

e (Carga cognitiva relevante o germanica (CG): Evalla las de actividades que se realizany
la forma en que se presenta la informacién, desde la interfaz, de manera que se puedan
favorecer los aprendizajes.
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Para concluir con este apartado, existen multiples investigaciones sobre la tecnologia RA en el
proceso de ensefianza. Entre ellas permite a los estudiantes interactuar con los objetos vy
experimentar entornos de aprendizaje de inmersion (Han et al., 2015); es una tecnologia
emergente con amplias posibilidades formativas (Cabero et al., 2018; George, 2020); los
proyectos con RA en alumnos de bachillerato mejoran las condiciones de aprendizaje en el drea
de la quimica (Ruiz, 2020).

2. METODO

El estudio es de tipo cuantitativo, de caracter descriptivo correlacional. Se llevé a cabo un
disefio pre-experimental con objetos de aprendizaje en formato RA para los elementos de la
Tabla Periddica, puesto que su distribucién, de acuerdo al nimero atémico, es un concepto
abstracto para los estudiantes. La conformaciéon de los niveles de energia donde se van
ubicando los electrones alrededor del nucleo del dtomo tiende a ser confuso en un dibujo
estatico de dos dimensiones. Ademas, estos contenidos son la base para el aprendizaje de la
Quimica.

El estudio plantea dos objetivos:

e Conocer el grado de motivacién medido a través del IMMS de Keller y de las
dimensiones que lo conforman (atencion, confianza, relevancia y satisfaccién)
e Analizar si la carga cognitiva (Cl, CE y CG) repercute en el grado de motivacion

De lo anterior, nos planteamos las siguientes hipodtesis:

e Ho (hipotesis nula): No hay diferencias significativas con un riesgo alto de equivocarnos
del 0.05 respecto a las puntuaciones alcanzadas por los alumnos entre la motivacion
alcanzada en el IMMS vy las puntuaciones obtenidas en el instrumento de carga
cognitiva.

e Hi (hipdtesis alternativa): Hay diferencias significativas con un riesgo alto de
equivocarnos del 0.05 respecto a las puntuaciones alcanzadas por los alumnos entre |a
motivacion alcanzada en el IMMS y las puntuaciones obtenidas en el instrumento de
carga cognitiva.

2.1. Disefo de la investigacion

Teniendo en cuenta los objetivos trazados, se adoptd la implementacion de un instrumento
para evaluar la carga cognitiva al interactuar con los objetos enriquecidos en formato RA
producido para los elementos de la tabla periddica, asi como la ministracion del IMMS para
evaluar el grado de motivacién en los estudiantes participantes. En la tabla 1 se presentan los
Pasos que se siguieron en este estudio.
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Tabla 1

Secuencia de pasos seguidos en el estudio

Induccion de los Interaccion con los Ministracion de
profesores materiales en RA instrumentos
Los profesores de los Los estudiantes, con la Ministracion del
centros educativos guia de sus profesores, instrumento de carga
participantes fueron interactuaron con los cognitiva y del IMMS
objeto de induccion por  diversos marcadores que
parte del equipo representan los

investigador sobre el uso elementos de la Tabla
e implementacion de la Periddica, acompafiados

app y visionado de la del instructivo que los
animacién orienté en la descarga de
la APP.
2.2. Muestra

Se utilizd el muestreo no probabilistico intencional e incluydé estudiantes de 5to grado de
Secundaria de 6 centros educativos privados de la ciudad de Santo Domingo y Santiago en
Republica Dominicana que se encontraban cursando la asignatura de Quimica, cuyos directores
y docentes accedieron a participar de este estudio. Para proceder con la implementacion del
estudio, la investigadora principal contactd a los directores, via telefénica o por correo
electrénico, quienes forman parte de una red de educadores dominicanos; asi como a los
profesores de Quimica de los centros participantes. Se les explicd de qué trataba el estudio y
se les envid un correo informativo para que los padres estuvieran al tanto del proceso y dieran
su aprobacion mediante una carta de consentimiento informado. Después de esto, los
profesores y el equipo de investigacidon se reunieron con los estudiantes para motivarlos a la
actividad y hacer la induccién del proceso. El contenido curricular versaba sobre los atomos vy
los elementos. La investigacidn se realizé durante el 2do semestre del afio escolar 2020 - 2021
y primer semestre del afio escolar 2021 - 2022. El numero total fue de 87 participantes.

2.3. Descripcién del recurso y fase de interaccién

Se disefiaron los objetos de aprendizaje correspondiente a los 118 elementos de la Tabla
Periddica apoyados en la tecnologia de RA, utilizando la aplicacion Zapworks, especificamente
la version web llamada ZapWorks Designer©, licencia profesional que fue adquirida para el
desarrollo del proyecto.

Esta aplicacion se adapta perfectamente al nivel 1 de la RA, con el cual se ha trabajado para la
construccion de los objetos de aprendizaje. Las iteraciones de desarrollo se realizaron desde
este nivel 1 “por medio de marcadores a blanco y negro que serviran de impulsador al ser
reconocido por la camara del celular” (Montecé-Mosquera et al.,, 2017, p. 134). Ademas de
ZapWorks Designer©, utilizamos la aplicacion Microsoft PowerPoint para la elaboracion de los
marcadores, o tarjetas con patrones, que contienen los elementos en la tabla periddica. Para
lograr las animaciones de las nubes electrénicas de los elementos, se utilizd la aplicacion
Blender, una licencia GNU GPL, propiedad de sus contribuyentes; que es de codigo abierto
disefiada para crear animaciones en 3D. Con la combinacion de estas aplicaciones se logro crear
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las fichas y posteriormente los marcadores para el montaje final. Cada marcador muestra los
diversos componentes de un elemento: simbolo, grupo, periodo, bloque, masa y nimero
atémicos, distribucion electronica por nivel, configuracion electronica y serie quimica a la que
pertenece, tal como se muestra en la Figura 1; con el fin de que los usuarios puedan indagar
sobre la distribucién electrénica de los elementos y asi poder potenciar los aprendizajes
dindmicos e inmersivos en temas complejos en Ciencias de la Naturaleza, ademas de favorecer
el “auto aprendizaje y el entendimiento de la Quimica de una manera mas didactica y
enriquecedora” (Araya, 2016, p. 30).

Figura 1

Marcador para el elemento de Magnesio

Nombre: Magnesio
Simbolo: Mg

Grupo: 2

Periodo: 3

Bloque: s

Numero atéomico: 12

Masa atdmica: 24.3050 u

Electrones por nivel: 2, 8, 2

Configuracién electrénica: [Ne] 3s?

Serie quimica: Alcalinotérreos

Fuente: Esquema de elaboracion propia

Para su implementacion, cada profesor fue entrenado por el equipo de investigadores, en el
uso de la app vy el escaneado de cada elemento. Se utilizd un instructivo disefiado para
descargar e instalar la aplicacion Zappar en los diferentes dispositivos moviles (Smartphone y
Tablets) que esta disponible para descarga gratuita en Play Store y AppStore. Sefialar que este
instructivo da pautas de como visualizar y acceder a la informacion de los marcadores y se les
ofrecid en la siguiente direcciéon web https://unicaribe.edu.do/diproraqui_files/Instrucciones-
Uso-Zappar-Objetos.pdf, o por la via de la aplicacion de Whatsapp Messenger. En términos
generales, se despliega un modelo 3D que muestra la distribucién en la nube electrénica, con
los electrones girando alrededor del nucleo de acuerdo al nimero atémico. Los profesores, a
su vez, orientaron a sus estudiantes para el proceso de interaccién. Cada estudiante descargd
en su tablet o teléfono movil la aplicacion de Zappar para determinar la estructura de cada
elemento que le tocd analizar (Figuras 2 y 3). En esta interaccion, se puede rotar, ampliar y
separar del marcador para que los estudiantes puedan analizar el elemento y desarrollar el
nivel de pensamiento légico y cientifico desde el ambito de la ciencia que, de acuerdo con
Ramos (2020), implica “observar, describir, comparar y razonar” (p. 93).
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Figura 2

Fases (a) y (b) interaccion con objetos en RA

Figura 3
Modelos 3D: (a) litio y (b) magnesio

a)
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2.4 Instrumentos de recogida de la informacién
Los instrumentos de recogida de la informacion utilizados en este estudio fueron los siguientes:

Carga Cognitiva: Este instrumento recoge la valoracion global de la experiencia de los
estudiantes con los objetos en Realidad Aumentada. Es un cuestionario que consta de 13
itemes, con una escala de valoracion del 0 al 10, donde 0 significa “no es en absoluto el caso”
y 10 significa “completamente el caso”. Fue administrado a los estudiantes participantes a
través de Google disponible en: https://forms.gle/na3KDz24JdtMLjvF6 y por Whatsapp
Messenger.

Atendiendo a las caracteristicas del instrumento, hemos seleccionado los items de las 3
categorias de acuerdo con lo siguiente:

e (Carga cognitiva intrinseca (Cl): que incluye los itemes sobre contenidos y términos
utilizados en RA;

e (Carga cognitiva extrisenca (CE): cuyos itemes se relacionan a las explicaciones e
instrucciones para su utilizacion a través de la gufa tutorial, asi como el disefio
instruccional del objeto. Incluye el instructivo que guia al alumno y profesor en el
procedimiento para descargar la APP; en este caso, Zappar y como hacer el visionado
del marcador.

e (Carga cognitiva relevante o germanica (CG): esfuerzo en el conocimiento y la
comprension del tema, a través de las actividades propuestas, la presentacion de la
informacion y la facilidad de navegacion. Indica el grado de complejidad que percibe el
alumno en la comprension de los contenidos y los términos, asi como a la inversion de
tiempo que dedico.

Escala IMMS (Instructional Materials Motivation Survey): Se traté de un cuestionario tipo Likert,
con una escala de valoracién del 1 al 7, donde 1 significa “no es en absoluto el caso” y 7 significa
“completamente el caso”. Contiene 35 items divididos en cuatro categorias (atencion,
confianza, satisfaccidon y relevancia) basado en el modelo de motivacion ARCS de Keller (2010).
Fue administrado a los estudiantes participantes via Google disponible en:
https://forms.gle/j5S6uMdoYDLGSRHSE6 y por Whatsapp Messenger.

Para evaluar la consistencia interna, tanto global como de las dimensiones de ambos
instrumentos, se ha utilizado la prueba de alfa de Cronbach, siendo esta la mas apropiada vy
utilizada por los investigadores para los coeficientes de estimacion de fiabilidad (Ledesma et
al., 2002). Se utilizd el software estadistico SPSS Version 28.0.0.0. La tabla 2 a continuacién
muestra el indice de fiabilidad de ambos instrumentos y sus dimensiones.

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2022.80.2293 Péagina 57



https://doi.org/10.21556/edutec.2022.80.2293
https://forms.gle/na3KDz24JdtMLjvF6
https://forms.gle/j56uMdoYDLGSRHsE6

EDUTEC. Revista Electronica de Tecnologia Educativa. e-ISSN 1135-9250 NUm. 80: Junio 2022
Chaljub Hasbun, J., Ramon Peguero, J. y Mendoza Torres, E.

Tabla 2

indice de fiabilidad de los instrumentos y de las dimensiones que los conforman

IMMS Instrumento de Carga Cognitiva
Dimension Valor Alfa Dimension Valor Alfa
Total 0.943 Total instrumento 0.936
Atencion 0.787 Carga intrinseca — Cl 0.726
Confianza 0.752 Carga extrinseca — CE 0.891
Satisfaccion 0.836 Carga germanica — CG 0.884
Relevancia 0.712

De los valores obtenidos, se evidencia un elevado nivel de fiabilidad de ambos instrumentos,
de forma total; asi como de las dimensiones que lo conforman, ya que, el “valor minimo
aceptable para el coeficiente alfa de Cronbach es 0.7” (Tuapanta, Duque y Mena, 2017, p. 39).
Esto se manifiesta en una alta correlacién entre las preguntas de cada una de las dimensiones
gue los conforman, respectivamente.

3. RESULTADOS

Con el fin de analizar los resultados alcanzados, en la tabla 3 que sigue, presentamos los datos
estadisticos descriptivos de los valores medios y desviacion estandar obtenidos de los
instrumentos utilizados: instrumento de carga cognitiva y el IMMS.

Tabla 3

Valores medios y desviacion estdndar alcanzadas con los instrumentos del IMMS y carga cognitiva

IMMS Carga Cognitiva
Dimensidn M Desv. Dimensidn M Desv.
Estandar Estandar
IMMS 4.40 1.05 Instrumento Global 4.28 1.89
Global
Confianza 4.81 1.34 Carga intrinseca - Cl 5.06 2.38
Contenido RA
Atencidn 4.42 1.13 Carga extrinseca - CE 3.80 3.00
Tutorial del programa
Satisfaccion 4.34 1.06 Carga germanica - CG 5.29 2.18
Esfuerzo en la Comprension y facilidad de
navegacion
Relevancia 4.55 1.32

La tabla anterior presenta dos aspectos: por un lado, las puntuaciones medias alcanzadas con
el IMMS superan los valores medios correspondiente a 3.5, en todos los casos. No obstante,
para la valoracion carga cognitiva, solo en las dimensiones Cl y CG, las puntuaciones obtenidas
superan los valores medio de la escala que corresponde a 5.
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Por ultimo, en la tabla 4 presentamos los resultados alcanzados en el coeficiente de correlacion
de Pearson, cuando se analizaron las relaciones que se podian obtener entre las evaluaciones
del instrumento de carga cognitiva que realizaron los estudiantes del objeto en RA después de
su interaccién y las puntuaciones mostradas en el IMMS de Keller en las diferentes
dimensiones.

Tabla 4

Coeficiente de correlacion de Pearson entre el instrumento de carga cognitiva y el IMMS

Carga Carga Carga Carga germanica - CG
cognitiva intrinseca - Cl extrisenca - CE
(global) (Contenidos (Tutorial del (Esfuerzoenla
en RA) programa) comprension y facilidad de
navegacion)

C.C. 162 .096 .250* 142
Pearson

IMMS Sig. 193 434 .038 .255
(global) Bilateral

C.C. .092 .028 142 .083
Pearson

Confianza Sig. 465 .818 244 509
Bilateral

C.C. 126 .065 .209 121
Pearson

Atencidn )

Sig. 315 .593 .084 333
Bilateral

C.C. 199 131 .289* 174
Pearson

Satisfaccion Sig. .110 .283 .016 .161
Bilateral

C.C. .156 113 207 143
Pearson

Relevancia Sig. 211 .355 .088 251
Bilateral

Nota: * La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Tal como observamos en la tabla anterior, en referencia a las relaciones entre las diferentes
variables contrastadas, la valoracién carga cognitiva (Cl, CE y CG) y motivacion (confianza,
atencion, satisfaccion y relevancia) son directas; es decir, si una aumenta, la otra aumenta
progresivamente. Las relaciones son muy débiles y en la mayoria de los casos no son
significativas, excepto en la relacién del IMMS con la dimension del instrumento de la carga
cognitiva que corresponde a la carga extrinseca (CE), especificamente con relacién al tutorial
del programa. Esta se refleja en 0.038; mientras que la relacién de la satisfaccion con la CE
muestra un valor de 0.016. En términos generales, para el instrumento global con relacion a
los valores obtenidos del IMMS, no existe relacidn significativa por lo que se rechaza la hipdtesis
alternativa, prevaleciendo la hipdtesis nula que nos hemos planteado.

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2022.80.2293 Péagina 59



https://doi.org/10.21556/edutec.2022.80.2293

EDUTEC. Revista Electronica de Tecnologia Educativa. e-ISSN 1135-9250 NUm. 80: Junio 2022
Chaljub Hasbun, J., Ramon Peguero, J. y Mendoza Torres, E.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Con el fin de presentar las conclusiones de este estudio, analizaremos su relacion con los
objetivos planteados. Para el primer objetivo, podemos indicar que la interaccién con los
objetos de aprendizaje en formato RA aumenta la motivacion de forma significativa, tanto de
forma general como para cada dimension: atencion, confianza, relevancia y satisfaccion. Estos
resultados coinciden con los obtenidos en otras investigaciones similares a la nuestra donde
los estudiantes han interactuado con objetos de aprendizaje en formato RA (Moreno, et al.,
2020; Coézar et al., 2018; Toledo y Sanchez, 2017). Es importante destacar que este estudio se
corresponde al segundo ciclo del nivel secundario pre-universitario, como es el caso de Moreno
et al. (2020) para Educacién Fisica; pero, en nuestro caso, estd enfocado a conceptos de
Quimica. En cambio, la investigacion de Toledo y Sdnchez se trata de un estudio en el nivel
primario. Asi, se constata el potencial que tiene esta tecnologia para que los alumnos de
cualquier nivel académico puedan interactuar con ella (Rodriguez, 2021). Estos resultados van
en coherencia con lo expresado por Lopez-Cortés et al. (2021) en el sentido de que “el disefio
de recursos tecnoldgicos que reconozcan la importancia de las representaciones
externas en los aprendizajes de estudiantes en el contexto escolar, tensiona la idea de que los
recursos tecnoldgicos en la ensefianza tienen valor en si mismo” (p. 20).

Otro aspecto a resaltar es que los objetos enriquecidos en RA fueron valorados positivamente
en cuanto a las tres dimensiones del instrumento de carga cognitiva (Cl): carga intrinseca, con
relacion a los contenidos presentados en RA, relacionados a conocimientos previos; carga
extrinseca (CE), en cuanto al disefio instruccional; y, mas especificamente, el tutorial del
programa vy la carga germanica (CG), referente al esfuerzo para la comprension de los términos
y facilidad de uso y navegacién. Es importante resaltar que la dimensién CE, no superé el valor
medio. No obstante, el item con mayor valoracion del instrumento corresponde al tutorial del
programa. Lo que coincide con Cabero et al. (2017) quienes introducen este documento tipo
tutorial para “explicar a los alumnos el procedimiento que debian seguir para descargar e
instalar la APP, asi como la forma de utilizar los dispositivos moviles para acceder a la
informacion” (p. 179). En contraposicion con nuestros resultados, se encuentran aquellos
obtenidos por Garay et al. (2017), donde la mayor puntuacién recayé sobre facilidad de uso y
navegacion.

Llama nuestra atencién que no se encontraron relaciones significativas entre la evaluacion de
la carga cognitiva y la motivaciéon como resultado de la interaccion con el objeto enriquecido
en RA que representa, en nuestro caso, el elemento de la Tabla Periddica; excepto, en solo dos
dimensiones del instrumento (Cl y CG). Esto podria deberse a la falta de formacién profesoral
en cuanto a la implementacion de RA en las clases de Quimica y a la falta de una estructura
didactica a través de una secuencia de aprendizaje. Por lo tanto, es recomendable la
profundizacién en estudios sobre la carga cognitiva que se produce en los estudiantes en lo
gue refiere a su relacion con la construccion de nuevos conocimientos, la interaccion con la
interfaz y el esfuerzo en la comprensién atendiendo al disefio instruccional, asi como la
motivacion y el rendimiento al interactuar con este tipo de objetos enriquecidos en formato
RA. En sintonia con lo anterior, se pone énfasis a la importancia de que el profesor haga uso de
recursos educativos tecnoldgicos y plataformas virtuales con las correctas competencias
técnico — pedagodgicas (Amores-Valencia y de-Casas-Moreno, 2019; Cafete et al.,, 2021), donde
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se puedan crear nuevos escenarios de educacion flexible para que los estudiantes tengan
libertad de utilizar los recursos de forma auténoma (Romero y Quintero, 2018).

Respecto a los indices de fiabilidad de los instrumentos utilizados para el diagndstico de las
variables contempladas en este estudio, son similares a aquellos alcanzados por otras
investigaciones (Cabero y Barroso, 2018; Gallego et al., 2018; Proske et al., 2014).

A modo de resumen, resaltamos que nuestro trabajo aporta referencias con bases cientificas
para la implementaciéon de materiales de aprendizaje enriquecidos con RA en estrategias
metodoldgicas para la ensefianza en el area de Quimica, donde se evidencia una mejora en la
motivacion y satisfaccion por parte de los estudiantes que podria facilitar la construccién de
nuevos conocimientos.

Para futuras investigaciones similares a esta, proponemos las siguientes rutas: analisis de la
relacién entre rendimiento y la incorporacion de objetos enriquecidos con RA a través de una
secuencia didactica, indagar sobre el modelo de aceptacién de la tecnologia por parte de los
estudiantes y profesores, trabajar con contenidos diferentes a los utilizados en este estudio y
con otras areas de Ciencias de la Naturaleza, para evaluar la carga cognitiva al interactuar con
esta tecnologia emergente.

Dentro de las limitaciones que hemos encontrado en este estudio, se encuentran:

- Escaso conocimiento de los docentes sobre la implementaciéon de la Realidad
Aumentada en el area de Quimica.

- lIrregularidad de asistencia de los estudiantes a las escuelas por motivo de la COVID-
2019.

5. FINANCIAMIENTO

Este estudio se enmarca dentro de un proyecto de investigacion | + D, financiado por el
Ministerio de Educacion Superior, Ciencia y Tecnologia de la Republica Dominicana a través del
Fondo Nacional de Innovacién y Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico (FONDOCYT-2018-2019-
1B5-005), denominado Disefio, produccién y evaluacion de objetos de aprendizaje en soporte
Realidad Aumentada para la ensefianza de la Quimica (DIPRORAQUI).
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Resumen

Los beneficios atribuidos a la realidad aumentada
(RA) en la ensefianza de diferentes campos del
conocimiento, han propiciado la interseccion de
modalidades y métodos de ensefianza-
aprendizaje que buscan potencializar las
fortalezas de dicha tecnologia aplicada en la
educacion. Uno de estos enfoques, entrelaza a la
realidad aumentada con el aprendizaje movil y
actividades de aprendizaje basadas en
simulacion. No obstante, el cdmo desarrollar
estas aplicaciones a fin de que permitan
proporcionar una experiencia de aprendizaje, es
una linea que continla construyéndose. En este
articulo se presentan las fases de desarrollo de
un simulador en realidad aumentada movil, cuya
formulacion parte de la experiencia de un grupo
de estudiantes al usar un simulador web.
Ademads, se presentan los resultados de la
evaluacién de la calidad de los objetos de
realidad aumentada, obteniendo una valoracién
positiva en los aspectos técnicos, de utilizacion y
guia, lo que sugiere una integracion adecuada de
tecnologia de realidad aumentada con los
aspectos pedagodgicos considerados en el disefio
de la aplicacién.

Palabras clave: Simulador, Realidad Aumentada
Movil, Ensefianza de la Fisica, Ingenieria de
Software.

Abstract

The benefits attributed to augmented reality
(AR) in the teaching of different fields of
knowledge have led to the intersection of
teaching and learning modalities and methods
that seek to enhance the strengths of this
technology applied to education. One of the
approaches intertwines augmented reality with
mobile learning and simulation-based learning
activities. However, how to develop these
applications in order to provide a learning
experience is a line that continues to be built. In
this article presents the development phases of a
mobile augmented reality simulator, whose
formulation is based on the experience of a
student group using a web simulator. In addition,
evaluation results of quality augmented reality
objects are presented, obtaining a positive
assessment in the technical aspects, use and
guide, which suggests an adequate integration
of augmented reality technology with the
pedagogical aspects considered in  the
application design.

Keywords: Simulator, Mobile Augmented Reality,
Physics Teaching, Software Engineering.
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1. INTRODUCCION

En Fisica, a menudo se usa mas de un formato representativo para transmitir informacién y
apoyar la construccion del conocimiento (Opfermann et al.,, 2017). De esta forma, en la
ensefianza y aprendizaje de la Fisica se requiere que los estudiantes usen y se “muevan” entre
diferentes tipos de representaciones externas, como pueden ser experimentos reales,
diagramas conceptuales, simulaciones por computadora, ecuaciones matematicas, tablas o
graficas (Kind et al., 2017). Al respecto Handhika et al. (2016) sefialan la importancia que tiene
la consistencia de simbolos (visuales y matematicos) en los recursos de ensefianza y aprendizaje
de la Fisica, para superar una concepcién incorrecta. Una manifestacion clara de estas
dificultades conceptuales, es el origen y persistencia de ideas alternativas que tiene el
estudiante sobre el concepto de fuerza (Mora y Benitez, 2007), dificultades que para Hubber
et al. (2010) son de naturaleza fundamentalmente representativa, lo que sugieren que el uso
de diversas representaciones puede ayudar a los estudiantes a resolver problemas vy
comprender los conceptos de fisica (Umrotul et al., 2022).

En este sentido, Kapp et al. (2020) sefialan que los entornos de aprendizaje que se apoyan en
la tecnologia pueden contener multiples fuentes de informacion, mientras Flores et al. (2014),
afirman que por mas detalles que contengan los esquemas en 2D (dos dimensiones), estos no
ofreceran la misma cantidad de informacién que un modelo en 3D (tres dimensiones) creado
por computadora. Asi, en afios recientes, gran parte de las investigaciones sobre la
incorporacion de tecnologias para la ensefianza y el aprendizaje se han enfocado en tecnologias
virtuales, que permiten la exposicion de ideas abstractas mediante el uso de modelos en 3D
con los que se puede interactuar (Martin-Gutiérrez et al., 2017; Ibafiez et al., 2017; Mystakidis
et al., 2021; Faridi et al., 2021). Dentro de estas tecnologias, destaca la llamada Realidad
Aumentada (RA), particularmente por su facilidad de uso, su bajo costo y el alcance que tiene
por la masificacién de dispositivos moviles entre los estudiantes. Para Billinghurst y Dinser
(2012) la interactividad adicional y la representacion visual que ofrece la realidad aumentada
puede ser mas eficaz en la ensefianza de temas con un fuerte componente espacial, lo que la
convierte en una alternativa tecnoldgica para visualizar conceptos dificiles de relacionar con
experiencias del mundo real, al permitir entender conceptos abstractos y mejorar el sentido de
la realidad (Ozdemir, 2017; Liono et al., 2021; Yilmaz, 2021). Lo anterior, favorece el uso de la
realidad aumentada en la ensefianza de ciencias como la Fisica, en donde con frecuencia es
necesario que los estudiantes construyan modelos mentales (representaciones internas) que
deben incluir abstracciones, y factores invisibles para los cuales no tienen referencias reales
(Ibafiez et al., 2014).

Sobre la forma en cdémo se manifiesta, la realidad aumentada puede conformarse de elementos
estaticos 3D, animaciones 3D, simuladores 3D, video y/o multimedia (Afandi et al., 2019). Para
su representacion actualmente se utilizan diversos dispositivos tecnolégicos, incluidos
dispositivos moviles, como tabletas y celulares, y sistemas en forma de gafas como google glass
o cascos (helmet) como LiveMap. En este sentido, el aumento en el uso y prestaciones de los
dispositivos moviles ha derivado en un mayor interés por integrar el aprendizaje mévil (m-
learning) y la realidad aumentada, bajo la llamada realidad aumentada mévil (MAR, Mobile
Augmented Reality). Mas aun, la forma en como se presenta vy la tecnologia que se usa, ha dado
lugar a lineas de trabajo sobre el como desarrollar simuladores en realidad aumentada para
dispositivos maviles con propdsitos de ensefianza de la Fisica (Abu-Bakar et al., 2018; Fidan vy

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2022.80.2509 Pagina 67



https://doi.org/10.21556/edutec.2022.80.2509

EDUTEC. Revista Electronica de Tecnologia Educativa. e-ISSN 1135-9250 NUm. 80: Junio 2022
Aguilar Acevedo, F., Flores Cruz, J. A., Hernandez Aguilar, C. A., y Pacheco Bautista, D

Tuncel, 2019; Morales et al., 2019; Ropawandi et al., 2022), en busca de potencializar los
beneficios de la realidad aumentada, bajo los preceptos del aprendizaje movil y el desarrollo
de actividades de aprendizaje basadas en la simulacién, aludiendo al nivel de interaccion
(estudiantes-objetos) que presentan las simulaciones en entornos virtuales tridimensionales
(Dalgarno y Lee, 2010).

No obstante, la diversidad de estudios alrededor de las posibilidades del uso de la realidad
aumentada en la ensefianza de las ciencias, existen sefialamientos sobre la necesidad de seguir
realizando investigaciones para desarrollar aplicaciones de realidad aumentada que puedan
incorporarse a situaciones de ensefianza (Cabero y Barroso, 2016; Villalustre et al., 2017; Liono
etal., 2021; Laurens-Arredondo, 2022). En este sentido, se sefiala que los contextos inmersivos
y realistas que ofrecen los entornos de realidad aumentada “bien disefiados” contribuyen al
desarrollo de habilidades cognitivas y a la transferencia de conocimientos a entornos de la vida
real (Fidany Tuncel, 2019), remarcando el éxito de este tipo de aplicaciones cuando se disefian
especificamente para satisfacer las necesidades y preferencias de los usuarios de un contexto
educativo particular (Garzén, 2021), lo que apunta a que, el hacer al software de realidad
aumentada mas estable y mas facil de usar, promovera la accesibilidad cognitiva (Cai et al.,
2014).

En este articulo se presenta el disefio y desarrollo de un simulador en realidad aumentada para
dispositivos moviles con el propdsito de apoyar la ensefianza de las leyes de Newton. La
metodologia propuesta para el desarrollo del simulador vincula los resultados de la experiencia
de un grupo de estudiantes universitarios al usar un simulador web, con un método para el
desarrollo de prototipos de software. Finalmente se presentan los resultados de la evaluacion
de la calidad de los objetos de realidad aumentada, realizada por parte de otro grupo de
estudiantes universitarios quienes hicieron uso de las simulaciones en realidad aumentada
movil desarrolladas.

2. METODO

El disefio e implementacion del simulador en realidad aumentada movil se enmarco en las siete
fases del ciclo de desarrollo de sistemas sefialadas por Kendall y Kendall (2011), considerando
para las fases de desarrollo y prueba, el método de prototipos descrito por Pressman (2010).
En la Figura 1 se muestra la relacion entre las fases de la metodologia y el método sefialado.
Como se observa, la primera fase del ciclo de vida del sistema se realizé a través de un estudio
cuasi-experimental con un simulador web, mientras que la fase de implementacién vy
evaluacién se centrd en una experiencia con un grupo de estudiantes que hizo uso del
simulador en realidad aumentada movil.

Para la identificacion de problemas y oportunidades se realizd un estudio de disefio cuasi-
experimental del tipo antes-después con 11 estudiantes (54% mujeres y 46% hombres),
quienes recibieron cinco sesiones de clases virtuales (de una hora) para la instruccion de las
leyes de Newton apoyada de dos simulaciones PhET (Physics Education Technology)
denominadas “Fuerza y Movimiento” y “Rampa: Fuerzas y movimiento” y disponibles a través
del portal web https://phet.colorado.edu/, que permitieron ilustrar los contenidos y realizar

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2022.80.2509 Pagina 68



https://doi.org/10.21556/edutec.2022.80.2509

EDUTEC. Revista Electronica de Tecnologia Educativa. e-ISSN 1135-9250 NUm. 80: Junio 2022
Aguilar Acevedo, F., Flores Cruz, J. A., Hernandez Aguilar, C. A., y Pacheco Bautista, D

experimentos relacionados con las leyes de Newton. De la poblacion muestra, el 82% de los
estudiantes cursaron alguna asignatura de fisica en el nivel bachillerato.

Figura 1

Metodologia y métodos para el desarrollo del simulador. Fuente: adaptado de Cantdn et al. (2017)
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Se hizo uso del Inventario del Concepto de Fuerza (FCl) de Hestenes et al. (1992), usado con
frecuencia para evaluar el aprendizaje conceptual en cursos introductorios a la Fisica (Fazio y
Battaglia, 2019). En el analisis de los datos, se consider¢ la identificacion realizada por Caballero
et al. (2012) que relaciona las leyes Newton con 19 de las 30 preguntas del FCl, categorizando
estas en tres subconjuntos de 7, 7 y 5 preguntas, etiquetados en este estudio como
N1={6,7,8,10,12,21,23}, N2={3,9,22,24,25,26,27} y N3={4,5,15,16,28}. El instrumento FC| fue
administrado de manera previa y posterior a la instruccién, haciendo uso de la diferencia en el
desempefio como medio para identificar el efecto de la instruccion apoyada por los
simuladores web.

Analizando el promedio de respuestas correctas de cada item del FCI, el 68% (13/19) de los
items mostraron variaciones positivas en el desempefio, el 16% (3/19) no mostré cambios {12
9,25}, y el 16% (3/19) manifestd diferencias negativas {8,21,24}. En el caso de los items 8 y 21,
estos se relacionan con la trayectoria de un objeto bajo la accion de una fuerza impulsiva (item
8) o constante (item 21), mientras que el item 24, se desprende de la interpretacion de una
trayectoria (item 23) en ausencia del empuje inicial del movimiento (del item 21). Respecto a
las preguntas como conjunto, el puntaje promedio paso de 4.5/19 (0.23) a 5.8/19 (0.30), con
desviaciones estandar de 1.6 y 3.2. A nivel de subconjunto se obtuvo un valor medio a favor de
los resultados del pos-FCI en cada uno de los subconjuntos, siendo mas notoria en el
subconjunto N1 (2.5/7 respecto a 3.2/7) relacionado con la primera ley de Newton, que sin
embargo muestra una mayor dispersion en los datos.

Como resultado del estudio con el simulador web, se identificaron los requerimientos de
informacion y por consiguiente las necesidades del sistema. En la Figura 2 se muestra la relacion
entre requerimientos y necesidades del sistema listados en las Tablas 1y 2, que dan origen a
dos planteamientos para el simulador, que corresponden al movimiento: S1) en un plano
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horizontal de un cuerpo sobre el que actla una fuerza de contacto y la gravedad, y S2) en un
plano inclinado de un cuerpo que se encuentra solo bajo la influencia de la gravedad.

Figura 2

Relacidn entre items, requisitos y necesidades

25 26 27

Ttem 3 8§ 9 10 12 21 22 23 24

7

Requisito R1 R2 R3

Necesidad ~ Nel Ne2 Ne3
Simulaciones S1 S2

Tabla 1

Determinacion de requisitos del sistema

Requisitos

R1 Considerar los planteamientos de los items {8,21,24} que mostraron una diferencia negativa
de desempefio posterior a la instruccion.

R2 Considerar los items {9,12,25} que no mostraron mejora en el desempefio.

R3 Involucran el mayor porcentaje posible de items, que se relacionan con los items de R1y R2.

Tabla 2

Andlisis de necesidades del sistema

Necesidades

Nel Descripcion del movimiento (en dos dimensiones) de un objeto que actda bajo una fuerza
impulsiva {8,9,10} o constante {21,22, 23,24}.

Ne2 Descripcion del movimiento de un objeto a velocidad constante {9,25}.

Ne3 Descripcion del movimiento de un objeto sobre el que actua la gravedad {3, 12, 25, 26, 27}.

Basada en el anadlisis de necesidades, se realizd un disefio légico del sistema a través de un
prototipado visual que describe la experiencia del usuario con el simulador. En la Figura 3 se
ilustra la interaccion del usuario para mover un objeto sobre un plano horizontal e inclinado. El
movimiento sobre la superficie horizontal corresponderd a la aplicacion de una fuerza impulsiva
en una de las cuatro caras laterales del objeto (cubo), mientras el movimiento sobre la
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superficie inclinada respondera al grado de inclinacién. En ambos disefios se considera el efecto
de la gravedad y la existencia de friccion entre las superficies de contacto.

Figura 3

Prototipo visual del movimiento de un objeto sobre un plano

/

Plano inclinado

7

I P
W

Plano horizontal

Respecto a las fases de desarrollo y pruebas, estas se enmarcaron bajo el paradigma de “hacer
prototipos”. El proceso iterativo tuvo como participante a un profesor con vasta experiencia en
la imparticion de asignaturas que abordan la tematica de leyes de Newton (Figura 4). En la Tabla
3 se resumen las particularidades de las tres iteraciones del prototipado, sefialando los

aspectos técnicos a nivel de software mas destacados

Figura 4

Evaluacion de prototipo por parte de un profesor

En la Figura 5 se muestra a través de maquinas de estados el disefio légico resultado de la
tercera iteracién del desarrollo por prototipos, mientras en la Tabla 4 se describen cada uno

los estados.
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Tabla 3

Descripcidn de las fases del desarrollo por prototipos

Iteracion 1

1 Socializacion de los prototipos visuales e identificacion de los pardametros de las simulaciones.

2 Disefio légico del simulador a través de maquinas de estado. Seleccion del motor de videojuego
multiplataforma Unity (version 2020.3.19f1) que incorpora el motor de fisica Physx de NVIDIA y del kit de
desarrollo de software Vuforia (versién 10.1.4), para el desarrollo del simulador en realidad aumentada
movil. Definicion de los elementos de interaccion para modificar los parametros de friccién, masa, fuerza e
inclinacion del plano.

3 Uso de los componentes Box Collider, Rigidbody, Physic Material, y Constant Force para fisicas en 3D del
motor de Unity.

4 Modificar la disposicion de los elementos de la interfaz, y mejorar los mecanismos de interaccion.
Incorporar texturas para la representacién del cambio en los parametros de friccion y masa.

Iteracion 2

2 Seleccion de texturas y nuevos elementos de interaccion. Nuevo trazado de interfaz a manera de controles
de un videojuego.

3 Uso del componente Mesh Renderer (material) de Unity. Cambio de los elementos de Ul (User Interface) en
los Canvas (édrea donde se ubican los elementos Ul) de cada simulacién.

4 Incorporar elementos de audio representativos. Ampliar la superficie de desplazamiento del objeto sobre
el plano horizontal.

Iteracion 3

2 Adicion de sonido al contacto del objeto con paredes que limitan el plano horizontal. Adicion de sonido y
elementos visuales que ilustren la inclinacion del plano.

3 Uso de componentes Transform (Scale) y Audio Source de Unity. Adicion de elementos de Ul en los Canvas
de cada simulacion.

4 Version funcional de prototipo como “primer sistema”.
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Figura 5

Maquinas de estados para la simulacion del movimiento de un objeto sobre un plano

Fuerza Choque R ..
instantanea inelastico el acion e;z) (;)sjl:tlgna: Choque
del plano N inelastico
1 \\ Reposicionar A ™~ “ ‘ /
\ objeto / L N | p /
Interaccion  \ ~ Colisiéon Aumentar/ 'y /" Colision
con objeto con pared disminuir \ / con pared
\ inclinacion v Objeto en N
plano
Aumentar/ Aumentar/ inclinado
_~ disminuir disminuir
*_ Suerza masa 7\
Aumentar/ |
disminuir
. |
Aumentar/ \ Cambiar materiales |
disminuir ~ / \ tamafio de \ )
materiales // N\ superficie \ &
« N 2
Materiales

Materiales

Plano inclinado

Plano horizontal

Tabla 4

Descripcidn de los estados de las mdquinas

Estado Descripcion
Fuerza Aplicacion de fuerza instantanea (no siempre impulsiva) dada la magnitud establecida,
instantanea y de acuerdo a la cara lateral del objeto (cubo) donde fue aplicada la fuerza.

Inclinacion del
plano

Calculoy aplicacion de las componentes de fuerza (derivadas de efecto de la gravedad)
que actlan sobre el objeto, dado la modificacion del dngulo de inclinacion (+ 5°) del
plano. Actualizacién del panel de informacion. Activacion de audio que emula el
cambio de inclinacién.

Fuerza Modificacion (+ 1N) del valor de la fuerza instantanea que se aplicard al objeto.
Actualizacion del panel de informacion.

Masa Modificacion (+ 1kg) de la masa del objeto y célculo de la fuerza normal al plano.
Variacion en la opacidad de la textura. Actualizacién del panel de informacion.

Materiales Modificacion (sin friccion/hielo-hielo/madera-madera/metal-metal) de la friccion
estatica y dindamica de la fisica de los materiales y de las texturas de los objetos.
Actualizacion del panel de informacion.

Choque Se suprime el rebote de la colisiéon del objeto con la pared. Activacién de audio que

inelastico emula el choque con paredes limitantes de la superficie.

Superficie Modificacion (1X/2X) del tamafio de la superficie del plano horizontal.

Objeto en plano
horizontal/
inclinado

Visualizacion de objetos en realidad aumentada en caso de presencia de marcador.
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En el caso particular, el nivel de realidad aumentada abordado fue el basado en visién
(marcadores), con el objeto de hacer disponible la tecnologia en espacios educativos carentes
de servicios de geo-localizacion. A cada simulacién se le fue asociado un marcador especifico.
Para el desarrollo de la aplicacion, se dispuso de una computadora con procesador Intel® Core
i7, 8 GB de memoria y una tarjeta GPU NVIDIA GeForce® GTX 1050 Ti, y un Smartphone
(Android) de gama alta. En la Figura 6 se muestra el trazado de la interfaz, mientras en la Figura
7 se observan algunas vistas en realidad aumentada de las simulaciones.

Figura 6
Disposicion de elementos en la interfaz del simulador

Reposicionar
Panelde /

) . objeto
informacién
Selector de
materiales
Ampliar/ Controles de
disminuir masa/inclinacion
superficie y fuerza
Figura 7

Prototipo de simulador en realidad aumentada movil

Plano horizontal de hielo

Plano inclinado de metal Plano inclinado de madera

Respecto a la evaluacién del sistema, esta se realizd con un grupo de estudiantes universitarios
quienes hicieron uso de las simulaciones. Se trabajo con una poblacion de 16 estudiantes (19%
mujeresy 81% hombres) inscritos en una asignatura de Fisica basica que contempla una unidad
de aprendizaje de las leyes de Newton. El instrumento utilizado para la recoleccion de
informacion fue una adaptacion del instrumento de diagnodstico de la calidad técnica de los
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objetos en realidad aumentada sugerido por Cabero-Almenara y Pérez (2018), que consta de
12 items con seis opciones de respuesta en escala Likert. El instrumento fue usado como un
medio para valorar el proceso de desarrollo del simulador, considerando para ello las tres
dimensiones propias del instrumento: Aspectos, Técnicos y Estéticos (ATE), Facilidad de
Utilizacion (FU) y Guia/Tutorial del programa (GT). En la Figura 8 se observa la interaccion de
los estudiantes con el simulador en realidad aumentada mavil.

