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Resumen 

El presente estudio revisa la literatura científica 
publicada recientemente acerca del uso e 
impacto de la robótica en el área de Matemáticas 
en Educación Primaria, con el objetivo de: (a) 
analizar y evaluar la calidad de la literatura 
científica disponible; (b) investigar el uso que se 
le da a la robótica como herramienta pedagógica 
en la etapa y área nombradas anteriormente; (c) 
identificar y analizar las principales tendencias y 
hallazgos en la literatura científica con el uso de 
la robótica. La búsqueda se realizó en las bases 
de datos Dialnet, Scopus, WoS y EBSCOhost. Los 
resultados sugieren que la robótica educativa 
generalmente actúa como un elemento de 
mejora en el aprendizaje, mejorando sus 
habilidades de pensamiento computacional y 
resolución de problemas y sus habilidades 
espaciales. No obstante, este no es siempre el 
caso, debido al hecho de que existen estudios 
que informan de situaciones en las cuales no 
existe mejora en el aprendizaje. Dichos 
resultados se discuten en términos de sus 
implicaciones para investigaciones futuras y, a su 
vez, pueden proporcionar información útil e 
interesante para educadores, profesionales del 
sector e investigadores. 

Palabras clave: Educación Primaria; Robótica; 
Tecnología de la Educación; Innovación Educativa 

Abstract 

The present study reviews the recently published 
scientific literature on the use and impact of 
robotics in the area of Mathematics of Primary 
Education, with the aim of: (a) analyzing and 
evaluating the quality of the available scientific 
literature; (b) investigating the use of robotics as 
a pedagogical tool in the stage and area 
mentioned above; (c) identifying and analyzing 
the main trends and findings in the scientific 
literature on the use of robotics. The search was 
conducted in the databases Dialnet, Scopus, WoS 
and EBSCOhost. The results suggest that 
educational robotics generally acts as an 
element of learning enhancement, improving 
their computational thinking and problem 
solving skills and their spatial skills. However, this 
is not always the case, due to the fact that there 
are studies that report situations in which there 
is no improvement in learning. These results are 
discussed in terms of their implications for future 
research and, in turn, may provide useful and 
interesting information for educators, 
practitioners and researchers. 

Keywords: Primary Education; Robotics; 
Educational Innovation; Educational 
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1. INTRODUCCIÓN 

En el contexto actual, caracterizado por la complejidad y dinamismo de los avances 
tecnológicos y los cambios sociales, se hace cada vez más necesario replantear los modelos 
educativos para dotar al alumnado de habilidades creativas, resolución de problemas y 
competencias técnico-científicas que les permitan enfrentar los desafíos inciertos del futuro. 
Al respecto, la robótica en la educación emerge como una herramienta innovadora y 
pedagógica que combina tecnología y sociedad, y que se manifiesta en la programación, 
construcción y manipulación de plataformas robóticas, tal como señalan García (2015) y Karim 
et al. (2015). 

De hecho, la robótica se ha consolidado como una estrategia educativa cada vez más relevante, 
debido a su capacidad para motivar y despertar el interés del alumnado por la materia, como 
han constatado diversos estudios, incluyendo el de Mubin et al. (2012). Asimismo, se ha 
comprobado que la robótica permite el desarrollo de los objetivos, las competencias y los 
contenidos de las materias de manera lúdica y práctica, lo que mejora la comprensión y la 
capacidad de aplicación de estos (Arabit & Prendes, 2020). 

Además, la utilización de la robótica en los centros educativos no solo favorece el aprendizaje 
de habilidades técnicas, sino que también promueve la colaboración, el trabajo en equipo, la 
creatividad y la resolución de problemas, como han constatado diversos autores, entre ellos 
Benitti (2012), Varney et al. (2012) y Zawieska y Duffy (2015). Todas estas habilidades son 
fundamentales en el siglo XXI, en una sociedad cada vez más digital y dependiente de las 
Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC). En este sentido, la robótica aparece como 
un recurso pedagógico que contribuye al desarrollo de competencias y habilidades 
transversales en el alumnado, que les permitirán enfrentar los desafíos complejos y cambiantes 
del mundo actual (Arabit & Prendes, 2020). 

De esta manera, la robótica ha experimentado un crecimiento exponencial en el sector 
educativo en las últimas décadas, y su presencia en las aulas y hogares se ha vuelto cada vez 
más frecuente. Sin embargo, es esencial reflexionar sobre el propósito de esta tecnología en la 
educación, ya que su finalidad no solo se limita a la adquisición de conocimientos, sino que 
busca fomentar competencias básicas y necesarias para la sociedad actual, como el aprendizaje 
colaborativo, la cooperación y la toma de decisiones en equipo (Educativa, 2011). 

Dicha robótica educativa se implementa en las aulas como un sistema interdisciplinario que 
permite a los estudiantes desarrollar las áreas de ciencias a través de proyectos STEAM, 
altamente relacionados con la tecnología y la ingeniería. El objetivo principal de estos proyectos 
es el diseño y resolución de problemas mediante la construcción de objetos técnicos, 
acercando así disciplinas que pueden estar alejadas del currículo de Educación Primaria (Suárez 
et al., 2018). De esta manera, se introduce a los estudiantes en el método científico y se les 
anima a buscar y descubrir diferentes caminos para resolver problemas o cuestiones, 
fomentando el pensamiento lógico, la imaginación y una actitud crítica. 