Figura 8

Estudiantes haciendo uso del simulador en realidad aumentada movil

3. RESULTADOS

En la Tabla 5, se identifican las caracteristicas del simulador en realidad aumentada movil
presentado, de acuerdo con la taxonomia de Maier y GroRler (2000), quienes sefialan al modelo
subyacente, la interfaz humano-computadora vy la funcionalidad, como rasgos distintivos de las
simulaciones por computadora que apoyan el aprendizaje.

Tabla 5.

Caracteristicas del simulador de acuerdo con la taxonomia de Maier y Gréfsler (2000)

Criterio Caracteristica Valoracién
Dominio del mundo real Negocios v' Otro
Generalidad del modelo con . ) -
. Area especial Dominio general
respecto al dominio
Papel del modelo de Generacion activa de Mecanismo aclarador para
simulacion decisiones las decisiones del usuario
Modelo
subyacente  Influencia de datos externos Con influencia Sin influencia
Progreso del tiempo en el . )
Y & B Hempo | Discreto ¥ Continuo
motor” de simulacién
Dominio de las variables Enteros v’ Reales
Comportamiento Deterministico Estocastico
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Criterio Caracteristica Valoracion
Orientada a la )
Estructura ) L, Orientada al proceso
realimentacion
Posibilidad de intervencién ) . Simulacién en una sola
. i Periodos discretos . .
mientras se simula ejecucion
Interfaz

Modo de las entradas del

) Orientado a politicas v Orientado a decisiones

usuario
Numero de usuarios Monousuario Multiusuario

. -, Simulacion De integracién a un
Grado de integracion . ) 8

independiente entorno
Area principal de aplicacién Orientado al modelado  ¥* Orientado al juego
Funcionalidad Soporte por parte del Aprendizaje  Apoyado por el docente-

docente-facilitador-guia

autorregulado

facilitado-guia

Transparencia del modelo de
simulacién

Caja negra

Caja transparente

Avance del tiempo (de
simulacion)

Controlado por reloj
(sistema)

Controlado por el usuario

Posterior a la experiencia de los estudiantes con el simulador, se aplicd el instrumento de
diagnostico de la calidad técnica de los objetos en realidad aumentada, obteniendo un indice
de fiabilidad a través del coeficiente alfa de Cronbrach de 0.906 para todo el instrumento, y de
0.757, 0.770 y 0.820 para sus dimensiones ATE, FU y GT respectivamente, lo que de acuerdo
con Tavakol y Dennick (2011) se consideran como valores aceptables. En la Figura 9 se muestra
el mapa de calor generado mediante la hoja de calculo Jamovi, que ilustran la dependencia
lineal entre items del instrumento a través de la correlacién de Pearson. Como se observa, en
su mayoria las correlaciones son positivas entre moderadas y fuertes (Cohen, 1988), lo que
indica una asociacion directa entre items de cada dimension.

Figura 9

Mapa de calor de correlacidn para el instrumento de diagndstico de la calidad técnica
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En la Tabla 6 se presentan las medias, desviaciones tipicas, modas y frecuencias por item vy
dimension del instrumento de diagnodstico de la calidad técnica, que en su total presenta una
media de 5.042 con una desviacion tipica de 0.885. En la Figura 10 se representa la relacion
existente entre las variables asociadas a cada una de las dimensiones del instrumento
empleado, a partir de la media por categoria de las respuestas de cada participante, ratificando
la relacion lineal positiva entre las variables.

Tabla 6

Media, desviacion tipica, moda y frecuencia por item y dimension

ftem M S Mo f
Aspectos Técnicos y Estéticos (ATE) 4906 0.811
1. Elfuncionamiento de la aplicacién de RA es: 4.875 0.719 5 11
2. Engeneral, la estética de aplicacién de RA la consideras. 4.875 0.957 5 5
3. Engeneral, el funcionamiento técnico de la aplicacion de RA lo calificaria 4938 0854 5 8
de:
4. En general, como valorarias la presentacién de la informacion en la 4938 0.772 5 10
pantalla.
Facilidad de Utilizacién (FU) 5.042 1.015

5. Cdémo calificarias la facilidad de utilizacién y manejo de la aplicacion de RA. 5313 0.793 6 8

6. Cdémo calificarias la facilidad de comprension del funcionamiento técnico 5313 0793 6 8
de la aplicacién de RA.

7. Desde tu punto de vista, como valoraria el disefio general de la aplicacion 5.063 0.772 5 7
de RA.

8. Desde tu punto de vista, como valoraria la accesibilidad/usabilidad de la 4500 1.414 6 5
aplicacion de RA.

9. Desde tu punto de vista, como valoraria la flexibilidad de utilizacién de los 4.813 0.655 5 9
elementos de RA en la aplicacion.

10. El utilizar la aplicacion de RA te fue divertido. 5.250 1.000 5 8
Guia/Tutorial del programa (GT) 5.313 0.738
11. En general, como calificaria de eficaz y comprensible la informacion 5.188 0.750 5 7

ofrecida para manejar la aplicacion de RA.

12. La informacion ofrecida para manejar la aplicacion en RA te fue simple y 5.438 0.727 6 9
comprensible.
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Figura 10

Representacion de la relacion entre variables del instrumento de diagndstico de la calidad técnica
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4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Como se observa en la Tabla 6, las medias alcanzadas en todos los items del instrumento de
diagnostico de la calidad técnica superan el valor central de la escala de 3.5, con una desviacién
tipica equiparable entre todas las dimensiones, lo que sugiere una buena valoracion de los
objetos en términos técnicos, de facilidad de uso y de guia. En este sentido, la media total
(5.042) y desviacion tipica (0.885) observadas, resultan equiparables con las obtenidas en otros
estudios relacionados, como en el caso de Cabero-Almenara et al. (2021) y Cabero-Almenara
et al. (2022), en donde se evalua la calidad técnica de objetos producidos en realidad mixta
(aumentada vy virtual) para la enseflanza de las matematicas para arquitectos, y objetos en
realidad aumentada para la ensefianza de historia del arte, obteniendo como resultado medias
de 5.20y 4.98, con desviaciones tipicas de 0.94 y 1.17, respectivamente.
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A nivel de dimension, cabe sefialar que es la dimensién GT relacionada con la guia o explicacion
del funcionamiento de la aplicacion, la que presenta el valor medio mas alto, lo que sugiere
que los elementos de la interfaz resultaron adecuados, y que de manera particular se evidencia
en el item 12 “La informacién ofrecida para manejar la aplicacién en RA te fue simple y
comprensible”, el cual presenta la media mas alta (5.44) y una moda de 6 (muy positivo) con
una frecuencia de 9 (de 16 registros), lo que sugiere que la aplicacién es facil de entender.
Sobre los Aspectos Técnicos y Estéticos, es de remarcar que mas del 60% de los participantes
valoraron como Positivo el funcionamiento de la aplicacion (item 1) y la presentacion de la
informacion (item 4).

Respecto a los items, es de remarcar el comportamiento de los items 8 y 9, los cuales presentan
los valores medios mas bajos y desviaciones extremas (la mas baja y la mas alta), no obstante
qgue los restantes items que conforman la dimension de Facilidad de Utilizacion presentan
conductas contrapuestas. Este hecho se puede sumar al comportamiento irregular de las
correlaciones entre los items de dimensién FU que se ilustra en la Figura 10, lo que podria
sugerir como trabajo futuro una reformulacion en la enunciacién de estos dos items.

Por su parte, la agrupacion etiquetada como Ci en la Figura 10, presenta valores minimos de
4.5, contiendo el 83% de los pares de datos, lo que presume una percepcion positiva de los
usuarios, respecto a la calidad de los objetos de realidad aumentada. Es este sentido, es de
denotar, que si bien los graficos de la Figura 10 muestran una relacién lineal positiva para todos
los pares de variables, es la relacion entre los Aspectos, Técnicos y Estéticos y la Facilidad de
Utilizacidn la que muestra una menor discrepancia en la percepcién de los participantes, lo que
lleva a reconocer a la capacidad de las simulaciones en realidad aumentada para presentar
informacion a través de escenarios virtuales “reales”, como un elemento clave para su
incorporacion en actividades de ensefianza-aprendizaje. En el mismo sentido, de acuerdo con
Maier y GroRler (2000), las caracteristicas de continuidad, retroalimentacién y orientacion al
juego del simulador (véase Tabla 5), presuponen que este puede ser usado con propdsitos de
aprendizaje. No obstante, una valoracién de los aspectos funcionales de la aplicacién en
realidad aumentada como simulador, se identifica como un trabajo futuro.

Asi, los resultados de la evaluacion del simulador en realidad aumentada por parte de un grupo
de estudiantes universitarios, sefialan una percepcion positiva respecto a los aspectos técnicos,
su utilidad y la guia/informacién que presenta para su uso, lo que permite afirmar que la
metodologia propuesta es una alternativa viable para el desarrollo de aplicaciones, que utilicen
esta tecnologia. En el mismo sentido, cabe sefialar que, a diferencia de otras investigaciones
en que los requisitos de las aplicaciones son definidos a través de entrevistas u opiniones de
docentes-expertos (Abu-Bakar et al., 2018; Fidan y Tuncel, 2019) y/o bien mediante el analisis
de los contenidos o libros de textos de las asignaturas (Morales et al., 2019; Ropawandi et al.,
2022), la aplicacién presentada en este articulo se cimienta en el analisis de una experiencia
docente que forma parte del ciclo de desarrollo del software.

Finalmente, en los albores de la irrupcion de las tecnologias virtuales en la ensefianza-
aprendizaje de diferentes areas del conocimiento, donde aun existen diversas interrogantes
sobre su uso en la practica docentes, investigaciones como la presentada en este articulo,
buscan contribuir a dar respuesta al cémo integran los aspectos pedagdgicos en el desarrollo
de aplicaciones de esta indole, sin dejar de sefialar la necesidad de validar los resultados
obtenidos al momento, a través del uso del simulador en las aulas.
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Resumen

La estrategia metodoldgica aula invertida gamificada es
un enfoque pedagdgico que actualmente esta ganando
terreno en la educacién superior. Dicha estrategia esta
compuesta por el aula invertida y la gamificacién.
Ambas experiencias metodoldgicas permiten una
mayor participacion del alumnado en la dinamica de la
clase. La presente revision sistematica presenta de
manera exploratoria el uso del flipped learning (FL)
junto a la gamificacién en la etapa universitaria. Para
ello se han revisado un total de 58 articulos,
aportaciones indexadas en Scopus, ERIC y WoS hasta el
2021.

Los resultados demuestran que las publicaciones se
centran en su mayoria en conocer el aspecto
motivacional y la participacién tras implementar la
estrategia pedagdgica aula invertida gamificada en la
etapa universitaria. Podemos deducir pues, la
importancia de combinar el aula invertida con la
gamificacion ya que tienen aspectos positivos
relacionados con la motivacion, el rendimiento
académico y la autonomia.

Palabras clave: Aula invertida gamificada, aula invertida,
gamificacion, educacion superior, revision sistematica.

Abstract

The gamified flipped classroom methodological
strategy is a pedagogical approach that is currently
gaining ground in higher education. This strategy is
made up of the flipped classroom and gamification.
Both methodological experiences allow a greater
participation of the students in the dynamics of the
class. This systematic review presents in an exploratory
way the use os flipped learning (FL) together with
gamification in the university stage. For this, a total of
58 articles have been reviewed contributions indexed in
Scopues, ERIC and WoS until 2021.

The results show that the publications mostly focus on
knowing the motivational aspecto and participation
after implementing the gamified flipped classroom
pedagogicl strategy in the university stage. We can
therefore deduce the importance of combining the
positive aspects related to motivation academic
performance and autonomy.

Keywords: Gamified flipped classroom, flipped
classroom, gamification, higuer education, systematic
review.
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1. INTRODUCCION

En los ultimos tiempos, las metodologias emergentes estan tomando protagonismo dentro del
ambito universitario. Las estrategias didacticas como el flipped learning (FL), gamificacion o el
aprendizaje basado en problemas, son ya una realidad dentro de esta etapa educativa (Zamora
et al., 2019). En este sentido, la universidad es el lugar idoneo para trabajar estas metodologias
debido entre otras razones a las caracteristicas del alumnado vy, si los resultados son
beneficiosos para ellos, se podran llevar a cabo en otras etapas educativas.

Siguiendo esta linea, dentro de las seis tendencias para la Educacion Superior recogidas en el
Informe Horizon del afio 2014, encontramos principalmente la adopcién del flipped classroom
(FC) en este nivel educativo y, ademas, el retorno a tomar un papel mas relevante los juegos y
la gamificacién dentro del ambito educativo. Ademas, en el informe del afio 2017 (Adams et
al., 2017), se muestra un compendio donde se recoge la tendencia de estas metodologias en
aflos posteriores, sefialando como en el 2012, 2013 y 2014 los informes Horizon hablaban
fundamentalmente de gamificacién, y, en 2013, 2014 y 2015 de FC.

Sin embargo, y a pesar de la importancia de estas estrategias emergentes, hoy en dia existen
pocos estudios que evidencian la necesidad de la combinacion de estas dos metodologias
activas, obteniendo con ello una mejoria en motivacion y resultados académicos. Por estos
motivos, lo que en el presente articulo se pretende es explorar en profundidad la literatura
cientifica para examinar hasta qué punto el modelo educativo FL combinado con la estrategia
metodoldgica gamificacion ayuda a aumentar y mejorar la motivacion y, por consiguiente, los
resultados del alumnado.

1.1. Gamificacién en educacién superior

“El juego es mas viejo que toda cultura”, asi es como empieza la obra de Huizinga Homo ludens
(Gastaldo,1938). Ademas, segun Garfella (1997), el juego se ha mostrado histéricamente como
un recurso educativo explotado por el hombre desde la antigliedad. No obstante, la educacion,
se ha caracterizado por el escaso uso de procedimientos ludicos, aunque ha habido propuestas
tedricas y practicas que recomiendan el uso de juegos, juguetes y materiales Iudicos para la
ensefianza (Garfella, 1997). Podemos definir el concepto de gamificacién como “el uso de los
elementos del disefio de juegos en contextos que no son juegos” (Sicart et al., 2011, p.9. cdmo
se citd en Rivera, 2019).

Otras de las definiciones mas amplias que existen al respecto es que:

La gamificacion es una técnica, un método y una estrategia a la vez. Parte de
conocimiento de los elementos que hacen atractivos a los juegos e identifica, dentro
de una actividad, tarea o mensaje determinado, en un entorno de  NO-juego, aquellos
aspectos susceptibles de ser convertidos en juego o dindamicas ludicas. Todo ello para
conseguir una vinculacion especial con los usuarios, incentivar un cambio de
comportamiento o transmitir un mensaje o contenido. Es decir, crear una experiencia
significativa y motivadora. (Marin y Hierro, 2013)
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La gamificacion es, por tanto, una estrategia didactica que consiste en utilizar elementos y
estructuras del juego (Werbach, 2014), diferencidandose a su vez del aprendizaje basado en el
juego en que, la gamificacion, utiliza un sistema de recompensa como son las insignias, por el
esfuerzo realizado en las tareas propuestas. Esto permite alcanzar una mayor motivacién en el
alumnado (Fernandez et al., 2016), y ademas, contribuye a desarrollar una mayor participacion
entre los estudiantes, asi como a obtener mayores resultados y rendimiento académico (Parra-
Gonzdlez et al., 2020). Autores como Zichermanny Cunningham (2011) en su obra Gamification
by Design y Kapp (2012) en su obra The Gamification of Learning and Instruction: Game-based
Methods and Strategies for Training and Education, comparten la idea de que la influencia que
tiene la gamificacién en la conducta social, emocional y psicoldgica del jugador, ya que los
elementos que aparecen en los juegos mejoran y/o aumentan la disposicién y motivacion del
alumnado, a la vez que incrementan el tiempo que éste dedica a los juegos, convirtiéndolo asi
en una herramienta con la que lograr un mejor aprendizaje reforzado con la asignacion de
puntos y recompensas, cuyo objetivo final es la resolucién de problemas (Kapp, 2012).

Por tanto, tras poner en practica esta metodologia en las aulas podemos experimentar en el
alumnado beneficios tanto en el rendimiento académico como en la motivacién en diferentes
etapas educativas como la formacion profesional (Garcia y Sdnchez 2022).

Se puede afirmar, por la extendida practica de estos recursos en las aulas de hoy en dia, que la
gamificacion puede adaptarse practicamente a cualquier entorno educativo, teniendo siempre
en cuenta el disefiar un juego basado en la tematica a trabajar, y disefiar estrategias y recursos
adecuados a las edades y las caracteristicas del alumnado (Rivera et al., 2020). Por eso, es mas
importante la tarea pedagogica de la persona que lleve a cabo la gamificacion, que el propio
concepto en si, ya que lo que asegura un buen resultado de este tipo de actividades es el analisis
de las necesidades del alumnado y la posterior focalizacidn del juego para satisfacerlas, o como
minimo, considerarlas en el proceso de ensefianza y aprendizaje (Rivera et al., 2020).

1.2.  Flipped learning en educacién superior

El término aula invertida, fue acuifiado originalmente como inverted classroom (IC) por Lage et
al. (2000), aungue definitivamente, la expresidén no se consolidd hasta que, en el afio 2009,
Bergmann y Sams se propusieron grabar los contenidos de sus clases para que aquellos
estudiantes que no podian asistir a ellas los visualizardn posteriormente en sus casas y, de este
modo, pudieran seguir el ritmo de sus compafieros al no perderse los contenidos que se
impartian en clase.

En este sentido, la metodologia FL, conocida en castellano como aula invertida, traslada el
trabajo de ciertos aprendizajes fuera del aula (trabajo individual) aprovechando asi el tiempo
en clase para el trabajo grupal, junto con la experiencia del docente. De este modo, se invierten
los momentos y roles tradicionales de la ensefianza, es decir, las clases magistrales del profesor,
son visualizadas fuera del horario escolar por el alumnado mediante herramientas multimedia,
y las actividades prdacticas que se enviaban como deberes para casa, pasan a realizarse en el
aula con métodos interactivos de trabajo colaborativo, aprendizaje basado en problemas (ABP)
y realizacion de proyectos (Coufal, 2014; Lage et al., 2000 y Talbert, 2012 como se citd en
Martinez-Olvera et al., 2014). Por tanto, este modelo de FL permite principalmente, optimizar
el tiempo empleado en clase para realizar actividades mas practicas por parte de los
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estudiantes, ya que los contenidos conceptuales y tedricos han sido trabajados previamente
en sus casas (Bergmann y Sams, 2009). No obstante, esta estrategia metodoldgica puede
acarrear un mayor esfuerzo por parte del docente y del estudiante (Jordan et al., 2014).

Pero, para realizar una propuesta diddctica basada en el FL, es necesario disefiar actividades
que requieran un mayor nivel de complejidad y no priorizar tanto la creacion de videos
(Santiago y Bergmann, 2018), ya que, con el uso de esta metodologia, tal y como se ha dicho
anteriormente, el alumnado toma un rol mas activo en su proceso de aprendizaje, asi como
una mayor responsabilidad. Por tanto, deja de ser un mero receptor de contenidos, para pasar
a ser un sujeto activo y con mayor protagonismo, favoreciendo asi un aprendizaje mas
significativo a diferencia del enfoque metodoldgico tradicional.

Finalmente, nacido de la fusion de estas dos metodologias emergentes de las que venimos
hablando, encontramos el concepto de aula invertida gamificada (Zainuddin, 2018). Por tanto,
y como resultado, el aula invertida gamificada permite, no solo el estudio previo que se realiza
en casa, sino la incorporacién de elementos basados en juegos para trabajar en el aula.

2. METODO

El objetivo de la presente revisidn sistematica de la literatura es analizar en profundidad las
investigaciones llevadas a cabo en el dmbito universitario que introducen la metodologia de
aula invertida gamificada. Para alcanzar dicho objetivo este estudio plantea tres principales
preguntas de investigacion:

e Pll. éComo es la tipologia de dichos programas de aula invertida gamificada en
educacion superior?

e PI2. éiCudl es el contenido de dichos programas de aula invertida gamificada?

e PI3. éCudles son los principales resultados obtenidos tras la implementacion de los
programas de aula invertida gamificada?

2.1. Disefio metodoldgico

La investigacion fue llevada a cabo mediante las bases de datos Web of Science (WoS), Scopus
y Educational Resources Information Center (ERIC), las cuales son consideradas tres de las
bases mas relevantes en el campo de estudio de ciencias de la educacién a nivel internacional
y, para garantizar la validez y la trazabilidad de la revision, se ha realizado teniendo en cuenta
los criterios de la declaracién PRISMA (Urrutia y Bonfill, 2010). El modo utilizado para la
identificacion de articulos acerca de la tematica ha sido mediante la formula (“flipped
classroom” OR “flipped learning”) AND “gamification" AND '"higher education”. Ademas,
hemos usado el operador booleano AND para conectar diferentes conceptos y OR para indicar
la asociacion entre FC y FL. Como se puede observar en la figura 1, sobre el diagrama de flujo
de PRISMA, en la primera fase de identificacion obtuvimos un total de 75 articulos que se
descargaron en gestor documental Zotero, de los cuales, 7 en ERIC, 25 articulos en Scopus y 43
elementos en WoS.

Posteriormente, del total de articulos descargados inicialmente, se realizd otra seleccién de 17
de ellos fueron eliminados de manera automatica por encontrarse duplicados o no
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relacionados con el tema de estudio. A continuacion, en la fase de cribado, se revisaron un total
de 58 titulos y abstracts por parte de dos investigadores, aplicando los criterios de inclusion y
exclusién previamente acordados que se detallan en la tabla 1, aplicandose también el criterio
de accesibilidad al documento, siendo un total de 17 excluidos y, quedando 31 articulos para
la revision de texto completo. Finalmente, tras este andlisis, se excluyeron 15 articulos mas,
guedando 16 articulos que cumplian los criterios establecidos previamente, para su revision en
profundidad.

Tabla 1

Criterios de inclusion y exclusion de la revision

Criterios de inclusidn Criterios de exclusidn
Contiene una propuesta metodoldgica No contiene una propuesta metodoldgica
centrada en la estrategia aula invertida distinta a la de aula invertida gamificada
gamificada
Es aplicado a la educacién superior No es aplicado a la educacién superior
Escrito en inglés, espafiol o cataldn Escrito en otro idioma
Con propdsito de desarrollo de Propdsito distinto al de desarrollo de
competencias educativas competencias educativas

Figura 1

Proceso de revision segtn el diagrama de flujo de PRISMA
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Todos los articulos fueron descargados en el gestor documental Zotero, afiadidos en una base
de datos compartida, y revisados por dos investigadores. El sistema inicial de categorizacion
utilizado se ha desarrollado basdndose en las preguntas de investigacién, donde se incluian
también aspectos como la identificacién del articulo (autoria, afio y pais) y su enfoque
metodoldgico (tedrico, cualitativo, cuantitativo o mixto). Posteriormente, tras la revision de
contenido, surgieron nuevos cdédigos que también fueron incluidos en el andlisis (Saldafia,
2015). A continuacion, puede visualizarse el sistema de cédigos o codebook (Figura 2), cuyas
categorias principales fueron: (a) tipologia de programas; (b) principales contenidos; y (c)
resultados de la implementacién, en linea con las preguntas de investigacion. Para la
codificacién se empled el software de andlisis MAXQDA (version 2018), colaborando los dos
investigadores en fases iterativas de codificacion (Kuckartz y Radiker, 2019).

Figura 2

Sistema de cddigos y ejemplo de codificacion con el MAXQDA
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En la siguiente tabla se pueden observar, ordenadas alfabéticamente, las referencias incluidas
en la Ultima fase del analisis, sefialando el pais, método y propdsito de cada estudio, resultados
de la categoria de identificacién de los articulos.
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Tabla 2

Datos identificativos de los articulos analizados en la ultima fase

Autores Afo Pais Método Propdsito
Biyun y Hew 2019 Hong Kong Mixto Motivacién
Cervera 2017 Hong Kong Mixto Participacion

Forndran y Zacharias 2019  Brasil, Alemania  Cuantitativo Motivacién

Gonzdlez 2021 Singapur Mixto Percepcidn
Lopes et al. 2019 Espafia Cuantitativo Motivacién
Autonomia
Martin et al. 2018 Espafia Mixto Autonomia
Martinez y 2020 Espafia Mixto Interés
Ruiz Diversion
Mikic et al. 2020 Espafia Mixto Participacion
Ordieres et al. 2018 Espafia Mixto Autonomia
Desempefio
Académico
Motivacién
Pinna et al. 2019 Espafia Mixto Percepcion

Satisfaccion

Portela 2020 Portugal Mixto Interés
Participacion

Recabarren et al 2021 Chile Mixto Motivacién
Satisfaccidon

Sailer et al. 2021 Alemania Mixto Motivacién
Satisfaccion

Thongmak 2019 Tailandia Mixto Participacion
Atencién
Satisfacciéon

Vélez et al. 2020 Ecuador Mixto Motivacion
Desempefio
Académico

Zamora et al. 2019 Espafia Mixto Motivacion
Emociones
Positivas
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3. RESULTADOS

En primer lugar, y tras el andlisis en profundidad de los 16 articulos finales, podemos observar
de manera descriptiva una nube de etiquetas, extraidos de manera automatica con el
MAXQDA, y formada a partir los temas mas reiterados en la codificacion (figura 3). Como
podemos ver, ademas de las palabras usadas en la propia busqueda (gamificacion y clase
invertida, o estudiantes y universidad), encontramos también temas destacados en los
programas, como actividades, preguntas, motivacién o aprendizaje, los cuales son algunos de
los temas que a continuacién exploremos con mas detalle.

Figura 3

Nube de etiquetas generado con el MAXQDA a partir de la codificacidn (Fuente: Elaboracidn propia)
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Los resultados obtenidos se han organizado segun las propias preguntas de investigacion, y se
exponen a continuacién, mediante un analisis narrativo. En esta Ultima fase, a pesar de que el
ndmero de articulos analizados haya sido limitado, su andlisis y revision ha seguido un proceso
riguroso y sistematico de analisis en las bases de datos mas relevantes en este campo,
seleccionando solo aquellos que encajan con los criterios de inclusién establecidos
previamente. Y ademas, para visibilizar la sistematizacion de este proceso de analisis, hemos
reforzado la metodologia, siguiendo las recomendaciones de Newman y Gough (2020).

3.1. Tipologia de programas de FC y gamificacién en educacidn superior
3.1.1 Duracion

La mayoria de los estudios analizados estaban disefiados para un semestre de duracién, como
es el caso del llevado a cabo por Martinez y Ruiz (2020), desarrollado en el primer semestre del
curso 2018-2019. También, el que llevaron a cabo Recabarren et al., en 2021, quienes
dividieron un semestre en 12 etapas, de una semana de duracién cada una. Nos encontramos,
ademas, con dos estudios de una duracién superior a un semestre, uno de ellos llevado a cabo
por Pinna et al. (2019) con una duracién de un curso académico y, un segundo estudio,
realizado por Lopes et al. (2019) cuya temporalizacion abarca dos cursos académicos. En cuanto
al estudio que menos duracion tuvo, fue de tres semanas, llevado a cabo por Biyun y Hew en
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2018.
3.1.2 Participantes

En cuanto al numero de participantes en los estudios, comprobamos que los resultados son
muy dispares y que la mayoria se encuentran entre mas de 30 participantes y menos de 70,
como, por ejemplo, los estudios llevados a cabo por Biyun y Hew (2019), Gonzalez (2021),
Ordieres et al., (2018), Pinna et al., (2019), Recabarren et al., (2021) y Zamora et al., (2019). Por
otro lado, nos encontramos con un estudio con un nimero de participantes inferior a 30
llevado a cabo por Zamora et al. (2019) el cual toma una muestra de 18 alumnos, 10 de ellas
mujeres y 8 hombres. En cambio, observamos varios estudios que superan los 70 participantes.
Por un lado, el estudio que se llevd a cabo por Portela (2020) con una muestra de mas de 100
estudiantes, el llevado a cabo por Sailer (2021) con un total de 205 participantes y un tercer
estudio llevado a cabo por Lopes et al. (2019) que contaba con un total de 3000 estudiantes.

3.2.  Principales contenidos de los programas de FC y gamificacién en educaciéon
superior

3.2.1 Objetivos

La gran mayoria de los estudios consultados se plantean como objetivo principal aumentar la
motivacién en los estudiantes como, por ejemplo, el estudio llevado a cabo por Biyuny Hew en
2018, quienes se plantean explorar si la estrategia metodoldgica aula invertida gamificada
podria ser una estrategia para motivar a los estudiantes a participar en mas actividades fuera
de clase sin perder la calidad del trabajo. Asimismo, Martinez y Ruiz (2020), intentan analizar el
grado de interés y diversion de las herramientas utilizadas para invertir en el aula. Por otra
parte, son varios los estudios que intentan aumentar la participacion del alumnado, un ejemplo
de ellos es el estudio llevado a cabo por Portela en 2020, quien se plantea aumentar la
participacion de los estudiantes en las aulas haciendo las actividades mas atractivas e
interactivas. Del mismo modo, Mikic et al. (2020) intentan explicar la combinacién de aula
invertida y la gamificacién creando la necesidad de mantener un alto nivel de participacion de
los estudiantes. En cambio, son pocos los estudios que se plantean como objetivo principal
mejorar el rendimiento de los estudiantes, a excepcion de la intervencion llevada a cabo por
Vélez en 2020 y Ordieres en 2018 con un total de 56 estudiantes donde intenta examinar el
rendimiento de aprendizaje de los estudiantes.

3.2.2. Competencias

Respecto a las competencias, la mayoria de los estudios confirman, por un lado, una mejora de
la competencia percibida de autonomia de aprendizaje y de aprender a aprender (Lopes et al.,
2019, Martin et al., 2018 y Zamora et al., 2019). Por otro lado, se intenta mejorar también la
competencia en iniciativa personal, para que, con ella, los estudiantes, traten de asumir su
responsabilidad en la gestién de su propio aprendizaje, ademas de mejorar el porcentaje de
inactividad y dispersion estudiantil (Lopes et al., 2019). Finalmente, en cuanto a la competencia
social, el objetivo es conseguir un incremento de la interaccion entre compafieros/as. Si todo
esto se consigue, el aula invertida gamificada favorecerd la cohesién y el trabajo grupal (Sailer,
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2021), ademas de mejorar la comunicacidn entre estudiantes y, a su vez, entre estudiantes y
profesorado (Martinez y Ruiz, 2019).

3.2.3 Estructura de la intervencion diddctica

En cuanto a la intervencion, en si, un amplio nimero de estudios estructuran su trabajo en
torno a dos grandes blogues: por un lado, la fase previa a la clase y, por otro, la fase dentro de
clase. Por ejemplo, el estudio llevado a cabo por Gonzalez en 2021, en la fase previa a la clase
los estudiantes debian visionar una serie de videos instructivos y realizar mini pruebas para
aplicar los contenidos que estaban estudiando vy, posteriormente, en la clase se combinaron
actividades individuales y en parejas mediante la utilizacion de materiales audiovisuales y
juegos de rol entre otras actividades. Por otro lado, el estudio llevado a cabo por Jiménez Ruiz
en 2020, también incorpora las mismas fases, pero, afadiendo ademadas una tercera
denominada “después de la clase", donde los estudiantes asimilan e interiorizan los contenidos
de los temas estudiados a través del trabajo auténomo mediante esquemas y otras actividades.
Por otra parte, encontramos intervenciones que utilizan para gamificar el aprendizaje la
plataforma kahoot, la cual combina los cuestionarios en linea con el ranking de los jugadores 'y
con el mayor numero de respuestas acertadas en un menor tiempo. Podemos encontrar la
utilizacion de esta herramienta en los estudios llevados a cabo por Gonzdlez (2021), Lopes et
al. (2019), y Martinez y Ruiz (2020). Otro estudio consultado utilizd para gamificar el aula la
herramienta Quizalize Sailer et al. (2021). Finalmente, destacar también que ademas de la
gamificacion y el aula invertida, encontramos también otros estudios que combinan estas
estrategias metodoldgicas con metodologias activas como es el caso del estudio llevado a cabo
por Martinez y Ruiz (2019) donde utilizaron también el aprendizaje basado en proyectos.

3.3. Principales resultados obtenidos tras la implementacién de la intervencion
didactica aula invertida gamificada.

En general, los articulos se centran en evaluar la motivacion, la efectividad en el rendimiento
académico, la autonomia vy el interés. La mayoria de los estudios confirman, por un lado, una
mejora de la competencia percibida, obteniendo con ello un mayor nimero de respuestas
positivas hacia la autonomia de aprendizaje y mejorando, por tanto, la competencia en
aprender a aprender (Zamora et al., 2019). Por otro lado, se observa también una mejora de la
competencia en iniciativa personal, ya que, los estudiantes, asumen la responsabilidad de
gestionar su propio aprendizaje, ademas de mejorar el porcentaje de inactividad y dispersion
estudiantil (Lopes et al., 2019). En cuanto a la competencia social, podemos resaltar que, el
aula invertida gamificada, favorece la cohesién, mejora en la interaccién y el trabajo grupal
(Sailer, 2021), ademas de mejorar la comunicacion entre estudiantes y, a su vez, entre
estudiantes y profesorado (Martinez y Ruiz, 2019).

Una amplia mayoria de los estudios, obtienen que con la metodologia didactica que combina
aula invertida con gamificacién, los estudiantes aprenden mas y mejor (Lépes et al., 2019;
Martinez y Ruiz, 2019; Pinna et al., 2019; Portela, 2020 y Recabarren et al., 2021). Otro factor
ampliamente contrastado es la motivacion, por ejemplo, el estudio llevado a cabo por Zamora
etal.,

(2019) en el que se combind la gamificacidn con el aula invertida para trabajar temas cientificos,
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mostraron que hubo un aumento significativo de los niveles de motivacién en los estudiantes,
asi como las emociones positivas hacia la ensefianza de ciencia. Asimismo, Sailer (2021),
demostré que la combinacién de estas estrategias pedagdgicas tenia un efecto positivo en la
motivacion intrinseca, a lo que, ademas, Lopes et al., (2019) comprobd que el aula invertida
gamificada no solo tenia beneficio directo en la motivacion, sino que evitaba la inactividad y la
dispersidon. Todo ello, se puede ver sintetizado en la figura 4.

Figura 4

Sintesis de los resultados de la revision

TIPOLOGIA DE LOS PRINCIPALES RESLILTADDSE TRAS LA
FROGRAMAS CONTENIDOS IMFLEMENTACIGH DE LOS
PROGRANLS
DURACION CHBIETIADS [ Mejora Li inkergtcida proleiss-aamng: (i=1) ]
1 semneibie: (n=13) = AGmeEntar k8 motnecein: [nelz) [ Mejora en ls cohesida grupal: [red] ]
Supserior 8 1 wemestne: (ned) B Aomentisn la particepisidn: [A=5)

3 sernanas: (mel) -

heporar & rendimiento: [relE)

Aprender mds y meor {rendimeentoe]! (meS] ]

Mepoaa de la notivaceda: (neld] |

PARTICIPANTES COMPETENCIAS

& Endre By Jlk [n=)
Menos de 30 {nsl)
& MNa o eapecifican: n=1)

Miejarad en b comnpetencia de aprender & apeendes
Apeender a aprender: (ns10] (7]

*  Competercis wocial: fn=4)

= COMpElEntE  En ofiel W1 B

peersomals [nis2)

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

El presente estudio ha analizado de manera exploratoria la combinacién de la estrategia
didactica gamificacion junto al aula invertida. Pretendiamos conocer la eficacia de la
combinacion de ambas metodologias en diferentes aspectos como la motivacién, la autonomia
y el rendimiento académico. Para ello se han revisado un total de 58 articulos, de los cuales,
aplicando los criterios de inclusion, se han analizado en profundidad un total de 16. En relacion
a la primera pregunta de investigacion, sobre la tipologia de los programas, como se ha podido
observar en los resultados, la temporalizacion de los programas analizados en su mayoria tenia
una duracion de un semestre, y en cuanto al nimero de participantes, hemos podido
comprobar que el espectro es bastante amplio. Nos encontramos en un extremo, a un estudio
llevado a cabo con tan sélo 18 alumnos (Zamora et al., 2019) y, en el otro extremo, un estudio
con un total de 3000 estudiantes (Lopes et al., 2019).

En referencia a la segunda pregunta de investigacion acerca de los contenidos y las
competencias, los estudios trabajan en su mayoria la competencia de aprender a aprender
(Lopes et al., 2019, Martin et al.,, 2018 y Zamora et al., 2019), la competencia de iniciativa
personal, asi como la competencia social, es decir, la relacién entre compafieros y compafieras
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(Zamora et al.,, 2019). Finalmente, la tercera pregunta hace referencia al efecto de la
implementacién de estas estrategias didacticas, los resultados demuestran un aumento en la
motivacién de los estudiantes (Lopes et al., 2019; Sailer, 2021), asi como una mayor autonomia
en el proceso de ensefianza aprendizaje del alumnado (Zamora et al., 2019). Por tanto, tales
resultados indican la posibilidad de integrar y combinar la estrategia metodoldgica aula
invertida con la gamificacion. Como todas las investigaciones, esta también presenta una serie
de limitaciones. Por un lado, es preciso sefialar el numero limitado de bases de datos utilizadas,
reduciéndose a ERIC, WoS y Scopus. Si bien, son tres de las bases de datos mas relevantes en
el ambito de las ciencias sociales y la educacidn, se podria también incluir otras bases de datos,
como Latindex, Google Scholar, entre otras. Como futuras lineas de investigacion seria
conveniente ampliar y precisar todavia mas las busquedas y utilizar diferentes elementos y
estructuras del juego para gamificar el aprendizaje: mecdnicas (mundo, avatar, mision,
niveles...), dindmicas (retos, aprendizaje, narrativa) y estética, ya que solamente 2 estudios los
incluian. De esta manera, podremos discernir si realmente lo que les ha beneficiado en los
aspectos tratados (motivacion e interés, principalmente) ha sido la propia metodologia o las
herramientas utilizadas (Kahoot, Socrative, etc.).

Este estudio ha servido para conocer diferentes investigaciones acerca de la estrategia
metodoldgica aula invertida gamificada vy, sobre todo, como ponerla en practica con
estudiantes universitarios. En futuras investigaciones, se pretende avanzar en el disefio de
experiencias de aula invertida gamificada en la formacion inicial docente, utilizando entre otros
aspectos, los aspectos aqui descritos como base. El disefio y la implementacion de estas
estrategias, mas que una tendencia futura —como vislumbraban los informes Horizon
anteriormente mencionados—, son ya una realidad, tal y como acabamos de describir en la
presente investigacion.
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Resumen

La crisis sanitaria por Covid-19 conllevé la
adaptacion del profesorado a una formacién
completamente online, lo que hizo que muchos
docentes tuvieran que realizar cursos de formacién
sobre docencia online de forma acelerada. Esta
investigacion se centra en la autopercepcion de la
eficacia de un curso sobre herramientas digitales
para la docencia online dirigido a profesores
universitarios de Latinoamérica. Se realizd un
estudio de campo basado en la percepcién de los
participantes. Se consideraron tres aspectos: los
cambios en los conocimientos (a= 0.962), lo capaz
gue se sentian los participantes para el uso de las
herramientas (0=0.873) y la satisfaccion con
diversos aspectos del curso (a= 0.942). Se aplicé
una e-encuesta pre-post. Se encontraron
diferencias significativas favorables en los
conocimientos, segun los propios participantes,
sobre herramientas para la gestion de contenidos,
la colaboracion, la evaluacién y la tutoria online al
finalizar el curso, con un tamafio del efecto medio.
Se percibian capaces para el uso de las
herramientas (media: 3,68, escala 1-4). Asi mismo,
la satisfaccion general fue alta (3,8, escala 1-4). Los
resultados apuntan hacia la efectividad del curso
de actualizacién del profesorado para la docencia
online. Se recomienda hacer seguimiento para
valorar la implementacién de lo aprendido.

Palabras clave: Ensefianza Superior, Ensefianza
Online, Curso de Formacién, Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién, Formacién del
profesorado.

Abstract

The Covid-19 health crisis led to the adaptation of
teaching staff to fully online training, which meant
that many teachers had to undertake accelerated
online teaching training courses. This research
focuses on the evaluation of self-perceived
effectiveness of a course on online teaching digital
tools for university professors in Latin America. A
field study was carried out based on the perception
of the participants. Three aspects were considered:
changes in knowledge (a= 0.962), how able
participants felt to use the tools (a=0.873) and
satisfaction with various aspects of the course (o=
0.942). A pre-post e-survey was applied.
Significant favourable differences were found in
self-reported knowledge of tools for content
management, collaboration, assessment and
online tutoring at the end of the course, with a
medium effect size. They perceived themselves to
be able to use the tools (mean: 3.68, scale 1-4).
Overall satisfaction was also high (3.8, scale 1-4).
The results point to the effectiveness of the teacher
refresher course for online teaching. Follow-up is
recommended to assess the implementation of
what has been learned.

Keywords: Higher Education, Online Teaching,
Training Course, Information and Communication
Technologies, Teacher Training.
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1. INTRODUCCION

El profesorado universitario, debido a la pandemia generada por la COVID-19 vy las
consecuentes medidas de confinamiento de la poblacion de las instituciones de educacion
superior, se vieron en la necesidad de ejercer sus labores en modalidad online sin el
conocimiento de herramientas digitales pertinentes para ello. Incorporar las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién (en adelante TIC) en la docencia universitaria latinoamericana
no se habia logrado por diversos motivos: desigualdades en el acceso a la conectividad,
desacuerdos en las politicas de gestion, heterogeneidad de los colectivos, diversidad de las
instituciones y falta de coherencia en los programas de formacién del profesorado para el
desarrollo de sus competencias digitales (Pardo y Cobo, 2020; Martinez-Otero, 2019; Fainholc,
2016). No obstante, la crisis sanitaria provocada por la Covid-19, impulsé de manera
contundente la ensefianza online, como modalidad emergente y cada vez mas normalizada
(Mancero et al., 2020).