Además, la robótica educativa asegura la parte manipulativa de los objetos robóticos, lo que es 
fundamental para los estudiantes de esta etapa educativa que se encuentran en el periodo de 
las operaciones concretas de su desarrollo (Piaget, 1998). Esta edad es propicia para el 
planteamiento y resolución de problemas abiertos o semiabiertos mediante objetos 
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manipulativos, como ocurre en la tecnología mencionada y los proyectos STEAM. Por tanto, el 
uso de la robótica en la educación no solo fomenta la adquisición de conocimientos técnicos y 
científicos, sino que también promueve el pensamiento crítico, la creatividad y el trabajo en 
equipo, habilidades fundamentales para los estudiantes en el siglo XXI. 

En línea con lo expuesto, hay una gran cantidad de estudios que han investigado los posibles 
beneficios del uso de robots en la educación. En cuanto al rendimiento académico, algunas 
investigaciones han encontrado una mejora cuantificable al utilizar robots en el proceso de 
aprendizaje de los estudiantes (Barak & Zadok, 2009; Kazakoff et al., 2013). Además, la 
investigación ha revelado resultados positivos en términos de interés y motivación del 
alumnado al trabajar con robots en las aulas (Mubin et al., 2012). 

La robótica educativa también se ha demostrado ser una herramienta efectiva para fomentar 
las habilidades de trabajo en equipo y las habilidades sociales entre los estudiantes, ya que les 
conduce a la discusión, resolución conjunta de problemas y el trabajo colaborativo (Mitnik 
et al., 2008; Varney et al., 2012). En cuanto a la creatividad, dicha tecnología fomenta el 
pensamiento inventivo y la solución creativa e imaginativa de los problemas, en el proceso de 
programación, construcción y manipulación de plataformas robóticas (Zawieska & Duffy, 2015). 

Aunque existen algunas contradicciones en la literatura científica, la mayoría de los estudios 
han demostrado una mejora en las habilidades de resolución de problemas gracias al uso de 
robots en la educación (Sullivan, 2008). No obstante, algunos estudios no han encontrado 
resultados concluyentes sobre esta habilidad (Williams et al., 2007). 

En el presente trabajo, se realizará un análisis de la literatura científica existente actual acerca 
del uso de la robótica en el área de Matemáticas en la etapa de Educación Primaria. Se buscará 
identificar y evaluar dicha evidencia científica disponible sobre la robótica como herramienta 
pedagógica y se destacarán las principales tendencias y hallazgos en este campo de 
investigación. A su vez, se discutirán las implicaciones de dichos hallazgos para la práctica 
docente en la nueva sociedad de la información y se proporcionarán recomendaciones para 
futuras investigaciones en dicho sector. 

2. PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 

La presente revisión sistemática parte de la pregunta: ¿cómo se utiliza y contribuye la robótica 
como herramienta pedagógica para mejorar el aprendizaje en el área de Matemáticas en la 
etapa de Educación Primaria? Para responder de manera correcta y concisa a dicha cuestión se 
establecen varias preguntas específicas que, a su vez, servirán para la posterior codificación de 
las dimensiones a analizar: 

Tabla 1 

Preguntas y dimensiones a codificar 

Preguntas Codificación 

P1 - ¿Qué tamaño de la muestra tienen los estudios? Tamaño de la muestra 

P2 - ¿En qué curso académico se han desarrollado estas experiencias? Curso académico 

P3 - ¿Qué robots se han utilizado en las investigaciones? Robots empleados 
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Preguntas Codificación 

P4 - ¿Qué tipo de estudio estadístico se utiliza en las publicaciones? Tipo de estudio estadístico 

P5 - ¿Cuál es el diseño de la investigación empleado en los artículos 
científicos? 

Diseño de la investigación 

P6 - ¿Qué instrumentos de recogida de datos se utilizan en las 
experiencias? 

Instrumentos de recogida de 
datos 

P7 - ¿Cuál es el diseño metodológico utilizado en los estudios? Diseño metodológico 

P8 - ¿Cuáles son los objetivos marcados en las distintas 
investigaciones? 

Objetivos 

P9 - ¿Cuáles son los resultados que exponen las publicaciones? Resultados 

3. MÉTODO 

Esta investigación se lleva a cabo con un enfoque inductivo cuyo objetivo general es analizar el 
uso y la contribución de la robótica como herramienta pedagógica para la mejora en la materia 
de Matemáticas en la etapa de Educación Primaria. Con el fin de lograr este objetivo, se realiza 
un riguroso análisis sistemático de la documentación disponible en la materia en las bases de 
datos Dialnet, Scopus, EBSCOhost y WoS. 

La revisión sistemática se presenta como una herramienta fundamental que permite la síntesis 
y la extracción de información valiosa a partir de estudios primarios originales (Ferreira et al., 
2011). Para su correcta elaboración, se han seguido las directrices expuestas en la declaración 
PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses, Page et al., 
2021). 

Figura 1 

Diagrama de flujo PRISMA 
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Los operadores utilizados en el presente trabajo para establecer relaciones lógicas entre los 
términos en las ecuaciones de búsqueda han sido los siguientes: 

• Rob?tic* AND Mat* AND Educació* Prim* 

• Rob?tic* AND Mat* AND Primary School 

• Rob?tic* AND Mat* OR Mathematics AND Primary School OR Elementary School 

Se utilizaron únicamente los operadores AND y OR, debido al hecho de que no se quería perder 
artículos o documentos que pudieran resultar útiles para la investigación utilizando el operador 
NOT. 

Llegados a este punto, se establecen los criterios de inclusión y exclusión con el fin de 
seleccionar los artículos para su posterior análisis, siendo estos los siguientes: 

Tabla 2 

Criterios de inclusión y exclusión 

Criterios de inclusión Criterios de exclusión 

I1. Artículos dirigidos a la etapa de Educación 
Primaria. 

I2. Estudios empíricos. 

I3. Textos completos disponibles. 

I4. Artículos que analicen el uso de la robótica 
en Matemáticas en la etapa de Educación 
Primaria. 