En los primeros meses, el profesorado tuvo que afrontar estos cambios de forma improvisada,
lo que llevd a muchos desaciertos (Garcia Aretio, 2021; Garcia-Pefialvo et al., 2020). Esto
demando formacién tecnopedagdgica del profesorado para afrontar los cursos de ensefianza
en linea como algo fundamental (Tejedor et al., 2020; Gomez et al., 2020). Para esas tareas se
requieren competencias digitales docentes y habilidades técnicas y empaticas (Daban et al.,
2018; Cabero y Martinez, 2019) que incluyen la creaciéon de contenidos atractivos e
interactivos, hacer seguimiento y evaluacion, gestionar plataformas virtuales y ser un buen
comunicador para motivar, interactuar y personalizar el aprendizaje (Sanchez, 2020). Ademas,
en cuanto al disefio pedagdgico se recomienda poner en practica las metodologias activas
(Martinetal., 2021) y aprovechar las ventajas del aprendizaje colaborativo (Aguilar et al., 2015),
asi como fomentar el desarrollo de competencias digitales tan importantes en el estudiante
universitario (Castellanos et al., 2017). En este sentido, hay que destacar que con la crisis
sanitaria se sumé un cambio en el perfil del estudiante de entorno online acostumbrado a la
docencia presencial y con una competencia digital escasa (Tejedor et al., 2020), y en muchos
casos, con falta de recursos tecnoldgicos y baja conectividad (Juarez, 2020).

Se requiere, por tanto, una intervencion que atienda todos los aspectos sefialados con
anterioridad, ademas de proporcionar experiencias de aprendizaje inmersivo que ayude a
reforzar la confianza en los docentes para el uso de las herramientas y aplicaciones digitales
qgue faciliten la apropiacién de competencias profesionales ofertadas en las titulaciones
universitarias, como lo apuntan Martin et al. (2021). Entre los aspectos a considerar se
encuentran los relativos a la comunicacién y formatos de los recursos de aprendizaje, para que
capten la atencion, motiven y que resulten practicos (Hernandez-Ramos et al., 2021) y que haya
una comunicacion accesible y empatica con posibles situaciones de vulnerabilidad
sociosanitaria de los estudiantes (Gil-Villa et al., 2020). Otro elemento, que tal vez sea el de
mayor preocupacion es el relativo a la evaluacién, su validez y pertinencia. En este aspecto,
Garcia-Pefialvo et al. (2020), proponen que se incluyan opciones de evaluacion para actividades
sincronas y asincronas, para evaluar conocimientos o practicas y considerando diferentes
niveles de identificacion del estudiante. Asi mismo, que haya posibilidades para la
autoevaluacion y coevaluacion online. Otros aportes que resultan de la experiencia vivida en
algunas universidades apuntan hacia el estilo de preguntas en las pruebas, recomendando que
sean mas practicas y menos memoristicas (Montejo, 2020).
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En este contexto, se presenta el curso sobre herramientas digitales para la docencia online
dirigido a profesorado de universidades latinoamericanas, con nula o escasa experiencia en
docencia online. Debia ser un curso muy practico que permitiera a los asistentes la aplicacion
de herramientas y recursos virtuales de manera inmediata, con el que se pretendia mejorar el
desempefio docente para la educacién en linea, a través del aprendizaje vicario y el aumento
de la autoeficacia docente (Hernandez y Ceniceros, 2018). Se incluyeron diversas herramientas
digitales, que se sintetizan en la Figura 1, y se aplico el aprendizaje colaborativo y metodologias
activas que como comprobaron Romero-Garcia et al. (2020) y reafirma Pérez Garcia (2021),
favorece la adquisicion de competencias digitales. Asi mismo, se tuvo muy en cuenta el disefio
del contenido y disponibilidad de los canales de comunicacion que permitieran una fluida
interaccién estudiantes-estudiantes, estudiantes-profesor lo que incide en la satisfaccidon de los
cursos e-learning, segun lo demostraron Flores y Lopez (2019); Curci (2014) o Zambrano (2016),
considerando las posibilidades de conectividad de los diversos participantes para favorecer la
satisfaccion como lo destacan Segovia-Garcia y Said-Hung (2021).

Figura 1

Herramientas para la docencia online abordadas en el curso de formacion para docentes de universidades
latinoamericanas

Esta investigacion propone conocer los efectos de este programa formativo, por lo que el
presente estudio propone como objetivo central valorar los efectos de dicho curso sobre
herramientas digitales para la docencia online dirigido a profesores de universidades
latinoamericanas ofrecido en las fases iniciales del confinamiento por la COVID-19. Para el logro
de este objetivo se ha planteado: 1) analizar el aumento en los conocimientos segun la
autopercepcion de los participantes acerca de las herramientas propuestas; 2) conocer qué tan
capaces se sienten los participantes para usar las herramientas estudiadas; y, finalmente, 3)
considerar los niveles de satisfaccién con los diferentes elementos de la formacién impartida.
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2. METODO

2.1. Disefo de investigacién

Se trata de un estudio de campo, descriptivo, en el que se aplica un cuestionario pre-post de
un curso de formacion sobre herramientas digitales para la docencia online. Por lo que este
estudio tiene un enfoque cuantitativo basado en los resultados de las respuestas de los
participantes en el cuestionario.

El curso se estructurd en cuatro bloques de contenidos, con una temporalizacién semanal por
blogue, una clase presencial virtual por videoconferencia por cada bloque de contenidos, con
interaccién a través del chat en directo. En las clases se realizaban actividades colaborativas y
de dinamizacién que servian de modelamiento de las clases para la formacién online y diversas
actividades de evaluacién formativa informal. Ademas, se implementd un foro de interaccion
para el tratamiento de las dudas y se contaba con test de autoevaluacion de cada bloque (Tabla
1). Adicionalmente se les ofrecié la posibilidad de realizar un diario de aprendizaje personal
donde los asistentes fueran resefiando lo que aprendieron de cada temay lo que empezaron a
aplicar en sus aulas. En algunos casos estos avances se compartieron también en el foro como
intercambio de buenas practicas.

Tabla 1

Estructura y contenidos del curso

Bloques tematicos

Sintesis de Contenidos

Practicas en clase

Introduccion: el
alumno en el
entorno online

Perfil y caracteristicas del alumno
online. Expectativas y
motivaciones para la eleccion de
formacién online por parte de los
estudiantes. Aspectos y tareas
basicas de la labor del profesor
online.

Ejercicio colaborativo de reflexion sobre las
caracteristicas de los estudiantes online y las
funciones del docente en ese entorno.
Herramienta utilizada para la practica en clase:
Mentimeter, ver ejemplo en:
https://www.mentimeter.com/s/f5al8c65f7474
5b0cbd42b23e3b0951c/alaf18180fae

Comunicacién
eficaz

Aspectos  esenciales de la
comunicacion online en entornos
docentes. Herramientas v
recursos digitales para la
comunicacion online en entornos
virtuales de ensefianza. Como
realizar presentaciones eficaces.
Cémo organizar y gestionar el
entorno de las videoconferencias.

Ejercicio en sistemas de videoconferencia para
soporte de clases. Pizarras digitales: practica
realizada en clase con Jamboard vy
Classroomscreem, ver ejemplo aqui
https://jamboard.google.com/d/1mNulp RAISeX
yi gKQ Ffk7VolcAAhIrr3xgNYVznDE/edit?usp=sh

aring

Herramientas digitales para organizar el trabajo
colaborativo en grupos: practica realizada en
clase con Google Classroom, (acceso al aula
virtual
https://classroom.google.com/c/ODQ2MzY40Tkz
MDVaZcjc=Ized7uo )

Herramientas para
la formacién online

Caracteristicas de un campus
virtual y aspectos esenciales del

aula virtual. Gestidn de
contenidos en docencia online.
Herramientas % recursos

Creacién y administracion de campus y aulas
virtuales. Practica realizada en clase con Google
Classroom, (acceso al aula virtual
https://classroom.google.com/c/ODQ2MzY40Tkz
MDVa?cjc=Ized7uo )
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Blogues tematicos  Sintesis de Contenidos Précticas en clase
practicos. Presentaciones Presentaciones eficaces (infografias,
eficaces y material multimedia. animaciones, mapas conceptuales). Practica
Disefio de actividades y tareas. realizada en clase con nearpod

https://nearpod.com/

Repositorios de contenidos. Crear una web del
profesor con google sites (tutorial para la sesién

practica
https://www.loom.com/share/4cb1a9d4ffc84c82
8cb6fce06ab41f57
Evaluacién del Tipos de evaluacion: diagndstica, Ejemplos y modelos de evaluacién con
proceso de formativa y sumativa. aplicaciones web. Ejercicios de autoevaluacion,
aprendizaje Herramientas y recursos para la coevaluaciény heteroevaluacién con aplicaciones
evaluacién. Materiales y digitales, practica en clase con Corubrics

productos para la evaluacion. El (https://corubrics-

proceso de feedback en es.tecnocentres.org/videotutorial ). Practicas con

ensefianza online. herramientas de e-evaluacion, herramientas
utilizadas Google forms (ver ejemplo en
https://goo.gl/3ett5g y también en
https://forms.gle/UcfL8aaEsYPMWTv89 )

El curso fue impartido a través del campus virtual de la universidad (vista del aula) y mediante
la plataforma de Adobe Connect para las clases en directo a 8 grupos distintos por tres
instructores durante los meses de junio y julio de 2020, y su duracién era de cuatro semanas.
(enlace a la programacién semanal del curso).

2.2. Muestra

La muestra estuvo conformada por un total de 1311 profesores y profesoras de universidades
latinoamericanas de los cuales 578 eran hombres (44,1%) y 733 mujeres (55,9%). Es una
muestra intencional formada por todos los docentes inscriptos en el curso de Formacién para
docencia universitaria online y que respondieron al cuestionario pretest y postest aplicado al
iniciar y finalizar el curso respectivamente.

2.3. Instrumento

Para la valoracién la formacidn se consideraron tres aspectos: la mejora de los conocimientos
sobre las herramientas digitales para la educacion en linea, la capacidad de uso de estas segln
los propios participantes, y la satisfaccion con la formacion. Se empled un instrumento creado
ad hoc con preguntas en una escala tipo Likert en la que se debia escoger entre las opciones:
muy en desacuerdo (1), en desacuerdo (2), de acuerdo (3), muy de acuerdo (4), y no sabe/no
responde.

Se establecieron cuatro partes en el instrumento. En la primera parte se incluyen variables
socioldgicas y socio-académicas. En la segunda, se establecieron 8 preguntas para indagar la
autopercepcién de conocimientos sobre herramientas digitales para la formacion online que
se esquematizan en la figura 1. En la tercera se incluyeron 8 items, referidos a lo capaz que se
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siente el docente para usar las herramientas estudiadas en el curso. En la cuarta se incluyeron
8 items que exploraban la satisfaccion de los participantes. Se obtuvo indices de confiabilidad
de 0.962 para la subescala de conocimientos, 0.873 en la capacidad de uso y 0.942 en la de
satisfaccion.

En el cuestionario inicial (pretest) se incluyeron las dos primeras partes del cuestionario, y se
aplico en la primera semana del curso; en el post test se incluyeron las cuatro partes y se aplicé
la Ultima semana del curso. Para diligenciar el instrumento se empled la herramienta Forms de
Office 365 y se difundio a través de los diferentes canales de comunicacién de la plataforma
del curso (seccidn de anuncios, el foro, el chat de la clase en directo).

2.4. Procedimientos de analisis de datos

Para el andlisis de los resultados inicialmente se realizd la prueba de Kolgomorov-Smirnov para
comprobar el supuesto de normalidad. Luego se aplica la prueba de los rangos con signo de
Wilcoxon para conocer los cambios autorreportados en los niveles de conocimiento con la que
se establecen comparaciones item a item entre las medidas antes y después. Con esta prueba
se transforman las puntuaciones y se ordenan en una escala ordinal. Se restan los resultados
del pretest de los resultados del postest, asi los rangos positivos promedio indican aumento en
los conocimientos, rangos negativos indican disminucién de los resultados y los rangos de
empate, que no hay modificacién en la medida.

Se calcularon los tamafios del efecto para estadisticos no paramétricos segun Fritz, Morris &
Richler (2012) que se basan en Cohen (r de Cohen), quienes establecen valores entre 0,1y 0,3
como efectos pequefios, de 0,31 a 0,5 tamafios de efecto medio y por encima de 0,5 tamafios
de efectos grandes.

Posteriormente se analizaron los descriptivos tanto de capacidad de uso autorreportada como
de los niveles de satisfaccion con el curso. Los datos fueron tratados con el paquete estadistico
IBM SPSS 26. Para hacer los analisis de fiabilidad se ha utilizado el alfa ordinal que utiliza la
matriz de correlaciones policdricas, en lugar de las de Pearson, como lo recomiendan Contreras
y Novoa-Mufioz (2018).

3. RESULTADOS

Antes de destacar los resultados de la percepcion de eficacia del curso de formacién, es
conveniente establecer el perfil de los profesores universitarios que participaron en el estudio.
Entre las caracteristicas socio-académicas, se puede sefialar que habia mds mujeres (55,9%)
que hombres (44,1%), 71% con edades entre 34 y 55 afios, que laboraban mayoritariamente
en universidades publicas (77%) y, en su mayoria, impartia clases a nivel de licenciatura o
grados (76%). Asi mismo, impartian clases en universidades de Ecuador, Argentina, Peru,
Colombia, Panama@, Uruguay, Paraguay, México.

Como se menciond anteriormente, para la valoracién de la eficacia del curso percibida por los
participantes, se consideraron tres aspectos: los cambios pretest-posttest (cambios
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autorreportados en el conocimiento), la capacidad de uso autorreportada de las herramientas
y los niveles de satisfaccion con los diferentes aspectos del curso.

Para valorar los cambios en el conocimiento que indicd el profesorado en cuanto a las
herramientas para la gestion de contenidos, se destaca que un 41,95% reportd un cambio
positivo en sus conocimientos, aunque fue equivalente a los que no manifestaron cambios en
las medidas pretest y postest (41,95%). Aun asi, se encontrd una diferencia significativa en esta
variable (z=-5,272 p=0,000) y un tamafio del efecto medio (r Cohen=0,34). Asi mismo, para las
variables: herramientas para el trabajo colaborativo y la evaluacion online se indicaron cambios
positivos del 47,64% y 48,07% en la muestra respectivamente, en contraposicion al 34,76% y
32,19% de la muestra en los que no indicaron cambios en estas dos variables. En ambas
variables se encontraron diferencias significativas entre las medidas antes-después (z= -5,752
p=0,000 y -5,723 p=0,000), y con un tamafio del efecto medio (r Cohen= 0,38 y 0,37,
respectivamente). En cuanto a las variables: herramientas para la evaluacion diagndstica,
evaluacién formativa y evaluacién sumativa en la formacién online, los cambios positivos
superaron el 50% de la muestra entre las medidas pretest-postest. Esas diferencias también
resultaron significativas: z=-6,666 p 0,000, z=-7,383 p 0,000; z=-6966 p 0,000 respectivamente.
lgualmente, el tamafio del efecto seglin Cohen se mantiene a nivel medio r: 0,44 para
evaluacién diagndstica, 0,48 para evaluaciéon formativa y 0,46 para evaluacion sumativa. En
relacién con las herramientas para la comunicaciéon en linea 42,92% de los profesores indicaron
gue aumentaron sus conocimientos y 40,71% que los mantuvo igual, y 42,36% sefiald que
mejord sus conocimientos sobre herramientas para realizar tutoria y seguimiento al alumnado
en la formacidon y 43,67% que los mantuvo igual. Aun asi, también se manifestaron diferencias
significativas segln la prueba de Wilcoxon para ambos grupos de herramientas: z=-5351 p:0,00
y z=-5254 p:0,000 y un efecto medio r:0,36 y r:0,35 respectivamente (tabla 2).

Tabla 2

Significacidn de las comparaciones ordinales pretest-postest (T de Wilcoxon) de los items de las herramientas para
la formacion online y tamafio del efecto (r de Cohen)

Herramientas digitales Rangos N Rango Porcentaje z Sig. r
promedio % asintética  Cohen

Herramientas para la gestién Rangos 38 62,57 16,10 - 0,000 0,34
de contenidos negativos 5,272

Rangos 99 71,47 41,95

positivos

Empates 99 41,95

Total 236
Herramientas para trabajo Rangos 41 68,59 17,60 - 0,000 0,38
colaborativo negativos 5,752

Rangos 111 79,42 47,64

positivos

Empates 81 34,76

Total 233

Rangos 46 67,66 19,74 - 0,000 0,37

negativos 5,723
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Herramientas digitales Rangos N Rango Porcentaje z Sig. r
promedio % asintética Cohen

Herramientas para la  Rangos 112 84,36 48,07
evaluacién en la formacion positivos
online Empates 75 32,19

Total 233
Herramientas para la Rangos 40 64,34 17,24 - 0,000 0,44
evaluacién diagnodstica negativos 6,666

Rangos 118 84,64 50,86

positivos

Empates 74 31,9

Total 232
Herramientas para la  Rangos 33 63,47 14,16 - 0,000 0,48
evaluacion formativa negativos 7,383

Rangos 123 82,53 52,79

positivos

Empates 77 33,05

Total 233
Herramientas para la  Rangos 36 70,19 15,72 - 0,000 0,46
evaluacién sumativa negativos 6,966

Rangos 125 84,11 54,59

positivos

Empates 68 29,69

Total 229
Herramientas para la Rangos 37 60,81 16,37 - 0,000 0,36
comunicacion en linea negativos 5,351

Rangos 97 70,05 42,92

positivos

Empates 92 40,71

Total 226
Herramientas para realizar Rangos 32 64,58 13,97 - 0,000 0,35
tutoria o seguimiento del negativos 5,254
alumnado Rangos 97 6514 42,36

positivos

Empates 100 43,67

Total 229

Se puede destacar que los propios participantes manifiestan haber aumentado sus
conocimientos después del curso, sobre todo en relacidon con las herramientas para la
evaluacion formativa y sumativa (rangos positivos de 52,79 %y 54,59%, respectivamente). Tras
la pregunta de respuesta abierta: éPuedes mencionar tres herramientas de evaluacién en la
formacién online que hayas conocido en el curso?, el profesorado indicd gran diversidad, sin
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embargo, se destacd: Google foms, Kahoot, Quizizz, Edpuzzle, Educaplay, Flipgrip, Socrative,
mentimeter, entre otras (ver Fig.2). En ese momento, para muchos de los docentes
encuestados resultaron muy novedosas las herramientas presentadas, segun lo expresaron en
las clases en directo.

Figura 2

Herramientas digitales para la evaluacidn online conocidas en el curso segtn los participantes

Nota. Elaboracion propia a partir de los datos. Creado con WordArt (https://wordart.com/)

3.1. Capacidad de uso de las herramientas digitales

Segun el reporte de los participantes, se sentian capaces para usar las herramientas digitales
sobre las que recibieron la formacion, obteniendo un promedio de 3,68 en escala de 1 a 4
(Tabla 3). En las variables indagadas, es decir, la percepcién de la capacidad de uso de los ocho
tipos de herramientas: para la gestion de contenidos, para el trabajo colaborativo, para la
evaluacién en la formacion online, para la evaluacion diagndstica, la formativa y la sumativa,
para la comunicacion en linea y para el seguimiento del alumno en la formacién online, las
respuestas de los participantes se acercaron al puntaje maximo de 4 puntos, oscilando estas
en medias de 3.62 a 3.74, y con poca dispersién de los puntajes.

Tabla 3

AutoPercepcion de la capacidad de uso de las herramientas digitales para la formacion online

N  Perdidos Media Desviacion Minimo Maéximo
estandar
USO_ la gestidon de contenidos 669 642 3,68 0.598 1 4
USO_ para trabajo colaborativo 665 646 3.65 0.645 1 4
USO_ la evaluacion enlaformaciononline 662 649 3.62 0.662 1 4
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N  Perdidos Media Desviacion Minimo Maéximo
estandar
USO_ la evaluacion diagndstica 658 653 3.66 0.640 1 4
USO_ la evaluacion formativa 659 652 3.64 0.648 1 4
USO_ la evaluacion sumativa 661 650 3.62 0.666 1 4
USO_ la comunicacién en linea 653 658 3.76 0.562 1 4
USO_ realizar tutoria o seguimiento del 652 659 3.74 0.571 1 4

alumnado

En estos resultados, las medias mas altas corresponden a la capacidad de uso autopercibida de
las herramientas para la comunicacion (Foro, chat, videoconferencias, correo electronico,
grupos de WhatsApp), y las de seguimiento o tutorias de los estudiantes (Foro, chat,
videoconferencias, correo electrénico, analisis de conexiones). Esto tal vez se vea influido por
el conocimiento previo que se tuviera de estas herramientas de comunicacién a nivel personal.

3.2. Nivel de satisfaccion

En relacion con el nivel de satisfaccién se abordaron ocho aspectos: expectativas, contenidos,
metodologia para la docencia online, modelamiento, aplicabilidad, satisfaccion con el tutor,
satisfaccion con el profesor, satisfaccion general (Figura 3).

Figura 3

Nivel de satisfaccion sobre el curso
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En satisfaccion general, se obtuvo un promedio de 3,81 (en una escala de 1 a 4). El mayor
promedio se obtuvo en los contenidos del curso y satisfaccion con el profesor encargado de
impartir las clases, fomentar la interaccion a través del chat y en las actividades de interaccion
y ejercicios practicos durante las sesiones en directo, ademas de aclarar las dudas en el foro
del curso (3,85 puntos, desviacién estandar 0,4).

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Este trabajo se propone conocer la autopercepcion de la eficacia de un curso de formacion
sobre herramientas digitales para la docencia online, con el que se queria dar respuesta a la
necesidad de formacion tecnopedagdgica del profesorado universitario tan demandada en la
sociedad del siglo XXI, y mas en el contexto de la pandemia por COVID-19, como lo destacan
Goémez et al. (2020) y Tejedor et al. (2020). Se ha encontrado que se autopercibe un aumento
significativo en los conocimientos de las diversas herramientas estudiadas y en la capacidad
para usarlas de manera inmediata en las nuevas practicas docentes exigidas por el
confinamiento por la Covid-19, permite sefialar que la formacion llena un vacio manifiesto en
relacion con herramientas digitales para la docencia online en el profesorado de universidades
latinoamericanas que participaron en el estudio. Algo que les permitiria superar la emision de
clases por videoconferencias con las que se pretendia reproducir las clases presenciales (Garcia
Aretio, 2021), como Unica opcion para ejercer la educacion remota y enriquecer sus practicas
diddctica en el nuevo escenario.

Poder explorar y conocer las potencialidades de las herramientas digitales de gestién de
contenidos y experimentar vicariamente la creacién y administraciéon de campus y aulas
virtuales; asi como aprender a elaborar presentaciones eficaces (infografias, animaciones,
mapas conceptuales), contribuye al desarrollo de las habilidades y competencias propicias para
la modalidad de docencia online que describen Daban et al. (2018) y Cabero y Martinez (2019).
Por otra parte, la necesidad de trabajar de manera colaborativa apoyada en las herramientas
digitales, tanto para los docentes como los estudiantes de la sociedad actual, también se ve
satisfecha con el aporte del curso como lo reflejaron los datos obtenidos. La posibilidad ofrecida
para trabajar tomando el protagonismo del aprendizaje y, de manera colaborativa, con los
otros participantes del curso a través de pizarras digitales y documentos compartidos, les
permitio vivir en primera persona lo que experimentarian sus estudiantes y a la vez desarrollar
la colaboracién como competencia transversal (Aguilar et al., 2015). De esta manera se
contribuye con la incorporacion de futuras o inmediatas practicas pedagdgicas que
reproduzcan lo aprendido en la formacion, como lo destacan Cabero y Martinez (2019),
Romero-Garcia et al. (2020) y Martin et al. (2020).

Se puede destacar que el aspecto de mayor preocupacién fue el relacionado con la evaluacion,
y asi lo confirman los datos, siendo el aspecto de mayor aprovechamiento. El abordaje de
procedimientos y herramientas para la evaluacion online con ejemplos y modelos de
evaluacién con aplicaciones web, asi como la realizacion de ejercicios de autoevaluacion,
coevaluacién y heteroevaluacién con aplicaciones digitales, resultd ser lo mas novedoso. Esto
abrié nuevas perspectivas ante practicas en el estado de emergencia que pretendian ser una
reproducciéon de los examenes en la educacién presencial (Garcia Aretio, 2021). Se destaca la
importancia de conocer herramientas para la evaluacion diagndstica, como encuestas, foros de
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presentacion, videopresentacion; herramientas que se pueden implementar para la evaluacion
formativa, como foros de dudas, quizz online, cuestionarios, ejercicios colaborativos en
documentos compartidos, asi como reflexionar sobre otras modalidades de evaluacion
sumativa como proyectos colaborativos en formato digital, resolucion de problemas,
resolucién de casos, aportd novedades evaluativas pertinentes, lo que converge con la
propuesta de Garcia-Pefialvo et al. (2020). O proponer cuestionarios online con preguntas
reflexivas y no memoristicas, como lo destaca Montejo (2020), también les abrié el campo de
posibilidades para la realizacion de la evaluacién.

Segln estos resultados, basados en la propia percepcion de los participantes, se mejoraron sus
conocimientos sobre el uso de diversos canales de comunicacién, incluidas de las redes sociales
para mantener un contacto cercano con los estudiantes y para afianzar la empatia en
momentos como los vividos, extensible a futuras prdacticas educativas online. Con esto se
responde al planteamiento de Hernandez-Ramos et al. (2021), cuando destacan la importancia
de transmitir motivacién a través de la comunicacién en los entornos virtuales, y a la relevancia
gue le dan Gil-Villa et al. (2020) para lograr una comunicacion empatica y solidaria con los
participantes en el proceso educativo online, especialmente en el escenario pandémico. Los
datos también confirman que obtener conocimientos sobre herramientas para la educacion en
linea puede aumentar la percepcion de autoeficacia docente para el uso de estas, ya que
afectan el componente cognitivo como base del desempefio docente, como lo destacaron
Hernandez y Ceniceros (2018).

Finalmente, como se puede constatar en los resultados, la satisfaccién del profesorado que
participd en el programa formativo es muy alta. La gran mayoria de los asistentes al curso
manifestaron la utilidad de aprender el manejo de determinadas herramientas digitales con las
gue poder obtener un mayor rendimiento en los procesos de aprendizaje para su alumnado.
La claridad de los contenidos que facilitaron la comprension de los temas, la atencion del tutor
para los asuntos mas personales que académicos, las respuestas inmediatas del profesor en
atender las dudas y en las dinamicas de la clase, fueron factores que definitivamente
contribuyeron con los elevados niveles de satisfaccion manifestados, lo que coincide con los
resultados de Flores y Lopez (2019); Curci (2014), Zambrano (2016) y lo que destacan Segovia-
Garcia y Said-Hung (2021). Se puede considerar que, para ser un curso intensivo de corta
duracién y que abarca una amplia variedad de aspectos, tiene efectos de gran
aprovechamiento para los participantes. No obstante, como aspectos de mejora, se propone
la incorporacion de actividades evaluativas tipo proyecto colaborativo final, en el que se haga
una propuesta de disefio de actividad diddactica para un curso online que incluya todos los
elementos tecnopedagodgicos estudiados. Y como una segunda propuesta de mejora,
implementar alglin mecanismo de seguimiento a los participantes en el que se les pueda seguir
tutorizando en sus practicas, y se evalle la implementacion de lo aprendido en su docencia
online.
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Resumen

El objetivo de este trabajo es analizar las
condiciones en que el uso de la tecnologia mavil
puede apoyar a los docentes en el disefio,
implementacion y evaluacién en los procesos de
aprendizaje. Nos planteamos dos preguntas de
investigacion: 1. éCudl es el marco tedrico
adecuado para disefiar actividades educativas en
el uso de los dispositivos moviles?, y 2 ¢Como se
pueden agrupar los factores cruciales que
afectan el aprendizaje mévil en una taxonomia
comunitaria? Se utiliza la  metodologia
“Investigacion basada en el disefio”. Este articulo
presenta la primera fase del proceso de
validaciéon en la que se ha empleado un
cuestionario mixto para la identificacion de los
elementos diddcticos extraidos en la revision de
la literatura. Los resultados muestran un 0,688 de
curtosis y un indice de Cronbach de 0,911 de 53
items. El estudio presenta un marco base de siete
elementos que condicionan el uso de la
tecnologia movil en los procesos de ensefianza y
aprendizaje: 1. El contenido, 2. Las estrategias
metodoldgicas, 3. Las actividades, 4. La
evaluacién, 5. Los recursos tecnoldgicos del
aprendizaje, 6. Los recursos moéviles y 7. El
docente. La competencia digital de los docentes
es clave para la integracién de los siete
elementos.

Palabras clave: disefio didactico, aprendizaje
movil, tecnologia educativa, prdctica pedagdgica.

Abstract

The aim of this paper is to analyse the conditions
under which the use of mobile technology can
support teachers in the design, implementation,
and evaluation of learning processes. We pose
two research questions: 1. What is the
appropriate theoretical framework for designing
educational activities with the use of mobile
devices, and 2. How can the crucial factors
affecting mobile learning be grouped into a
community  taxonomy? A  “Design-Based
Research" methodology is used. This article
presents the first phase of the validation process
in which a mixed questionnaire has been used for
the identification of the didactic elements
extracted in the literature review. The results
show a 0.688 kurtosis and a Cronbach's index of
0.911 for 53 items. The study presents a basic
framework of seven elements that condition the
use of mobile technology in teaching and
learning processes: 1. content, 2. methodological
strategies, 3. activities, 4. assessment, 5.
technological resources for learning, 6. mobile
resources and 7. The teacher. The digital
competence of teachers is key to the integration
of all seven elements.

Keywords: learning design, mobile learning,
educational technology, teaching practice.
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1. INTRODUCCION

La Unidn Europea ha manifestado la importancia de promover que los ciudadanos sean
competentes digitales. La ciudadania debe de ser capaz de desarrollarse en los nuevos
escenarios abiertos por lo digital de forma auténoma. La educacién debe contribuir a la
inclusién social y dotar a los estudiantes de herramientas y capacidades para hacer frente a los
retos de la «ceconomia global» (Vincent-Lancrin et al., 2017). El éxito en consolidar dichas
competencias no pasa solo por los alumnos, sino que implica a los profesores, siendo ellos
también aprendices de este aprendizaje competencial. Las competencias digitales en la
actualidad estan intimamente relacionadas con el uso de los dispositivos méviles (UNESCO,
2018).

Los disefios pedagdgicos mas progresistas valoran la participacion de los estudiantes como algo
esencial. Cuando estan orientados y acompafados, los estudiantes pueden buscar, seleccionar
y analizar informacion. Ademas, los estudiantes no solamente permanecen en el rol del
consumidor, sino que también pueden producir conocimiento, compartiendo el resultado de
los procesos de interpretacion desarrollados durante el aprendizaje a través de textos que
combinan multiples modalidades, como lenguaje verbal, sonido e imagenes (Jewitt, 2012). Para
gue esto sea una realidad, los educadores deben tener una competencia digital que les permita
reunir, usar y compartir con los estudiantes medios y herramientas analdgicas y digitales
contemporaneas (Sanchez-Caballé et al., 2021). Cuando los educadores actlan asi, también
contribuyen al desarrollo de la competencia digital de los estudiantes al darles la oportunidad
de participar en la sociedad del conocimiento, al tiempo que reducen la posibilidad de
marginacion. Este enfoque se aleja radicalmente de los usos de tecnologias que no transforman
el podery las relaciones de creacién en el aula.

A todo ello, la didactica educativa juega un papel importante en el aprendizaje movil, ya que
implica plantear cientificamente las pautas idéneas para desarrollar aprendizajes a partir de
especificidades en los aspectos metodoldgicos, contenidos, docente y alumno, construccion y
justificacion teodrica (Kress, 2019). Por este motivo, este articulo presenta la identificacion de
los elementos claves en intervenciones pedagdégicas que se apoyan en la utilizacion de
dispositivos moviles y que pueden dar apoyo a los docentes en el disefio, implementacién y
evaluacion (Fokides y Atsikpasi, 2017; Moya y Camacho, 2019). Todos los elementos didacticos
deben ser considerados antes de realizar este tipo de actividades, ya que el éxito en su
implementacién y su impacto en los alumnos recae en el proceso del propio disefio de las
actividades.

1.1. Aspectos pedagogicos del Mobile Learning

La introduccién de las tecnologias digitales (en adelante, TD) en los centros educativos tiene un
potencial profundamente transformador de la metodologia, como consecuencia de las nuevas
posibilidades creativas e interactivas de las tecnologias. Asi pues, las TD pueden convertirse en
un elemento facilitador del aprendizaje y motivador para que el alumno se convierta en un
aprendiz activo. Con medios diferentes no solamente se aprende de manera diferente, sino
gue también se produce un aprendizaje diferente, que influye decisivamente en la manera en
que se construye el conocimiento, y representa una reconceptualizacién y una reorganizacion
fundamental en la ensefianza dindmica (Camacho y Esteve, 2018).
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Es actualmente un hecho innegable que gran parte de la poblacién dispone de dispositivos
moviles de los que hace uso para su vida cotidiana. Uno de los retos que gobiernos,
instituciones educativas y educadores en general deben afrontar en la actualidad dice respecto
al uso de dichos dispositivos como herramientas al servicio del aprendizaje (Miao et al., 2021).
Los dispositivos moviles pueden ofrecer la posibilidad de bldsqueda, seleccion y produccion de
informacion de forma activa, a través de multiples lenguajes y abriendo posibilidades de
colaboracion y socializacion relevantes para una real transformacién de la educacion. Es
necesario reflexionar sobre el hecho de que, cuando aprendemos, tanto cuando ensefiamos,
no solo utilizamos sistemas externos a nuestro modo de vida y representacién de la sociedad.
Lo que hacemos, como dijo Kress (2006), es posicionarnos en el mundo, expresando una
orientacion que es cultural, social e histérica.

El aprendizaje movil se asocia el empleo de la tecnologia mévil en la educacion y se ubica en la
interseccién del Mobile computing y del e-learning para producir una experiencia educativa en
cualquier lugar y momento (Diacopoulos y Crompton, 2020). Rikala (2015), afirma que para
establecer una definicion de Mobile Learning o Aprendizaje Movil, no pueden obviarse tres
conceptos clave: tecnologias moviles; ubicuidad vinculada a la movilidad y usos educativos en
contextos variables. Mas alld de estos conceptos, el Mobile Learning también presenta otras
caracteristicas como se muestra en la Figura 1.

Figura 1.
Caracteristicas del Aprendizaje Movil

Mobile

- B -
Accesibilididad Portabilidad
[Mu:rtivadu:rr] [Inmediatez ]

Estas caracteristicas las podemos definir como: 1) Ubicuidad: posibilidad de acceso a las
actividades y recursos desde cualquier lugar y momento., 2) Flexibilidad: adaptacion a las
necesidades especificas de los docentes como alumnado., 3) Portabilidad: su tamafio y facilidad
de manejo permite la movilidad del dispositivo en cualquier lugar y acceso a la informacién., 4)
Inmediatez: posibilidad de acceder a las actividades o recursos en cualquier momento., 5)
Motivador: su uso potencia la motivacion en los alumnos por su alto nivel de interaccion, y eso
lo hace atractivo frente a otros recursos mas tradicionales., 6) Accesibilidad: los dispositivos
son comprensibles, utilizables y practicables por todas las personas., 7) Diversidad: multiples
opciones de herramientas de uso., y 8) Cocreacion: utilizacion para la produccién de contenido
de aprendizaje de forma individual como grupal.

Ubicuidad

Flexibilidad

En el Aprendizaje Movil, los alumnos se sirven de contenidos, crean y comparten (Fokides y
Atsikpasi, 2016; Jahoor et al., 2020). Desde esta perspectiva, el uso de los dispositivos moéviles
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potencia el dinamismo del aprendizaje tanto por parte de los alumnos como los docentes. Los
principales beneficios de esta metodologia educativa son:

e Permite la multifuncionalidad

e Aumenta la motivacion y la creatividad del alumno.

e Usabilidad innata por parte de los alumnos, ya que los dispositivos estan integrados en
sus vidas.

e Ayuda en el proceso de alfabetizacion multimodal.

e Fomenta la interaccion y la comunicacion.

e Permite el trabajo en equipo como el individual.

e Resulta efectivo en aprendizajes competenciales.

El Aprendizaje Movil se nutre de paradigmas educativos que dan respuesta sobre cémo ocurre
y cual es el mejor escenario para desarrollar el aprendizaje: 1. El cognitivismo, 2. El
constructivismo, 3) El conectivismo y 4) El sociocultural.

1) El cognitivismo parte de los procesos mentales que explican la respuesta que realiza el
individuo, -la conducta-, y como modificarla. El alumno/a recibe estimulos, la mente los
codifica, los une o combina junto con otras informaciones y la recupera para poder utilizarla.
La mente como un ordenador “procesamiento de la informacién” que emplea el registro
sensorial y la codificacion. En este enfoque, han influido tales autores como Piaget y sus
estadios de inteligencia, Ausubel y el aprendizaje significativo y el desarrollo cognitivo de
Brunner, y el aprendizaje por descubrimiento de Vygotski con la relacion de los procesos
cognitivos superiores.

2) El constructivismo plantea el aprendizaje en un contexto social que permite que este sea
significativo y a la vez le da importancia a los conocimientos previos o experiencias que tienen
el alumno y que va incorporando vy reestructurando en su mente. El alumno es activo en su
propio aprendizaje y del cual tiene su propio ritmo, -los errores son considerados una fuente
de autoevaluacidn-, los autores mas representativos son Decroly, Vygotski, Montessori, Freinet
y las hermanas Agazzi.

3) El conectivismo esta relacionado con el aprendizaje en la era digital, ya que esta teoria
incluye conceptos como la conexion a través de redes, la autorregulacion del aprendizaje no
lineal, el cual no siempre es interno e individual. El autor Siemens (2004) destaca la importancia
de los recursos, pues pueden influenciar en el aprendizaje, por tanto, los dispositivos moviles
nos ofrecen esta posibilidad, porque nos permiten conectarnos a redes de informacién vy a los
recursos cuando necesitamos, en cualquier lugar y de la manera o formato que mas se adecue
a nosotros.

4) Por ultimo, el paradigma sociocultural parte de la relacion del alumno con el medio y su
interaccidn, a la vez que forma parte de un sistema, en los que varia y hay diversos niveles, y
parte de un desarrollo global en el que no se proponen etapas. Estas teorias contemplan la
parte innata y la que se adquiere, pero dan importancia a la parte activa que tiene el sujeto al
interaccionar y recibir estimulos. Vygostki (1978) expone que el desarrollo es un proceso
compartido entre individuo y el colectivo, en el que el entorno influye, por tanto, el alumno
necesita recursos que los docentes deben proporcionar. También presenta el concepto de
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|II

“zona de desarrollo potencial” y de “desarrollo real”, un desarrollo dindmico, social e
interpersonal que debe transformarse a uno intrapersonal.

En esta misma linea aparece el aprendizaje ecoldgico (Palalas y Anderson, 2013), en la que a
partir del uso de los dispositivos moviles y desde una vision social-constructivista, las practicas
educativas reflejan y exploran la vida real, ya que preparan a los alumnos al mundo, asi
aprenden y aplican de forma holistica el conocimiento y adquieren las competencias
necesarias. Ademas, incorpora el concepto de “cocreacion” del conocimiento/contenido por
parte de los alumnos en los que los profesores pasan a ser guias y proveedores de un entorno
rico de recursos y estimulos.

Pese a toda la esperanza depositada en los dispositivos mdviles, los autores Ifinedo y Rikala
(2019) constataron en sus estudios de casos la existencia de docentes que no tenian suficiente
formacién o no conocian cdémo debian aplicar y adaptar los contenidos a los dispositivos. En
otras palabras, los docentes no sabian cémo llevar a cabo el gran cambio que supone el uso
con el aprendizaje mévil. Ademas, en el aspecto metodoldgico, destacaban la gran concrecién
gue se necesita para disefiar pedagdgicamente este tipo de actividades, a diferencia de cuando
no las utilizaban. Siguiendo en la misma linea, tenemos el proyecto estatal de Samsung Smart
School (Camacho et al.,, 2017; Camacho y Esteve, 2018) como referente de innovacién
educativa que relata el impacto positivo que el empleo de las tabletas digitales ha tenido en el
aprendizaje de nifios y nifias que participaron en el estudio de casos por su alto grado de
motivacion que provoca en los alumnos, pero que no hubiera sido posible sin la formacion y
apoyo que recibieron los docentes paralelamente y que les ayudo y orientd en el uso, ya que
muchos de ellos nunca habian usado dispositivos moviles en sus clases. De todo esto se destaca
la necesidad de dar pie a nuevas lineas de investigacion, una de ellas es el objeto del presente
estudio: determinar cudles son los elementos mas importantes de una intervencién educativa
con dispositivos méviles en el aula para contribuir en la didactica educativa para que sea un
apoyo instruccional para los docentes.

2. METODO

La presente investigacion tiene como objetivo analizar las condiciones en las que el uso de la
tecnologia puede dar apoyo a los docentes en el disefio, implementacion y evaluacion en los
procesos de E/A. Especificamente, busca:

e Objetivo especifico 1: Establecer los elementos claves de una intervencion educativa
con dispositivos moviles para mejorar los procesos de E/A.

e Objetivo especifico 2: Disefiar, implementar y evaluar una intervencion educativa con
tecnologias méviles para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje.

La metodologia utilizada sigue los enfoques de la “Investigacién Basada en el Disefio” (DBR) en
la que se desarrolla en una serie de fases iterativas (Jan Herrington et al.,, 2011; Pool
y Laubscher, 2016; di Biase, 2020). Estas fases permiten la observacion de la practica de
docentes y estudiantes de forma ciclica para determinar problemas y principios de soluciones
aplicables en la realidad a partir de la implementacion y evaluacion de la propuesta educativa.

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2022.80.2415 Péagina 118



https://doi.org/10.21556/edutec.2022.80.2415

EDUTEC. Revista Electronica de Tecnologia Educativa. e-ISSN 1135-9250 NUm. 80: Junio 2022
Balanya Rebollo, J. y de Oliveira, J. M.

Este articulo presenta la fase inicial de la investigacién en la que se ha analizado la necesidad y
descrito el problema, asi como la revision de la literatura con el objetivo de identificar trabajos
previos y caracteristicas clave del uso de los dispositivos mdviles en educacion para establecer
una fundamentacién. Con el marco tedrico establecido se disefia y propone una herramienta
de autoevaluacién que pretende dar respuesta al objetivo de la investigacion en dar apoyo a
los docentes en este tipo de aprendizaje.

En cuanto a las técnicas de recoleccion de datos, se han empleado diferentes métodos y
herramientas mixtas, en la fase que es objeto de este estudio, se utiliza, inicialmente, una
revision de la literatura y una revision sistematica (Bedenlier et al., 2020; Newman y Gough,
2020). La verificacién de la literatura conduce a la identificacién del grupo de siete elementos
mencionados anteriormente: los elementos de las intervenciones pedagodgicas que se basan en
el uso de dispositivos mdviles. Estos elementos permitiran el disefio de una herramienta de
autoevaluacion para ayudar a los profesores a reflexionar sobre su conocimiento del quid del
aprendizaje movil. Véase la tabla 1.

Tabla 1.

Instrumentos para la recogida de datos

Criterio Instrumento-técnica
Fase inicial (DBR) Relevancia Revision de la literatura y revision sistematica
Andlisis del contenido Juicio de expertos: Cuestionario validacion de la
Consistencia Herramienta de Autoevaluacién (expertos y
docentes)

3. RESULTADOS

Para la revision de la literatura se establecidé una cadena de busqueda en la base de datos Web
of Science para identificar los elementos que responden a las preguntas de la investigacion: 1)
éCual es el marco tedrico adecuado para disefiar actividades educativas con el uso de los
dispositivos mdviles?, y 2) ¢Como se pueden agrupar los factores cruciales que afectan el
aprendizaje movil en una taxonomia comunitaria?

Se trataron unas 1087 publicaciones desde 2010 hasta el 2020 junto a trabajos en lengua
inglesa y espafiola. Ademas, del area de investigacion; Education OR Educational Research OR
Computer Science OR Science Technology Other Topics OR Psychology OR Social Sciences Other
Topics OR Communication or Linguistics OR Arts Humanities Other Topics. Para la revision y
analisis de la literatura se ha utilizado el software Rayyan que es una plataforma web gratuita
(Ouzzani et al.,, 2016) que ha sido disefiada especificamente para realizar revisiones
sistematicas. Su disefio acelerd el proceso de sintesis, ya que la amplitud de la cadena de
busqueda hizo posible identificar investigaciones que, con una busqueda mas precisa centrada
en el "compromiso", se habrian perdido en nuestra revision, lo que se demuestra en el simple
hecho de que dentro de nuestro corpus final se seleccionaron de los 1087 y segun tipo de
documentos los siguientes % de un total de 443; Articulos 50.113%, Actas 48.984%, Capitulos
de libros 2.257%, Articulos de revision 0.903% y Acceso anticipado 0.677%. Con el valor del
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indice h34 de las publicaciones clasificadas en orden descendente segun el recuento de veces
citado.

La revision de la literatura dio lugar a la identificacién de siete elementos didacticos claves de
intervenciones pedagdgicas que se apoyan en el uso de dispositivos moviles, a saber: 1) el
contenido; 2) estrategias metodoldgicas; 3) actividades; 4) evaluacién; 5) recursos moviles; 6)
espacios tecnoldgicos de aprendizaje y 7) el docente. Véase figura 2.

Figura 2.

Los elementos diddcticos que implican el aprendizaje mavil.

Paradigmas educativos del Aprendizaje Movil

1. el cognitivismo, 2. el canstructivismo, 3) el conectivismo y 4) el sociocultural.

Elementos didacticos

Estrategias

El docente =
metodoldgicas

del aprendizaje mévil

Recursos moviles K—Aﬁ Actividades

Espacios tecnolégicos
de aprendizaje

Evaluacién

Aprendizaje centrado en el alumno

En relacion con el elemento (1) el contenido debe de ser de relevancia cientifica y actualizado,
del cual el docente debe conocer y dominar; conocimiento de la materia (CK), para
transformarlo en el conocimiento pedagdgico del contenido (PCK) (Gudmundsdottiry Shulman,
1987). Partiendo de la base de Shulman, (Mishra et al., 2006) propusieron un modelo para
integrar el conocimiento tecnolégico en relacidon con el contenido; conocimiento tecno-
pedagogico (TPK) y conocimiento tecnolégico del contenido (TCK), siendo el conocimiento
tecno-pedagodgico del contenido (TPACK).

El elemento (2) hace referencia sobre las estrategias metodoldgicas y que la tecnologia por si
sola no tiene un impacto educativo si no viene acompafiada de una intervencién, mas intensa
en que las tecnologias acompafan a estrategias de ensefianza y de aprendizaje que no solo
prioricen la adquisicion de conocimientos basados en recursos digita-les, sino que apoyen un
proceso de apropiacidon de estos conocimientos por parte del alumnado a través de actividades
de aprendizaje productivas, experienciales o comunicativas (Marcelo et al., 2015).

El elemento (3) las actividades, trata de los objetivos y la programacién, y deben estar
relacionadas con las taxonomias: 1. Dominio cognitivo, 2. Dominio procedimental y 3. Dominio
actitudinal (Bloom, 1956). A mas, también debemos contemplar que con la integracién de los
dispositivos moviles debemos tener en cuenta la taxonomia y taxonomias con tecnologia LATs
(Harrisy Hofer, 2011) y el modelo TPACK (Mishra et al., 2006) como la importancia de un disefio
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de actividades que contemplen la naturaleza y el entorno inmediato como la zona en la que se
integra la escuela, ya que se considera como un elemento importante para el aprendizaje y su
impacto en el entorno (Rikala, 2015). Por otra parte, el elemento (4) de evaluacion se busca
respuesta a las preguntas: 1. ¢Cuando?, 2. éQué?, 3. ¢Para qué?, 4. iComo?, 5. iCon qué?, y 6.
éQuién? El prototipo de referencia de la MLI, MELLES (Mobile Enable Language Learning) que
presentan Palalas y Anderson (Palalas y Wark, 2020) propone incorporar otro bloque
evaluativo: la tecnologia que da respuesta a las preguntas éComo?, en relacidon con la
funcionalidad y éCuando y dénde? Sobre el contexto de ensefianza y aprendizaje con los
dispositivos.

El elemento (5) sobre los recursos moviles refleja que la tecnologia deberia ser portable: para
poder utilizarla cuando se necesite para aprender en cualquier contexto, es decir, donde se
quiera y cuando se quiera (Brown et al., 2020). Deben de procurar ser un punto de uniény no
de distorsién, en la que nos facilite experiencias colaborativas y comunicativas. Ademas, los
espacios tecnoldgicos de aprendizaje (elemento 6) y muy relacionado con el anterior punto,
destaca diferentes elementos que hay que considerar como: tener en cuenta las caracteristicas
de los alumnos, la ergonomia, el color, los materiales, la evolucidon y la prospectiva del objeto
considerado. La tecnologia contemplada para su usabilidad y facilidad integradora en el
ambiente para que no cree protagonismo ni a la vez dificulte la multifuncién educativa de los
espacios.

Por Ultimo, el elemento (7) los docentes como eje propulsor del cambio a través de la
competencia digital docente y la formacion del profesorado en la aplicacién del uso de los
dispositivos moviles. La UNESCO (2018) y la OECD (2019) también ponen de manifiesto la
necesidad de consolidar la competencia digital a partir de un buen plan de formaciéon que la
desarrolle y consolide. El docente debe de saber cdmo la tecnologia influye en el tratamiento
de los contenidos, aparte del dominio de la propia tecnologia educativa para poder utilizarla de
la mejor forma en segln cada caso (Sanchez-Caballé et al., 2021).

Estos siete elementos que configuran la propuesta del cuestionario de evaluacidon responden y
atienden a diversas cuestiones planteadas que se resuelven y presentan a continuaciéon en la
Tabla 2.

Tabla 2.

Los elementos diddcticos que implican el aprendizaje mavil

Elementos Cuestiones didacticas

El contenido - ¢Qué van a aprender los alumnos?

- ¢El docente conoce el marco educativo de referencia que orienta y establece los
contenidos de aprendizaje de cada etapa educativa?

- éQué recursos educativos existen sobre el contenido que le doten de valor
cientifico?

- ¢El docente tiene conocimiento y dominio del contenido, para transformarlo en
conocimiento tecno-pedagdgico del contenido (TPACK)?

Estrategias - ¢Cudles son las estrategias metodoldgicas educativas que mds favorecen el
metodoldgicas aprendizaje significativo?
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Elementos Cuestiones didacticas

- éCudles son las estrategias metodoldgicas educativas que facilitan la incorporacién
del uso de los dispositivos moéviles?

- ¢Qué estrategias de enseflanza y de aprendizaje fomentan el proceso de
apropiacién y produccién de los conocimientos con dispositivos méviles por parte
del alumnado?

- ¢El docente propone actividades de aprendizaje productivas, experienciales o
comunicativas a partir del uso de dispositivos moviles?

Actividades - ¢Qué tipo de actividades son las mas apropiadas para trabajar el contenido de
forma significativa a partir del uso de los dispositivos moviles?

- ¢En el disefio de actividades se tiene en cuenta que deben ser realistas y aplicables
alavidareal?

- ¢ Existe racionalidad en la tipologia de actividades en la intervencion educativa que
se va a llevar a cabo?

- (El docente tiene en cuenta la diversidad del alumnado en el disefio de las
actividades con dispositivos moviles?

- ¢El docente disefia actividades teniendo en cuenta las taxonomias de dominio
cognitivo, dominio procedimental y dominio actitudinal?

Evaluacion - ¢Qué tipo de evaluacion se ajusta y respeta mas el proceso de aprendizaje del
alumno basandose en la adquisicion del contenido a partir del uso de los dispositivos
moviles?

- éSe busca dar respuesta en la evaluacion a las preguntas?: 1. ¢Cuando?, 2. éQué?,
3. ¢Para qué?, 4. ¢Como?, 5. ¢Con qué?, y 6. (Quién?

- ¢Sé evalla el proceso de creacion por parte del alumno?

- ¢Sé evalua el producto final presentado por los alumnos?

Recursos moviles - ¢Qué tipo de tecnologia y recursos son optimos en usabilidad pedagdgica para
desarrollar y potenciar el aprendizaje de los alumnos?

- ¢El docente tiene en cuenta la funcionalidad tecnoldgica y técnica antes de
implementarla?

- ¢El docente tiene en cuenta que la tecnologia utilizada debe fomentar la
motivacion tanto del alumno como el uso de la misma herramienta?

- ¢El docente tiene en conocimiento que la tecnologia utilizada debe atender la
accesibilidad?

Espacios tecnoldgicos - éCuales son las caracteristicas que deben tener los espacios para que potencien el
de aprendizaje aprendizaje en los alumnos a partir del uso de los dispositivos méviles?

- ¢Existe un trabajo previo en el andlisis, disefio y preparacion de los espacios de
aprendizaje en los que se va a incorporar la tecnologia?

- ¢El docente sabe cual va a ser la funcion organizativa del espacio tecnoldgico de
aprendizaje?

- ¢El docente propone actividades con dispositivo moviles que puedan realizarse en
la escuela, en casa o a donde uno quiera?

El docente - ¢Cuadl es el nivel de competencia digital del docente?

- ¢Qué rol debe desempefiar el docente para potenciar el aprendizaje de los alumnos
a partir del uso de los dispositivos méviles?
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Para la validacion del cuestionario se ha aplicado una evaluacion de juicio de expertos mediante
la administracién de un cuestionario digital para triangular y validar la investigacion. El
cuestionario se configura en dos dimensiones: a) preguntas que valoran el criterio de
consistencia (contenido) de los elementos presentados; b) de diferentes afirmaciones en torno
a los elementos y al grado de acuerdo o desacuerdo, siguiendo la escala de valoracién de Likert
(Fabila et al., 2012) 1) Totalmente en desacuerdo; 2) En desacuerdo; 3) Indeciso; 4) En acuerdo
y 5) Totalmente en acuerdo. Cada apartado también incluye al final una pregunta abierta no
obligatoria, en la que se les pedia a los participantes compartir comentarios sobre aspectos
para tener en cuenta sobre cada elemento; b) el cuestionario incluye preguntas que valoran el
criterio de consistencia (contenido) de los elementos presentados. Para el tratamiento de los
datos cuantitativos se utilizé el software SPSS con el propdsito de identificar la existencia de
diferencias estadisticamente significativas entre los participantes del juicio de expertos (n =16):
docentes (8) e investigadores (8) de universidades en el dmbito de la tecnologia educativa.
Estos dos colectivos fueron seleccionados siguiendo el criterio de implementacidn e integracion
de la tecnologia en educacion, ya sea por el uso que hacen de ella en el aula los docentes de
educacion o por las lineas de investigacion desarrolladas por los investigadores universitarios.

Los principales resultados del analisis cuantitativo (escala Likert) del cuestionario de
autoevaluacion fueron positivos, ya que se obtuvo una mediana de 4 (Me) y una moda de 5(M),
siendo 5 la puntuacion maxima “Totalmente en acuerdo”. La desviacién estandar de 0,724 (o),
un 0,688 (g2) de curtosis y un indice de Cronbach de 0,911(a) de 53 items, siendo muy
aceptable la propuesta y validando la consistencia interna.

A continuacion, se presentan los datos de la dimension 1 del cuestionario que trataba la
consistencia en relacién con el contenido con un Alpha de Cronbach para estos 6 items de
0,703(a) que indica que alcanzd los estandares convencionales de confiabilidad de la escala.

Tabla 3.

Resultados de los items de evaluacion del criterio de consistencia del cuestionario.

Criterios de consistencia Me o a? cv

1. La cantidad de elementos presentados en este instrumento vy 4 0,816 0,666 20,41%
que configuran una intervencion educativa con dispositivos
moviles son adecuados

2. La diddctica educativa se ve representada en los elementos y 4 0,800 -0,591 19,27%
caracteristicas del instrumento.

3. Los elementos que configuran la intervencion educativa con 4 0,954 -0,840 24,32%
dispositivos moviles estan bien definidos y descritos en el

instrumento.

4. El instrumento presentado proporciona soporte didactico al 4 0,725 -0,485 17,14%

docente en las fases del disefio, implementacién y evaluacién de
las intervenciones educativas con dispositivos moviles.

5. Los elementos y caracteristicas del instrumento son de facil 4 0,800 0,591 19,27%
aplicacion educativa.

6. El instrumento facilita una planificacion de la intervencion 4 0,862 0,686 21,15%
educativa con dispositivos moviles.

Nota. CFl = mediana; o = desviacion estandar; 02= varianza; CV= coeficiente de variacion
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Como se puede observar en la Tabla 2 la tendencia central del conjunto de los datos ha sido
positivo con una puntuacion de 4 (Me) junto a una desviacidon estandar que nos indica que una
distribucion de los datos simétricos, ya que tiene el mismo nUmero de observaciones por
encima y por debajo de la media. La curtosis de la dimension 1 fue de 0,369 (g2) con una
distribucion leptocurtica (g2-3&gt;0-&gt;) en los que existe una gran concentracion de los
valores en torno a su media. Por otro lado, el coeficiente de variacidon nos muestra que hay una
mayor dispersiéon de los datos en el item 3 y que no es la que tiene una mayor desviacion tipica.

A continuacion, en la Tabla 4 se presentan los principales datos de las puntuaciones obtenidas
de la dimension 2 con un indice de Cronbach de 0,784 (a) sobre los elementos y que se
evaluaron siguiendo también la escala Likert.

Tabla 4.

Resultados de las cuestiones de la dimension 2: los elementos.

Puntuaciones de los elementos M Me o o? cv

Elemento 1: el contenido 4 5 0,646 0,414 14,57%
Elemento 2: estrategias metodoldgicas 5 4 0,651 0,417 14,79%
Elemento 3: actividades 5 4 0,949 0,888 22,78%
Elemento 4: evaluacién 5 4 0,685 0,464 15,59%
Elemento 5: recursos moviles 5 4 0,682 0,551 15,68%
Elemento 6: espacios tecnolégicos de aprendizaje 5 5 0,678 0,455 15,26%
Elemento 7: el docente 4 4 0,689 0,465 15,99%

Nota. M = moda; Me = mediana; o = desviacion estandar; 02= varianza; CV= coeficiente de variacion

Como se puede observar, las puntuaciones fueron favorables, siendo los elementos 1 y 6:
contenido y espacios tecnoldgicos de aprendizaje los mas puntuados con una media de 5 (Me).
El elemento 3: actividades vemos que tiene mayor dispersion 22,78% (CV), y es la que tiene
mayor desviacion tipica 0,949 (o) siendo su media no tan representativa, aunque no supera el
30% (0,3). A continuacion, se aplico el coeficiente de asimetria de Pearson para conocer si hay
el mismo numero de elementos a izquierda y derecha de la media. Véase la Figura 3.
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Figura 3.

Distribucion del coeficiente de correlacion de la dimension 2: los elementos

Coeficiente de asimetria de Pearson
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El coeficiente de asimetria de Pearson nos muestra que la distribucién tiene una asimetria
negativa (CAP<0) puesto que la media es menor que la moda. El bajo (CAP) no significa que no
exista relacion entre las variables. Las variables pueden tener una relacion no lineal. Como se
puede ver en la distribucion lineal de los datos expuestos en la figura 4, los Minimos Cuadrados
de las puntuaciones por docentes e investigadores de la dimension 1y =-0.05882x + 4.176 y
de la dimensién 2y = 0.8941x + 1.82 se ajusta a la distribucion lineal de los datos.

Figura 4.

Regresion de Minimos Cuadrados de la dimension 2 sobre los 7 elementos
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Por ultimo, y como se ha apuntado en el apartado del método, para una mirada mas amplia, se
pidi¢ adicionalmente valoraciones cualitativas o propuestas de mejora sobre el instrumento
presentado en caso de que el juicio de expertos lo considerara oportuno en cada uno de los
apartados: dimensién 1y 2. A continuacion se presentan (Tabla 5) algunas de las opiniones que
nos sirvieron para informarnos y mejorar nuestro enfoque.
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Tabla 5.

Valoraciones cualitativas destacadas de los participantes sobre el cuestionario

Dimensiones Comentarios participantes

Dimensidn 1: MEd_ “..las dimensiones de recursos moviles y espacios tecnoldgicos de
estructura aprendizaje podrian fusionarse.”

consistencia del .,

( ) MEd__ “...la estructura presentada ayuda y promueve la reflexién y la tarea
contenido) —

docente a la hora de aplicar los dispositivos méviles.”

MEd_ “...en el elemento Contenido se hace referencia a las competencias y me
ha hecho pensar que podria estar bien incluir dos dimensiones mas sobre otros
elementos curriculares que son importantes: competencias y objetivos en
relacién con criterios y estandares de evaluacién.”

MEd_ “La figura era clara de leer. Las categorias parecian estar bien. Por ejemplo,
para el marco TPACK, estd bien establecido.”

Dimensidn 2: -Elemento 1: MEd_ “...el disefio educativo tecno-pedagdgico requiere el uso
elementos pedagodgicos pedagogico y didactico de los dispositivos méviles. Me parece bien que en el
apartado no se olvide la parte de didactica.”

-Elemento 6: MEd_ “Algunos de estos puntos me parecen interesantes; (por
ejemplo, los 3-4 Gltimos) me gusta la idea de que los espacios deben disefiarse
teniendo en cuenta la pedagogia".

-Elemento 7: MD_ “...el conocimiento de metodologias innovadoras en el uso de
dispositivos moviles y capacidad de mantenerse actualizado: esto es clave para
poder adaptarse a la aplicacién de un dispositivo o recurso tan cambiante como
son los moviles.”

Nota. MEd= muestra del experto educativo; MD= muestra docente

Los comentarios nos sugirieron profundizar en los aspectos evaluativos de las actividades que
se desarrollan con dispositivos moviles en el aula e incluirlos de forma mas detallada en el
cuestionario de evaluacion. Por un lado, se hace hincapié en la competencia digital docente
como uno de los ejes clave para poder desarrollar propuestas con tecnologia educativa.
Ademas de tener en cuenta el conocimiento tedrico-practico de metodologias que requieran
de un disefio tecno-pedagdgico: Flipped Clasroom, Game-Learning, Blended Learning,
Aprendizaje Basado en Proyectos, que fomenten las competencias clave, entre muchas otras
mas. Estos y otros comentarios se tuvieron en cuenta para adaptar y mejorar la propuesta del
cuestionario evaluativo.

4. CONCLUSIONES

El presente articulo tiene como objetivo analizar las condiciones en que el uso de la tecnologia
movil puede apoyar el aprendizaje entre estudiantes a partir de la didactica educativa. Se han
identificado y validado siete elementos claves para una intervencién pedagdgica que han de
poner en valor las condiciones necesarias para que la utilizacién de la tecnologia pueda apoyar
los procesos de ensefianza y aprendizaje a partir de una herramienta de autoevaluacién para
el profesorado.
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Los resultados nos han proporcionado un marco base de un uso educativo de los dispositivos
moviles centrado en el aprendizaje de los estudiantes. Es importante considerar, sin embargo,
gue para la integracion de estas tecnologias la competencia digital de los docentes es clave
(Miao et al., 2021). La tecnologia por si sola no ensefia (Ifinedo y Rikala, 2019). Por otro lado,
los bajos resultados en los elementos “actividades” y “evaluacién” nos refuerza la idea de la
necesidad de abordar formacidén y recursos dirigidos a los docentes para mejorar estos
aspectos y dejar de un lado la espontaneidad en la realizacion de actividades con dispositivos
moviles. No solamente se debe partir de la motivacién, sino de la preparacién reflexiva para
obtener buenos resultados (Camacho et al., 2017; Camacho y Esteve, 2018).

Por otra parte, las caracteristicas y acciones mencionadas influyen en los procesos de
innovacion y planteamiento educativo del uso de los dispositivos moviles y también han de
conducir a una reflexion pedagdgica de la accién educativa por parte del docente. En segundo
lugar, las caracteristicas y acciones didacticas que se han presentado son extrapolables en
cualquier etapa educativa, ya que los docentes que implementen o quieran implementar el
aprendizaje moévil en educacion debe reflexionar y tener en cuenta todos los elementos
presentados extraidos de la evaluacion y la literatura, por tanto, si se tienen en cuenta el
impacto de aplicacién serd mayor. Consideramos que sera Util para los docentes en su proceso
reflexivo de disefio, aplicacién y evaluacion.

La principal limitaciéon del estudio se refiere al limitado nimero de expertos que componen el
panel de validacion del instrumento. Eso dificultd las generalizaciones a partir de los datos de
las pruebas estadisticas. Aunque, reducido, los participantes son un grupo referente de
expertos en materia de tecnologia educativa y dispositivos mdviles en activo en diferentes
grupos de investigacion internacional, representativos de un grupo concreto, definido vy
limitado por las caracteristicas preestablecidas de la muestra.

La futura linea de investigacion adoptada para aplicar dichos elementos identificados a partir
de una herramienta de autoevaluacion sobre el proceso de disefio, implementacién vy
evaluacién de actividades a partir de la metodologia del Aprendizaje Mévil por docentes que
participan en el marco del proyecto plaMobils.edu impulsado por el Departamento de
Educacion de la Generalitat de Catalufia. Este proyecto tiene como objetivo contribuir en el
éxito educativo a partir del uso de dispositivos moviles en el aula. Por tanto, los resultados que
se han presentado y que avalan la propuesta de los elementos pedagdgicos necesarios para
tener en cuenta en el proceso de ensefianza y aprendizaje, van a poder ser implementados en
la segunda y tercera fase de la investigacion: b) la implementaciéon de los elementos
identificados en propuestas pedagdgicas en centros educativos; y c) evaluacién y extraccién de
principios didacticos para la practica educativa con dispositivos moviles.
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Resumen

Twitter ofrece oportunidades de aprendizaje
mediante la interaccién entre agentes educativos y
permite compartir diferentes recursos y materiales,
teniendo gran relevancia e impacto en la educacion
superior. Por ello, el objetivo de este trabajo es
analizar bibliométricamente la produccion cientifica
sobre el uso de Twitter en los procesos de
aprendizaje en el contexto universitario. La muestra
final, extraida de la base de datos Scopus, la
componen 248 articulos publicados entre 2012 vy
2021, examinada con varias técnicas bibliométricas
(acoplamiento bibliografico, co-citacion y co-
ocurrencia). Los resultados confirman un
crecimiento progresivo de la produccion cientifica,
indexada principalmente en ciencias sociales, siendo
Estados Unidos el pais mas prolifico y la UNED la
institucion con mayor produccién cientifica. Los
articulos mds citados se centran en analizar el
potencial de Twitter en la educacion superiory el uso
gue hacen los académicos vy las instituciones
universitarias de esta red social. Entre las futuras
lineas de desarrollo, destaca la influencia de Twitter
en factores como el rendimiento académico y la
motivacién. Como conclusién, destacar la relevancia
del estudio de la produccion cientifica para generar
nuevas propuestas didacticas e investigaciones que
fundamenten cientificamente los beneficios de
incorporar Twitter a los procesos formativos.

Palabras clave: analisis bibliométrico, Twitter,
redes sociales, aprendizaje, universidad.

Abstract

Twitter offers learning opportunities through
interaction between educational actors and also it
allows sharing of several resources and materials, it
having great relevance and impact on higher
education. Therefore, the aim of this paper is to
analyse bibliometrically the scientific production on
the use of Twitter in learning processes in the
university context. The final sample, extracted from
the Scopus database, consists of 248 articles
published between 2012 and 2021, and it is
examined using various bibliometric techniques
(bibliographic  linking,  co-citation and  co-
occurrence). The results confirm a progressive
growth in scientific production, mainly indexed in
the social sciences area, with the United States
being the most prolific country and the UNED the
institution with the highest scientific production.
The most cited articles are focused on analysing of
the potential of Twitter in higher education and the
use that academics and university institutions make
of this social network. Future lines of development
include the influence of Twitter on factors such as
academic  performance and motivation. In
conclusion, stand out the relevance of the study of
scientific production in order to generate new
didactic proposals and to develop research that
scientifically support the benefits of incorporating
Twitter into training processes.

Keywords: bibliometric study, Twitter, social
networks, learning, university.
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1. INTRODUCCION

La educacion no puede mantenerse al margen del contexto cibersocial en que se desenvuelve,
donde la forma de comunicarse, debatir y relacionarse se modifica de forma constante en
funcion de los avances digitales que se van produciendo. Entre estos avances, cabe destacar el
papel cada vez mas predominante de las redes sociales. El auge de las mismas se debe a que
tienen cada vez mas aplicabilidad y uso en el terreno formativo, convirtiéndose en transmisoras
de ideasy de la realidad sociocultural, conformando asi un escenario virtual donde los discentes
tienen diferentes formas de interactuar (Loader et al., 2014).

Considerando las diferentes redes sociales existentes, Twitter destaca por ser una red tanto
informativa como social. Su dinamismo e inmediatez, respecto a la comunicacion y la
participacién (Alvidrez y Franco, 2016; Torrego, y Gutiérrez, 2016), lo convierten en un vehiculo
transmisor de acontecimientos y debates sobre temas de la esfera publica o privada en tiempo
real (Barroso et al., 2021; Tur et al.,, 2017), sin la obligacién ni requerimiento inmediato de
respuesta para estar actualizado (Cuadros, 2015; Garcia y Garcia, 2012;). Nacido en marzo de
2006, Twitter se basa en un servicio de micro-bloging en el que los mensajes de texto pueden
incorporar multiples opciones y recursos (enlaces, ubicacién, videos, imagenes, etc.). Otro
aspecto distintivo es la extensién del texto, siendo el maximo 240 caracteres actualmente (en
el inicio eran 140), lo que obliga al usuario a una profunda labor de sintesis para expresarse
(Vazquez y Sevillano, 2019), salvo en el desarrollo de hilos, donde el usuario puede encadenar
un numero ilimitado de tweets para aumentar la extensién del mensaje compartido. En lo que
respecta a las interacciones entre usuarios, estas se generan mediante menciones vy retuits,
junto con la posibilidad de conocer la actividad de los usuarios que se sigan. De este modo, se
pueden originar debates, conversaciones, compartir contenidos y reflexionar sobre diferentes
temas y aspectos de la realidad sociocultural, siendo Twitter un canal de comunicaciéon y
relacion que influye en la forma de pensar, actuar y proceder de sus usuarios, como fruto de la
reiteracion de mensajes e ideas trasladados y las interpretaciones que se hagan de las mismas.
En este sentido, una accién Util para vehicular y agrupar los ambitos y temas de conversacion
es el uso de hashtags, convirtiéndose estos en un medio de discusion y debate sobre un aspecto
de interés para una comunidad de participantes (Bruns y Burgess, 2012), estimulandose la
interaccién entre usuarios que no estan obligados a seguirse entre ellos.

Estamos ante un recurso con multiples posibilidades, siendo factible su aplicacién en el ambito
formativo para la adquisicion de competencias del alumnado (Gleason, 2016), especialmente
en contextos e-learnings o abiertos a la incorporacién de tecnologias que medien en los
procesos de ensefianza y aprendizaje (Vazquez y Sevillano, 2019). Entre su potencial uso
diddctico, destacan diferentes opciones vinculadas a Twitter (Salas, 2020; Tur y Marin, 2015):
busqueda de informacién y/o tendencias; difusién de contenidos; capacidad para sintetizar
mensajes; analisis de sucesos (noticias, acontecimientos, etc.); discusién en red, extendiendo
el aprendizaje fuera de clase; o conformar grupos que comparten intereses, vinculando sus
interacciones mediante el uso de hashtags (#). Del mismo modo, Kharman et al. (2015) nos
hablan de cuatro usos de Twitter en los procesos de aprendizaje, como son la creacién de
comunidades de aprendizaje (tanto formales como informales), el aprendizaje de caracter
colaborativo, el aprendizaje movil y el pensamiento reflexivo.
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No obstante, no se pueden obviar las malas praxis que se pueden derivar del uso de una red
social de facil acceso e interaccion, como pueden ser el ciberacoso (Resett y Putallaz, 2018).
Junto a ello, las potenciales distracciones y su uso inadecuado, pudiendo generarse problemas
de dependencia (Peng et al., 2019). Por tanto, es clave que, para una implementacién didactica
de Twitter, se vele por garantizar un comportamiento ético y evitar una utilizacién excesiva de
dicha red social.

En lo que respecta al campo de la investigacién sobre Twitter y su impacto en el terreno
educativo, se han desarrollado multiples estudios que tenian como objeto el andlisis del
contenido de tweets (West et al.,, 2015). De forma especifica, se han desarrollado trabajos
situando el foco en la vision de la figura docente a nivel social (Colomo y Aguilar, 2019; Colomo
et al., 2020), en cémo aprende el alumnado por sus manifestaciones en Twitter (Chen et al.,
2014), en qué contenidos transmiten docentes con alto potencial de influencia (Marcelo y
Marcelo, 2021), o en el uso académico de Twitter por parte de profesorado e instituciones
educativas (Barroso et al., 2021; Manca y Ranieri, 2016). Por tanto, se trata de un recurso cuya
implementacién en el ambito educativo tiene un recorrido y diferentes lineas de trabajo
abiertas, siendo preciso conocer esta realidad en profundidad. En este sentido, Malik et al.
(2019) realizd una revision sistematica sobre el impacto de Twitter en el aprendizaje, con una
muestra total de 103 estudios (2007-2017). Los resultados sefialaron el potencial comunicador
de Twitter, asi como su influencia en la motivacion del alumnado. Sin embargo, no aporta
informacion sobre los vinculos entre autores y lineas de investigacion, ni detalla de forma
pormenorizada las caracteristicas de la produccion cientifica, ademas de no centrarse en la
etapa universitaria, siendo estos aspectos los que diferencian a este trabajo.

Teniendo todo ello en cuenta, este trabajo tiene como objetivo analizar bibliométricamente la
produccion cientifica sobre el uso de Twitter en los procesos de aprendizaje vinculados al
contexto universitario. Esto se debe al potencial pedagdgico que puede suponer Twitter como
red social en los procesos de aprendizaje. Este tipo de estudio sustenta su interés en tener un
conocimiento integral y pormenorizado de los trabajos cientificos que se han venido
desarrollando en relacidén con la tematica de estudio propuesta. Gracias a ello, podremos
conocer potenciales lineas de trabajo futuro, asi como la evoluciéon de la produccion cientifica
y vislumbrar los vinculos entre autores e instituciones que trabajan sobre una misma linea de
investigacion y sus colaboraciones. Con ello, se pretende dar respuesta a las siguientes
preguntas de caracter investigador:

= iCudles son las caracteristicas de la produccion cientifica sobre el uso de Twitter para
los procesos de aprendizaje en la educacion superior, considerando para ello variables
como: afio, areas de indexacion, revistas, paises, instituciones y relevancia de las
publicaciones mas citadas?

= iQuiénes han sido los autores referentes en esta tematica dentro de la comunidad
cientifica?

= iCudles son las lineas de investigacién mas relevantes vinculadas con el tema de
analisis?
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2. METODO

Con el propdsito de conocer la situacidon actual de la investigacion respecto al uso de Twitter
para el aprendizaje en la educacion superior, se realizé un estudio bibliométrico. Se basa en un
metaanalisis de la produccién cientifica, considerando diferentes variables de estudio y
criterios de inclusién/exclusiéon, con recorrido cientifico por su uso en multiples trabajos
(Hernandez, 2016; Lloret et al., 2015). Para la seleccion de la muestra, se utilizara la base de
datos Scopus, elegida por incorporar una produccién cientifica que cumple rigurosos criterios
de calidad y contempla unas dreas de conocimiento amplias en el dmbito académico (Khanra
et al., 2020). El comando de busqueda, con las palabras claves y boleanos correspondientes,
fue "TWITTER" AND "UNIVERSITY" OR "HIGHER EDUCATION” OR “COLLEGE” OR
“UNIVERSIDAD” OR “EDUCACION SUPERIOR” AND “LEARNING" OR “LEARN” OR “TO LEARN” OR
“APRENDIZAJE” OR “APRENDER”. La busqueda se implementd considerando el titulo, las
palabras claves y el resumen, dando como resultado 550 publicaciones hasta el 14 de mayo de
2022.

2.1. Criterios de inclusién y exclusion

Sobre la muestra total, se realizé un cribado atendiendo al objeto de estudio, estableciéndose
3 criterios de inclusion y exclusién, descritos en la siguiente tabla.

Tabla 1

Criterios de inclusién/exclusion

Criterio Inclusién Exclusion
Afio 2012-2021 Estudios fuera de la fecha de inclusién
Tipo de documento Articulos Ponencias de congresos, capitulos de libros,

editoriales, cartas, debates, etc.

Enfoque del estudio Uso de Twitter para procesos de  Uso de Twitter no centrado en el aprendizaje
ensefianza-aprendizaje  en el enlauniversidad o de otras etapas formativas
contexto universitario

2.2. Seleccién de estudios

La bUsqueda inicial arrojo 550 publicaciones, siendo excluidas 267 al no ser articulos, y otros
21 por no estar dentro del rango de afios contemplado. Ademas, 47 articulos fueron excluidos
tras la revision del titulo. Los 215 articulos restantes pasaron por revision de resimenes,
excluyéndose los 69 articulos que no cumplieron con el criterio de inclusion. La muestra final
guedod conformada por 146 articulos (132 en inglés, 11 en espafiol, 1 en francés, 1 en drabey
1 en ruso), exportada en formato (.csv) para su posterior estudio. En la figura 1 se ilustra el
proceso de seleccion cumpliendo las directrices de la declaracién PRISMA.

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2022.80.2281 Pagina 134



https://doi.org/10.21556/edutec.2022.80.2281

EDUTEC. Revista Electrdnica de Tecnologia Educativa. e-ISSN 1135-9250 NUm. 80: Junio 2022

Colomo Magarnia,E., Civico Ariza, A., Gdmez Garcia, M. y Linde-Valenzuela,T.

Figura 1

Proceso de cribado de la muestra siguiendo la declaracion PRISMA
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Estudios identificados
en Scopus

Estudios
seleccionados para
posible inclusion

Excluidos
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Seleccion
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Estudios
seleccionados para
analisis bibliométrico
(n=262)

Excluidos

No Articulos (n=235) + Range:2012:2021
(n=21)

Titulo (n=47) + Resumen (n=69)

Total estudios
incluidos (n=146)

Se desarrollara un analisis de la produccion cientifica, analizando las variables afio, area de
indexacion, revista, pais, institucién y publicaciones con mds impacto. Posterior al andlisis de la
produccion cientifica, para dar respuesta al resto de preguntas de investigacién, se aplicaron
diferentes técnicas bibliométricas como el acoplamiento bibliografico, la co-citacion y la co-
ocurrencia, utilizando para las mismas el software VOSviewer.

3. RESULTADOS

La seccion de resultados se estructura en funcién de los diferentes analisis realizados,
comenzando con el estudio de la produccion cientifica, atendiendo a las variables
contempladas y el sistema de codificacién para la presentacién de los resultados (tabla 2), y
siguiendo con las técnicas bibliométricas de acoplamiento bibliografico, co-citacion y co-
ocurrencia.

Tabla 2

Variables analizadas y sistema de codificacién

Variables

Sistema de codificacion

Afio

Area de indexacidn
Revista

Pais

Institucion

Publicaciones con mas impacto

Sin sesgo

10 o mas articulos
3 0 mas articulos
10 o mas articulos
3 0 mas articulos

145 o mas citas
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3.1. Analisis de la produccidn cientifica

Partiendo de los 146 articulos que finalmente conforman la muestra, se analizan las variables
gue han conformado el estudio.

3.1.1. Afio

Estableciendo un rango de 10 afios para el analisis, podemos ver una tendencia al alza
progresiva durante los primeros 5 afios, que después se ha estabilizado, existiendo un rango
de 12 articulos entre el afio con menor produccion (2012, con 8 articulos) y el mas prolifico
(2016, con 20). Desde 2016, siempre se superan los 15 articulos, logrando cierta estabilidad en
cuanto a produccion.

Figura 2

Articulos por afio de publicacidn

25
20
15

10

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

3.1.2. Area de indexacidn

Es preciso sefialar que la indexacidn responde a un criterio multiclasificacion, de forma que un
articulo, dependiendo de su tematica, pueda aparecer mds de un area, siendo la suma de los

articulos por areas mayor que la muestra analizada (146). Se muestran aquellas dreas con 10 o
mas articulos (tabla 3).

Tabla 3

Area de indexacion

Area Articulos
Ciencias sociales 116
Ciencias de la computacion 49
Medicina 15
Ingenieria 12
Artes y humanidades 10
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Destacan las ciencias sociales como el area en la que se adscriben mayor cantidad de articulos
(116). Subrayar el papel del ambito tecnoldgico (ciencias de la computacion e ingenieria), cuya
suma alcanza 61 articulos, donde encontramos estudios como el de Arunkumar et al. (2017),
donde se analiza el impacto de las redes sociales (Twitter entre ellas) en el rendimiento
académico de estudiantes de ingenieria; o el trabajo de Salas (2020), sobre las percepciones de
los estudiantes sobre como incide Facebook y Twitter en el aprendizaje a través de la ciencia
de datos. En medicina, el trabajo de Forgie et al. (2013) analiza cdmo usar Twitter para el
aprendizaje en educacién médica. Igual ocurre en el area de artes y humanidades, donde
Twitter se utiliza como herramienta que favorece visibilizar los procesos de aprendizaje en el
aula de arte (Lemon, 2019).

3.1.3. Revista

Se presentan aquellas revistas con al menos 3 articulos (tabla 4). Las 6 revistas que satisfacen
el criterio son de lengua inglesa, destacando “Education and information technologies”, con 6
publicaciones. Con 4 publicaciones se encuentra “Computers in Human Behavior”, siendo 2 de
ellas de las mas citadas como veremos mas adelante. Con 3 se sitlan el resto de las revistas.

Salvo “Sustainability”, cuyo campo es la sostenibilidad, el resto de las revistas sitlian el foco en
los procesos educativos mediados por tecnologias o en las propias tecnologias, lo que explica
el mayor nimero de articulos publicados sobre esta tematica. Destacar que ninguna de las
revistas tuvo un numero especial que aglutinara articulos sobre la tematica, sino que se
publicaron en diferentes afios sin un hilo editorial comun.

Tabla 4

Revistas indexadas en Scopus con mas articulos publicados sobre el objeto de estudio

Revista Articulos

Education and information technologies 6
Computers in Human Behavior

Tech Trends

Sustainability

International Journal of educational Technology in Higher Education

Innovation in education and teaching international

w w w w w

Active Learning In Higher Education
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3.1.4. Pais
Se muestran, a continuacion, los paises con al menos10 articulos (tabla 5).