I5. Publicaciones que evalúen la efectividad del 
uso de la robótica en el área de Matemáticas. 

I6. Estudios y experiencias realizas en 
Educación Primaria con robots. 

E1. Artículos dirigidos a la enseñanza no formal. 

E2. Publicaciones orientadas a otras etapas educativas. 

E3. Artículos que versan sobre las perspectivas, pensamientos 
u opiniones de docentes y discentes acerca de la robótica en 
educación. 

E4. Texto incompleto o no accesible. 

E5. Trabajos de Final de Grado, Trabajos de Final de Máster, 
Tesis Doctorales y ponencias. 

E6. Revisiones sistemáticas y/o metaanálisis. 

4. RESULTADOS 

Tras la aplicación de los criterios de inclusión y exclusión y después de la eliminación de aquellos 
artículos duplicados, se identificaron un total de 10 publicaciones que se detallan a 
continuación: 

Tabla 3 

Documentos seleccionados para la revisión sistemática 

ID Título Autoría 

1 Análisis del efecto de la robótica en la motivación de estudiantes de 
tercero de Educación Primaria durante la resolución de tareas de 
interpretación de planos. 

Merino et al. (2018) 

2 Estudio exploratorio sobre lenguajes simbólicos de programación en 
tareas de resolución de problemas con Bee-bot. 

Pérez y Diago (2018) 
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ID Título Autoría 
3 Educational robotics in primary school: Measuring the development of 

computational thinking skills with the bebras tasks. 
Chiazzese et al. (2019) 

4 The influence of SRA programming on algorithmic thinking and self-
efficacy using lego robotics in two types of instruction. 

Franchamps et al. 
(2021) 

5 Robot tutoring of multiplication: Over one-third learning gain for most, 
learning loss for some. 

Hoorn et al. (2021) 

6 Developing an interactive environment through the teaching of 
mathematics with small robots. 

Muñoz et al. (2020) 

7 Robótica y Proyectos STEAM: Desarrollo de la creatividad en las aulas 
de Educación Primaria. 

Casado y Checa (2020) 

8 Spatial hability learning through educational robotics. Julià y Antolí (2016) 
9 Nurture interest-driven creators in programmable robotics education: 

An empirical investigation in primary school settings. 
Kongs y Wang (2019) 

10 The Effect of Programming on Primary School Student’s Mathematical 
and Scientific Understanding: Educational Use of mBot. 

Sáez et al. (2019) 

El año en el que se han localizado un mayor número de publicaciones es el 2019 con 3 artículos, 
seguido de los años 2018, 2020 y 2021 con 2 publicaciones cada uno; por último, se encuentra 
el año 2016 con una única publicación, como se muestra en la figura 2. 

Figura 2 

Distribución por años de las publicaciones seleccionadas 

 

 
A continuación, se exponen los diferentes resultados obtenidos en el presente trabajo. 

4.1. Tamaño de la muestra 

Al examinar con detenimiento el tamaño de la muestra de los estudios seleccionados, es 
evidente que solamente dos de ellos (estudios 2 y 8) ostentan un número de participantes 
inferior a los 50 estudiantes. Por otro lado, las publicaciones 1, 3, 4, 5, 7 y 10 se sitúan dentro 
de un rango que oscila entre 50 y 100 estudiantes. En contraposición, únicamente los estudios 
6 y 9, presentan una muestra superior a los 100 estudiantes, demostrando la gran complejidad 
y envergadura de sus investigaciones. 

10%

20%

30%

20% 20%

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

https://doi.org/10.21556/edutec.2023.84.2889


  
EDUTEC. Revista Electrónica de Tecnología Educativa. e-ISSN 1135-9250 

Ruiz Ortiz, I. 

Núm. 84. Junio 2023 

 

 

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2023.84.2889  Página 7 

 

Con el fin de ofrecer una representación visual clara y concisa de estos hallazgos, se incluye a 
continuación la figura 3 que recoge de forma resumida los porcentajes relativos al tamaño de 
la muestra. 

Figura 3 

Porcentajes del tamaño de la muestra de los estudios seleccionados 

 

4.2. Curso académico 

Tras un riguroso análisis del curso académico hacia el que van destinadas las publicaciones 
seleccionadas, se puede inferir que el 40% de los artículos están enfocados en el 3er ciclo de 
Educación Primaria, es decir, los cursos de 5º y 6º de esta etapa. Sorprendentemente, un 20% 
de los estudios se concentran en los cursos de 3º y 4º de Primaria (2º ciclo), lo que evidencia la 
importancia que se concede a esta etapa en la investigación educativa. Por su parte, un 10% 
de las investigaciones se han llevado a cabo en los primeros cursos de dicha etapa, es decir, en 
1º y 2º de Educación Primaria, lo que demuestra la necesidad de comprender cómo se 
desarrollan las habilidades y competencias básicas en los primeros años de aprendizaje. 

No obstante, es importante destacar que un 30% de las publicaciones seleccionadas no 
especifican con claridad el curso académico al que van dirigidas, aunque se hace referencia a 
su enfoque en la etapa de Educación Primaria. 

Figura 4 

Distribución por curso académico de los estudios analizados 
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4.3. Robots utilizados 

En el análisis de los estudios se observa que los robots mBot y Bee-bot lideran la preferencia 
de los investigadores, siendo los más utilizados en dos estudios distintos cada uno. Sin 
embargo, es importante destacar que en el estudio 5 se emplearon tres robots diferentes: 
Humanoid, Puppy y Droid, lo que pone de manifiesto la riqueza y diversidad que ofrece la 
robótica educativa. 

Asimismo, en el estudio 8 se utilizaron el Universal 3, el ROBO LT Beginner Lab y el Oeco Tech, 
evidenciando que la experimentación con diversas herramientas tecnológicas para el 
aprendizaje es clave para un enfoque pedagógico más completo y enriquecedor. 

Tabla 4 

Robots utilizados en los estudios seleccionados 

Robot N.º de experiencias ID 

mBot 2 9, 10 

Universal 3 1 8 

ROBO LT Beginner Lab 1 8 

Oeco Tech 1 8 

Materiales de VEX IQ 1 7 

Bee-bot 2 3, 6 

Humanoid 1 5 

Puppy 1 5 

Droid 1 5 

Mindstroms 1 4 

Plataforma web 1 3 

Ozobot 1 1 

4.4. Diseño de la investigación 

La preponderancia de los estudios de corte transversal es evidente en la presente revisión 
sistemática, dado que todos los trabajos seleccionados comparten esta metodología de 
investigación. En términos más precisos, se puede afirmar que en todos los estudios 
examinados se llevó a cabo una intervención de corto plazo. 

4.5. Diseño metodológico 

La tabla 12 muestra que solo un estudio (5) utiliza una metodología mixta, mientras que el resto 
son de tipo cuantitativo. Sin embargo, es importante destacar que el estudio 5 también incluye 
una parte cuantitativa en su investigación. Esto podría deberse a que la mayoría de los estudios 
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en la revisión sistemática se centran en la mejora del aprendizaje de las Matemáticas, lo que 
se presta a un enfoque cuantitativo. 

Tabla 6 

Tipo de estudio estadístico de las publicaciones analizadas 

Diseño Metodológico ID 

Cuantitativo 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 

Cualitativo - 

Mixto 5 

4.6. Instrumentos de recogida de datos 

La tabla 7 muestra una clara inclinación hacia el uso de cuestionarios ad hoc (3, 5, 9, 10) (40%) 
y pruebas Pre-test y Post-test (4, 5, 6, 7, 8) (40%) en la recopilación de datos, mientras que solo 
el 10% de las publicaciones emplean cuestionarios adaptados de otros (1), grabaciones en 
video (2) y observaciones sistemáticas (10). 

Es interesante destacar que, en los estudios 5 y 10, se han utilizado múltiples instrumentos de 
recopilación de datos, como el cuestionario ad hoc y las pruebas Pre-test y Post-test en el 
estudio 5, y el cuestionario ad hoc y la observación sistemática en el estudio 10. Estos hallazgos 
sugieren que estos estudios han definido claramente los recursos utilizados y la forma en que 
se han implementado. En contraste, en los demás estudios, solo se ha utilizado un método de 
recopilación de datos. 

Tabla 7 

Instrumentos de recogida de datos de los estudios analizados 

ID Instrumentos Recogida Datos 

1 Cuestionario adaptado a partir del Instructional Material Motivational Survey (IMMS), elaborado por Keller 
(1983. Citado en Armero, J. M. M., Taranilla, R. V., Somoza, J. A. G.-C., y Gutiérrez, R. C., 2018). 

2 Grabaciones de video. 

3 Cuestionario diseñado ad hoc. 

4 ▪ Pre-test para saber el punto de partida en cuanto a las habilidades matemáticas y autoeficacia. 
▪ Post-test para medir la capacidad y calidad de programación, la habilidad matemática y la autoeficacia. 

5 ▪ Pre-test y Post-test cuantitativo sobre las tablas de multiplicar. 
▪ Post-test (cuestionario) cualitativo ad hoc con el fin de medir el vínculo afectivo usuario-robot. 

6 Pre-test y Post-test con una rúbrica adaptada de “rúbrica SSS” del grupo de investigación DevTech. 

7 Test CREA de Inteligencia Creativa (Corbalán et al., 2003. Citado en Casado Fernández, R., y Checa Romero, M., 
2020), a través de un diseño Pre-test/Post-test. 

8 Se realizó un Pre-test y un Post-test estructurados en 4 subpruebas, 3 de ellas basadas en la propuesta de Bakker 
(2008. Citado en Julià, C. y Antolí, J. Ò., 2016) y la otra subprueba seleccionada fue la Prueba de Toma de 
Perspectiva/Orientación espacial (Hegarty y Waller 2004. Citado en Julià, C. y Antolí, J. Ò., 2016). 

9 Cuestionario elaborado por 6 expertos de 21 ítems acerca de interés, eficacia creativa, significado, impacto, 
creación de robótica y aprendizaje elaborado. 

10 ▪ Cuestionario ad hoc que midió los resultados de las pruebas realizadas. 
▪ Escala de estimación derivada de la técnica de observación participante. 
▪ Triangulación de los/as participantes observacionales. 
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4.7. Tipo de estudio estadístico 

Al analizar la tabla 5, se aprecia que el 70% de las publicaciones revisadas han sido sometidas 
a una metodología de investigación cuasiexperimental, siendo los estudios 1, 2, 3, 5, 7, 8 y 10 
los representantes de esta tendencia. Los estudios observacionales, por su parte, conforman 
un 10% (tal y como se evidencia en el estudio número 10), mientras que un 30% de las 
publicaciones se han llevado a cabo bajo una metodología experimental (concretamente, las 
publicaciones 4, 6 y 9). 

Tabla 5 

Tipo de estudio estadístico de las publicaciones analizadas 

Tipo de estudio ID 
Observacional 10 

Experimental 4, 6, 9 

Cuasiexperimental 1, 2, 3, 5, 7, 8, 10 

 

4.8. Objetivos 

En la tabla 8 se muestran los diferentes objetivos que fueron establecidos en los estudios 
seleccionados para la presente revisión sistemática. 

Tabla 8 

Objetivos establecidos por las investigaciones analizadas 

ID Objetivo/s 

1 Analizar el grado de motivación del alumnado perteneciente al tercer curso de Educación Primaria. 

2 ▪ Explorar la capacidad para esbozar y elaborar programas mediante su propio lenguaje (gestual, verbal 
o de signos). 