Tabla 5

Paises con mds articulos en Scopus

Pais Articulos
Estados Unidos 53
Reino Unido 23
Espafia 20
Australia 14
Arabia Saudi 11

Estados Unidos es el pais mas prolifico (53), duplicando a Reino Unido (23). El tercer lugar es
para Espafia (20). Cabe destacar la presencia de 4 de los 5 continentes, demostrando una
pluralidad en lo que a paises con alta produccion de articulos sobre el objeto de estudio se
refiere.

3.1.5. [Institucion

Se presentan las instituciones que alcanzaron una produccion de 3 o mas articulos sobre el
campo de estudio (tabla 6).

Tabla 6

Instituciones con mds articulos en Scopus

Institucion Articulos

Universidad Nacional de Educacién a Distancia (UNED) 4
Monash University
Universidad de Barcelona
University of Florida

University of Nottingham

w w w w s

Griffith University

La Universidad Nacional de Educacion a Distancia (UNED), perteneciente a Espafia (32 pais por
produccion cientifica), es la institucion mas prolifica (4) junto con la Monash University de
Australia (siguiente pais a Espafia en cuanto a produccién). Con 3 publicaciones se situan la
Universidad de Barcelona (Espafia), Florida (Estados Unidos), Nottingham (Reino Unido) y
Griffith (Australia), siendo Unicamente Arabia Saudi el pais del listado de los mas prolificos que
no tiene ninguna de sus universidades en este listado.
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3.1.6. Publicaciones con mds impacto

Se utilizé como criterio del nimero de citas, incluyendo a aquellos articulos con mas de 145
citas (tabla 7).

Cabe destacar que no se repite autoria entre los articulos mas citados, perteneciendo 3 de ellos
a las revistas con mayor produccion sobre el objeto de estudio: Paul et al. (2012) y Tess (2013),
a “Computers in Human Behavior” y Kassens-Noor (2012) a “Active Learning in Higher
Education”. El articulo de referencia es el de Tess (2013), alcanzando las 499 citas, centrado en
una revision sistematica sobre el papel de las redes sociales en la educacidon superior. La
segunda posicion la ocupa el estudio de Manca y Ranieri (2016), centrado en el uso que se les
da a las redes sociales por parte de los académicos universitarios y su influencia en el proceso
de aprendizaje.

Tabla 7

Articulos mds citados en Scopus

Autores Afio  Titulo Revista Citas Media de
citas por
afio

Tess 2013 Therole of social media in higher education Computers in Human 499  62.38

classes (real and virtual)-A literature review Behavior

Manca & 2016 Facebook and the others. Potentials and Computers and 216 43.2
Ranieri obstacles of Social Media for teaching in  Education
higher education

Pauletal. 2012 Effect of online social networking on Computers in Human 205 22.77
student academic performance Behavior, 28(6), 2117-
2127
Kassens- 2012 Twitter as a teaching practice to enhance Active Learning in 164 18.2
Noor active and informal learning in higher Higher Education

education: The case of sustainable tweets

Chenetal. 2014 Mining  social media data for IEEE Transactions on 148 21.14
understanding students' learning  Learning Technologies
experiences

El resto de los articulos parten desde enfoques diferente, trabajando aspectos como el efecto
de las redes sociales, entre ellas Twitter, en el rendimiento académico del alumnado
universitario (Paul et al.,2012); las ventajas formativas asociadas al uso de Twitter (Kaseens-
Noor, 2012; y la informacidon que reportan los tweets sobre los procesos de aprendizaje del
alumnado, como la carga de trabajo o el estrés (Chen et al., 2014). Andlisis de los autores
referentes: acoplamiento bibliografico

Las referencias que comparten las publicaciones cientificas, dentro de una temdtica
determinada, permiten conocer la influencia de determinados articulos y sus autores respecto
a la produccion cientifica que se analiza. De este modo, un numero significativo de referencias
en comun, implementando una técnica de encadenamiento de citas hacia atras, permite
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evidenciar quiénes son los autores referentes del objeto de estudio. Para el acoplamiento
bibliografico se ha utilizado a los autores como unidad de analisis, estipulando como criterio de
analisis la publicacion de al menos 2 documentos con 15 citas por autor. Un total de 15 autores
cumplen el criterio, agrupados en 5 conjuntos de autorias en virtud de la relacién de
acoplamiento entre los mismos (figura 3).

Figura 3

Nodos relacionales generados mediante técnica de acoplamiento bibliogrdfico: unidad de andlisis “autores”
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La mayor intensidad (total link strenght 198) se encuentra en el cluster lila, destacando las
publicaciones de Pérez et al. (2020) y Tur et al. (2017), aunque a nivel de citas (47), ocupan una
posicion intermedia. Caso contrario al de Manca (Manca, 2020; Manca y Ranieri, 2016), quien
tiene el mayor numero de citas (287), aunque ocupa el 792 lugar respecto a la intensidad de
acoplamiento (total link strenght 113), algo semejante al caso de Chawinga (2016; 2017),
conl24 citasy la tercera menor intensidad de acoplamiento (total link strenght 36). Resefiar el
cltster azul, con un nivel de intensidad medio (total link strenght 104) y con el segundo mejor
registro de citas (150), incrementa el nivel de acoplamiento el hecho de ser co-autores de las
publicaciones del mismo (Chen et al., 2013; 2014). Respecto a los vinculos, el clUster verde
estuvo formado por Hortiglela et al. (2019), de la universidad de Burgos y por Santovefa y
Bernal (2019), de la UNED, compartiendo referencias entre los articulos de autores espafioles.
El cluster rojo se genera por la relacion entre sus referencias, incluyendo también a autores
espafoles que publican conjuntamente Fernandez y Cano (2016; 2019). El analisis refleja el alto
acoplamiento bibliografico entre los articulos de autores espafioles, lo que denota que han
tomado como referente los textos de autores del mismo pais y las referencias que estos
utilizaron, pudiendo ser el idioma un factor que puede explicar en parte esta situacion.

3.2. Analisis de las principales lineas de investigacion: co-citacion y co-ocurrencia

Con el interés de conocer cuales son las lineas de investigacion mas relevantes en el uso de
Twitter en los procesos de ensefianza-aprendizaje en la educacién superior, se aplican las
técnicas bibliométricas de co-citacion y co-ocurrencia. Con el primer analisis, el foco se sitla en
la frecuencia con la que articulos diferentes aparecen citados conjuntamente. La segunda
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técnica trabaja sobre las palabras claves, centrandose en examinar la frecuencia de aparicion
de los descriptores con los que se indexan las publicaciones, quedando reflejado en los nodos
relacionales el nivel de vinculo que existe entre las mismas.

Para la co-citacion, se fijé como criterio alcanzar un minimo de 25 citas, satisfaciéndolo un total
de 14 items (figura 4).

Figura 4

Nodos resultantes de la aplicacion de la técnica de co-citacion: unidad de andlisis “autores”
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Se generaron 3 clusteres de co-citaciones, determinados por los articulos que se citan
conjuntamente con mayor frecuencia. Cabe subrayar la intensidad de co-citacién de las
publicaciones de Junco (total link strenght 574) y Heiberger (total link strenght 445), del clUster
verde; Luo (total link strenght 253), del cluster rojo; y Manca (total link strenght 239), del clUster
azul. Cabe destacar que salvo Manca y Ranieri del clister azul que publican conjuntamente
(Manca y Ranieri, 2016), ninguno de los autores del resto de clisters ha colaborado ni
conforman grupos de trabajos habituales. Tampoco se destacan vinculos entre autores de
diferentes paises ni un patrén determinado de colaboracion. Por el contrario, los articulos que
aparecen conjuntamente citados se deben a su enfoque sobre el contenido objeto de estudio.
Por tanto, a dia de hoy, no se han logrado extender redes colaborativas exitosas entre los
autores que investigan sobre el tema objeto de estudio.

Respecto a la co-ocurrencia de las palabras claves, del total de 146 articulos que constituyeron
la muestra, 376 fueron sugeridas por los autores y 342 en la indexacion de los articulos, dando
un total de 644 descriptores. Para el andlisis, se contemplé que las palabras claves coexistieran
4 0 mas veces, cumpliendo 45 descriptores dicho criterio (figura 5), generandose 4 conjuntos
de co-ocurrencia.
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Figura 5
Nodos generados a partir del andlisis de co-ocurrencia de las palabras claves
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Destaca la alta presencia de los boleanos utilizados, como Twitter (69), higher education (36) y
university (11), education (19) y learning (18), siendo relevante que cada uno de los términos
se ubica en un cluster distinto (salvo university y learning que coinciden en el azul). Ademas de
estos, otros vinculados a las redes y los medios sociales, como social media (59), social
networking (21) o Facebook (12) también se sitUan entre los mas habituales, conformando
parte del cluster rojo. Esta presencia se debe a que, junto a Twitter, también se refleja el
impacto de otras redes sociales, como Facebook, en los procesos de aprendizaje de los
universitarios, analizdndose las percepciones del alumnado de su uso respecto al aprendizaje
(Atkins et al., 2017; Salas, 2020) y su potencial como recurso educativo (Manca, 2020). En
cuanto al papel de Twitter en la educacion superior, destacan elementos relacionados y con
presencia en el clUster azul, como el rendimiento académico (7), reflejando estudios en los que
el uso de Twitter, frente a procesos tradicionales, conlleva un impacto significativo en la mejora
del rendimiento (Santovefia, 2019), mientras que en otros trabajos no queda manifiesta una
relacion estadistica entre su uso y la mejora del rendimiento (Al-Yafi et al., 2018; Alamri, 2019),
incluso perjudicando su uso al estudio si se utiliza de forma continuada (Kolhar et al., 2021); o
la motivacidén (6), donde el interés por aprender al implementar Twitter aumenta la motivacion
del alumnado (Hortigliela et al.,, 2019; Santovefia, y Bernal, 2019). También es de gran
relevancia el tipo de aprendizaje que se desarrolla al utilizar Twitter, destacando el online (Al-
Rubaiee et al., 2016; Santovefia y Bernal, 2019; Tur et al., 2017), el activo (Abella et al., 2019;
Liu, 2018), o el informal (Manca, 2020), estando dichos descriptores principalmente en el
cluster amarillo.
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4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Fruto del analisis bibliométrico, se ha evidenciado que la produccion cientifica sobre el uso de
Twitter para el aprendizaje en la educacion superior crece de manera progresiva y son multiples
las experiencias pedagodgica y didacticas que se desarrollan partiendo de este recurso.

Respecto a las caracteristicas de la produccién cientifica, hay que destacar la publicacion
predominante en revistas centradas en la educacion tecnoldgica o las propias tecnologias. Los
paises mas prolificos han sido Estados Unidos, Reino Unido, Espafia y Australia, teniendo dichos
paises alguna de sus instituciones entre las que mas articulos han publicado. Respecto al origen
de las publicaciones, cabe destacar el predominio del contexto anglosajon y su publicacién en
inglés. Sin embargo, dicho predominio no se materializa en la existencia de equipos
multidisciplinares para investigar el uso de Twitter en el aprendizaje universitario, quedando
en colaboraciones de autores que comparten habitualmente instituciéon. Entre los mismos,
subrayar como referentes a los trabajos de Manca, donde destaca la potencialidad educativa
de las redes sociales para la educacién superior (Manca, 2020; Manca, y Ranieri, 2016); y los
de Chawinga (2016;2017), centrados en el fomento del aprendizaje activo mediante Twitter.
Cabe destacar el alto nivel de co-citacion entre autores espafioles, sin que ello se traduzca en
colaboraciones y publicaciones conjuntas, pudiendo ser el idioma del texto (espafiol) el factor
gue potencie el compartir referencias.

Otro factor interesante es analizar el efecto que la COVID-19 y su repercusion en la educacion,
tuvo sobre el objeto de estudio. Los resultados indican que, pese a que utilizar Tiwtter es una
estrategia en los procesos formativos online y en el e-learning (Al-Rubaiee et al., 2016), solo un
articulo (Koff, 2021), hizo mencion al uso de Twitter en la educacion superior post pandemia.
Por tanto, ninguna investigacion ha analizado el efecto de Twitter durante el tiempo de
confinamiento durante la pandemia. No obstante, los estudios que refuerzan su impacto
positivo en factores que influyen en el proceso de aprendizaje, como el rendimiento
académico, la motivacion o el aprendizaje reflexivo (Alamri, 2019; Hortigliela et al., 2019; Pérez
et al., 2020), justifican su implementacién en procesos formativos online. Otro tema que debe
priorizarse es su aplicabilidad en los procesos evaluativos. Como herramienta que permite
comunicar, trasladar informacion, sintetizar y reflexionar, debe estudiarse como pueden
enriquecerse los procesos evaluativos gracias a Twitter, sumdandose asi a los trabajos de
Kinnison et al. (2017), sobre evaluacion sumativa, y el de Chen et al. (2012), sobre evaluacion
formativa.

Por ultimo, es preciso reflexionar sobre todos los factores que la implementacion de Twitter en
el aprendizaje universitario trae consigo. El acceso de las grandes corporaciones al contexto
formativo a través de sus productos, como es el caso de Twitter, nos enfrenta a diversos retos
gue también inciden en el ambito educativo. Cuestiones como los intereses de mercado,
reflejados en la publicidad personalizada, o los criterios de restriccidon de las propias empresas,
pueden ofrecernos realidades parciales que no representen a todo el mundo ni a sus intereses.
Por igual, el peligro de la sobreinformacién (fake news) también se hace patente con estos
canales que permiten viralizar contenidos de una forma exponencial. Por ello, como en este
estudio, cada vez es mdas importante poner el foco en como se utiliza Twitter dentro en el
aprendizaje, en este caso en la educacidon superior, asi como su efecto en el rendimiento
académico o la motivacion (Al-Yafi et al., 2018; Santovefia y Bernal, 2019), junto con conocer
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los escenarios en los que puede aplicarse de forma enriquecedora (Abella et al., 2019; Liu,
2018; Manca, 2020; Tur et al., 2017). Junto a ello, también nos abre un horizonte sobre cémo
usar reflexivamente Twitter, viendo si sus caracteristicas permiten la escritura y aprendizaje
reflexivo en los futuros docentes (Pérez et al.,, 2020), o el nivel de profundizacion en el
aprendizaje que logran los estudiantes al reflexionar con Twitter como herramienta (Corrales y
Collier, 2020).

Con todo ello, podemos resaltar la importancia de este trabajo para conocer cdmo es el uso de
Twitter en el aprendizaje universitario, destacando las caracteristicas de su produccion
cientifica y a los autores mas relevantes sobre la tematica, subrayar las pocas vias de
colaboracion y vinculos actuales entre grupos de investigacién e instituciones respecto al
estudio del tema, asi como conocer las principales lineas de trabajo que se estan desarrollando,
donde destaca la incidencia de Twitter en factores que condicionan los procesos formativos y
su utilizacion en diferentes escenarios de aprendizaje.

En cuanto a las limitaciones, seria interesante incorporar los resultados de otras bases, como
Web of Sciences, ya que pese a las duplicidades (comparten indexacién de muchas revistas),
pueden reportarnos mas publicaciones interesantes por su significatividad y relevancia. No
obstante, el nivel de exigencia de los criterios estipulados por Scopus garantiza una muestra de
calidad representativa.

En lo que respecta a futuras lineas de investigacion, seria interesante situar el foco en la
implementacién de propuestas didacticas con Twitter y el correspondiente andlisis de variables
como la motivacién o el rendimiento académico. Junto a ello, también seria interesante prestar
atencion a las experiencias en otras etapas escolares, con especial interés en las vinculadas a
la adolescencia, por la importancia que tienen las redes sociales para las nuevas generaciones
en su (re)construccioén identitaria.
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Resumen

El objetivo de este estudio es analizar el
conocimiento ético profesional docente en el uso
de las tecnologias del profesorado en formacién.
Partiendo del modelo Conocimiento Tecnoldgico
Pedagdgico Disciplinar (CTPD) para medir la
correcta inclusién de las tecnologias en el aula, se
ha llevado a cabo un estudio de disefio
metodoldgico mixto de corte descriptivo. Los
instrumentos utilizados han sido el cuestionario
de escala Likert y la entrevista personal, ambos
organizados en cuatro dimensiones sobre el
conocimiento ético profesional, ético de la
tecnologia, ético tecnoldgico pedagdgico y ético
tecnoldgico disciplinar de los futuros docentes. El
cuestionario se ha aplicado a una muestra de 632
profesores en formacion de una universidad
europea en el contexto de la COVID-19 y en la
entrevista participaron 429 estudiantes.

Los hallazgos revelaron la escasa o nula formacion
en conocimientos éticos profesionales de los
docentes en formacion; la necesidad de
profundizar en tales conocimientos para
enfrentar el contexto actual, de pandemia y
postpandemia de la educaciony la importancia de
incluir el componente ético en el modelo CTPD
para una implementacién correcta y ética de los
recursos digitales en el aula.

Palabras clave: ética profesional; competencia
digital docente; tecnologia; profesorado en
formacién

Abstract

The objective of this study is to analyze the
professional ethical knowledge of teachers in the
use of technologies by teachers in training.
Starting from the Technological Pedagogical
Content Knowledge (TPACK) model to measure
the correct inclusion of technologies in the
classroom, a descriptive mixed methodological
design study has been carried out. The
instruments used were the Likert scale
questionnaire and the personal interview, both
organized in four dimensions on the professional
ethical knowledge, the ethics of technology, the
pedagogical technological ethics and the
disciplinary  technological ethics of future
teachers. The questionnaire was applied to a
sample of 632 professors in training from a
European university in the context of COVID-19
and 429 students participated in the interview.

The findings revealed little or no training in
professional ethical knowledge of the teachers in
training; the need to deepen such knowledge to
face the current, pandemic and post-pandemic
context of education and the importance of
including the ethical component in the TPACK
model for a correct and ethical implementation of
digital resources in the classroom.

Keywords: professional ethics; teaching digital
competence; technology; teachers in training
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1. INTRODUCCION

La Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) catalogd como pandemia global el brote de la
enfermedad causada por el nuevo virus de la familia Coronaviridae denominado,
internacionalmente, COVID-19, en marzo de 2020 (Red Nacional de Vigilancia Epidemioldgica,
RNVE). Se trataba de una Emergencia Publica, a la vista de la rapida evolucién de los contagios
a escala nacional e internacional. Las autoridades sanitarias internacionales confeccionaron
una guia a modo de plan estratégico de preparacién y respuesta a la pandemia. En dicho
documento se recogian las orientaciones necesarias para actuar en el estado generalizado de
alarma (World Health Organization, 2020). Tales indicaciones se actualizaron, posteriormente,
incorporando otras dirigidas a paliar problemas humanitarios, sociales, econdmicos vy
educativos. Las escuelas se vieron obligadas a pasar de una educacién presencial a una
educacién a distancia basada, de manera casi exclusiva, en la inclusion de las tecnologias como
herramientas para el aprendizaje. Esta situacion ha dado lugar a que los dos elementos clave
del proceso de ensefianza y aprendizaje (E-A), estudiantes y docentes, hayan constatado las
consecuencias negativas de la poca o nula interaccidon entre ambos, que ha puesto el peligro la
formacion de la ciudadania, asi como la importancia de aspectos éticos, en el proceso
educativo.

1.1. Laformacidon en competencias digitales docentes y el CTPD

La adaptacion a la ensefianza virtual ha sido diferente en relacion al nivel educativo. Si bien es
cierto que son las universidades las instituciones educativas que menos han padecido la crisis
de la transformacion atropellada de una educacion presencial a una educacién virtual, también
es tangible que la adecuacion no fue igual para todas ellas ni para todos sus miembros. Muchas
universidades ya contaban con plataformas digitales, utilizadas como complemento para el
desarrollo de su docencia presencial (Zhu vy Liu, 2020) mientras que otras tuvieron que
reinventarse (Gomez-Trigueros et al. 2021b). Asimismo, el alumnado de estos centros, mayor
de edad en la mayoria de los casos, hizo mas viable un aprendizaje no presencial.

No cabe duda de que esta pandemia ha generado un movimiento innovador en la educacion,
ayudando a la busqueda de soluciones educativas en época de confinamiento. Aun asi, la nueva
situaciéon educativa ha puesto sobre la mesa la importancia de formar con y en tecnologias,
propiciando una correcta competencia digital del estudiantado. De igual forma, se han
detectado deficiencias en relacion a la competencia digital docente del profesorado en activo
(Ortega-Sanchez et al., 2020; Gémez-Trigueros et al., 2021b). Esta circunstancia, ya anunciada
en multitud de investigaciones no hace mas que confirmar la necesidad de una adecuada
preparacion del profesorado del siglo XXI, en donde no sélo es necesario contar con
conocimientos disciplinares, de la materia a impartir y conocimientos pedagdgicos (Shulman,
1986), también, una adecuada instruccion en competencias tecnoldgicas (Mishra y Koehler,
2006). Surge asi el modelo de E-A Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico Disciplinar (CTPD) del
inglés Technologic Pedagogical Content Knowledge (TPACK), considerado como uno de los
marcos mas populares para representar la estructura de conocimiento de los docentes en la
era de la tecnologia de la informacién. Y es que, con la innegable importancia de la tecnologia
en el mundo virtual, este modelo proporciona un marco instruccional para que: el alumnado
desarrolle las habilidades del siglo XXI mediante el uso de la tecnologia y el profesorado
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planifique e implemente estrategias que logren que el proceso de E-A sea mas exitoso (Atuny
Usta, 2019; Mishra y Koehler, 2006; Gémez-Trigueros, 2020; Gémez-Trigueros et al., 2021a).

1.2. La cuestion ética en la educacion y las tecnologias

Otra cuestién clave en el nuevo contexto educativo pandémico (y postpandémico) es la
implicacién ética de la inclusién de las tecnologias e Internet en los procesos educativos. El
concepto de ética es un factor clave en la educacidon superior, y es importante estudiar la
actitud de los docentes hacia el uso ético de las herramientas y del conocimiento digital. Sin
duda, las universidades han desempefiado, a lo largo de los tiempos, el rol de ser transmisoras
de valores sociales, culturales, académicos y éticos. Esta maxima formativa no puede omitirse
ni dejarse para otro momento, mucho menos en la formacién del profesorado.

Por conocimiento ético se entiende el conjunto de valores, virtudes y aspectos morales, que
ofrecen pautas de comportamiento para llevar a cabo una correcta relacién con otros
semejantes (Higgs-Kleyn y Kapelianis, 1999). La ética se deriva del adjetivo griego 'ethica' que
proviene del sustantivo 'ethos' que significa costumbre, usos, habitos. Las costumbres no son
solo formas habituales de actuar, sino que también son virtudes aprobadas por un grupo. La
ética se ocupa de lo que es moralmente correcto o incorrecto basado en unideal o un estandar.
Es una ciencia normativa preocupada por normas y estdndares y no por hechos empiricos
(Anderson, 2005).

En el dmbito educativo, el comportamiento ético se extiende mas alld de la mera relacidn entre
seres humanos para dar paso a la transmision de valores (Gao et al., 2008) y forma parte de la
profesionalidad del docente promoviendo aspectos relacionados con el compromiso vy la
responsabilidad en su tarea practica de ensefianza y aprendizaje diaria (Ganote y Longo 2015).
El comportamiento ético docente, por tanto, incluye responsabilidades relacionadas con la
justicia, el respeto, la empatia, la atencion, el cuidado del estudiante y el compromiso, entre
otras virtudes, durante el proceso de ensefianza, reconociendo las consecuencias de ese
comportamiento ético y de la transmision de esos valores-virtudes (Gao et al., 2008). Esto es
lo que se ha venido en Ilamar el conocimiento ético pedagdgico. Incluye la comprensién de las
responsabilidades, los derechos y las obligaciones durante el proceso de educativo, el
conocimiento del posible impacto y las consecuencias de un comportamiento apropiado o
inapropiado en el proceso de ensefianza y el conocimiento de inferencia ética involucrado.

Aunqgue son muchos los investigadores y los docentes que han puesto en el candelero las
consideraciones éticas sobre el uso de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC)
en la educacién, los estudios sobre el modelo Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico Disciplinar
y su dimension ética brillan por su ausencia. Y no se trata de una cuestion menor pues el
profesorado debe hacer frente a los desafios éticos que puede plantear el uso del
reconocimiento facial, el aprendizaje basado en big data, la inteligencia artificial y las nuevas
tecnologias en la ensefianza (Ghiatdau y Mata, 2019). Esta novedosa aplicabilidad de las
tecnologias implica la recopilacién, el analisis y el procesamiento de una gran cantidad de datos
de informacion personal de los usuarios, incrementando la difusion de informacion y datos
privados de los estudiantes (Mata y Boghian, 2019).

Los diferentes documentos oficiales que recogen, a nivel institucional, las competencias
digitales prioritarias en las cuales deben formarse los docentes (Marco de la UNESCO
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competencial TIC; Marco Europeo de Competencia Digital del profesorado (DigCompEdu);
Marco comun de competencia digital docente del Instituto Nacional de Tecnologia Educativa y
de Formacion del Profesorado (INTEF) ) persiguen reconocer la manera en que deben utilizarse
e integrarse las TIC en la ensefianza, mostrando diferentes itinerarios formativos e
identificando las necesidades de los docentes para una correcta inclusion de tales herramientas
en las aulas. En todos estos documentos ya se hace hincapié en la dimensién ética en el uso de
los recursos tecnolégicos (Cabero-Almenara et al., 2020).

En trabajos sobre CTPD y su operatividad en relacion a las tecnologias en educacion, también
se pone de relieve la ética como un factor mas, a tener en cuenta. Asi, la conciencia ética estd
presente en los planteamientos del profesorado en relacién a: derecho de acceso a las
tecnologias; atender a las cuestiones de la propiedad intelectual de base tecnolégica; prestar
atencién a la exactitud de la informacion utilizada y extraida con tecnologia y considerar las
cuestiones de seguridad y de privacidad de la informacion cuando se usan las tecnologias
(Yurdakul et al., 2012; Asamoah, 2019).

Es ahora, ante el nuevo escenario de pandemia, donde se acreciente la importancia de aplicar
la ética en el uso de la tecnologia educativa en el aula y en el disefio instruccional, presentada
como un reto afiadido en el contexto de COVID-19. En consecuencia, el propdsito de esta
investigacion ha sido analizar el conocimiento ético de los docentes en formacion para la
correcta incorporacion de las tecnologias en el aula a través del modelo CTPD. En este sentido,
se ha incluido el componente ético al modelo CTPD y se ha valorado, a través un cuestionario
y de entrevistas personales, adaptado al contexto de pandemia, con ensefianza bimodal, en la
Facultad de Educacidn de una universidad europea. Los objetivos se pueden concretar en las
siguientes cuestiones o variables de estudio:

1. éQué formacion en ética y ética profesional (CEP) del uso de los recursos tecnoldgicos
(CETP) tiene el profesorado en formacion?

2. ¢éQué importancia otorgan los futuros docentes al componente ético en el uso de los
conocimientos (CEP) que se extraen a través de los recursos tecnolégicos (CEP, CETD,
CETP)?

3. ¢Cudles son las relaciones entre el conocimiento ético y el conocimiento ético tecnolégico
(CET) de los docentes?

2. CONTEXTUALIZACION Y PARTICIPANTES

La investigacidon se ha desarrollado durante tres cursos académicos: 2019-2020, 2020-2021 y
2021-2022, en el contexto de aprendizaje de una Facultad de Educacion de una universidad
europea. Cabe sefialar que la investigacion se sitla en un momento de pandemia en la que los
centros educativos habian optado por una ensefianza no presencial al cien por cien. Para el
caso concreto de la universidad en la que se ha llevado a cabo el estudio, el alumnado recibia
su formacién en la modalidad bimodal consistente en la asistencia al aula del 50% del alumnado
de manera presencial mientras que el otro 50% del grupo recibia la docencia de manera virtual,
a través de las plataformas creadas por la institucion para ello. Si bien, esta situacion se ha
mantenido en el tiempo a lo largo de los dos primeros cursos académicos estudiados, en el
curso 2021-2022 se ha vuelto a la docencia totalmente presencial, lo que ha permitido Ilevar a
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cabo entrevistas personales con los participantes en la investigacién. Esta circunstancia ha
supuesto contar con la opinién directa y cualitativa de los docentes en formacion,
enrigueciendo los resultados del estudio realizado.

La muestra objeto del estudio se ha seleccionado de manera no probabilistica, dirigida e
intencional (Argibay, 2009); consta de 632 participantes, docentes en formacién, de Grado (541
estudiantes) y de Postgrado (91 estudiantes). La muestra se considera significativa respecto del
total de la poblacion existente y se compone de 503 mujeres (79,6%), 439 de Grado (87%) y 64
de Postgrado (13%) y 129 hombres (20,4%), 102 de Grado (79%) y 27 de Postgrado (21%). El
rango de edades estd comprendido entre los 19 afios y mas de 40 afios.

3. METODO

3.1. Disefo de la investigacion

El trabajo se ha planteado desde un enfoque descriptivo, con una metodologia mixta (Sanchez-
Goémez et al., 2018). Para su desarrollo se ha empleado un disefio de investigacion de tipo
exploratorio, basado en el uso del cuestionario como instrumento de recogida de informacion
y la entrevista personal (Pardo et al., 2015; Gémez-Trigueros et al., 2021b). El proceso del
estudio se ha configurado a lo largo de diferentes fases: en primer lugar, se llevd a cabo una
revision tedrica sobre el modelo Conocimiento Tecnolégico Pedagdgico Disciplinar, revisando
investigaciones sobre la medicién de dicho modelo de E-A, el concepto de ética profesional
para docentes (ética pedagdgica y mediciones del conocimiento ético), la docencia virtual y
estudios desarrollados previamente sobre la Competencia Digital Docente (CDD); en segundo
lugar, se procedid al disefio y la posterior validacién de los instrumentos a partir de la
colaboracién de profesorado de otras universidades nacionales e internacionales con
experiencia en ética pedagodgica y CTPD; en tercer lugar, a partir de las sugerencias vy
calificaciones de estos expertos y expertas, el equipo de investigacion llevé a cabo revisiones
de los items (modificaciones en las preguntas para una mejor comprension de las cuestiones
planteadas; unificacion de algunos items y similares); en cuarto lugar, se llevo a cabo la recogida
de informacioén a través del cuestionario, instrumento de la investigacion y las entrevistas; por
ultimo, se procedid al vaciado y al analisis de informacién recogida.

3.2. Instrumentos de recogida de datos

En esta investigacién, se ha optado por un disefio metodoldgico cuantitativo transversal de
corte descriptivo e inferencial. De un lado, se han aplicado el cuestionario, adaptado a los
objetivos del estudio y disefiado ad hoc, a partir del empleado por Yurdakul et al. (2012) y
Gdémez-Trigueros (2020), cuyo contenido ha sido validado por 21 expertos y expertas de
universidades publicas espafiolas e internacionales, de categorias que van desde catedraticos
a ayudantes doctor (tabla 1).

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2022.80.2345 Pagina 153



https://doi.org/10.21556/edutec.2022.80.2345

EDUTEC. Revista Electronica de Tecnologia Educativa. e-ISSN 1135-9250 NUm. 80: Junio 2022
Gomez-Trigueros, I. M. y Ortega-Sanchez, D.

Tabla 1
Caracteristicas profesionales del Grupo de Expertos que han validado el primer instrumento.

Categoria Area de conocimiento Numero de Origen del
profesional expertos Investigador/a
participantes

Nacional Internacional

Catedratico/a de  Didactica General y Didacticas Especificas 3 1 2
Universidad Didactica y Organizacion Escolar

Profesor/a Didactica General y Didacticas Especificas 9 5 4
T|tg|ar C_Ie Didactica y Organizacion Escolar

Universidad

Profesor/a Didactica General y Didacticas Especificas 6 4 2
Contratada Didactica y Organizacion Escolar

Doctora

Ayudante Didactica General y Didacticas Especificas 3 2 1
Doctor/a

Didactica y Organizacién Escolar

A cada investigador se le pidié que evaluara la importancia y la operatividad de cada pregunta
utilizando una escala de 5 puntos (1, Muy en desacuerdo a 5, Totalmente de acuerdo). También
se les animd a proporcionar sugerencias para cada pregunta. Basado en los comentarios
recibidos de los expertos y expertas, se eliminaron tres items de la escala debido a sus
similitudes en sus contenidos, mientras que se incluyd un nuevo item segun lo recomendado
por los expertos. El cuestionario consta de 17 items medidos en una escala Likert de cinco
puntos (1, Muy en desacuerdo; 2, En desacuerdo; 3, Ni de acuerdo ni en desacuerdo; 4, De
acuerdo; 5, Totalmente de acuerdo), y organizados en cuatro dimensiones o variables de
estudio: 1. Conocimiento Etico Profesional (CEP) (items 4-6); 2. Conocimiento Etico Tecnolégico
(CET) (7-9); 3. Conocimiento Etico Tecnoldgico Pedagdgico (CETP) (items 10-13); y 4.
Conocimiento Etico Tecnologfa Disciplinar (CETD) (items 14-17) (tabla 2). Ademas, la primera
parte recoge aspectos relacionados con caracteristicas sociodemograficas de la muestra (items
1-3).

De otro lado, la entrevista, igualmente validada y conformada a partir de las mismas
dimensiones, con una redaccién distinta para no condicionar las respuestas ni proporcionar un
adiestramiento de los participantes. La informacion obtenida se sometid a una lectura
exploratoria-comparativa a partir del contenido disponible, con el objeto de identificar las
lineas tematicas y las posibilidades de saturacion de las distintas categorias (f) emergentes
(Corbin y Strauss, 2015). Seguidamente, a partir de la comparacién constante de los datos se
llevd a cabo un proceso de codificacion abierta de las transcripciones. Se agruparon vy
organizaron los codigos obtenidos, a partir de sus conexiones, en variables de estudio o
subcategorias y se procedié a su codificacion selectiva, grupal, integrada en torno a cuatro
dimensiones de andlisis centrales: dimensidon del conocimiento ético profesional-docente;
dimensién del conocimiento ético del uso de la tecnologia; dimension del conocimiento de la
implementacién de la tecnologia en la tarea pedagdgica; y dimensidn del conocimiento ético
de la tecnologia en el desarrollo disciplinar.
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Finalmente, identificada la existencia parcial de mds de una variable de estudio en las
declaraciones expresadas por los estudiantes, las variables de analisis fueron codificadas y
cuantificadas mediante una escala ordinal de 1 a 3, donde 1 representa un bajo nivel de
aproximacion y 3 un alto nivel de aproximacién a la variable objeto de estudio. Este
procedimiento permitio ajustar, cuantitativamente, las tendencias explicativas de cada variable
emergente (tabla 3).

Con el fin de verificar la fiabilidad del cuestionario, se ha calculado el coeficiente Alpha de
Cronbach (Raykov y Marcoulides, 2017). Los resultados obtenidos (cuestionario a=.914)
constatan la existencia de una alta y adecuada consistencia interna para el estudio propuesto.
Se consideran valores del coeficiente alfa de Cronbach superiores a .70 como bueno, y cuando
el valor se acerca a 1,00, se considera muy bueno (Fraenkel y Wallen, 2006). Por lo tanto, los
valores de consistencia interna calculados pueden interpretarse como muy buenos. Del mismo
modo, se hallado el indice Chi-Cuadrado de Pearson con resultados de p-valor<1= Sig. 0.001
(Cohen et al., 2008), indicativo de la alta correlacién de las preguntas planteadas ilustrativo de
la validez de los items y la estructura del instrumento implementado.

En cuanto a la validacion del segundo instrumento de la investigacion, la entrevista, también
han sido analizadas para comprobar los niveles de pertinencia y adecuacion, grado de
coherencia interna e importancia de la construccion de las cuestiones personales propuestas
en el contexto de los objetivos de la investigacion. En este caso, se empled el método Delphi
(Landeta, 2002). La estabilidad de los resultados se logrd, tras su consenso, tras la
administracién del instrumento de evaluacion en dos rondas y obteniendo resultados
estadisticamente fiables. Para utilizar este método, se formaron dos grupos: un grupo
coordinador, que estaba integrado por los investigadores del presente estudio y de los
responsables del disefio del instrumento, y un grupo evaluador de expertos, cuyas
caracteristicas se muestran en la tabla 1. En su analisis se valord: la pertinencia y adecuacion,
la coherencia interna y la importancia de las cuestiones que pretendian formularse, y su
valoracién general del constructo en una escala de 1 a 10 puntos.

En relacidn a la estructura de la entrevista personal, los resultados finales obtenidos, tras su
implementacién en una prueba piloto a una muestra mayor al 10% (43 estudiantes) de nuestro
universo de investigacion (429 participantes). Se comprobd que la informacion arrojaba una
media superior a 8,7 en la valoracién general del constructo en cuanto a pertinencia y
adecuacion, coherencia interna e importancia de las cuestiones disefiadas, asi como una baja
dispersiéon de las respuestas (SD<0.203). También, se llevé a cabo un analisis de fiabilidad y
consistencia interna del total de la escala (@=.912).

3.3. Procedimiento

En relacion al procedimiento, el cuestionario se administrd al conjunto de la muestra a través
de un enlace que se encuentra alojado en la aplicacién gratuita de Google Forms, durante el
primer cuatrimestre de cada uno de los cursos académicos analizados (de septiembre a
diciembre). Los estudiantes recibieron el cuestionario a través de su correo institucional de la
universidad y se les informd del objetivo de la investigacién, asi como de la confidencialidad de
las respuestas.

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2022.80.2345 Pagina 155



https://doi.org/10.21556/edutec.2022.80.2345

EDUTEC. Revista Electronica de Tecnologia Educativa. e-ISSN 1135-9250 NUm. 80: Junio 2022
Gomez-Trigueros, I. M. y Ortega-Sanchez, D.

Por su parte, se han llevado a cabo entrevistas personales semiestructuras. La seleccién y
aplicacion de la técnica de la entrevista tuvo como objetivo la obtencién de informacion
personalizada sobre las actitudes y representaciones de los componentes sobre ética
profesional y ética con tecnologia y pedagogia de los participantes. La aplicacion de esta técnica
fue complementada con la realizacion del cuestionario arriba significado, con el fin de construir
significados y profundizar en la interpretacion de las percepciones individuales de los
estudiantes (Zohrabi, 2013). Los entrevistados y entrevistadas fueron convocados mediante
correo electrénico institucional; se realizaron en la Facultad de Educacidn de la misma
institucion universitaria a lo largo de la tercer y cuarta semana de noviembre de todos los
cursos escolares del estudio. Para los dos primeros cursos académicos analizados (2019-2020
y 2020-2021), las entrevistas se realizaron a través del programa Google Meet; en el caso del
ultimo curso académico (2021-2022), las entrevistas se han realizado de manera personal.
Tanto en los correos como en el inicio de la entrevista se informd a los participantes sobre las
condiciones en que se desarrollaria, los objetivos de investigacion y su duracion: 55 minutos.
Después de la explicacion del propdsito de investigacion, se recordd a los participantes la
confidencialidad y anonimato con los que se procesarian e interpretarian los datos obtenidos y
que, ademas, serian grabados en audio. En las entrevistas participaron 429 estudiantes del total
de 632 convocados (n=632).

Para dar respuesta a los objetivos de la investigacién, se han realizado tanto analisis
descriptivos (medias=M y desviacion tipica=SD), utilizando como herramienta el programa
estadistico Statistical Package for Social Sciencies (SPSS Statistics) en su version 25 para
Windows. Para el andlisis de los datos cualitativos, se utilizé el software MAXQDA (v. 2020), por
su capacidad para la codificacién, categorizacién, saturacion informativa, contabilizacion de
palabras clave e interpretacién de la informacién obtenida. En este caso, se ha llevado a cabo
un analisis de frecuencia en relacién a la terminologia concreta, utilizada por los participantes.

Sefialar que los instrumentos utilizados en este estudio han sido aprobados por el Comité de
Etica de la institucion universitaria en la que se ha desarrollado la investigacion (Expediente UA-
2021-08-27).

4. RESULTADOS

4.1. Andlisis descriptivos

En este apartado, se presentan los resultados obtenidos en el cuestionario implementado,
comenzando por el andlisis descriptivo de las puntuaciones de los participantes considerando
los items que los conforman. Los resultados de los estadisticos descriptivos (M; SD) de cada
una de las dimensiones (tabla 2) subraya, en primer lugar, la débil formacion de los
participantes en relacién a conceptos clave, relacionados con la ética profesional docente. Asi,
en la dimensidon sobre el Conocimiento Etico Profesional (CEP), los valores de respuesta
muestran la escasa o nula formacion de los participantes y la escasa preparacién para aplicar
los principios éticos en los procesos educativos; con valores medios en torno al 2 (En
desacuerdo) (M<2.65) y una dispersién media de las respuestas emitidas baja SD<0.69).
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Tabla 2.
Estadistica descriptiva (M, SD) del cuestionario de la investigacion. Elaboracidn propia.
D ftem M SD
4. Sé qué es la ética y la moral aplicada a la labor docente. 2.11 0.63
o 5. Soy capaz de implementar los principios éticos y morales en el aula, con mi futuro  2.65 0.68
O  alumnado.

6. Sé actuar éticamente en situaciones relacionadas con la ensefianza y el aprendizaje.  2.53 0.69

7. Conozco los problemas de seguridad personal, de derechos de autor y de accesoa 4.97 0.56
la informacion en el uso de las tecnologias.