▪ Determinar si aquellos problemas que no han podido ser resueltos sin hacer uso del lenguaje 
simbólico de las tarjetas pueden resolverse haciendo uso de ellas. 

3 Investigar las diferencias en el impacto del laboratorio de robótica. 

4 Encontrar respuestas sobre si la programación de SRA utilizando robots programables en diferentes tipos 
de instrucción conduce a un aumento del pensamiento algorítmico y proporciona un mayor nivel de 
autoeficacia. 

5 Investigar si los robots pueden tener efectos beneficiosos en el aprendizaje de las tareas aritméticas sin 
preocuparse demasiado por cuestiones sociales, relacionales o antropomórficas, facilitando así el 
despliegue de robots de tutoría de una manera inclusiva y a menores costos. 

6 Diseñar, desarrollar e implementar robótica educativa para mejorar las habilidades lógico-matemática 
utilizando robots educativos programables. 

7 ▪ Analizar y constatar mejoras en la creatividad a partir de un taller pedagógico que incorporaba la 
utilización de proyectos STEAM y robótica. 

▪ Analizar los productos desarrollados por los estudiantes a través de una competición regulada por un 
comité de expertos. 
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8 ▪ Analizar la utilidad potencial de la robótica educativa en el desarrollo de habilidades espaciales. 
▪ Determinar si los estudiantes que participaron en las sesiones de robótica desarrollan habilidades 

espaciales de una manera más significativa que los que no participaron en las sesiones de robótica.  

9 ▪ Explorar cómo fomentar el interés y la creación en la educación de robótica programable. 
▪ Estimular y mantener los intereses de los estudiantes hacia el aprendizaje de la robótica y 

equiparlos con conocimientos y habilidades críticas, para que puedan ser efectivos en la resolución 
de problemas con soluciones más creativas en el futuro. 

10 Analizar el potencial de la programación de bloques visuales y la robótica para su uso en Educación 
Primaria. 

 

4.9. Resultados 

A grandes rasgos, en la tabla 9 se puede apreciar que en la mayoría de las publicaciones 
seleccionadas se ha conseguido demostrar que la utilización de la robótica en la etapa de 
Educación Primaria tiene unos beneficios claros para la motivación, el interés, la resolución de 
problemas, etc. 

Cabe destacar que, en el estudio número 7 se explicita que las intervenciones con robots y los 
proyectos STEAM por sí solos no consiguen buenos resultados en el aprendizaje del alumnado, 
sino que, más bien, es necesario tener en cuenta cómo se llevan a cabo dichos recursos para 
poder obtener beneficios en el proceso de aprendizaje de los niños. Asimismo, también se 
matiza en el estudio número 3 que el alumnado de tercer grado de Educación Primaria obtiene 
mejores resultados que el alumnado perteneciente al 4º curso de la misma etapa educativa. 

Tabla 9 

Resultados expuestos en los diferentes estudios analizados 

ID Resultados 

1 Los resultados manifiestan mejores niveles de la motivación en el alumnado que emplea robots, con 
valores superiores al grupo de control en todas las dimensiones evaluadas. 

2 Las tareas de resolución de problemas de programación permiten a los estudiantes desarrollar su 
competencia en resolución de problemas. 

3 Los resultados mostraron que la programación de artefactos robóticos puede ejercer un impacto positivo 
en el aprendizaje de las habilidades de pensamiento computacional por parte de los estudiantes. Además, 
se encontró que el efecto de la intervención era mayor entre los/as niños/as de tercer grado. 

4 ▪ La SRA tiene un efecto positivo en las habilidades matemáticas de los encuestados. 
▪ Los/as alumnos/as que programan robots Lego con un enfoque SRA aplican más algoritmos, 

construyen algoritmos más correctos y resuelven algoritmos más difíciles. 
▪ La programación de SRA conduce a un mayor grado de autoeficacia. 

5 Los resultados muestran que pueden producirse tendencias de unión afectivas, pero no contribuyeron 
significativamente al progreso del aprendizaje de estos niños, lo que tal vez se debió al corto período de 
interacción. Sin embargo, 5 minutos de tutoría de robots mejoraron sus puntuaciones en 
aproximadamente un 30 %, mientras que el rendimiento solo disminuyó para unos pocos niños con 
problemas. 

6 En términos generales, los valores indican que los estudiantes obtuvieron un nivel favorable de 
rendimiento en los diferentes desafíos propuestos. 
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ID Resultados 

7 La incorporación de las herramientas educativas como la robótica y los proyectos STEAM en las aulas de 
Educación Primaria, resulta muy beneficiosa para los/as estudiantes, ya que favorece su capacidad 
creativa para la resolución de problemas. Sin embargo, la robótica o los proyectos STEAM, por sí solos, no 
pueden mejorar el aprendizaje ni las habilidades analizadas. Para ello, es fundamental la utilización que se 
haga de ellos en las escuelas. 

8 Los resultados muestran que los estudiantes que se unieron al curso de robótica demostraron un mayor 
aumento en sus habilidades espaciales en comparación con el aumento demostrado por los estudiantes 
que no participaron en el curso de robótica. 

9 Las actividades de robótica son útiles y beneficiosas para los estudiantes jóvenes en términos de 
resultados académicos, especialmente en contextos de escuela primaria. Asimismo, los resultados 
sugirieron la importancia de aumentar el interés del alumnado en el aprendizaje de la robótica con el fin 
de que puedan convertirse en creadores motivados/as para su continuo aprendizaje. 