8. Considero que las TIC permiten el acceso de toda la ciudadania a la informacién, 4.98 0.51

I_
w} promoviendo la equidad entre todas y todos.
9. Presto atencion a los problemas relacionados con los derechos de autor/a de las  4.95 0.53
fuentes digitales y hago un uso ético de la informacion que aparece en Internet.
10. Soy capaz de guiar a los estudiantes para que utilicen las tecnologias y los recursos  3.14 0.83
educativos en linea de manera ética.
11. Soy capaz de proteger el derecho de los estudiantes en la utilizacion de las TICy  3.26 0.97
a  del conocimiento de Internet de manera ética.
|_
G 12. Soy capaz de utilizar los recursos TIC para el desempefio de mi tarea como futuro  4.89 0.59
docente de manera segura y respetuosa.
13. Soy capaz de transmitir valores éticos relacionados con el uso adecuado de las TIC ~ 3.17 0.86
y de los contenidos alojados en la Red a mi futuro alumnado.
14. Sé que debo tener en cuenta y respetar la propiedad intelectual a la hora de 4.92 0.51
adaptar contenidos alojados en Internet para confeccionar materiales didacticos.
15. Conozco los principios éticos en relaciéon al uso de recursos digitales para la 3.01 0.87
o docencia.
& 16. Siempre utilizaré contenidos y recursos digitales para el aula que no sean sexistas, 4.97 0.55

discriminatorios o que incluyan violencia.

17. Transmitiré valores éticos y conceptos relacionados con la justicia, la verdad y el  4.98 0.50
respeto a las opiniones diversas.

Nota. D=Dimensiones analizadas; M=Media; SD=Desviacién Estandar.

Por el contrario, en la dimensién Conocimiento Etico Tecnoldgico (CET) (items 7-9), que arroja
informacion sobre la percepcién del alumnado sobre sus conocimientos éticos en relacién a las
tecnologias, los items presentan valores préximos al 5 (Totalmente de acuerdo) (M=4.95;
SD<0.56). Estos resultados indican la elevada percepcién de los docentes en formacién sobre
las cuestiones éticas relacionadas, de manera exclusiva, con la seguridad en el uso de los
recursos TIC (item 7) y los derechos de autor/a en relacién a los contenidos alojados en la Red
(item 9). Cabe destacar, de manera concreta, la importancia que otorgan a los recursos
tecnolégicos para el desarrollo de la sociedad en el contexto del siglo XXI (item 8) con una
opcién de respuesta asertiva hacia las TIC de Totalmente de acuerdo (M=4.98; SD<0.51).

Respecto a la dimensién tercera dimensidon Conocimiento Etico Tecnoldgico Pedagdgico (CETP)
(items 10-13), los valores muestran la percepcion negativa de los participantes sobre su
capacidad, como futuros docentes, para guiar al alumnado en el uso ético de las tecnologias
(item 10, M=3.14; SD=0.83); en la proteccion de sus derechos (item 11, M=3.26; SD=0.97) y en
la transmision de valores éticos en el proceso de E-A (item 13, M=3.17; SD=0.86). Por su parte,
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esta misma dimensién arroja valores positivos, que se aproximan a la opcién de respuesta 5
(Totalmente de acuerdo) cuando se pregunta sobre su capacidad para el uso ético de los
recursos TIC, como docente (item 12, M=4.89; SD=0.59). Lo mismo sucede respecto de la cuarta
dimensién Conocimiento Etico Tecnologia Disciplinar (CETD) (items 14-17), donde la muestra
considera que posee suficientes conocimientos sobre el respeto de la propiedad intelectual de
los contenidos y los recursos digitales (item 14, M=4.92; SD=0.51); capacidad para discriminar
materiales no sexistas, discriminatorios o violentos (item 16, M=4.97; SD=0.55) y para
transmitir, a partir de su practica docente, valores como justicia, verdad y el respeto a las
opiniones diversas (item 17, M=4.98; SD=0.50).

Los resultados cambian, de manera total, en la cuestién sobre el reconocimiento, por parte de
los participantes, de los principios éticos en el uso de las tecnologias para la docencia (item 15).
En esta pregunta, la percepcion del profesorado en formacion vuelve a ser la opcién de
respuesta 3, Ni de acuerdo ni en desacuerdo (M=3.01) con una elevada dispersion (SD=0.87).

4.2. Analisis cualitativos

Los datos cualitativos obtenidos por MAXQDA (v. 2018.2) arrojan resultados que convergen con
los obtenidos en el andlisis cuantitativo del cuestionario o primer instrumento. La nocién de
ética profesional docente (CEP) en el uso de las tecnologias (CET) en el aula (CETP; CETD) se
asocia a conceptos relacionados con las cuatro dimensiones confeccionadas que coinciden con
las variables de andlisis y que tratan de dar respuesta a los objetivos de la investigacion,
explicitados en el apartado 1.2 del texto. Si atendemos a los datos de manera pormenorizada,
en relacion a la primera dimensién estudiada (CEP), que recoge entre las respuestas dadas los
conceptos de: filosofia, filosofar, filésofo, filésofa, se constata un valor de los descriptivos de
aproximacion baja a la variable objeto de estudio (M,=1; SD=0.79). De manera especifica,
destacan las 351 citas (f=251), un 58% de los estudiantes considera, en el segundo nivel de
aproximacion, que es la filosofia y los filésofos/as, define el concepto de ética profesional (tabla
3).

La nocidon de norma, normativa es otro de los conceptos mas reconocidos. Este reconocimiento
se vincula, en un nivel bajo de aproximacion (f=245; 56%), con la intima relacién entre la
filosofia con aspectos normativos como elementos que caracterizacién la nocién de ética
profesional.

En esta misma linea, en la segunda dimensién (CET), se comprueba la relevancia otorgada al
respeto a los derechos de autor/a; derechos de autoria y derechos (f=338), la seguridad; seqguro
(f=314), a la proteccion; proteger (f=217) y a los conceptos de igualitario; igualdad;
accesibilidad; acceso (f=201). Estos términos suponen el 83%, 72%, 50% y 46% respectivamente
de estudiantes que perciben tales términos como definitorios en relacién al uso de los recursos
tecnolégicos desde una dimension ética (M,=2; SD=0.71).

En referencia al nivel mas elevado de aproximacion (valor=3), se encuentra la tercera
dimensién (CETP). Los analisis realizados permiten constatar la interpretacion dada a este
conocimiento con derechos de autor/a y autoria (f=399), donde un 92% de participantes se
refiere a ello como palabras para definir el uso de la tecnologia desde la ética como docentes.
Asimismo, seguro y sequridad (f=386) es citado por el 90% de los docentes en formaciéon como
término en la caracterizacion de esta dimensién. Otros términos importantes, utilizados por los
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participantes para esta dimensién son proteccion y proteger (f=324; 75%) y accesibilidad,
accesible y acceso (f=145; 34%).

Tabla 3.
Términos para la definicion de las dimensiones analizadas de las entrevistas. Elaboracion propia.

D Término f % Mo SD

CEP Filosofia; fildsofo; filésofa; filosofar 251 58% 1 0.79
Moral; moralidad; moralista. 233 54%

Normas; normativo 245  56%
Ley; leyes; legalidad; legal 187 44%

CET Derechos de autor; derechos de autora; autorfa; derechos 338 78% 2 0.71
Seguridad; seguro 314 72%

Proteccidn; proteger 217  50%
lgualitario; igualdad; accesibilidad; acceso 201 46%

CETP  Seguridad; seguro 386 90% 3
Proteccion; proteger 324 75% 0.52
Accesibilidad; accesible; acceso 145  34%

Derechos de autor; derechos de autora; autoria 399 92%

CETD  Respetar; respeto 284 57% 3 0.57
Responsabilidad; responsable 292  68%

Diversidad; diverso 359  84%
Recurso no violento-sexista-racista 348  80%

Nota. D: dimensién; f: frecuencia; M,: moda; SD: desviacidn tipica

Esta tendencia se repite en la Ultima dimensién analizada (CETD), con un nivel elevado de
aproximacion (valor=3; SD=0.57), y con conceptos definitorios de la misma tales como:
diversidad 'y diverso (f=359;84%); Recurso no violento-sexista-racista (f=348;80%);
responsabilidad y responsable (f=292;68%) y respeto y respetar (f=284;57%).

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los educadores se enfrentan al desafio de brindar una educacion de calidad en medio de
situaciones de pandemia. En un espacio virtual, las universidades y centros de formacién de los
futuros docentes tienen el desafio de ofrecer un nivel de instruccién que forme en contenidos
disciplinares, pedagogicos y tecnoldgicos. Los investigadores encontramos que el modelo de E-
A CTPD (del inglés TPACK) es un recurso de gran potencial para hacer frente a la capacitacion
en CDD vy en la correcta inclusidon de las TIC en las aulas, de ahi que lo hayamos implementado
en este estudio.

Instituciones internacionales como la UNESCO (2018) sefialan la importancia de armonizar los
sistemas de educacién y las orientaciones de actuacién relacionadas con los principios de la
ética. En el caso concreto de las tecnologias, se propone una utilizacidon de estas herramientas
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de manera equitativa, justa y responsable como medida para lograr una mejora en la calidad
de la educacion mundial. Se antoja, pues, fundamental prestar una especial atencién al
conocimiento ético en la formacién del profesorado entendido como un comportamiento en
valores de justicia, equidad, verdad y responsabilidad en el uso de la tecnologia en entornos de
ensefianza y aprendizaje (Garcia-Parra y Pérez, 2021; Gdmez-Trigueros et al., 2021a).

La propuesta que aqui se presenta, tiene en cuenta tales consideraciones. A partir de los
resultados obtenidos y las respuestas expuestas por los participantes, se observa una linea
comun en relacién a la escasa formacién en el conocimiento ético profesional docente en
contraposicion con el reconocimiento de aspectos éticos sobre el uso de las tecnologias. Estos
resultados indican la necesidad de una formacién en la comprensién de la ética en el aula y
coinciden con las investigaciones de Yurdakul et al. (2012) donde se sefiala que el profesorado
debe contar, ademas de con conocimientos de la materia, pedagdgicos y tecnolégicos, con una
preparacion en la ética docente.

Del mismo modo, se pone de relieve la necesidad de resolver cuestiones relativas a aspectos
relacionados con como el docente guia el uso de los recursos digitales en las aulas. En este
sentido, los datos muestran que el profesorado en formacion es consciente de la importancia
en el uso seguro de los contenidos, del respeto de la autoria y del uso responsable, pero
desconocen la pedagogia para llevar a cabo tales acciones en las aulas. Resultados similares
ofrecen otras investigaciones sobre las TIC y la docencia (Asamoah, 2019; Cabero-Almenara,
2020) donde se hace hincapié en la importancia de una implementacion, desde la ética, de los
recursos tecnolégicos en la educacién.

Finalmente, indicar la enorme importancia que, con la situacion de pandemia y postpandemia
tiene la correcta preparacion del profesorado en cuestiones concretas sobre la ética docente
en el uso de las tecnologias para, de un lado, formar a la futura ciudadania en una utilizacion
responsable de los recursos TICy, de otro lado, para hacer un ético de las herramientas digitales
en los procesos de E-A.
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Resumen

La situacion sanitaria derivada de la Covid-19 ha
propiciado una transformacién pedagdgica en el
contexto de la educacion llevando la ensefianza de
presencial a telematica. Por ello, el objetivo fue
proporcionar valores percentiles del cuestionario
diagndstico y formacion del profesorado para la
incorporacién de las TIC en alumnado con
diversidad funcional considerando el sexo, los afios
de experiencia, la etapa educativa y el tipo de isla.
Método: se disefid un estudio descriptivo
transversal compuesto con una muestra de 678
docentes. El cuestionario utilizado se denomina
Diagnostico y formacién del profesorado para la
incorporaciéon de las TIC en alumnado con
diversidad funcional. La prueba de Hotelling reflejo
diferencias significativas para la variable sexo (F=
9,915; p < 0,001), afios de experiencia (F=5,318; p
< 0,001), etapa educativa (F= 7,916; p < 0,001) y
tipo de isla (F= 5,812; p < 0,001). En conclusién,
este estudio proporciona percentiles actualizados
en una poblacién de docentes de las Islas Canarias
respecto al diagndstico y formacion para la
incorporacién de las TIC en alumnado con
diversidad funcional considerando el sexo, los afios
de experiencia, la etapa educativa y el tipo de isla.

Palabras clave: TIC; diversidad funcional; calidad
educativa; formacion docente.

Abstract

The health situation resulting from Covid-19 has
led to a pedagogical transformation in the context
of education, taking teaching from face-to-face to
telematic. Therefore, the aim was to provide
percentile values of the diagnostic questionnaire
and teacher training for the incorporation of ICT in
students with functional diversity considering
gender, years of experience, educational stage and
type of island. Method: a descriptive cross-
sectional study was designed with a sample of 678
teachers. The questionnaire used was called
Diagnosis and  teacher training for the
incorporation of ICT in students with functional
diversity. The Hotelling test showed significant
differences for the variables sex (F= 9.915; p <
0,001), years of experience (F= 5.318; p < 0,001),
educational stage (F= 7.916; p < 0,001) and type of
island (F= 5.812; p < 0,001). In conclusion, this
study provides updated percentiles in a population
of teachers in the Canary Islands regarding the
diagnosis and training for the incorporation of ICT
in students with functional diversity considering
gender, years of experience, educational stage and
type of island.

Keywords: ICT; functional diversity, educational
quality; teacher education.
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1. INTRODUCCION

La situacidn sanitaria provocada por la COVID-19 generd que el Gobierno de Espafia se centrara
en proteger la salud vy la seguridad de los/as ciudadanos/as, contener la progresion de la
enfermedad, reforzar el sistema de salud publica, prevenir y contener el virus y mitigar el
impacto sanitario, social y econdmico, limitando la libertad de circulacion de las personas por
la via publica (Real Decreto 463/2020, de 14 de marzo). En consecuencia, esta crisis ha
provocado que millones de estudiantes, de todos los niveles educativos, se hayan visto
obligados a seguir el curso académico sin docencia presencial, escenario que plantea muchas
dudas: éestan los diferentes colectivos educativos preparados para asumir el reto? o icuentan
los estudiantes con todos los recursos necesarios para continuar el curso a distancia? (Rodicio-
Garcia et al., 2020).

Ante esta situacién de incertidumbre académica producida por la COVID-19, la cual se ha
implantado de manera rapida y traumatica, las tecnologias de la informacién y comunicacion
(TIC) han tenido una gran importancia en este proceso (Cabero y Ruiz, 2017). Esto es debido a
que las TIC han inundado al mundo de hoy a causa de la facilidad y rapidez con la que se accede
a la informacion sin importar el formato en la que fue creada (Valdivia-Vizarreta y Noguera,
2022). Esta caracteristica es posible gracias a que la informacion es digitalizada para su
almacenamiento y transporte hasta los mas lejanos rincones del mundo a través de internet de
forma casi inmediata. Sin lugar a duda la caracteristica mas importante de esta tecnologia es
que permite la comunicacion bidireccional entre personas y organizaciones constituyéndose
en un pilar para la sociedad (Blasco-Serrano et al., 2022; Ynga et al., 2020).

En este sentido, este aprendizaje mediado por las TIC ha tenido grandes consecuencias
respecto a como el docente imparte la ensefianza, cémo el estudiante interactia en dicho
contexto y cdmo se llevan a cabo las tareas escolares (Llamas-Salguero y Gomez, 2018; Urcid
Puga, 2022). Al respecto, cabe destacar que se han identificado una serie de variables que han
dificultado el proceso de acceso de los estudiantes a las tecnologias: la formacion del
profesorado y el alumnado respecto a sus competencias digitales, la importancia asignada a
diferentes tecnologias, la necesidad de poner a disposicién del alumnado las tecnologias a fin
de evitar la ampliacién de la brecha digital y la necesidad de transformar tanto las funciones
desempefadas por el docente como la concepcidn del proceso de ensefianza-aprendizaje para
el alumnado mas vulnerable (Almenara, 2021).

Una revision de la literatura sefiala que la educacion inclusiva es una necesidad actual que debe
ser incorporada en los diferentes sistemas educativos para favorecer la colaboracion, los
aprendizajes y el desarrollo de las potencialidades de cada uno de sus participantes, de tal
manera que esta contribuya significativamente en la conformacién de sociedades mas justas y
equitativas (Reyes y Prado , 2020). Ademas, la educacion inclusiva ha tratado de ampliar su
conceptualizacion y no solo remitirse a padecimientos fisicos, a pesar de los términos
peyorativos con los cuales se asocia. Esta también considera las carencias econdmicas, sociales
y culturales que tornan vulnerables a los individuos que se encuentran desfavorecidos con el
resto de la sociedad y el mismo sistema educativo (Gonzalez-Fernandez, 2021). En esta linea
argumental, se ha reflejado que los afios venideros deben ser testigos no solo de nuevas
politicas de inclusidén educativa, sino también de la evaluacién de las ya existentes para asi
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organizar una toma de decisiones a nivel local, nacional e internacional que promuevan una
verdaderainclusién educativa con el apoyo de las TIC (Fernandez-Cruz y Fernandez-Diaz, 2016).

No obstante, debido a las diferentes necesidades especificas que tienen las personas, el acceso
a las TIC puede suponer una brecha con respecto al resto de la sociedad, ya que muchos de los
productos y servicios tecnoldgicos no son accesibles y presentan diversas carencias que
dificultan y/o impiden su uso en igualdad de condiciones y, por tanto, suponen una
discriminacion y no favorecen su plena inclusién en la sociedad (Espinola, 2020). Actualmente,
segun este estudio, son muchos los proyectos e iniciativas que se han desarrollado sobre esta
materia. Por tanto, las TIC se estan convirtiendo en buenas aliadas para la normalizacion e
inclusiéon de las personas con diversidad funcional, pero aun existen multitud de barreras que
impiden el acceso a las mismas por parte del colectivo de discentes debido a factores cémo las
carencias de accesibilidad, el precio elevado, el desconocimiento o la falta de formacién de los
docentes acerca de su uso (Cabero-Almenara et al., 2021).

En este hilo argumental, una revisidn de la literatura entre los afios 2009 y 2019 elaborada por
Fernandez-Batanero et al.,, (2020) presenta los resultados de la produccion cientifica
relacionada con la formacién del profesorado y el uso de las TIC para el alumnado con
diversidad funcional, entendido este concepto como un hecho en el cual todas las personas
presentan capacidades o funcionalidades diversas o diferentes entre si. En este sentido,
considerando los articulos analizados y las preguntas de investigacion planteadas en este
estudio se observa que la produccion cientifica de alto impacto en la dltima década estd poco
desarrollada, observandose un aumento a partir del afio 2016. Uno de los principales
resultados obtenidos es la escasa existencia de literatura cientifica, acerca de la formacion del
profesorado en TIC como apoyo al alumnado, en las dos grandes bases de datos analizadas.

En este hilo argumental, dado que el aprendizaje virtual ha llegado para quedarse, y que la
atencion a la diversidad debe ponerse ahora en el compromiso, la eficacia y la potenciacion de
la practica reflexiva la cual se inicia con los docentes, es necesario seguir realizando
investigaciones entre docentes, TIC y diversidad funcional (Almenara, 2021; Cejudo et al., 2016)
ya que la educacion inclusiva actual y real pasa unilateralmente por imbricar su practica con las
TIC (Fernandez y Pérez, 2018). Sin embargo, para que esto se pueda producir, las percepciones
que los docentes tienen sobre las TIC deben ser analizadas ya que marcan su empleo en la
dindmica educativa (Marin et al., 2020).

Asimismo, se ha descrito que es necesario analizar otras variables relacionadas con los
docentes como el sexo, los afios de experiencia, la etapa educativa o el lugar de trabajo
(Cabero-Almenara et al., 2021; Fernandez-Cruz y Fernandez-Diaz, 2016; Fuentes et al., 2019;
Gonzalez-Fernandez, 2021) ya que algunos estudios muestran una alarmante diferencia entre
las competencias que debieran tener los profesores para desarrollar la competencia digital en
su alumnado y la que verdaderamente tienen considerando estas variables (Fernandez-Cruz y
Fernandez-Diaz, 2016; Pozo-Sdnchez et al., 2020).

En base a estos precedentes vy, considerando que un nivel bajo de conocimiento TIC puede
repercutir en el desarrollo integral de los escolares con mas dificultades, el objetivo de este
estudio fue proporcionar valores percentiles del cuestionario diagndstico y formacién del
profesorado para la incorporacién de las TIC en alumnado con diversidad funcional
considerando el sexo, los afios de experiencia, la etapa educativa y el tipo de isla. La hipdtesis
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alternativa (H1) es que los valores percentiles del cuestionario diagndstico y formacion del
profesorado van a obtener puntuaciones por debajo del promedio y, que las mujeres, los
docentes con menos afios de experiencia, la etapa de Infantil-Primaria y la Isla capitalina van a
obtener mayores puntuaciones en cada percentil respecto a sus pares.

2. METODO

2.1. Tipo de estudio y participantes

La muestra objeto de estudio se compone de un total de 678 docentes (25.9% varonesy 74.04%
mujeres) de Educacion Infantil (13.86%), Primaria (48.37%) y Secundaria (37.75%) de las Islas
Canarias. Tanto de las Islas Capitalinas: Gran Canaria y Tenerife, como de las Islas no Capitalinas:
Fuerteventura, Lanzarote, La Palma, La Gomera y El Hierro. La muestra presenta una edad
comprendida entre 23-62 afios (M + DE: 37,60 + 12,62 afios). La muestra descrita participd en
este estudio empirico descriptivo y de corte transversal ex post facto. El muestreo fue de tipo
no probabilistico, elegidos de manera no aleatoria y por conveniencia, es decir, por facilidad de
acceso a la muestra.

2.2. Procedimiento e instrumentos

Este estudio fue realizado durante el curso académico 2020/2021. Se informd en diciembre de
2020, en un correo a todos los responsables de los centros de las dos provincias de la
Comunidad Autonoma de Canarias (Las Palmas y Santa Cruz de Tenerife) de la finalidad y
protocolo de la investigacion. El equipo de trabajo estuvo formado por un investigador principal
y dos compafieros colaboradores (docentes en Educacién Primaria con la especialidad de
Educacion Especial). Previa a su cumplimentacion, en la bienvenida a este cuestionario, se
realizd una presentacion del estudio para que los participantes comprendiesen el cuestionario
de la prueba. Asimismo, cabe sefialar que se difundié por otras aplicaciones de mensajeria que
permitian intercambiar mensajes privados entre dos o mas personas, en tiempo real, en modo
texto o mediante llamadas de voz o videoconferencia tales como WhatsApp, Twitter,
Instagram, Messenger de Facebook, entre otros.

En todo momento se siguid en esta investigacion las normas deontoldgicas internacionales
emitidas por la revisién de 2013 de la Declaracion de Helsinki. En base a esto, se garantizo la
privacidad de los participantes del estudio refiriéndose ésta a sus datos y derechos, por lo que
se les ha garantizado su anonimato en el desarrollo de este estudio.

El cuestionario utilizado forma parte del Plan Estatal de Fomento de la Investigacién Cientifica
y Técnica de Excelencia y se denomina “DIFOTICyD” (Diagndstico y formacion del profesorado
para la incorporacion de las TIC en alumnado con diversidad funcional) (Fernandez-Batanero,
et al.,, 2017). El cuestionario consta de 53 items que, agrupados en 6 dimensiones, permiten
conocer el nivel formativo del profesorado atendiendo a la diversidad de su alumnado: general,
visual, auditivo, motdrico, cognitivo y accesibilidad (Véase Tabla 1). La escala es tipo Likert con
respuestas que oscilan entre cero y diez puntos. Este cuestionario fue validado por un grupo
de expertos con un nivel de fiabilidad Alfa de Cronbach superior a 0,95 en todas las dimensiones
que se pretenden medir. Asimismo, los analisis psicométricos efectuados en el presente
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estudio corroboran los valores per se del estudio con un adecuado grado de confiabilidad sobre
su contenido, escalas y factores, ya que segun indica los intervalos comprendidos entre 0.8 y 1
se consideran un valor muy alto que dota al instrumento un buen nivel de fiabilidad (Cumming
y Calin, 2016). En concreto, se utilizé el analisis factorial exploratorio bajo el método de maxima
verosimilitud con rotacion Oblimin ya que permite establecer relaciones jerarquicas entre los
factores. La prueba KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) fue de 0,956 y la prueba de Bartlett fue
significativa (x2 = 2384,124, p < 0,05). Se eliminaron todos aquellos items que obtuvieron
correlaciones inferiores a 0,3 o que saturaron en otros factores, encontrando un instrumento
final de 47 items clasificados en las seis dimensiones del instrumento. La version final explic
el 79,306% de la varianza real del mismo. Por otra parte, el analisis factorial confirmatorio (AFC)
mostré que los datos del estudio per se se ajustaban correctamente al modelo tedrico
propuesto en su version inicial.

Tabla 1

Especificaciones de las dimensiones utilizadas en la investigacion

Variables criterio

Explicaciéon

Ejemplo de ftem

1. General Percepcion general del uso de las item 3: Sabria seleccionar, TIC especificas en

TIC funcion de las caracteristicas fisicas, sensoriales
y cognitivas de diferentes personas.

2. Visual Percepcidn general del uso de las ftem 11: Soy capaz de explicar las posibilidades
TIC para personas que presentan que ofrece una maquina de escribir en sistema
necesidades especificas de caracter braille.
visual

3. Auditiva Percepcién general del uso de las ftem 24: Soy capaz de expresar mensajes de
TIC para personas que presentan acuerdo a la lengua de signos.
necesidades especificas de caracter
auditivo

4. Motoérica Percepcion general del uso de las ftem 37: 37. Soy capaz de aplicar estrategias
TIC para personas que presentan didacticas apoyadas en TIC para facilitar la
necesidades especificas de caracter inclusion del alumnado con limitaciones
motorico motodricas

5. Cognitiva Percepcién general del uso de las [tem 39: Puedo citar algunos programas

TIC para personas que presentan
necesidades especificas de caracter
cognitivo

educativos utilizados para la rehabilitacion de
habilidades cognitivas

6. Accesibilidad

Percepcion general del uso de las
TIC en cuanto a su accesibilidad para
las personas.

ftem 48: Sé lo que son los test de accesibilidad
para los sitios web

7. Conocimiento
Global TIC

Puntuacion media obtenida en las
seis dimensiones anteriores.
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2.3. Analisis estadistico

La distribucion de las variables resultd normal tras aplicar la prueba de normalidad de
Kolmogorov- Smirnov (p > 0,05); por consiguiente, se procedid a utilizar estadistica
paramétrica. El analisis descriptivo se realizé mediante el cdlculo del estadistico basico
percentiles. Con el fin de analizar el efecto del sexo, los afios de experiencia, la etapa educativa
y la isla sobre el Conocimiento TIC para atender a la diversidad se llevd a cabo un andlisis
multivariante de varianza (MANOVA). En concreto, se valoro la prueba de Hotelling. El tamafio
del efecto se valord segun el eta al cuadrado (n2) cuya interpretacion indica que el efecto es
pequeiio (0.01 <£n2<0.06), mediano (0.06 >n2<1.4) o grande (n2 > 1.4) (Coheny Lee, 1988).
El andlisis de los datos se realizd mediante el programa estadistico IBM SPSS 24.0 fijandose el
nivel de significacidon en el 5% (p < 0,05).

3. RESULTADOS

En las Tablas 2, 3, 4 y 5 se muestran los valores referencia de las variables del cuestionario
diagndstico y formacion del profesorado para la incorporacion de las TIC en alumnado con
diversidad funcional clasificados por sexo, afios de experiencia, etapa educativa y tipo de isla.
Estos parametros estan expresados en percentiles del 5 al 95.

Tabla 2

Valores percentiles del cuestionario diagndstico y formacion del profesorado para la incorporacion de las TIC en
alumnado con diversidad funcional considerando y, sin considerar, el sexo (Varones y Mujeres)

Percentiles
5 10 25 50 75 90 95
General Varones (N= 1,785 2,100 3,225 4,800 6,400 7,600 7,930
176)
Mujeres (N = 1,600 2,030 3,200 4,600 6,200 7,300 8,000
502)

Total (N =678) 1,700 2,100 3,200 4,700 6,200 7,300 8,000

Visual Varones (N = 1,000 1,000 1,521 2,458 4,708 6,083 6,429
176)
Mujeres (N = 1,000 1,000 1,333 2,167 3,917 5667 6,333
502)

Total (N =678) 1,000 1,000 1,333 2,333 4,083 5667 6,417

Auditiva Varones (N = 1,000 1,000 1,333 2,444 4,722 5556 6,239
176)
Mujeres (N = 1,000 1,000 1,667 2,778 4,778 6,778 8111
502)
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Percentiles

5 10 25 50 75 90 95

Total (N = 678) 1,000 1,000 1,556 2,556 4,778 6,444 8,000

Motorica Varones (N = 1,000 1,000 1,429 2,857 4,857 6,286 7,557
176)
Mujeres (N = 1,000 1,000 1,429 2,857 5000 6,671 7,714
502)

Total (N = 678) 1,000 1,000 1,429 2,857 5000 6571 7,714

Cognitiva Varones (N = ,875 ,875 1,281 2,375 4250 5750 6,913
176)
Mujeres (N = ,875 ,875 1,500 3,125 5000 6,500 7,125
502)

Total (N = 678) 0,875 0,875 1,500 2,875 4,750 6,375 7,125

Conocimiento Varones (N = 1,000 1,000 1,429 2,500 4,000 5,857 6,286
Accesibilidad 176)
Mujeres (N = 1,000 1,000 1,143 2,000 3,714 5,771 6,429
502)

Total (N = 678) 1,000 1,000 1,286 2,143 3,857 5857 6,286

Conocimiento General Varones (N
TIC? 176)

7,753 8,300 11,429 17,180 28,085 34,083 41,004

Mujeres (N
502)

7,175 8,374 11,855 17,365 27,637 36,052 41,459

Total (N =678) 7,175 8,360 11,642 17,236 27,637 35,741 41,459

Nota. 2 Conocimiento General TIC calculada a partir de la puntuacion media de los seis factores.
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Tabla 3

Valores percentiles del cuestionario diagndstico y formacion del profesorado para la incorporacion de las TIC en
alumnado con diversidad funcional considerando los afios de experiencia (Menos de 10 afios y Mds de 10 afios).

Percentiles
5 10 25 50 75 90 95
Percepcion General Menos de 10 afios 1,500 2,300 3,200 5,100 6,325 7,300 8,145

(N =330)

Mas de 10 afios (N= 1,800 1,990 3,300 4,400 6,200 7,400 8,000
348)

Visual Menos de 10 afios 1,000 1,083 1,479 2,583 4,625 5750 6,800
(N = 330)

Mas de 10afios (N= 1,000 1,000 1,250 2,125 3,500 5,442 6,083
348)

Auditiva Menos de 10 afios 1,000 1,111 1,778 3,111 5,222 6,889 8,161
(N =330)

Mds de 10afios (N= 1,000 1,000 1,444 2,444 4,222 6,133 7,000
348)

Motdrica Menos de 10 afios 1,000 1,000 1,714 3,429 5429 6571 7,714
(N =330)

Mas de 10 afios (N= 1,000 1,000 1,286 2,429 4,000 6,029 7,714
348)

Cognitiva Menos de 10 afios 0,875 0,875 1,625 3,250 5,031 6,250 7,125
(N =330)

Mds de 10 afios (N= 0,875 0,875 1,375 2,688 4,250 6,500 7,125

348)
Conocimiento Menos de 10 afios 1,000 1,000 1,429 2,429 4,143 6,000 6,857
Accesibilidad (N =330)

Mas de 10 affos (N= 1,000 1,000 1,143 1,857 3,286 5,429 6,143
348)

Conocimiento General Menos de 10 afios 7,467 8,202 12,512 19,801 30,669 35,626 40,561
TICa (N =330)

Mas de 10 afios (N= 7,081 8375 11,338 15801 24,543 35,752 42,634
348)

Nota. @ Conocimiento General TIC calculada a partir de la puntuacién media de los seis factores.
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Tabla 4

Valores percentiles del cuestionario diagndstico y formacion del profesorado para la incorporacion de las TIC en
alumnado con diversidad funcional considerando la etapa educativa (Etapa Infantil-Primaria y Etapa Secundaria)

Percentiles
5 10 25 50 75 90 95
Percepcion General Etapa Infantil- 1,800 2,330 3,400 5,100 6,500 7,400 8,000

Primaria (N = 422)

FtapaSecundaria (N= 1,400 1,900 3,000 4,200 5600 6,900 8115
256)

Visual Etapa Infantil- 1,000 1,000 1,417 2,500 4,500 5,808 6,417
Primaria (N = 422)

Ftapa Secundaria (N= 1,000 1,000 1,188 2,000 3,667 5250 6,192
256)

Auditiva Etapa Infantil- 1,000 1,256 2,000 3,444 5,444 6,856 8,111
Primaria (N = 422)

Etapa Secundaria(N= 1,000 1,000 1,222 2,000 3,556 5444 6,178
256)

Motdrica Etapa Infantil- 1,000 1,000 1,714 3,143 5,429 6,857 8,286
Primaria (N =422)

FtapaSecundaria (N= 1,000 1,000 1,143 2,214 4,107 5571 6,821
256)

Cognitiva Etapa Infantil- 0,875 0,912 1,750 3,375 5,250 6,500 7,250
Primaria (N = 422)

Etapa Secundaria (N= 0,875 0,875 1,000 2,188 3,875 5,750 6,788

256)
Conocimiento Etapa Infantil- 1,000 1,000 1,429 2,429 4,143 6,000 6,571
Accesibilidad Primaria (N = 422)

Etapa Secundaria(N= 1,000 1,000 1,143 1,857 3,143 4,714 6,164

256)
Conocimiento Etapa Infantil- 7,943 8,976 13,094 20,781 31,462 36,896 42,634
General TIC? Primaria (N = 422)

FtapaSecundaria (N= 6,701 7,854 9,415 14,669 23,852 32,658 38,094
256)

Nota. @ Conocimiento General TIC calculada a partir de la puntuacion media de los seis factores.
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Tabla 5

Valores percentiles del cuestionario diagndstico y formacion del profesorado para la incorporacion de las TIC en
alumnado con diversidad funcional considerando la isla (Isla Capitalina e Isla No Capitalina).

Percentiles
5 10 25 50 75 90 95
Percepcion General Isla Capitalina (N = 1,800 2,300 3,400 5,000 6,400 7,400 8,045

450)

Isla No Capitalina (N 1,400 1,800 3,000 4,200 6,000 7,300 7,800
=228)

Visual sla Capitalina (N = 1,000 1,000 1,396 2,333 4,021 5667 6,371
450)

Isla No Capitalina (N 1,000 1,000 1,250 2,167 4,250 5,750 7,167
=228)

Auditiva Isla Capitalina (N = 1,000 1,000 1,639 2,667 4,917 6,778 8,333
450)

Isla No Capitalina (N 1,000 1,000 1,444 2,500 4,556 5,800 6,444
=228)

Motdrica Isla Capitalina (N = 1,000 1,000 1,429 2,857 5000 6,429 8,350
450)

Isla No Capitalina (N 1,000 1,000 1,286 2,857 5000 6,571 7,429
=228)

Cognitiva Isla Capitalina (N = 0,875 0,875 1,500 3,000 4,781 6,625 7,375
450)

Isla No Capitalina (N 0,875 0,875 1,500 2,625 4,250 6,012 6,375

=228)
Conocimiento Isla Capitalina (N = 1,000 1,000 1,286 2,286 4,000 5,857 6,636
Accesibilidad 450)

Isla No Capitalina (N 1,000 1,000 1,143 1,857 3,571 5,600 6,286

=228)
Conocimiento Isla Capitalina (N = 7,865 8,377 11,997 17,828 27,963 35,741 42,713
General TIC? 450)

Isla No Capitalina (N 6,675 7,992 11,412 16,431 26,421 35,677 39,558
=228)

Nota. @ Conocimiento General TIC calculada a partir de la puntuacién media de los seis factores.

Por Ultimo, para analizar el tamafio del efecto del sexo, los afios de experiencia, la etapa
educativa y la isla sobre las dimensiones del Conocimiento TIC para atender a la diversidad se
llevo a cabo un analisis multivariante de varianza (véase Tabla 6). La prueba de Hotelling reflejo
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diferencias significativas para la variable sexo (F= 9,915; p < 0,001), afios de experiencia (F=
5,318; p<0,001), etapa educativa (F=7,916; p < 0,001) eisla (F=5,812; p < 0,001). En concreto,
segun el eta al cuadrado se hallé un tamafio de efecto pequefio del sexo sobre la dimensién
Discapacidad Visual (n2 = 0,006; p < 0,05) y Conocimiento Accesibilidad (n2 = 0,006; p < 0,05).
A suvez, se halld un tamafio de efecto pequefio de la etapa educativa en todas las dimensiones
(n2 = 0,001; p < 0,05). Asimismo, se hallé un tamafio de efecto mediano de los afios de
experiencia y el tipo de isla en todas las dimensiones (n2 > 0,006; p < 0,05).

Tabla 6

Efecto del sexo, los afios de experiencia, la etapa educativa y el tipo de isla sobre el Conocimiento TIC para
atender a la diversidad

Sexo Afos de Experiencia Etapa Educativa Tipo de Isla
Tipo Il F P n? | Tipolll F p n? | Tipolll F P n? | Tipolll F P n?
de de de de
suma suma suma suma
de de de de
Cuadra Cuadra Cuadra Cuadra
dos dos dos dos

General 3,215 ,84 | 35 ,00 | 13,337 | ,06 | ,00 | ,06 | 54,331 ,00 | ,02 ,00 | 31,995 ,00 | ,012 | ,00

4 9 1 2 5* 2 0 1* 1 4 * 4
Visual 14059 |40 |,04 | ,00 | 35589 | ,00 [ ,010 | ,00 | 33,08 | ,00 {,01 | ,00 | ,002 ,98 | ,001 | ,98
12 6* 6 2 5* 2 2 4* 2 3 o 3

Auditiva 10,255 24 |11 ,00 | 68,859 | ,00 | ,02 ,00 | 170,63 ,00 | ,04 | ,00 | 21,306 | ,02 | ,007 | ,02

41 9 4 0 4* 0 2 0 7* 1 5 * 5
Motdrica ,073 ,01 ,89 ,00 | 89,287 ,00 | ,02 ,00 | 97,787 ,00 | ,03 ,00 | 1,271 ,59 | ,001 | ,59
6 9 0 0 8* 0 0 1* 1 7 o 7

Cognitiva 14,535 3,7 ,05 ,00 | 27,254 | ,00 | ,01 ,00 | 95,841 | ,00 | ,03 ,00 | 16,250 | ,04 | ,006 | ,04
15 4 5 8 0* 8 0 5* 1 2 * 2

Conocimi | 12,911 3,9 ,04 | ,00 | 41,202 ,00 | ,01 ,00 | 55,370 | ,00 | ,02 ,00 | 11,052 ,06 | ,005 | ,06
ento 66 7* 6 0 8* 0 0 5* 1 6 * 6
Accesibili
dad

Conocimi | 3,426 ,03 ,86 | ,00 | 1521,3 ,00 | ,02 ,00 | 2841,4 | ,00 | ,03 ,00 | 350,27 | ,07 | ,005 | ,07
ento 0 2 0 40 0 o* 0 50 0 6* 1 1 9 * 9
General
TIC?

Nota. (*) p<0,05. (**) p<0,001. M £ DE = media + desviacién estandar. 2Conocimiento General TIC calculada
a partir de la puntuacién media de los seis factores.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

El objetivo de este estudio fue proporcionar valores percentiles del cuestionario diagndstico y
formaciéon del profesorado para la incorporacion de las TIC en alumnado con diversidad
funcional en docentes de las Islas Canarias, estableciendo el tamafio del efecto seguin el sexo,
los afios de experiencia, la etapa educativa y el tipo de isla. En concreto, respecto a los
resultados obtenidos, la prueba Traza de Hotelling reflejé diferencias significativas para la
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variable sexo, afios de experiencia, etapa educativa e isla. En concreto, segun el eta al cuadrado
se hallé un tamafio de efecto pequefio del sexo sobre la dimensién Discapacidad Visual y
Conocimiento Accesibilidad, y segln la etapa educativa en todas las dimensiones. A su vez, se
hall6 un tamafio de efecto mediano segln los afios de experiencia e isla en todas las
dimensiones. Asimismo, se destacan valores percentiles promedios muy bajos respecto a la
capacitacion por parte del profesorado de las Islas Canarias.

Estos percentiles pueden ser utilizados como un patrén de referencia para la valoracién de la
formacioén del profesorado canario; de ahi laimportancia del presente estudio. En este sentido,
el contexto educativo cuenta con una herramienta valida y fiable con la cual evaluar las
tendencias en formaciéon TIC del profesorado canario relacionado con la diversidad funcional
segln los distintos pardmetros analizados (Fernandez-Batanero, et al., 2017).

Estos resultados son similares a los hallados en otras investigaciones donde se han detectado
déficits en relacion con la competencia digital docente; de la misma forma se ha destacado una
formacion media-baja del profesorado (Mufioz y Cubo, 2019). En concreto, este estudio ha
reflejado que los docentes tienen desarrollada de manera incompleta la competencia digital, y
hacen en el aula un uso de las TIC insuficiente para contribuir al desarrollo y generacion de
conocimientos en el alumnado. Asimismo, la formacion inicial sobre el uso didactico de las TIC
la suelen realizar de manera informal, basada principalmente en la web 1.0, y escasamente esta
formacién es adquirida de manera satisfactoria en la universidad (Llamas-Salguero y Goémez,
2018). Sin embargo, en otro estudio se hallado que los docentes estan motivados, entienden
que el sistema educativo no responde a las necesidades actuales y ven necesaria una inclusion
curricular especifica en las TIC. Por ello, conciben que la inmersién de la sociedad en la era
digital ha provocado transformaciones irrefrenables como la conectividad continua, el big data
o lainteligencia artificial, que implican una mediatizacién tecnoldgica de todas las interacciones
humanas y que requiere una formacién en competencias especificas (Pérez-Escoda et al.,
2020).

Respecto a los resultados hallados segun el sexo, la formacion inicial o el lugar de origen, estos
resultados pueden ser debido a que las mujeres disponen de mayor nivel en la creacion de
contenidos digitales que los hombres (Cézar y Roblizo, 2014), los cuales destacan en la
resolucion de problemas; existe una relacién inversamente proporcional entre edad y nivel
competencial; la experiencia mejora el nivel de seguridad digital; la etapa incide en el nivel de
informacion y alfabetizacidon, comunicacién y creacién de contenidos y el nivel de formacién
continua es directamente proporcional al nivel competencial del docente (Pozo-Sanchez et al.,
2020). No obstante, en la literatura cientifica se han hallado resultados dispares siendo estas
diferencias debidas al caracter metodolégico de los estudios (estudios de auto reporte,
transversales o bajo tamafio muestral) (Tello y Cascales, 2015).

Es prescriptivo sefialar que, en materia de educacién inclusiva, los docentes deben poseer una
capacitacion TIC, tal y como sefiala la legislacion del dmbito educativo nacional como la Ley
Organica 3/2020, de 29 de diciembre (Ley Organica de Modificacidon de la Ley Organica 2/2006,
de 3 de mayo de Educacién) donde establece el derecho de las personas que presentan
discapacidad a una educacién inclusiva e incluye las TIC como medio didactico adecuado para
llevar a cabo las tareas de ensefianza y aprendizaje. Asimismo, la Convencion de los derechos
de la personas con discapacidad (2006) o la Ley General de derechos de las personas con
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discapacidad y de su inclusion social (2013) también hacen referencia a la obligaciéon de
promover y disponer el uso de las TIC, ayudas para la movilidad, dispositivos técnicos y
tecnologias de apoyo adecuadas para las personas con discapacidad en funcion de las
necesidades individuales (véanse los apartados 4, 9y 24).

En este sentido, estos resultados adquieren mayor importancia ya que el reto para el sistema
educativo actual ante el escenario digital provocado por la COVID-19 es conducir hacia un
aprendizaje significativo y constructivo en lugar del debilitamiento de todos los discentes y en
el peor de los casos a su desercion (Reyes, 2021). Mientras se tenga la posibilidad de trabajar
virtualmente, el docente es llamado al cumplimiento de la misién de educar, de promover el
pensamiento critico y perfilar valores en la nueva ciudadania ante la nueva situacién virtual
global. En este sentido, Villafuerte et al., (2020) sefiala que la auto formacién de los docentes
ante el reto de la ensefianza sincrénica y asincrénica es de obligado cumplimiento ya que una
de las lecciones aprendidas de esta situacién pandémica ha sido la flexibilidad para adaptarse
y la accién planificada para avanzar en un mayor aprovechamiento académico del alumnado.
Asimismo, dado que el alumnado considera que posee habilidades tecnoldgicas insuficientes,
dificultades para implementar con eficacia las indicaciones del centro educativo y dificultad
para ponerse al dia ante los cambios constantes de las TIC (Carrillo Lépez, 2022; Rodicio-Garcia
et al., 2020), el docente debe reconducir esta situaciéon independientemente del sexo, los afios
de experiencia, la etapa educativa y el tipo de isla en la cual se esté.

En este hilo argumental, los discentes deben recibir una buena capacitacion TIC por parte de
los docentes ya que si las desigualdades existentes en el acceso y utilizacion de recursos
tecnoldgicos de los estudiantes no son admisibles, en pleno siglo XXI y ante una pandemia
mundial, se convierten en un hecho de mayor gravedad ya que segun Espinola (2020): 1) casi el
90% de escolares con diversidad funcional aseguran que las aplicaciones tecnoldgicas han
mejorado su calidad de vida. Il) Un 69% cree que las carencias de accesibilidad que presentan
podrian solventarse a través de un mayor desarrollo tecnolégico que facilite su autonomia
personal, Ill) se ha detectado una falta de conocimiento de programas educativos especificos
que garanticen una formacion inclusiva, IV) un 55% encuentra barreras para utilizar las
herramientas tecnoldgicas. En este sentido, a pesar de los espectaculares avances tecnoldgicos,
el dmbito de la diversidad funcional sigue siendo un gran desconocido para el sector
tecnoldgico y tiene un alto potencial de desarrollo.

Estos aspectos se mantienen en linea con lo aportado por Reyes y Prado (2020) en una revisiéon
de la literatura, donde sefialan que las TIC son herramientas determinantes e indispensables
para acercar democraticamente la educacion a todas aquellas personas que se encuentran en
situacién de vulnerabilidad permitiendo su inclusién en la sociedad del siglo XXI. Para ello,
sefialan que sigue vigente la necesidad de elaborar, aplicar y evaluar politicas que aseguren la
educacion inclusiva, asi como el acercamiento hacia una sociedad mas equitativa y justa. Por
consiguiente, se debe considerar la propuesta de tres factores centrales ademas de la
formacion permanente del profesorado: I) gestion estratégica, 1) generalizacién de acceso a la
tecnologia vy, lll) evaluacion de politicas inclusivas. Por su parte, Sdnchez y Martin (2016)
consideran al DU (Disefio Universal) y DUA (Disefio Universal para el Aprendizaje) unas
herramientas tecnoldgicas necesarias para lograr la inclusién educativa a través de los cuales
auxilian a las personas que se encuentran en una situacion vulnerable para la adquisicion de
conocimiento y desarrollo de sus aprendizajes mediante las TIC.

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2022.80.2459 Péagina 176



https://doi.org/10.21556/edutec.2022.80.2459

EDUTEC. Revista Electronica de Tecnologia Educativa. e-ISSN 1135-9250 Num. 80: Mes Junio 2022

Carrillo Lopez, P.J. y Martinez-Puente, E. M.

A pesar de que los resultados hallados en el presente estudio son validos vy fiables, deben
interpretarse con cautela dadas las limitaciones metodoldgicas derivadas de la ausencia de
causalidad (estudio transversal), la ausencia de una muestra representativa (> 2500 docentes),
el sesgo de cuestionarios de auto reporte y, no incluir otras variables que engloben a los
distintos agentes educativos ya que si bien estos factores son importantes, no parecen resultar
suficientes para comprender los efectos de la brecha digital en la educacion en tiempos de
pandemia. Estas limitaciones, sin duda, pueden haber condicionado el tamafio del efecto
hallado en los resultados. Para ello, seria necesario en futuros estudios considerarlos de forma
interrelacionada junto a la accién compleja de otros factores como son las propias
caracteristicas del alumnado (grado de autonomia, motivacién), la competencia digital de los
agentes educativos implicados (alumnado, profesorado, familias) o las condiciones
estructurales y organizativas de la Administracion (actuacion coordinada de las Consejerias con
competencias en materia de Educacién y Servicios Sociales) (Montenegro et al., 2020).

Sobre la base de estos resultados, este estudio proporciona percentiles validos y actualizados
en una poblacién de docentes de las Islas Canarias respecto al diagndstico y formacién para la
incorporacién de las TIC en alumnado que presenta diversidad funcional. A su vez, se ha hallado
un tamafio de efecto pequefio del sexo sobre la dimensidn Discapacidad Visual y Conocimiento
Accesibilidad, y segln la etapa educativa en todas las dimensiones. Asimismo, se halld un
tamafio de efecto mediano segun los afios de experiencia y tipo de isla en todas las
dimensiones. Por tanto, estas variables deben tenerse en cuenta a la hora de disefar itinerarios
de formacion a los docentes de las islas canarias, como el curso de formacién para la
acreditacién en competencia digital docente ofrecido por la Direccién General de Ordenacion,
Innovacién y Calidad de la consejeria de Canarias. Esta formaciéon dirigida a docentes de
Canarias consta de actividades y recursos que estan secuenciados linealmente y
contextualizados para el uso de los docentes con el alumnado en el aula.
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Resumen

EI COVID-19 generd una transicién de los escenarios
educativos presenciales a los no presenciales. Para
adaptarse, los docentes requirieron de
competencias digitales (CDD). Sin embargo, esta
transicion trajo consigo incertidumbre sobre el
grado de desarrollo que los profesores tendrian de
estas competencias. En esta investigacion, mas que
tomar un marco de referencia que permitiera
identificar la CDD que en condiciones de pre-
pandemia requeria un profesor, se trabajé en el
disefio y validacion de un instrumento para evaluar
el nivel de la CDD desplegada por los profesores
durante la pandemia. Para hacer la validacién se
utilizé una variacién del Método Delphi que fue
llamando método Delphi Digital Simplificado
(MDDS), en el que participaron un grupo de 27
expertos en un contexto virtual. Los resultados
muestran que el instrumento cuenta con niveles
altos de validez ya que cada item y categoria supero
un coeficiente V-Aiken de 0.8, y un valor de
intervalo de confianza (ICl) de 0.6, por lo que puede
ser aplicado para el propdsito para el que fue
disefiado.

Palabras clave: Competencia digital docente,
COVID-19, educacién no presencial, Método
Delphi.

Abstract

COVID-19 generated a transition from face-to-face
educational settings to non-face-to-face ones. To
adapt, teachers required digital skills (TDC).
However, this transition brought with it uncertainty
about the degree of development that teachers
would have of these competencies. In this research,
rather than taking a frame of reference that would
allow identifying the TDC that a teacher required in
pre-pandemic conditions, we worked on the design
and validation of an instrument to assess the level
of TDC displayed by teachers during the pandemic.
To carry out the validation, a variation of the Delphi
Method was used, which was called the Simplified
Digital Delphi method (MDDS), in which a group of
27 experts participated in a virtual context. The
results show that the instrument has high levels of
validity since each item and category exceeded a V-
Aiken coefficient of 0.8, and a confidence interval
value (ICl) of 0.6, so it can be applied for the
purpose to the one that was designed.

Keywords: Teacher digital competence, COVID-19,
non-classroom education, Delphi method
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1. INTRODUCCION

La aparicién del COVID-19 en el continente americano provocé una epidemia que al cierre del
afio 2021 no ha podido ser contenida. Lo anterior significd para las instituciones educativas
afrontar un reto global sin precedentes para migrar los procesos de ensefianza-aprendizaje de
la modalidad educativa presencial a la no presencial, asi como de los docentes para enfrentar
el rompimiento del paradigma de educacién permanente dentro de las aulas fisicas (Vuorikari,
Velicu, Chaudron, Cachia y Di Gioia, 2020).

Con el fin de hacer lo posible para evitar la pérdida de los ciclos escolares, la mayoria de los
paises afectados adoptaron el uso de la tecnologia digital como el medio para continuar con
las actividades académicas. Lo anterior significo redisefiar la practica docente para el uso de
plataformas de comunicacién, o, en el mejor de los casos, en el e-learning (World Economic
Forum, 2020). Ante este escenario, profesores noveles, y otros con una larga trayectoria, se
vieron en la necesidad de migrar sus métodos de ensefianza a escenarios no presenciales
mediante la articulacion de herramientas de comunicacion virtuales como Zoom, Skype, Teams,
Blue Jeans o Google Meeting, asi como a plataformas educativas proporcionadas por Google
Classroom, Edmodo, Blackboard, que comenzaron a incorporarse como parte de la practica
docente.

Sin embargo, esta migracion evidencio la incertidumbre acerca de la capacidad de los docentes
para movilizar sus competencias digitales para afrontar métodos de ensefianza, para ellos
disruptivos. En respuesta a esta incertidumbre, algunos investigadores durante el afio 2020y a
lo largo del 2021 analizaron los niveles de alfabetizacion digital mostrados por los docentes
(Sdnchez, Santiago y Sanchez, 2021), las habilidades para utilizar plataformas educativas
(Swaminathan, Govindharaj, Jagadeesh y Ravichandran, 2021) y la efectividad de los materiales
utilizados en la ensefianza digital (Fahrurrozi, Hasanah, Dewi y Ratnaningsih, 2020). De igual
forma, se disefiaron y aplicaron diversos instrumentos para analizar las competencias digitales
gue habilitaron para hacer frente a la educaciéon no presencial mediada por el uso de las
tecnologias (Area, Bethencourt y Martin, 2020; Bao, 2020; Basantes, Cabezas y Casillas, 2020).

Si bien los resultados de estos estudios indican que los docentes han mostrado resiliencia y
desarrollado diversos niveles de competencia digital en el escenario educativo emergente,
también concluyen que persisten retos respecto a la incorporacion de las herramientas de
comunicaciény la utilizaciéon de plataformas digitales y de videoconferencia (Sanchez, Santiago
y Sanchez, 2021). En esta investigacion, mds que tomar un marco de referencia que permitiera
identificar las competencias digitales que en condiciones de pre-pandemia requeriria un
profesor, se realizd un estudio al calor de la urgencia por trasladar la practica docente a
escenarios no presenciales basados en el uso de herramientas de comunicacién virtuales, de
plataformas digitales. Con esto en mente, este trabajo se orientd con el objetivo de disefiar y
validar un instrumento que permita evaluar, desde la perspectiva de los estudiantes, el nivel de
las competencias digitales que muestran los docentes.

1.1. Competencias digitales en el entorno de la ensefianza no presencial

En el entorno académico, el concepto de competencia digital varia en funcién de quien lo
defina. Fallon (2020), identificé diversos marcos conceptuales para la formacién digital para
profesores: The Critical Digital Literacy framework, The TEIL (Teacher Education Information
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Literacy) framework, The TPACK framework (technological, pedagogical and content
knowledge), UNESCO ICT competencies framework for teachers (ICT-CFT), The SAMR
framework, The DECK framework, The PIC (passive, interactive, creative) - RAT (replace,
amplify, transform) , The ICTE-MM model (ICT in school education maturity model)framework,
The ISTE standards for educators, entre otros.

Ante esta diversidad, tener una definicion concluyente acerca del concepto de competencia
digital es complicado debido a la velocidad con que evoluciona la tecnologia y la sociedad. Para
el caso de esta investigacion, se asumen una conceptualizacion por componentes orientada
por la implementacion de herramientas digitales que han prevalecido durante los procesos de
ensefianza emergente no presencial.

En este sentido, los estudios enfocados en la evaluacion de las competencias digitales durante
en el entorno de la pandemia por COVID-19 involucraron valorar la coexistencia de al menos
tres componentes para desarrollar la ensefianza no presencial: la interaccién comunicativa
(Octaberlina y Misulimin, 2020, Fatani, 2020), la seleccién y disefio de materiales digitales para
facilitar la ensefianza (Sepulveda y Morrison, 2020), vy la evaluacion del aprendizaje con el uso
de aplicaciones digitales (Fuller, Joynes, Cooper, Boursicot y Roberts, 2020, Garcia, Corell,
Abella y Large, 2020).

En la época de la ensefianza no presencial millones de docentes estan desplegando estos tres
componentes de competencias digitales (Darling y Hyler, 2020) y muy probablemente lo
seguiran haciendo en un contexto de educacién postpandemia (Arnove, 2020), ya que lo que
surgio como una solucién temporal para una situacion de ensefianza emergente, se ha
comenzado a ver como una alternativa para ampliar los escenarios de aprendizaje a corto y
mediano plazo (Maier, Alexa y Craciunescu, 2020). En consideracion de lo anterior, este articulo
contribuye con el disefio y la validaciéon de un instrumento que mide la percepcién de los
estudiantes sobre como los docentes despliegan el conjunto de competencias digitales antes
mencionadas.

2. METODO

El método Delphi es una técnica de validacién en la que a través del juicio de expertos se logra
obtener una opinién consensuada con relacién a un objetivo de investigacion (Hult y Khan,
2020). El Delphi recoge opiniones a través de consultas reiteradas a un grupo de personas con
experiencia en algun tema de interés cientifico o académico (Lépez, 2018).

Este método ha sido utilizado de forma eficaz para validar instrumentos en areas relacionadas
con el uso de las tecnologias en los procesos de ensefianza-aprendizaje (Ayub, Mohamad, Wei
y Luaran, 2020), por lo que es pertinente emplearlo en el presente estudio. En cuanto a su
aplicacion, el método se delineo por cuatro etapas: 1) generacion de ideas en el contexto de la
institucion educativa y disefio del instrumento, 2) conformacién del grupo de expertos para
iniciar la validacidn, 3) estrategia y proceso de aplicacion del método, y 4) descripcion de los
resultados de la validacién (Martinez, Padilla y Sudrez, 2019). Se aplicaron las etapas desde un
entorno virtual basado en el uso videoconferencias debido a las restricciones de contacto fisico
gue origind la pandemia durante el afio 2021.
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Para abordar la primera etapa se explicé a los participantes la motivacion investigativa para
disefiar el instrumento y se establecid elaborar dos tipos de analisis: 1) de constructo, para
medir la relacion de los items con las dimensiones tedricas planteadas; y 2) de contenido, para
evaluar el grado con el que los items representan el propdsito de la investigacion (Bakieva,
Jornet, Gonzélez y Leyva, 2018). En la segunda, se seleccionaron a los expertos. En la tercera,
se decidid ejecutar dos rondas de consulta, ya que con este nimero se puede evitar en cierta
medida la desercién de los colaboradores (Cabero y Barroso, 2013). La cuarta etapa consistio
en analizar los resultados del instrumento para determinar que items deberian permanecer y
cuales tendrian que ser reformulados o eliminados. Para realizarlo, se hizo una valoracion de
los items utilizando el coeficiente V de Aiken, ya que es una prueba estadistica pertinente para
cuantificar la validez de contenido de un instrumento mediante la opinion de los expertos
acerca de la calidad de un material evaluativo (Aiken, 1980). Posteriormente se utilizo el
software Minitab18 para realizar un analisis estadistico descriptivo.

La estrategia de aplicacion descrita en los parrafos anteriores ha sido nombrada Método Delphi
Digital Simplificado (MDDS), ya que retomo las caracteristicas del Método Delphi Simplificado
(MDS) (Ko y Lu, 2020) y utilizd una variacion online propuesta por Cruz y Rua (2018) en la que
se sustituyo la comunicacién por correo electronico para dar paso al uso de sesiones de
videoconferencia.

3. RESULTADOS

3.1. Etapa 1. Componentes para el disefio del instrumento

El instrumento nacid como respuesta a la insospechada migracién de la educacién presencial a
la no presencial provocada por la pandemia por el virus COVID-19, asi como por la
incertidumbre acerca del futuro de la educacién en una etapa postpandemia. Se consideraron
como cimientos del instrumento tres componentes previamente identificados para desarrollar
la ensefianza no presencial: la interaccién comunicativa, la seleccién y disefio de materiales
digitales para facilitar la ensefianza, y la evaluacion del aprendizaje con el uso de aplicaciones
digitales.

3.2. Disefio de categorias e items del instrumento

La identificacion de los componentes origind la elaboracién de 55 items de tipo Likert
agrupados en 6 dimensiones (ver Tabla 1). Con el fin de mejorar su confiabilidad se decidié
eliminar la opcion de respuesta intermedia de la escala con el fin de que los encuestados
posicionaran su respuesta a favor y en contra de un item, con ello se buscé tener una mayor
claridad en cuanto a conocer el nivel de acuerdo y desacuerdo de cada proposicién formulada
(Abal, Aune, Lozzia y Attorresi, 2017). Se elabord la escala con cuatro alternativas de respuesta
debido a la consideracion de que no existen ventajas psicométricas en el uso de opciones de
respuesta mayores a seis elementos (Matas, 2018). El instrumento inicial se segmentd en cinco
secciones: a) datos de los participantes, b) interaccion comunicativa con tecnologias, c)
selecciéon y diseflo de materiales digitales, d) evaluacién con el uso de tecnologias vy e)
valoracion de la experiencia no presencial.
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Tabla 1.
Dimensiones y descriptores del instrumento.

Dimensidn Descriptores ftems
Uso de las opciones comunicativas de la herramienta de 16
videoconferencia.

Interaccion Interaccién en sesiones de videoconferencia. 7-12

comunicativa
Uso de herramientas comunicativas diversas. 13-15

Seleccidn y disefio de  Seleccion de contenidos digitales 16-22

materiales digitales Seleccién de herramientas colaborativas. 23-25
Estrategias de ensefianza-aprendizaje con el uso de tecnologias. 26-31

Evaluacion con el uso  Uso de plataformas educativas como medio para la evaluacién. 32-36

de la tecnologia . - .

g Uso de herramientas digitales/apps para la evaluacion. 37-38

Inconvenientes con el

uso de Problemas con internet 39-40

videoconferencia Problemas con el uso de la herramienta de videoconferencia 41-44

Valoracién de la

experiencia no Recepcion de la experiencia. 45-50

presencial

Valoracion de las

herramientas Uso de las herramientas digitales 51-55

digitales

3.3. Etapa 2. Conformacion del grupo de expertos para iniciar la validacién

Después de haber disefiado el primer borrador del instrumento se seleccioné al grupo de
expertos, en este estudio participaron investigadores de diversas universidades. Debido a que
en el método Delphi, la fiabilidad de los resultados depende de la correcta seleccién de los
expertos, se determind que los participantes tendrian que cumplir con el siguiente perfil: 1)
haber vivido como docente la experiencia de la migracion de la ensefianza presencial a la no
presencial, 2) haber participado en procesos de formacién docente para la adaptacion de
estrategias de ensefianza en el entorno digital, 3) tener experiencia comprobable en
investigacion académica, y 4) poseer como minimo el grado de maestria. Se obtuvo la respuesta
favorable de 31 profesores. Después de valorar sus perfiles se establecié contacto con 23
expertos que se ajustaban a las caracteristicas deseables, de los cuales 17 completaron el
proceso de validacion, lo que significd un 26% de mortandad experimental (Cabero y Barroso,
2013). Enla Figura 1 se puede observar el detalle de los perfiles de los docentes.

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2022.80.2315

Pagina 185


https://doi.org/10.21556/edutec.2022.80.2315

EDUTEC. Revista Electronica de Tecnologia Educativa. e-ISSN 1135-9250 Num. 80: Junio 2022
George-Reyes, C. E. y Valerio-Urenia, G.

Figura 1.

Perfiles de los docentes seleccionados
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3.4. Etapa 3. Estrategia y proceso de aplicacién del MDDS

En esta etapa los jueces realizaron dos actividades, en la primera, participaron en la evaluacién
cuantitativa de cada uno de los items del instrumento tomando en cuenta la escala mostrada
en la Tabla 2. En el segunda actividad, se les solicité valorar de forma cualitativa la calidad y
claridad de la redaccion de cada item (Lopez de Arana, Aramburuzabala y Opazo, 2020).

Tabla 2.

Valoraciones de la escala

Escala Valoracién de la escala
1 No es pertinente
2 Es poco pertinente
3 Es pertinente
4 Tiene alta pertinencia

3.4.1. Evaluacion estadistica de validez

Como resultado de la primera actividad se recuperaron las respuestas de los 17 expertos. Se
analizo la valoracion realizada para cada item, se consideraron como criterios de permanencia:
1) una puntuacion de la media superior a 3 (George y Trujillo, 2018), 2) un coeficiente de validez
de contenido (V de Aiken) superior a 0.75 (Aw, 2019), y 3) un valor de intervalo de confianza
(ICl) mayor a 0.50 (Wilcox y Serang, 2017). Se establecid que los items con valores inferiores a
los limites establecidos se eliminarian, sin embargo, si se encontraban en una frontera de +/-
0.05% se someterian a una revision profunda para mejorarlos.

Enla Tabla 3 se puede observar que se eliminaron los items 7, 31, 51, 52, 53, 54 y 55 debido a
gue no cumplieron con los criterios de permanencia, mientras que los items 2, 3, 6, 11, 12, 13,
15, 18, 19, 22, 23, 24, 25, 37 y 38 se encontraron en la frontera de tolerancia del 0.05% por lo
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gue se revisaron y reformularon. Por otra parte, los items 4, 8, 9, 16, 20, 29, 30, 32 y 33 se
ubicaron con las mejores puntuaciones.

Tabla 3.

Resultados de validez cuantitativa

No. ftem Validez Media Des,vlac10n V. de ICl Permanencia
Estdndar Aiken
El profesor utiliz6 de forma cConstructo 3.98  0.63 087 0.76 Si
1 adecuada la herramienta para _ )
compartir pantalla. Contenido  3.42 0.71 0.83 0.70 Si
El p.r,ofesor ut|||z.o.c9n pertinencia la Constructo 3.17 0.83 0.94 0.82 Si
2 opcién para dividir al grupo en
diferentes salas. Contenido  3.01 0.89 0.72 0.80 Reformular
El profesor utilizo de formaacertada v\t 325 086 0.76 082 Reformular
3 la  herramienta para realizar
encuestas. Contenido  3.41 0.67 0.80 093 Si
El profgsor utilizé oportunamente I.a Constructo  3.36 0.93 082 0091 S
4 herramienta para compartir
archivos. Contenido 3.02 0.67 0.80 0.89 Si
5 El profesor utilizd de forma asertiva Constructo 3.81 0.51 094 0.83 Si
| ch .
elchat pararesponder preguntas. - ionigo 353 0.75 0.81 0.68 si
E!profesgr.ut|||zo apropiadamente la Constructo 3.90 0.73 090 078 S
6 pizarra digital (anotar, borrar, usar
texto, etc.) Contenido  3.18 0.89 0.76  0.80 Reformular
7 El profesor actud con soltura ante la  Constructo  2.12 0.77 0.59 0.70 No
camara Contenido  1.95 1.13 0.69 0.66 No
3 El profesor promovié un ambiente Constructo 3.57  0.48 0.98 0.89 Si
de cordialidad durante las sesiones.  Contenido  3.66 0.79 0.93 0093 Si
El  profesor utilizé de forma )
9 adecuada la herramienta para cerrar Constructo  3.77 0.50 094  0.83 Si
los microfonos siempre que fue _ )
necesario. Contenido  3.80 0.69 0.96 0.91 Si
El profe5.0r permitié a los alumnos Constructo 3.50 0.73 093 096 S
10  compartir su pantalla de forma
ordenada. Contenido  3.72 0.65 0.97 0091 Si
11 El profesor mantuvo contacto visual Constructo 3.00 1.09 0.76  0.80 Reformular
con los estudiantes. Contenido  2.84 0.94 0.79 0.68 Reformular
El . profesor ofreqo alterna?tlvas Constructo  3.78 0.79 0.80 0.70 Reformular
12 cuando los estudiantes tuvieron
problemas de conectividad. Contenido  3.11  0.49 0.81 0.68 Reformular
Elprofesor . mantuvo. una . oo 348 0.82 081 0.68 Reformular
13 comunicacién clara y concisa
utilizando el correo electronico. Contenido  3.88 0.62 094  0.83 S
14 El profesor contestd los correos Constructo 3.08 0.44 0.94 0.82 Si
electrénicos en menos de 24 horas. Contenido  3.77 069 097 089 Si
El profesor utilizd servicios de
mensajeria instantdnea (Remind, Constructo  3.02 0.80 0.78 0.70 Reformular
15 .
WhatsApp, etc) como medios de ) )
comunicacién efectiva. Contenido  3.01 0.59 0.82 0.81 Si
16 El profesor utilizd de forma efectiva Constructo 3.21 0.92 0.81 0.68 Si
presentaciones digitales. Contenido  3.37 0.87 0.97 0.89 Si
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Desviacion

V de

No. Item Validez Media Estandar Aiken ICI Permanencia
17 El profesor utilizd de forma efectiva Constructo 3.15 0.93 0.81 0.78 Si
videos. Contenido  3.01 0.99 0.94 0.83 Si
18 El profesor utilizd de forma efectiva Constructo 3.42 0.59 0.81 0.69 Si
podcast. Contenido  3.17 0.78 0.77 0.63 Reformular
19 El profesor utilizd de forma efectiva Constructo 3.38 0.63 092 0381 Si
la biblioteca digital. Contenido  3.05 0.92 0.79 0.72 Reformular
El  profesor utilizé de forma
adecuada organizadores graficos Constructo 3.72  0.66 094 082 Si
20 como mapas conceptuales, mapas
mentales, esquemas, infografias, Contenido  3.69 0.74 0.83 0.70 S
entre otros.
El profesor proporciond de forma Constructo 3.57 0.64 0.81 0.68 Si
21 adecuada.do'cumentos digitales para Contenido  3.91 0.44 096 086 S
el aprendizaje.
El profesor u.tI|IZO de forlmg efectiva Constructo 3.39 0.30 088 075 S
22 recursos de internet (paginas web,
blogs, repositorios, etc.) Contenido  3.04 0.59 0.80 0.68 Reformular
El profesor utilizé de forma acertada )
23 archivos de trabajo colaborativos Constructo  3.28 0.60 092 081 S|
(texto, hojas de calculo,
presentaciones) Contenido  3.15 0.84 0.78 0.75 Reformular
El profgsor utilizé de fgrma acertada Constructo 3.11 0.74 081 068 Si
24 aplicaciones colaborativas (Blogger,
Padlet, FlipGrid, Mentimeter, etc.)  Contenido 3.69  0.80 0.76  0.64 Reformular
El profesor utilizé de forma eficiente
repos]tor]os para Compartir Constructo  3.79 0.59 0.94 0.83 Si
25 Ny '
informacién  (Dropbox,  Gdrive,
OneDrive, etc.) Contenido  3.16 0.72 0.77 0.63  Reformular
%6 El profesor utiliz6 con eficiencia Constructo 3.80 0.76 0.94 0.83 Si
estrategias de aula invertida. Contenido  3.01 0.81 0.92 0381 Si
El profgsor utilizé cgn 'efiCIencia Constructo  3.82 0.56 0.83 0.75 S/
27  estrategias de aprendizaje basado
en problemas Contenido  3.77 0.78 0.94 0.83 Si
El profesor utilizé con eficiencia Constructo 3.88 0.61 090 0.78 Si
28  estrategias de aprendizaje basado Contenido  3.91 0.74 089 0091 S
en retos
El ‘profesor utilizo con eficiencia ||\ 0 306 074 093 093 i
29  estrategias de aprendizaje basado
en juegos. Contenido  3.81 0.79 0.96 0.93 Si
30 El profesor utilizé con eficiencia Constructo 3.25 0.83 0.98 093 Si
estrategias de realidad aumentada.  Contenido  3.30 0.76 0.89 096 Si
El profesor utilizo con eficiencia Constructo 2.81 0.74 0.79 0.80 No
31 e'strateglas de.aprendlzaje utilizando Contenido .11 081 069 054 No
simuladores virtuales.
El p'r/ofesor utilizé con pertinencia la Constructo 3.91 043 093 093 S
37 opcion para que los alumnos
sub|er§n archivos a la plataforma Contenido  3.72 085 089 0098 S
educativa.
33 El profesor utilizé de forma Constructo 3.26 0.79 0.91 0098 Si
adecuada rubricas automatizadas. Contenido  3.57 0.64 0.93 096 Si
34 El profesor utilizé con eficiencia Constructo 3.00 0.99 091 0098 Si
foros de debate para evaluar. Contenido  3.72 0.66 0.87 093 Si
35 Constructo  3.41 0.59 0.89 093 Si
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Desviacion

V de

No. Item Validez Media Estandar Aiken ICI Permanencia
Fl profesor aplico de forma i 361 063 081 068 i
adecuada exdmenes automatizados.

. Constructo  3.83 0.60 0.94 0.82 Si

36 Las evaluaciones fueron coherentes S
conlo que se aprendié en la materia. Contenido  3.79 0.78 094 0.83
El profesor utilizé de forma acertada Constructo  3.97 0.38 083 0.92 S/

37 apps para evaluar los aprendizajes
(Kahoot, Socrative, etc). Contenido  3.12 0.82 0.78 0.72 Reformular
El profesor utilizé de forma acertada

38 aplicaciones basadas en web para Constructo 3.38  0.74 090 0.78 Si
evaluar el aprendizaje (Schoology,

Edmodo, Google Classroom, etc.) Contenido  3.05 0.86 0.76 0.74  Reformular

39 Existieron problemas de Constructo 2.01 0.89 0.52 0.70 No
conectividad a internet. Contenido  3.25 0.86 0.66 0.72 No

40 Existieron problemas en la velocidad Constructo 2.41 0.76 0.70  0.63 No
del internet Contenido  3.01 0.93 0.72 0.71 No

a Existieron problemas de transmision  Constructo 2.02 0.77 0.60 0.79 No
de audio. Contenido  3.81 0.81 0.74 0.63 No

42 Existieron  problemas con la Constructo 2.53 0.95 0.61 0.68 No
transmision del video Contenido  3.09 0.73 0.70 0.58 No

43 Existieron problemas de contacto Constructo 2.18 1.22 0.74 063 No
visual con el profe. Contenido  2.01 0.96 0.63 0.50 No

44 Existieron problemas para ingresara Constructo 2.12 0.89 0.53 0.40 No
la herramienta de videoconferencia. Contenido  2.57 0.88 0.68 0.69 No

45 Las clases no presenciales se Constructo 3.92 0.51 0.94 0.83 Si
impartieron con calidad. Contenido  3.79 0.74 0.91 0.82 Si

6 La realimentacion del docente fue Constructo 3.68 0.67 0.88 0.75 Si
oportuna. Contenido  3.76 0.80 0.81 0.68 Si
La informacién propormonac.la‘ por el Constructo 3.28 061 0.94 0.83 S

47  profesor para hacer las actividades
fue precisa. Contenido  3.81 0.86 0.97 0.89 Si

S Constructo  3.69 0.72 0.88 0.75 Si

48  Laforma de aprender fue dindmica Contenido  3.71 0.50 094 083 S

49 El profesor logré que me mantuviera Constructo  3.39 1.09 0.81 0.68 Si
motivado durante las sesiones. Contenido  3.65 0.67 0.92 0.81 S

50 Disfruté aprender en la modalidad Constructo 3.41 0.98 090 0.78 Si
no presencial. Contenido  3.89 0.92 0.88 0.75 Si

51 El docente utilizé con eficacia la Constructo 2.36 0.91 0.74 0.78 No
herramienta Mentimenter Contenido  3.01 0.78 0.81 0.73 No

55 El docente utilizé con eficacia la Constructo 2.43 0.94 0.73 0.69 No
herramienta Kahoot Contenido  3.63 0.99 0.80 0.82 No

53 El docente utilizé con eficacia la Constructo 2.18 0.79 0.71 0.71 No
herramienta Socrative Contenido  2.48 0.88 0.84 0.79 No

54 El docente utilizdé con eficacia la Constructo 2.02 0.53 0.81 0.70 No
herramienta Flipgrid Contenido  3.11 0.72 0.75 0.75 No

55 El docente utilizé con eficacia la Constructo 2.82 0.91 0.69 0.70 No
herramienta Mentimenter Contenido  3.81 0.88 0.72 0.71 No
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3.5.2 Evaluacion cualitativa de validez.

Una vez que se determind en la evaluacion estadistica los items que deberian ser eliminados y
reformulados, se llevod a cabo la segunda actividad por parte de los jueces, que consistio en la
evaluacién cualitativa del instrumento. Para lograrlo se realizé una sesion de videoconferencia
en la que se analizd cada item con el fin de hacer una valoracién precisa de la calidad de la
redaccion. Los comentarios mas representativos de los jueces (nomenclatura j#) se pueden
observar en la Tabla 4.

Tabla 4.

Reformulacion de los items.

No. ftem Comentarios ftem reformulado
El  profesor utilizd de
El  profesor utilizd6 con 19:iComo sabria el alumno cuando es pertinente  forma adecuada la
) pertinencia la opcién para dividir al grupo? Eso lo debe saber el maestro. herramienta para agrupar
dividir al grupo en diferentes  J3: Sugiero que se pregunte sobre la formayno a los alumnos en
salas. la pertinencia. diferentes equipos de
trabajo.
J11: Si se quiere saber acerca de las
competencias del profe, se debe cuestionar El profesor utilizdé con
El profesor utilizé de forma  sobre la habilidad. habilidad la herramienta
3 acertada la herramienta J16: De acuerdo, el item debe preguntar la para enviar encuestas
para realizar encuestas. percepciéon del alumno [acerca de] de la durante las sesiones de
habilidad del maestro para aplicar encuestas en  videoconferencia.
Vivo.
_ . ) El  profesor utilizé de
El profesor utilizé  J3: Cambiar apropiadamente por P .
. ) ) forma oportuna la pizarra
apropiadamente la pizarra oportunamente, o sea, si un alumno pregunta . :
6 i . 5 digita para explicar
digital (anotar, borrar, usar algo o tiene duda, el profe debe usar la pizarra
. algunos de los temas de la
texto, etc.) con oportunidad. i
materia.
J8: Los alumnos no siempre encienden sus
camaras, a veces sera imposible tener contacto
visual.
. , ) El lenguaje no verbal del
El profesor mantuvo J2:Si, debe redactarse [el item] y saber si el profe gua) ,
) . , profesor a través de la
11 contacto visual con los fue el que tuvo prendida su cdmara durante la , o .
) iy camara permitié enfatizar
estudiantes. sesion. aleunos temas
J16: Se debe escribir para [..] saber si existid g '
lenguaje no verbal por parte del maestro durante
la sesion.
, ) , Cuando algun alumno tuvo
., J3: éQué alternativas?, (Cudles se pueden g
El profesor ofrecié ofrecer? problemas de
alternativas  cuando los i conectividad, el profesor
12 ) ) J14: En este caso se puede preguntar sobre las . .
estudiantes tuvieron ) le brindo la alternativa de
. que acordamos en academia [...] ,
problemas de conectividad. ) atenderlo en asesoria
J11: Si, pero de forma general. , ]
sincrona y/o asincrona.
El  profesor  mantuvo
El profesor mantuvo una J2: No solo por correo, también se puede porla comunicacidon oportuna a
13 comunicacién claray concisa  plataforma. través de medios
utilizando el correo  J15: Se tiene que considerar que lo haga con asincronos como el correo
electrénico. oportunidad. electrénico o los avisos en
plataforma.
El profesor utilizd servicios :
L , J6: La escuela no permite que tengamos .
15 de mensajeria instantdnea [tem eliminado.

(Remind, WhatsApp, etc)

contacto usando esos medios.
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No. ftem Comentarios ftem reformulado
como medios de J9: Se deben preguntar sobre lo que estd en las
comunicacién efectiva. normas, no es una instruccion que el profe use el
Whats, al contrario.
J14: Se debe eliminar esa pregunta.
J3: Casi no se usa, pero seria bueno saber qué El profesor utilizd de
18 El profesor utilizé de forma  opinidn tienen quienes si lo usan. forma adecuada el
efectiva podcast. J6: Pero debe usarse el término “adecuado” [...] podcast para fortalecer
y también se debe preguntar para que lo ocupd  algunas ideas y conceptos.
J3: ¢El profesor o el alumno? El profesor compartio
o J14: Es mejor preguntar si compartio recursos de  recursos de la biblioteca
El profesor utilizé de forma L L o
19 ) Qo . la biblioteca. digital para utilizarlos
efectiva la biblioteca digital. o .
J9: [...] para usarlos en el aprendizaje, eso es como materiales para el
importante preguntar. aprendizaje.
J16: Mencionar que recursos écualquiera?, écon
que fin?
J6: Nosotros tenemos materiales institucionales,
El profesor utilizé de forma la pregunta por materiales externos tiene que
efectiva recursos de internet  ser puntual ¢cuales? . .
22 . ) . Item eliminado
(paginas web, blogs, J3: No se puede ser tan preciso, preguntar si
repositorios, etc.) utilizd recursos, no materiales, no contenidos,
Sino recursos.
J11: Hay preguntas que pueden ser similares en
el instrumento, esta ya no debe ir.
J11: Estas preguntas son las que sustituyen al
. anterior [al item]. El profesor utilizé de
El profesor utilizé de forma ) ) .
. . J3: Si, se debe ajustar para preguntar sobre la forma adecuada archivos
acertada archivos de trabajo } . . .
23 . ) herramienta que les proporciona la escuela [...] de trabajo colaborativo
colaborativos (texto, hojas .
) ! J7: Acotado al [paquete de ofimatica], no como documentos o
de célculo, presentaciones) . )
externas porque todos usamos diferentes presentaciones.
[aplicaciones de internet]
e J3: En este item debe quitarse el Blogger, ese no  El rofesor utilizé de
El profesor utilizé de forma " g &8 P
S se utiliza. forma adecuada
acertada aplicaciones ) " ” o .
. J11: Quitar etc. y agregar “entre otras aplicaciones colaborativas
24 colaborativas (Blogger, o
A J4: Recordar que no se va a usar el término externas como Padlet,
Padlet, FlipGrid, , ” . ) ) o
. acertado”, se tiene que revisar para todos los Mentimeter, FlipGrid,
Mentimeter, etc.) ,
items. Jamboard, entre otras.
J8: Redactar para preguntar sobre la g
g 9 . ) i El profesor utilizéd
El profesor utilizé de forma colaboracién o si se compartieron archivos con L .
. o ) repositorios como Gdrive
eficiente repositorios para esas herramientas. .
. . - ) L ... OneDirve, Dropbox u otros
25 compartir informacion  J6: No solo compartir, también para recibir ) o
. . . para compartir y recibir
(Dropbox, Gdrive, OneDrive, archivos. )
e D w ,  archivos de los
etc.) J11: Igual quitar “etc.” y escribir “entre otras”, .
. estudiantes.
[hacer] asi en todas las preguntas.
El profesor utilizé de
El profesor utilizé de forma forma adecuada apps
37 acertada apps para evaluar J8: Solo corregir lo que ya hemos comentado como Kahoot, Socrative,
los aprendizajes (Kahoot, [sustituir “etc” y “acertada”] entre otras para hacer una
Socrative, etc). evaluacion dindmica de los
aprendizajes.
El profesor utilizé de forma )
. J6: Nosotros no usamos esas herramientas
acertada aplicaciones
externas, preguntar sobre las que tenemos en
basadas en web para evaluar . .
38 nuestra plataforma. [tem eliminado.

el aprendizaje (Schoology,
Edmodo, Google Classroom,
etc.)