10 Se lograron mejoras estadísticamente significativas en la comprensión de conceptos matemáticos y en la 
adquisición de conceptos computacionales, a partir de una práctica pedagógica activa que infunde 
motivación, entusiasmo, compromiso, diversión e interés. 

5. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

A lo largo de la presente revisión sistemática, se ha constatado que el uso de la robótica en el 
aula de Matemáticas de Educación Primaria es una herramienta efectiva para mejorar el 
rendimiento académico y la motivación del alumnado. A través de la exhaustiva exploración de 
la literatura científica, se han analizado diversos estudios que evalúan el impacto de la 
incorporación de robots en las aulas en el aprendizaje matemático de los estudiantes en dicha 
etapa educativa. 

Los resultados obtenidos en estas investigaciones sugieren que la robótica puede ser una 
herramienta de gran valor para mejorar no solo las habilidades matemáticas de los estudiantes 
(Barak & Zadok, 2009; Kazakoff et al., 2013; Sullivan, 2008), sino también su comprensión de 
los conceptos clave, la creatividad en la resolución de problemas (Zawieska & Duffy, 2015) y el 
pensamiento computacional (Fletcher & Lu, 2009; Guzdial, 2008; J. M. Sáez & Cózar, 2017; 
Vivas & Sáez, 2019). Además, estos estudios también han demostrado que la robótica es capaz 
de generar altos niveles de motivación y compromiso entre los estudiantes, lo que puede 
mejorar su actitud hacia las Matemáticas en general y aumentar su interés en aprender más 
acerca de esta materia (Mitnik et al., 2008; Mubin et al., 2012; Varney et al., 2012). 

A lo largo del análisis de la literatura, se destaca un estudio que examina el impacto de la 
robótica en la motivación del alumnado (Merino et al., 2018). Los resultados demuestran un 
aumento significativo en la motivación de los estudiantes que utilizaron robots en comparación 
con el grupo de control que no los utilizó en el proceso de aprendizaje. Este hallazgo sugiere 
que la incorporación de la robótica educativa puede ser un factor clave en la promoción de la 
motivación y el interés de los estudiantes, lo que a su vez, se traduce en una mayor 
participación en la clase y una mejor predisposición hacia el aprendizaje. 

Además, se ha observado que la utilización de la robótica en el aula tiene un impacto positivo 
en el rendimiento del alumnado en términos de habilidades espaciales, pensamiento 
computacional y resolución de problemas, tal como se ha señalado en secciones anteriores y 
se corrobora en otros estudios examinados. En este sentido, la robótica educativa no solo 
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mejora la motivación y la participación de los estudiantes, sino que también puede fomentar 
el desarrollo de habilidades clave en el aprendizaje de las matemáticas en Educación Primaria. 

Tras llevar a cabo una minuciosa búsqueda y análisis de la literatura científica disponible sobre 
el tema abordado en este estudio, se han podido extraer conclusiones significativas respecto a 
los objetivos planteados: 

• La incorporación de robots en el proceso de enseñanza permite el desarrollo de 
habilidades académicas en Matemáticas sumamente valiosas para los estudiantes, tales 
como el pensamiento computacional, la capacidad de resolver problemas y habilidades 
espaciales. 

• La utilización de la robótica educativa fomenta la motivación y el interés de los alumnos, 
siempre y cuando el contenido sea relevante y pertinente para su contexto. 

• La robótica educativa también brinda una excelente oportunidad para el trabajo 
colaborativo y cooperativo entre los estudiantes, lo que a su vez contribuye a su 
formación integral. 

• De las intervenciones analizadas, se destaca el uso frecuente de los robots Bee-bot y 
mBot. 

• Es importante destacar que la robótica educativa es aplicable en cualquier nivel 
académico, lo que la convierte en una herramienta versátil y eficaz para el aprendizaje 
de las Matemáticas. 

En conclusión, la revisión de la literatura indica que la inclusión de robots en la educación puede 
generar un impacto positivo en el aprendizaje de las Matemáticas, fomentar la motivación y el 
interés de los estudiantes, y propiciar el trabajo colaborativo y cooperativo. Por tanto, la 
robótica educativa representa una estrategia innovadora y altamente efectiva para el 
mejoramiento del proceso de enseñanza y aprendizaje. 

Del mismo modo, resulta esencial resaltar las limitaciones inherentes a cualquier revisión 
sistemática, ya que estas pueden afectar su validez y confiabilidad. Es importante mencionar 
algunas de ellas que, tal vez, afecten al presente trabajo: 

• Sesgo de publicación: la revisión sistemática puede estar sujeta a un sesgo debido a la 
falta de estudios y publicaciones negativas o no significativas sobre el tema en cuestión. 
Este tipo de sesgo puede distorsionar las conclusiones de la revisión, ya que los 
resultados negativos o no significativos no son reportados con la misma frecuencia que 
los resultados positivos. 

• Sesgo de información: la calidad de los datos recopilados y analizados en los estudios 
incluidos en la revisión puede influir en la eficacia del trabajo. Si los datos son 
imprecisos, incompletos o inadecuados, esto puede tener un impacto negativo en la 
precisión de las conclusiones de la revisión. 

• Variabilidad en los estudios: los estudios incluidos en la revisión sistemática pueden 
variar significativamente en cuanto a la muestra, la intervención o el tratamiento, los 
resultados medidos y otros factores importantes. Esta variabilidad puede dificultar la 
comparación y síntesis de los datos, lo que a su vez puede afectar la validez y fiabilidad 
de la revisión. 
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• Limitaciones en la búsqueda: Aunque se han utilizado cuatro bases de datos (Dialnet, 
Scopus, WoS y EBSCOhost), esto puede limitar la búsqueda de estudios relevantes 
publicados en otras bases de datos, lo que a su vez puede afectar la validez de la 
revisión. Es importante tener en cuenta que existe el riesgo de perder información 
valiosa al restringir la búsqueda a un conjunto limitado de bases de datos. 

En aras de avanzar en la comprensión del impacto de la robótica educativa en el aprendizaje 
de las Matemáticas en Educación Primaria, es preciso abordar nuevas cuestiones que orienten 
futuras investigaciones en este ámbito. En este sentido, se plantean las siguientes preguntas: 
¿Existe una relación directa entre la utilización de la robótica educativa y el éxito académico 
del alumnado? ¿Cuál es el efecto a largo plazo de la incorporación de robots en el aula en el 
rendimiento matemático y el interés por las matemáticas de los estudiantes? ¿Qué factores 
son determinantes para la efectividad de la robótica en la enseñanza de las Matemáticas en 
Educación Primaria y cómo pueden ser optimizados para maximizar su impacto en el 
aprendizaje? Asimismo, es importante explorar la manera más efectiva de utilizar los robots en 
el aula y determinar qué tipo de actividades y tareas son más adecuadas para la enseñanza de 
las Matemáticas. Finalmente, se debe investigar el papel que desempeña el diseño y la 
programación de los robots en la mejora del aprendizaje matemático de los estudiantes y cómo 
se puede optimizar este proceso para maximizar su impacto en el proceso de enseñanza-
aprendizaje. 

6. RECOMENDACIONES PARA LA PRÁCTICA 

La robótica educativa en el entorno escolar mejora el aprendizaje de las Matemáticas en 
Educación Primaria. Los docentes deben introducir esta disciplina como herramienta 
pedagógica para la mejora del pensamiento computacional y la resolución de problemas. 
Además de su aplicación académica, estimula la creatividad y la experimentación en los 
estudiantes, por lo que se recomienda su uso innovador y transgresor en el ámbito escolar. 

La integración de la robótica debe ser cohesionada y planificada en armonía con el currículo 
establecido. Se sugiere la colaboración con especialistas para desarrollar actividades que se 
fusionen con el currículo y brinden una perspectiva educativa efectiva. Es necesario 
proporcionar a los docentes una formación sólida en esta disciplina y las instituciones 
educativas deben ofrecer recursos formativos y programas de capacitación. 

La evaluación del impacto de dicha herramienta en el aprendizaje es crucial. Se recomienda 
realizar evaluaciones formativas y sumativas para medir el progreso de los estudiantes en 
Matemáticas. Esto permitirá implementar estrategias pedagógicas adecuadas a las 
necesidades de los estudiantes. 

La colaboración y el trabajo en equipo se fomentan mediante la robótica educativa, por lo que 
se alienta a los docentes a diseñar actividades que promuevan la colaboración entre los 
estudiantes. Además, se insta a adaptar la robótica a las habilidades y necesidades individuales 
de los alumnos, brindándoles un sentido de pertenencia y empoderamiento en su aprendizaje. 

Asimismo, también cultiva la reflexión y el pensamiento crítico, animando a los estudiantes a 
analizar y evaluar sus soluciones y reflexionar sobre el proceso de aprendizaje. Se recomienda 
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promover el uso de la robótica educativa en contextos prácticos y reales, aplicando los 
conceptos matemáticos en situaciones relevantes. 

Dado que la robótica educativa está en constante evolución, se recomienda que los docentes 
se mantengan actualizados participando en conferencias, talleres y programas de formación 
en este campo. 
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Resumen  

Este trabajo consiste en una revisión de alcance de 
la literatura acerca de la implementación del 
modelo Flipped Learning (FL) en el ámbito 
universitario. Se seleccionaron 18 estudios 
publicados entre 2014 y 2020, de los cuales el 
77.8% fueron artículos científicos. El rango de la 
media de las edades de los participantes en los 
cursos FL fue de 21 a 30 años. Los objetivos de esta 
revisión fueron analizar las actividades realizadas 
antes, durante y después de la clase, las ventajas 
y desventajas de la aplicación del modelo, y las 
herramientas tecnológicas utilizadas en la práctica 
del profesorado. 

Los resultados indican que el visionado de videos 
(83.33%) y las pruebas y lecciones (50%) son las 
principales actividades previas a la clase, mientras 
que los trabajos grupales son frecuentes durante 
(72.22%) y después de la clase (16.67%). Las 
ventajas más reportadas del FL incluyen la 
participación, motivación y satisfacción del 
estudiantado (42.11%). La herramienta 
tecnológica más utilizada fue el sistema de gestión 
del aprendizaje (Moodle, 20%). 

Este estudio busca proporcionar 
recomendaciones para los docentes interesados 
en implementar el FL y para los investigadores que 
deseen enfocarse en la implementación del 
modelo en la educación universitaria. 

Palabras clave: Aprendizaje invertido, educación 
superior, revisión de alcance 

Abstract  
This study consists of a scoping review of the 
existing literature on the implementation of the 
Flipped Learning (FL) model in the university 
environment. Eighteen studies published between 
2014 and 2020 were selected, of which 77.8% 
were scientific articles. The range of the mean 
ages of the participants in the FL courses was 
from 21 to 30 years. The objectives of this review 
were to analyze the activities carried out before, 
during and after the class, the advantages and 
disadvantages of the application of the model, 
and the technological tools used in the teaching 
practice. 

The study found that watching videos (83.33%) 
and completing tests and lessons (50%) were the 
main activities before class, while group work was 
frequent during (72.22%) and after class 
(16.67%). The most reported advantages of the FL 
model included increased student participation, 
motivation, and satisfaction (42.11%). The most 
commonly used technological tool was the 
learning management system (e.g. Moodle, 20%). 

The results of this review aim to provide 
recommendations for teachers interested in 
implementing the FL model in their classes and for 
researchers focusing on the implementation of 
the model in university education. 