J16: Si es asi, [..] esta pregunta ya estaria
repetida.
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3.5. Etapa 4. Descripcion de los resultados de la validacion

Después de aplicar el método Delphi, se obtuvo un cuestionario con cuatro dimensiones y
nueve descriptores que agrupan un total de 39 items. De las seis dimensiones iniciales, se
eliminaron dos por considerarse no apropiadas para evaluar lo que el instrumento pretende
medir. En consecuencia, se eliminaron durante la validacién cuantitativa 7 items. Durante la
validacién cualitativa se reformularon 12 items y se eliminaron 3, debido a que se identificd
gue no eran apropiados para el cuestionario, o bien que presentaban similitud con otros items.
Finalmente quedaron validados 39 items organizados en 4 dimensiones (ver Tabla 5). Se puede
acceder al cuestionario final, previa autorizacion del autor en la siguiente URL:
https://forms.gle/8DGutqcwj4sa8f2Z6

Tabla 5.

Distribucion final de las dimensiones y descriptores del instrumento.

Dimensién Descriptores ftems

Uso de las opciones comunicativas de la herramienta de

. . 1-6
, videoconferencia.

Interaccion

comunicativa Interaccion en sesiones de videoconferencia. 7-12
Uso de herramientas comunicativas diversas. 13-14
Seleccién de contenidos digitales 15-20

Seleccion y disefio de - : :

Y Seleccion de herramientas colaborativas. 21-23

materiales digitales

Estrategias de ensefianza-aprendizaje con el uso de tecnologias. 24-29

Evaluacién con el uso Uso de plataformas educativas como medio para la evaluacion. 30-34
de la tecnologia Uso de herramientas digitales/apps para la evaluacion. 35-36
Valoracién de la

experiencia no Recepcion de la experiencia. 37-39

presencial

De forma complementaria, se solicité a los jueces participar en una encuesta de satisfaccion
con el fin de conocer su opinidn respecto a la aceptacion del instrumento. Se evaluaron 3 items
relacionados con la forma en que se redactd el instrumento final, el orden en el que se
presentan los items, y la intencién del instrumento para medir las percepciones de los
estudiantes respecto a las competencias digitales de los docentes. La Tabla 6 muestra
resultados satisfactorios.
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Tabla 6.

Satisfaccion de los jueces con el instrumento.

. Totalmente en Totalmente de
Item En desacuerdo  De acuerdo
desacuerdo acuerdo

1.- La forma en que se han redactado
los items en el mstrgmento perr'n.lten i i 16.5% 82 2%
que sean comprendidos con facilidad
por los participantes.
2.-Elord | tan|

ordenenel que se presentan los 1.9% 28.2% 69.9%

items en el instrumento es adecuado.

3.- El instrumento permitird medir la

percepcion de los estudiantes

respecto a las competencias digitales - 3.8% 31.3% 64.9%
mostradas por los docentes durante

la ensefianza no presencial.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Como respuesta a la pandemia por el virus COVID19 durante el afio 2020, se llevd a cabo una
transicion obligada de la educacion presencial a la no presencial con una temporalidad incierta,
en muchos casos esta transicion tuvo como base el uso de la tecnologia, y en especial la
utilizacion de plataformas de ensefianza, asi como de videoconferencia. Lo anterior hizo que
docentes y alumnos participaran en experiencias de ensefianza y aprendizaje sin precedentes
(UNESCO, 2020).

Por lo anterior, también surgid la necesidad de evaluar en qué medida los docentes han
desplegado en las aulas virtuales competencias digitales vinculadas con la utilizacion de
plataformas digitales que pueden considerarse como basicas. En esta investigacion, la
respuesta a esta interrogante se presenté en la forma de un instrumento que fue validado
utilizando una variacion del método Delphi centrada en una interaccion sincrona y asincrona
mediadas por herramientas tecnoldgicas.

En este trabajo se puede confirmar que el Método Delphi Digital Simplificado (MDDS) resulta
adecuado para validar instrumentos en un escenario de jueceo no presencial, en donde
mediante la seleccion y participacion virtual de expertos se puede recabar informacion acerca
de la calidad de los items formulados respecto a un tema. En particular, se puede afirmar que
el proceso realizado aporta evidencias suficientes para afirmar que existe una validacion
favorable acerca del disefio del Cuestionario de Competencias Digitales para la Ensefianza no
Presencial (CD-EnP).

En este sentido se debe recalcar que el cuestionario no considerd como base los marcos de
referencia de competencias digitales pre-COVID19, sino que se disefié como una iniciativa de
los docentes de una institucion educativa, que tuvieron un interés genuino por conocer cuales
tendrian que ser las competencias que deberian desplegar en las aulas virtuales basadas en
plataformas digitales. Por tanto, este estudio hace una nueva aportacién para medir la
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interaccién comunicativa, la seleccion y disefio de materiales digitales, asi como la evaluacion
con el uso de las tecnologias en escenarios de ensefianza emergente.

Estas dimensiones de analisis propuestas por los docentes encuentran su justificacién en la
necesidad de actuar de forma eficiente en un espacio no presencial, en donde se requiere no
solamente de sus conocimientos disciplinares, sino también de su pericia para comunicarse con
agilidad con los estudiantes de forma sincrona y asincrona, de conocer la correcta seleccion de
materiales digitales para fortalecer la asimilacion de contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales que contribuyen en la adquisicion de conocimientos,
incrementan la comprension y ayudan a establecer un didlogo simulado entre el profesor y el
estudiante (Navarro, Lépez y Garcia., 2019; Vidal, Navarro y Gomez, 2019), asi como de agilizar
y transformar el proceso de evaluacion (King y Alkin, 2019).

Finalmente, de acuerdo con los resultados obtenidos se puede inferir que al aplicar el Método
Delphi Digital Simplificado se han logrado los objetivos de la investigacion, primero, determinar
las competencias digitales necesarias para que los docentes garanticen la continuidad
académica no presencial provocada por el COVID-19 en México, y segundo, validar un
instrumento para evaluar el nivel que tienen los profesores para poner en marcha dichas
competencias.
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Resumen

La rubrica es un instrumento de evaluacién que
permite determinar el nivel de logro en la
resolucién de problemas relacionando una serie
de indicadores con descriptores de niveles de
dominio. Permite evaluar y sistematizar el grado
de dominio de las competencias y valorar
aspectos complejos, imprecisos y subjetivos. Si
bien es una herramienta muy difundida en el
ambito educativo, su utilidad se ve diezmada al no
establecerse criterios claros para la
determinacion de sus componentes, en particular
los descriptores. En este trabajo desarrollamos un
marco metodoldgico para el disefio de rubricas
analiticas que abarca todas las actividades, desde
la determinacion del objeto de estudio hasta la
especificaciéon de sus componentes, finalizando
con su implementacion Web. Proponemos un
marco metodoldgico en un proceso iterativo e
incremental que permita establecer criterios
explicitos y lineamientos claros para determinar,
tanto las etapas a seguir, como sus componentes.
El principal beneficio serd establecer un proceso
para el disefio de rubricas analiticas que permitira
generalizar su aplicaciéon en los procesos de
evaluacién formativa y complementar su uso
como una estrategia de aprendizaje.

Palabras clave: evaluacion formativa,
competencias, rubricas analiticas, ciencias
informaticas

Abstract

The rubric is an evaluation tool that allows to
determine the level of achievement in problem
solving by relating a series of indicators with
descriptors of skill levels. It allows to evaluate and
systematize the degree of mastery of
competences and to assess complex, imprecise,
and subjective aspects. Although it is a
widespread tool in the educational field, its
usefulness is weakened by the lack of clear
criteria for the determination of its components,
in particular the descriptors. In this work we
develop a methodological framework for the
design of analytical rubrics that comprehends all
the activities, from the determination of the
object of study to the specification of its
components  and  eventually  its Web
implementation. We propose a methodological
framework in an iterative and incremental
process that allows to establish explicit criteria
and clear guidelines to determine, both the
stages to be followed, and its components. The
main benefit will be to establish a process for the
design of analytical rubrics that will allow to
generalize  their application in  formative
evaluation processes and complementing their
use as a learning strategy.

Keywords: formative assessment
competences, analytical rubrics, computer
science
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1. INTRODUCCION

La necesidad de instrumentar la evaluacidon para que facilite la mejora del aprendizaje implica,
primero, plantearla como una tarea de aprendizaje; segundo, involucrar a los estudiantes vy,
finalmente, ofrecer sus resultados como retroalimentacion (Valdivia, 2008). Estos tres objetivos
pueden abordarse mediante el uso de rubricas que, como instrumento de evaluacion, permiten
valorar los aspectos complejos, imprecisos y subjetivos de un tema/problema, aportando una
evaluacién facilmente interpretable, justa y transparente para profesores y estudiantes (Garcia
Hipola, 2018). Las rubricas no sélo evallan, también ensefian; la autoevaluacion basada en su
uso contiene los criterios de evaluacion que el estudiante ha de utilizar para valorar su trabajo
(Panadero etal.,, 2012). También permiten a profesores y estudiantes evaluar criterios
complejos y proveer un marco de autoevaluacion, reflexién y revision. Como instrumento de
evaluacién brinda un conjunto de criterios de calidad relacionados con las competencias a
evaluar y, mediante descriptores y diferentes niveles de logro, ponen de manifiesto no sélo el
incremento cuantitativo de los estudiantes, sino también el salto cualitativo; demuestran
cuanto han aprendido y lo bien que lo han hecho (Garcia Sanz, 2014). Las rubricas permiten
descomponer las tareas complejas vinculadas a una competencia (o resultados de aprendizaje)
en tareas mas simples distribuidas de forma gradual y operativa (Masmitja et al., 2013). Existen
dos tipos de rdbricas, las holisticas, cuyo objetivo es evaluar el aprendizaje desde una vision
mas global y, las analiticas, que se centran en algln area concreta de aprendizaje (Torres-
Gordillo y Perera Rodriguez, 2010). La rubrica no es solamente una herramienta de evaluacién
sino, también, una estrategia de aprendizaje; en el proceso de autoevaluacion, el estudiante
no resuelve un problema y luego se autoevalla, lo hace con las consideraciones establecidas
en los criterios de evaluacién que le permite reflexionar sobre el mismo y actuar en
consecuencia. Por otro lado, su utilizacidn se potencia en los contextos virtuales de ensefianza
y aprendizaje, ya que su disefio y uso empoderan al docente, al estudiante y a la institucién
promoviendo la cultura de la evaluacion auténtica en la educacién (Battaglia et al., 2021).
Ademas, en las actividades de retroalimentacién entre pares, los participantes colaboran entre
si, por lo que la dimensidn social del aprendizaje se constituye en un gran motivador para los
estudiantes (Elizondo-Garcia et al., 2018). En resumen, el uso de las rubricas en la educacion
superior pueden ser un instrumento valido para el fomento del aprendizaje, al menos en
combinacién con diferentes actividades metacognitivas, tales como autorregulacion, la
evaluacién por pares o autoevaluacion (Valverde Berrocoso y Ciudad Gomez, 2014).

En este trabajo presentamos un marco metodolégico, para el disefio de rubricas analiticas, que
incluye todas las actividades, desde la determinacién del objeto de estudio hasta la
especificacion de sus componentes, finalizando con su implementacion Web.

2. RUBRICAS ANALITICAS Y EVALUACION 360°

La evaluacién no debe ser un proceso distinto del aprendizaje, es una oportunidad para
promoverlo (Torres-Sanz et al., 2017). La evaluacién 360° tiene como objetivo desarrollar un
modelo que cubra todos los aspectos relevantes de la evaluacion de un proceso a partir de la
retroalimentacién, permitiendo elevar la calidad y la mejora continua tanto del desempefio
docente como del estudiante, es decir, de la ensefianza y del aprendizaje (Galan et al., 2010).
En este modelo se considera a la autoevaluacion, la heteroevaluacion y la coevaluaciéon (Galan
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et al., 2010; Martinez-Figueira et al., 2013). La autoevaluacién es una actividad que se realiza
cuando un estudiante se evalla a si mismo o a su produccion; cuando se realiza con rubricas,
ademas, es formativa ya que retroalimenta al estudiante acerca de sus fortalezas y los aspectos
gue debe mejorar, por lo que puede ser utilizada como guia y herramienta de autoevaluacion
(Masero Moreno et al., 2018). Las rubricas favorece la autoevaluacion debido a que posee dos
caracteristicas fundamentales: los criterios de evaluacion y los estandares de calidad (Panadero
et al., 2012), tienen un modelo que seguir y se conocen los objetivos principales de una tarea.
La coevaluacién, por otro lado, se realiza cuando dos 0 mas estudiante se evallan entre sio a
sus respectivos productos; en otras palabras, es la evaluacidn que se realiza para proporcionar
retroalimentacién adicional sobre un producto o un desempefio. Puede entenderse como una
forma especifica de aprendizaje colaborativo donde los estudiantes realizan una valoracién
sobre el proceso o producto de aprendizaje de todos o de algln estudiante (Raposo-Rivas y
Martinez-Figueira, 2014). Por otro lado, la rdbrica utilizada en la coevaluacion puede facilitar la
evaluacién en grupos numerosos, en particular, la combinacion de la autoevaluacion vy la
coevaluacién resulta esencial, pues valorar el trabajo de otros y ver el propio a través de los
ojos de otros permite desarrollar habilidades de autoevaluacion (Calzada-Prado, 2020).
Finalmente, la heteroevaluacién es la que habitualmente lleva a cabo el profesor con los
estudiantes.

3. COMPETENCIAS, RESULTADOS DE APRENDIZAJE Y RUBRICAS ANALITICAS

Ser competente implica movilizar conocimientos, procedimientos y actitudes para resolver un
desafio profesional otorgando al estudiante iniciativa, transferencia en el conocimiento e
innovacioén (Garcia-Quismondo y Cruz-Palacios, 2018). Las competencias son invisibles y sélo
son abordables a través de los desempefios observables (Perrenoud, 2002), éstos, en un
proceso de aprendizaje, deben plantearse en términos de problemas que visibilicen, en su
resolucién, la forma en que el estudiante los resuelve, evidenciando, de forma indirecta, el
dominio de esa competencia. En general, las competencias se describen en un sentido amplio;
vinculados a éstas pero mas especificos, los resultados de aprendizaje son formulaciones de lo
gue los estudiantes deben conocer, ser capaces de hacer o demostrar al concluir un trayecto
formativo, pueden estar dirigidos a un médulo, periodo o unidad de un curso (Prieto, 2012). La
evaluacién de competencias implica la integracidn de conocimientos, habilidades y actitudes y
es preciso utilizar diversos métodos y disefiar un programa que los integre a partir de las
finalidades de la evaluacién (Valverde Berrocoso, 2014). En este sentido, las rdbricas brindan
un conjunto de criterios de calidad relacionados con las competencias (Garcia Sanz, 2014) y son
un instrumento valido para su evaluacion. Cuando las rudbricas son utilizadas en una evaluacion
centrada en el aprendizaje, tienen el potencial de ayudarlos a comprender mejor las metas del
aprendizaje y los criterios de valoracién sobre el grado en que las competencias han sido
adquiridas (Valverde Berrocoso, 2014). De todas maneras, la evaluaciéon no asegura la
adquisicion de competencias, su desarrollo estd vinculado con el uso de las técnicas adecuadas
a partir de la especificidad de la competencia que se pretenda desarrollar, por ejemplo, el
aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje basado en proyectos, el aula invertida, etc.
Por ultimo, los resultados de aprendizaje pueden ser descriptos con mayor o menor nivel de
granularidad; sila formulacién es general, se requerirdan un conjunto de rubricas que lo evaluen,
en caso contrario, una sola rubrica podria ser suficiente. En resumen, el nivel de granularidad
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en la descripcion de los resultados de aprendizaje determinard el nimero de rubricas analiticas
asociadas.

4. DISENO DE RUBRICAS ANALITICAS

Este trabajo propone un modelo de rubricas que incluye un formato de descriptores analiticos
gue desambigua su uso y un marco metodoldgico que asiste en su disefio. Puede ser utilizada
en todas las variantes de la evaluacidén formativa: la hetero, la auto y coevaluacién. El marco
metodoldgico abarca todo el proceso de desarrollo y estad asistido por una aplicacion Web.
Como caracteristicas distintivas, se clarificaron los criterios de evaluacién y se establecieron
reglas para su construccién, se disefid una interfaz de usuario intuitiva enmarcada en un
proceso de disefio guiado por un asistente y se dotd a la aplicacion de informes sobre las
evaluaciones realizadas a los estudiantes.

4.1. Modelo de ribrica analitica

Una rubrica puede utilizarse tanto para evaluar comportamientos observables tales como
simulaciones, practicas de laboratorio, exposiciones o para evaluar trabajos, proyectos,
monografias, ensayos, etc. (Cano, 2015). En términos generales, se utilizan para evaluar un
tema/problema con un grado de complejidad que amerite una descomposicion que permita
un analisis detallado y cuya evaluacion sea necesaria para determinar si un resultado de
aprendizaje (o una parte de él) ha sido alcanzado. Esta divisién no implica perder el sentido de
integracion, ya que la solucion del problema considerado requiere, necesariamente,
considerarlo en su totalidad.

Las rubricas digitales recogen en su disefio las caracteristicas tradicionales de las de papel que,
si bien han permitido mayor interactividad y comunicacion entre los usuarios, han partido de
la misma concepcién pedagdgica que las rubricas tradicionales (Cebrian de la Serna vy
Monedero Moya, 2014). En virtud de los inconvenientes encontrados en su uso, nuestra
propuesta, si bien mantiene las caracteristicas generales conocidas, tiene aspectos
diferenciados respecto a las tradicionales, en particular, descriptores mds analiticos (en
formato esquematizado) vy la incorporacion de comentarios dirigidos a los estudiantes que
permitan, tanto identificar falencias asociadas a la resolucion del tema/problema, como asi
también propuestas de mejoras cuando el nivel de logro no sea el maximo posible. Ademas,
otro aporte es un marco metodoldgico para su disefio que comienza con la definicion del objeto
de estudio y culmina con una rubrica analitica implementada en una aplicacion Web.

Describimos el modelo de rubricas analiticas utilizando el paradigma orientado a objetos.
Mediante un diagrama de clases, se detallan todos los componentes y sus relaciones para su
potencial implementacién. Textualmente, el modelo expresa que los resultados de aprendizaje
asociados a asignaturas y a un nivel de dominio son evaluados mediante la rubrica analitica, En
este modelo, la rubrica analitica, estd compuesta por uno o mas criterios de evaluacion,
asociados a uno o mas descriptores detallados por un contexto que, a su vez, estd formado por
dos criterios analiticos, comentarios y propuestas de solucion. Por otro lado, de cada descriptor
se obtiene un nivel de logro.
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Se observan sus componentes en el siguiente diagrama de clases UML (Figura 1).

Figura 1

Componentes de la rubrica analitica.

Riibarica Analitica Asignatura
Mombre: string Rassitade de Aprendinje nombire: string
Objeta de estudia: string
Fecha: date se tvalia
Autnres: string
Wersidn: int

Domdnio

N

Criterio de evaluacidn Descriptor

Mombre: string PorcentapevaloracionParcia

PorcentajeValoracionGeneral: int ‘.

Propuesias de Solucidn
Contexto o

Criterio Analitico A+ Criterio Analitioo B

4.2. Descripcion de los componentes
A continuacion, detallaremos los diferentes componentes de la ribrica analitica.
4.2.1. Criterios de evaluacion

Los criterios de evaluacién tienen como finalidad establecer los elementos sobre los que se va
a basar la evaluacion del aprendizaje y, por consiguiente, ofrecen al estudiante los aspectos
esenciales de la tarea que serd objeto de valoracién por parte del docente (Battaglia et al,,
2021). El disefio de rdbricas analiticas permite la division del tema/problema (objeto de
estudio) de tal forma que las actividades complejas que lo conforman se pueden descomponer
en tareas mas simples. Esa division se expresa en términos de criterios de evaluacién vy, cada
uno de ellos, se especifican en descriptores. Los criterios de evaluacidn, en resumen, son las
diferentes perspectivas en las que se divide el tema/problema, su cantidad puede variar a
criterio del docente. La experiencia nos indica que entre cuatro y ocho criterios de evaluacion
son suficientes; una cantidad menor a cuatro podria corresponderse a un tema/problema muy
simple que podria incluirse en uno mas general; un valor superior a ocho podria dar cuenta de
algo mas complejo que deberia subdividirse. Como regla general para la escritura, los criterios
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de evaluacién deben ser comprendidos por los estudiantes a partir de su simple lectura sin la
necesidad de mayores explicaciones.

4.2.2. Porcentaje de valoracion

Cada criterio de evaluacion, producto de la descomposicion del tema/problema a evaluar, tiene
asociada una importancia relativa expresada en términos porcentuales, se denominan
porcentaje de valoracion general. Esos guarismos serdn determinados, en el proceso de disefio
de larubrica, de acuerdo con el criterio del docente. De forma andloga, los contextos vinculados
a los criterios de evaluacién poseen una ponderacidon porcentual asociada y tiene como
objetivo establecer un matiz en la consideracion del valor numérico obtenido, se describen
como porcentaje de valoracién parcial.

4.2.3. Niveles de logro

Este componente permite establecer los niveles con los que se evaluaran los criterios de
evaluacién. Deben expresarse en forma gradual, considerando desde un nivel minimo hasta un
nivel éptimo. Basandonos en las categorias contempladas en las calificaciones universitarias,
con el fin de que aportar familiaridad al procedimiento, cuatro niveles de logro pueden resultar
adecuados para evaluar el grado de desempefio de una competencia, en relacion con el criterio
de calidad referido (Garcia Sanz, 2014). En este trabajo se establecieron los siguientes niveles
de logro: excelente, el estudiante manifiesta poseer un nivel de competencia excelente;
logrado, demuestra un buen dominio de la competencia; en proceso, desempefia los criterios
de calidad de forma aceptable y no logrado, no posee un nivel de dominio suficiente.

4.2.4. Comentarios

Este espacio, asociado a cada descriptor, esta destinado para que el coevaluador o
heteroevaluador, una vez establecido el nivel de logro, se explaye sobre el porqué corresponde
la evaluacion establecida en el criterio analizado. Los comentarios constituyen un aporte muy
importante, ya que el estudiante podrd, explicitamente, identificar la razén por la que el
evaluador considerd que existia algln inconveniente, ya que no solo es importante conocer el
nivel de logro alcanzado sino también la justificacion de éste.

4.2.5. Propuestas de solucion

Una vez identificado en forma explicita el problema detectado a partir de los comentarios, el
coevaluador o heteroevaluador establecerd, ademas, explicitamente las propuestas de mejoras
gue permitiran al estudiante redireccionar su atenciéon hacia la solucidon del problema
detectado. El objetivo no es resolver el problema sino guiarlo hacia algunas de las posibles
formas de solucion.

4.2.6. Puntajes

La rubrica utiliza una escala cuantitativa asociada a criterios preestablecidos que califican la
actividad del estudiante sobre los aspectos que seran evaluados (Torres-Gordillo y Perera
Rodriguez, 2010). Cada uno de los criterios de evaluacion, descompuestos en contextos
asociados, tiene un valor numérico que permite dimensionar la valoracion del item
considerado, se denomina puntaje subtotal. Estos guarismos constituyen los puntajes que
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permitiran discriminar, por criterios de evaluacion, en cudles de ellos el estudiante tuvo
inconvenientes, o no. Asimismo, los descriptores tienen un puntaje parcial asociado, siendo un
insumo muy importante para el docente, ya que le permitird realizar un andlisis ulterior
detallado sobre cudles fueron los aspectos puntuales en que los estudiantes tuvieron mayores
inconvenientes y, por ende, redireccionar sus actividades de ensefianza que permitan mejorar
los aspectos débiles. La sumatoria de los puntajes subtotales constituyen el puntaje total.
Ademas, a efectos de la evaluacién sumativa, cada docente establecerd un valor minimo de
aprobacion que corresponderd a la exigencia que considere adecuada en virtud del nivel de
dominio establecido.

4.2.7. Descriptores

Los descriptores permiten detallar las caracteristicas de cada nivel de logro segun el grado en
gue los criterios de evaluacion hayan sido alcanzados. Constituyen, en el disefio de las rubricas,
el elemento mdas complejo que requieren, por parte de los docentes, mucho esfuerzo. Es donde
se observan las principales dificultades y amerita, por lo tanto, una detallada descripcion.
Seleccionar los criterios y redactar el texto resulta una actividad muy dificil. Solo si los textos
describen un comportamiento o una realizacién se reduce el margen de subjetividad de los
evaluadores, que es una de las ventajas que tradicionalmente se asigha a la rubrica (Cano,
2015).

Figura 2

Descomposicion esquemadtica de los criterios de evaluacion en contextos

Contexto 1 .
= Descriptor 1
Criterio A+I Criterio B
Contexto 2 .
. = Descriptor 2
Criterio de Criterio A+I Criterio B
evaluacion =
Contexto n .
= Descriptor n
Criterio A+I Criterio B

En virtud de lo expresado, el rasgo diferenciador de la propuesta esta centrada en la
construccién de los descriptores. En el modelo propuesto, cada criterio de evaluacién se puede
subdividir en uno o mas descriptores. Cada uno de ellos, a su vez, estard compuesto por un
contexto vinculado y dos criterios analiticos A+ y B, que podran ser verdaderos o falsos. (Figura
2).

Describiremos los componentes de los descriptores y, para su mejor entendimiento,
presentaremos ejemplos que facilitardan su comprensién. Utilizaremos como ejemplo la rubrica
de diagramas de clase UML.

L UAI Case Rubrica de clases UML
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Los criterios de evaluacién que se establecieron en la rdbrica fueron: legibilidad del
modelo, uso correcto de la sintaxis, uso correcto de la semantica, relaciones, atributos
y correspondencia entre el modelo y la realidad a modelar.

Definiremos los componentes de los descriptores, el contexto y los criterios analiticos A+ y B.

Contexto: texto que amplia la descripcidn del criterio de evaluacion mediante una caracteristica
corroborable.

Por ejemplo, el criterio de evaluacion Legibilidad del modelo, se subdividié en tres
descriptores con los siguientes contextos asociados:

e Criterio de evaluacion 1: Legibilidad del modelo.
o Contexto 1: en mas de la mitad de los componentes del estandar UML.
o Contexto 2: todas las lineas que vinculan componentes en el diagrama
UML.
o Contexto 3: Las lineas en todo el diagrama UML.

Criterio analitico A+, B: texto que describe una caracteristica contrastable con la realidad, en
forma de proposicién, asociada al contexto.

Para cada contexto se definen dos criterios analiticos A+ y B que describen sendos aspectos
relevantes graduados en importancia (criterio A+ > B) e independientes entre si. Se recomienda
utilizar conectores logicos para vincular el contexto con los criterios analiticos para que ambos
se puedan leer como un texto comprensible. En la medida en que sea necesario, un ejemplo
en la descripcidn podria mejorar su comprension.

La escritura de los criterios analiticos observa los siguientes lineamientos que simplificaran su
elaboracién. La rdbrica tiene cuatro niveles de logro (Excelente, Logrado, En proceso y No
logrado) y considerando que cada criterio analitico, como proposicion, puede ser verdadero o
falso (cumple o no cumple), la combinacion de ellos presenta cuatro posibilidades (Figura 3).
Por convencidn, el criterio A+, tiene mayor preponderancia que el B.

Figura 3

Relacion entre el cumplimiento de los criterios y el nivel de logro

Criterio A+ Criterio B Nivel de logro

Cumple (V) Cumple (V) Excelente

MO cumple (F) Cumple (V) En proceso

— 0 —
SNy SN ) SN S S—_—

| |
| I
Cumple (V) I NO cumple (F) I Logrado
I |
I |

NO cumple (F) NO cumple (F) Mo logrado

Continuando con el ejemplo anterior, considerando el criterio de evaluacién 1, se detallan su
descriptor y los criterios A+ y B (Figura 4). Puede observase esquematicamente (Figura 5) un
ejemplo de los diferentes cumplimientos de los niveles de logro.
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e Criterio de evaluacion 1: legibilidad del modelo.
o Contexto 1: en mas de la mitad de los componentes del estandar UML.
= Criterio A+: el tamafio de la letra es visible.
= (Criterio B: la tipografia es clara.

Figura 4

Ejemplo de descriptor

Contexto 1
A
[ |
B r _____ 1 En mas de la mitad
: : los componentes del estandar UML
DESCRIPTOR 1
: : El tamafio de la letra es La tipografia es clara
Criterio de | Legibilidad 1 visible.
evaluacion 1 : del modelo : | I\ |
| 1 T i
| ]
: : Criterio analitico A+ Criterio analitico B
N PR
Figura 5
Ejemplo de cumplimiento del nivel de logro
El tamafio de la letra es
La tipografia es clara Nivel de logro
visible Pog &
[ Cumple (V) I Cumple (V) ] Excelente ]
[ Cumple (V) I MO cumple (F) I Logrado ]
[ MO cumple (F) I cumple (V) I En proceso ]
[ NO cumple (F) I MO cumple (F) ] Mo logrado ]

Se observa en el ejemplo (Figura 5) una lectura comprensible cuando vinculamos el contexto
con un criterio analitico: En mas de la mitad de los componentes del estandar UML + la
tipografia es clara.

4.3. Reglas para la elaboracion de descriptores

Se establecieron reglas para la construccién de los descriptores que facilitaran su escritura. Se
presentan ejemplos de su utilizacion, tanto en un sentido correcto como incorrecto. Se
Utilizaron para todos los ejemplos el mismo problema y criterio de evaluacién asociado.

e Problema evaluado: disefio de un diagrama de clases UML a partir de la
descripcion de un problema.
e Criterio de evaluacion: uso correcto de la sintaxis.
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Regla 1: para evitar ambigledad en la interpretacion del contexto, deben utilizase
cuantificadores explicitos tales como ninguno, existe al menos uno, todos, menos de la mitad,
mas de la mitad, siempre, etc.

Contexto: el uso correcto de la agregacion esta siempre acorde con la definicion en UML
en:

e Correcto: mas de la mitad de los componentes.

e Incorrecto: algunos componentes (éCuantos?)

Regla 2: contrastado con el tema/problema a evaluar, para cada criterio analitico A+ y B, debe
comprobarse, sin ambigliedad, si se cumple o no.

Contexto: el uso de la agregacién esta siempre acorde con estandar UML en cuanto a:
e Correcto: el simbolo utilizado es un diamante de color blanco
e Incorrecto: el simbolo utilizado (écual es el simbolo que debe utilizarse?)

Regla 3: los criterios analiticos no deben tener dependencia entre si en el sentido de que si se
cumple uno, deberia cumplirse también el otro.

Contexto: todas las clases del diagrama:
e (Correcto:
o Criterio A+: estan de acuerdo con la notacién del estandar UML.
o Criterio B: estan declarados los tres componentes (nombre, atributos, y
operaciones).

e Incorrecto:
o Criterio A+: estan de acuerdo con la notacién del estandar UML.
o Criterio B: se utiliza la ultima versién el estandar UML (el cumplimiento del
criterio B implica el del A+, existe dependencia entre ambos).

Regla 4: los criterios analiticos deben describir explicitamente al contexto y, este ultimo, al
criterio de evaluacion asociado.

Contexto: El uso de la generalizacion esta siempre acorde con la definicion de UML en cuanto
aque

e (Correcto:
o Criterio A+: el simbolo utilizado es una fecha de triangulo blanco que apunta
a la clase de jerarquia superior.

e |ncorrecto:
o Criterio B: la clase hija es una forma refinada de la clase padre (este es un
concepto semantico y el criterio de evaluacién es el uso correcto de la
sintaxis).

Regla 5: el contexto y los criterios analiticos A+ y B deben relacionarse conceptualmente con
los criterios de evaluacion.
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Contexto: todas las clases del diagrama.

e (Correcto:
o Criterio A+: estan de acuerdo con la notacién del estandar UML.
o Criterio B: tienen declarados los tres componentes (nombre, atributos y
operaciones).

e |ncorrecto:
o Criterio A+: estan de acuerdo con la notacion del estandar UML.
o Criterio B: describen entidades del dominio (las entidades del dominio no se
corresponden con el criterio de evaluacion uso correcto de la sintaxis, sino
con la correspondencia entre el modelo y la realidad a modelar).

Estas reglas surgieron de la necesidad de resolver problemas puntuales que se presentaron en
los talleres sobre disefio de rubricas con docentes.

5. PROCESO DE DISENO DE RUBRICAS ANALITICAS

El proceso de disefio de rubricas analiticas (Figura 6) es iterativo e incremental. Esto implica
gue cada paso sera transitado mas de una vez y refinado a partir de la experiencia adquirida en
cada una de las actividades previas. Comienza con la definicién del objeto de estudio
(tema/problema), y estara vinculado con la necesidad de evaluar un resultado de aprendizaje
determinado o parte de él. Una vez definido, se establece preliminarmente los criterios de
evaluacién vy los porcentajes asociados que, inicialmente, tendran un valor proporcional (100%
/ cantidad de criterios de evaluacion). Esta etapa continda hasta la descomposicién del
tema/problema en sus partes mas representativas. Una vez concluida esta etapa, se ajustaran
los porcentajes establecidos inicialmente en forma automatica, a partir de los criterios del
docente en relacién con la importancia relativa de cada criterio de evaluacion. Concluida esta
primera fase, para cada criterio de evaluacion, se definiran uno o mas contextos asociados a
cada descriptor y se les asignara un peso relativo que, inicialmente, tendran un valor
proporcional (100% / cantidad de contextos). Conjuntamente, se definirdn para cada
descriptor, los criterios analiticos A+ y B. Una vez concluido este subproceso, se ajustaran los
porcentajes inicialmente establecidos en forma automatica, a partir de los criterios del docente
en relacion con la importancia relativa de cada descriptor.
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Figura 6

Proceso de disefio de rubricas analiticas

Paso 1: Definir datos Paso 4: Agregar
generales B descriptores

Paso 2: Definir criterios
e Definir Contexto Definir criterio A+ Definir criterio B

sl

- Paso 3: Ajustar éHay otro

NO porcentajes descriptor

éHay otro
crirterio?

NO

NO

Paso 5: Ajustar porcentajes

iEs laversiondefiniiva
de la Ribrica?

sl

Fin

Finalizada la primera iteracion, se obtendra una version preliminar de la rdbrica que se deberia
elevar a consideracion de otros docentes y, en lo posible, a los estudiantes, para obtener una
retroalimentacidén que permita iniciar una nueva iteracién. Este proceso culminard cuando la
versidon de la rubrica esté lo suficientemente madura como para comenzar a utilizarse. Esto,
por supuesto, no significa que se cristalice en su disefio, su uso aulico exigird seguramente
nuevos ajustes. Todo el proceso de disefio de rdbricas analiticas esta implementado en una
aplicacion Web?.

5.1. Rdbricas para evaluar rdbricas analiticas

Siguiendo los criterios establecidos para el disefio de las rubricas analiticas y con el objetivo de
establecer lineamientos explicitos para su disefio, se desarrollé una Rubrica para evaluar
rubricas analiticas3 como un complemento para que los docentes tengan criterios explicitos
para evaluar sus producciones.

6. EVALUACION DE LA UTILIZACION DE RUBRICAS ANALITICAS

El uso de las rubricas se puede analizar desde, al menos, dos perspectivas, a) su utilizacion en
el dmbito de la evaluacién 360° y en el proceso de aprendizaje y, b) desde la perspectiva del
docente cuando las disefia. Ambas fueron contempladas mediante una investigacion
cuantitativa utilizando Google Forms® y escalas Likert.

2 http://case.uai.edu.ar/rubrics/
3 UAI Case Rubrica de rubricas
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La rubrica analitica, aunque en una versién anterior pero conceptualmente similar, fue utilizada
en un trabajo de investigacion en proceso donde se evalud su uso en la resolucion de un trabajo
practico sobre diagramas de clases UML. La encuesta se realizd sobre una muestra de 51
estudiantes de 2° aflo de la asignatura Metodologia de Desarrollo de Sistemas Il (Facultad de
tecnologia informatica, UAI%). En sintesis se obtuvieron los siguientes datos.

Al consultar a los estudiantes ¢ Coémo consideran el uso de la rdbrica analitica?, en una escala
de valoracién de 1 a 5 (1: dificil, 5: muy facil), se obtuvo un valor de la media, x = 3.13, con un
desvio estandar, o = 1.03 (Figura 7).

Figura 7

¢Como considera el uso de la rubrica analitica?

20

17 (33,3 %)

16 (31,4 %)

11 (21,6 %)

3(2,9%)

1 2 3 4 5
Considerando el uso del prototipo, cuando se le pregunto a los estudiantes ¢ COmo consideran
el uso de rubricas analiticas para el disefio del modelo de clases UML?, en una escala de
valoracion de 1 a 5 (1: sin utilidad, 5: muy util), se obtuvo un valor de media, x = 3.45, y un
desvio estandar, o = 1.18 (figura 8).

Figura 8

éCémo considera el uso de rubricas analiticas para el disefio del modelo de clases UML?

20

18 (35,3 %)
15

12 (23,5 %)

10
10 (19,6 %)

F{13,7 %)

Las rubricas analiticas, también en la version preliminar, fueron utilizadas en un programa de
capacitacion docente realizado en la Red de Ingenieria en Informatica e Ingenieria en Sistemas
de Informacidn (RIISIC)>. En este marco, se desarrollaron dos Webinar propedéuticos y un taller
con docentes de facultades de ingenieria de Argentina. Participaron de la encuesta 53 docentes

4 https://uai.edu.ar/
5 http://www.riisic.confedi.org.ar/
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de 24 facultades de ingenieria en sistemas de informaciéon/informatica. Finalizado el taller se
realizd una encuesta para evaluar, tanto el proceso de disefio de la ribrica como de su uso, con
los siguientes resultados.

Cuando se les propuso a los docentes que valoraran la utilidad del proceso de disefio de
rdbricas analiticas propuesto en el taller, considerando una escala de valoracién de 1 a 5 (1:
poco util, 5: muy Util), se obtuvo un valor de la media, x = 4.41, y desvio estandar, o = 0.71
(Figura 9).

Figura 9

Valoracion de la utilidad del proceso de disefio de rubricas analiticas propuesto en el taller

30
20
17 (32,1 %)
10
7 (13,2 %)
0 (0 %) 0 (0 2)
0
1 2

Cuando se les solicitd que valoraran la utilidad de las rdbricas para evaluar rubricas analiticas
en una escala de valoracion de 1 a 5 (1: poco util, 5: muy util), se obtuvo un valor de la media,
x =4.37, y un desvio estandar, o = 0.73 (figura 10).

Figura 10

Valoracion de la utilidad de las rubricas para evaluar rubricas analiticas

30
27 (50,9 %)

20 20 (37,7 %)

10

0(0%) 1 (1.9 %)

1 2

En la consulta ¢Como consideraban el uso del modelo de rubrica analitica? en una escala de
valoracion de 1 a 5 (1: dificil, 5: muy facil), se obtuvo un valor de la media, x = 3.62, y un desvio
estandar, o = 0.90 (figura 11).
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Figura 11

¢Como considera el uso del modelo de rubrica analitica?

30

23 (43,4 %)

20
17 (32,1 %)

FRERED)

Para finalizar, cuando se consulté a los docentes si estimaban viable utilizar el modelo de
rdbricas analiticas en sus practicas docentes futuras, el 92,5% contestd afirmativamente.

7. CONCLUSION

La experiencia adquirida en el uso de las rubricas, sumado al andlisis de los datos obtenidos
evaluando su utilizacion, nos indujo a realizar modificaciones que fueron plasmadas en el
presente trabajo. A partir de los resultados obtenidos en las encuestas a docentes y estudiantes
y a las reuniones con docentes en el taller realizado, se implementaron mejoras a la propuesta
inicial: se separd el proceso de disefio del docente, del uso de la rdbrica del docente y
estudiante; se mejord la interfaz del usuario; se clarificaron los criterios de evaluacién y se
establecieron reglas para su construccion; se implementd un proceso de disefio guiado por un
asistente y, por ultimo, se doté a la aplicacion Web de informes sobre las evaluaciones
realizadas a los estudiantes. El uso y evaluacion de la rubrica fue realizada sobre un prototipo
desarrollado en Excel®, estimamos que a partir de la experiencia obtenida, plasmada en el
presente trabajo, el modelo actual es superador en varios aspectos que, en futuros trabajos,
seran oportunamente evaluados.

Si bien el modelo presentado esta restringido, por los ejemplos presentados, a la comunidad
informatica, consideramos que los lineamientos generales pueden facilmente ser adaptados a
otras disciplinas. Un trabajo posterior serd, trabajando con especialistas de otras dreas, adaptar
la rdbrica analitica y el proceso de disefio a cada una de ellas.

8. TRABAJOS FUTUROS

En relacion con los trabajos futuros, tal como se planted en (Serrano Angulo y Cebridn Robles,
2014), la utilizacién de aplicaciones Web para el proceso de ensefianza y aprendizaje serd mas
extendida y con mayores éxitos en la ensefianza cuanto mas accesibles y simples sean de usar.
Por esta razon, planteamos evaluar la usabilidad vy la satisfaccién de los docentes y estudiantes
en el uso de la rdbrica con el objetivo de determinar y resolver los aspectos a mejorar. Ademas,
tal como se expresd en (Pedrosa et al., 2014), validar los instrumentos tiene como finalidad
garantizar que las dimensiones y los items que lo componen puedan medir el comportamiento
del fendmeno que se estudia. En este sentido, el objetivo serd evaluar y proponer distintas
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estrategias que permitan determinar la validez de las rubricas creadas utilizando, por ejemplo,
métodos basados en juicios de expertos, andlisis factorial, indice de validez de contenido, etc.
Por otro lado, tal como describieron (Vargas-Fandifio et al., 2020), la investigacion se hace mas
efectiva y sus resultados mas visibles cuando se eliminan las barreras de acceso a la informacién
cientifica. El acceso abierto previene la duplicacion de esfuerzos en investigacién, fomenta la
transferencia tecnoldgica y de conocimiento y promueve la innovacion. Por tal razon,
aportando nuestra plataforma de disefio de rubricas analiticas Web, otro objetivo perseguido
es crear una comunidad de usuarios a partir de un repositorio que pueda ser nutrido vy
compartido por la comunidad educativa.
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