Keywords: Flipped learning, higher education, 
scoping review 
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1. INTRODUCCIÓN 

La clase invertida, aula invertida o Flipped Classroom (FC) se ha destacado como una estrategia 
innovadora en los últimos años (Cabrera Larreategui et al., 2021; Sánchez-Soto y García-Martín, 
2022). La clase invertida es un modelo pedagógico que sugiere eliminar ciertas actividades que 
antes se realizaban en el aula, como la presentación de material teórico, y en su lugar, emplear 
el tiempo de clase para aplicar y profundizar en el conocimiento adquirido previamente 
mediante actividades de mayor nivel cognitivo (Melo y Sánchez, 2017). Por otro lado, una 
crítica frecuente al aprendizaje totalmente en línea es que puede llevar a la sustitución de los 
profesores por vídeos de conferencias magistrales, sin tener en cuenta que los estudiantes no 
solo necesitan recibir información y resolver problemas, sino que también deben ser capaces 
de formularlos por sí mismos (Noschese, 2011). A partir de este debate, surgió el enfoque del 
aprendizaje invertido, también conocido como Flipped Learning (FL), el cual se centra en el 
aprendizaje activo (Ismatovna, 2022; J. Lee y Choi, 2019; Li et al., 2021). Es por esta razón que 
el año 2014 ha sido seleccionado como punto de partida en este estudio. 

El FL se trata de un modelo en el que la instrucción directa se traslada desde el grupo de 
aprendizaje al espacio individual de aprendizaje, y el espacio de grupo resultante se convierte 
en un entorno de aprendizaje dinámico e interactivo. En este contexto, el educador juega un 
papel fundamental al guiar a los estudiantes en la aplicación de conceptos y en su participación 
activa en la asignatura (Flipped Learning Network, 2014). El FL es un enfoque centrado en el 
estudiante donde el educador planifica la mejor forma de usar el tiempo de clase, para que el 
aprendizaje y la retención se maximicen tomando en cuenta las distintas capacidades de 
aprendizaje del estudiante (Nederveld y Berge, 2015).  

El enfoque FL se está adoptando rápidamente en la educación superior porque promueve el 
aprendizaje activo del estudiante (Li et al., 2021). Las investigaciones muestran que es un 
método considerablemente efectivo (Birgili et al., 2021) y se ha empleado exitosamente para 
impartir cátedras en educación superior en diferentes asignaturas (Pinos-Vélez et al., 2020). El 
FL ofrece diversas ventajas, entre ellas la autorregulación por parte de los estudiantes, un 
aumento en su motivación y compromiso durante las clases, y una mejora en su rendimiento 
académico (Birgili et al., 2021; Cheng et al., 2022). Uno de los inconvenientes de este modelo 
es que se requiere que los estudiantes se familiaricen previamente con los temas a tratarse en 
la clase, por lo que puede conducir a un cierto nivel de malestar del estudiantado (Birgili et al., 
2021; Lee y Choi, 2019).  Por esa razón, el modelo FL implica la preparación de estrategias para 
incentivar y a la vez controlar que los estudiantes trabajen antes de la clase (Pinos-Vélez et al., 
2020).  

Durante varios años, la comunidad científica se ha enfocado en examinar el impacto del FL, 
beneficios, obstáculos y desafíos de su aplicación. Sin embargo, pocos han analizado la 
implementación desde un enfoque de diseño educativo (Quinde-Herrera et al., 2023). Dada la 
necesidad de incorporar un modelo tecno-pedagógico en las instituciones de educación 
superior, el objetivo de esta revisión de alcance es analizar el modelo FL, examinando las 
actividades previas, durante y posteriores a la clase, las ventajas y desventajas, y los recursos 
tecnológicos utilizados, con el propósito de obtener una comprensión de la implementación y 
las posibles recomendaciones para la práctica educativa. 

https://doi.org/10.21556/edutec.2023.84.2785
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2. MÉTODO 

Para este estudio se utilizó la revisión panorámica o de alcance, que tiene como propósito 
ofrecer una visión general de la literatura sobre un tema amplio, en la cual no es necesario 
realizar una revisión extensa de datos (Marín, 2022). Siguiendo la metodología de revisión de 
alcance de Arksey y O’Malley (2005), este estudio tiene cinco fases: (1) Elaboración de las 
preguntas de investigación; (2) Establecer los criterios de inclusión y exclusión y búsqueda 
sistemática; (3) Revisión y selección de estudios relevantes; (4) extracción de datos; (5) análisis 
y reporte de los resultados. 

2.1. Elaboración de las preguntas de investigación 

Para el cumplimiento de nuestro objetivo en este estudio se plantearon las siguientes 
preguntas:  

• ¿Qué actividades se aplican en una clase bajo el modelo FL? 
• ¿Cuáles fueron las ventajas y desventajas de la implementación del modelo FL? 
• ¿Qué tecnologías educativas se utilizan en la implementación del modelo FL? 

2.2. Establecimiento de los criterios de inclusión y exclusión y búsqueda sistemática 

Los criterios de inclusión del estudio se presentan en la Tabla 1. 

Tabla 1 

Criterios de inclusión y exclusión para la selección de artículos sobre el modelo FL en bases de datos internacionales. 

Criterios Inclusión 

Tipo de Documento Artículos científicos o actas de congreso revisados por pares 

Tema Título y resumen relacionado directamente con el tema de 
investigación: FL en Educación Superior 

Grupo de estudio Educación Superior: grado y posgrado 

Enfoque Cualitativo / Cuantitativo / Mixto 

Países Todos 

Rango de tiempo 2014 - 2020 

Idioma Inglés y español 

 

La búsqueda incluyó los términos "flipped learning" AND ("higher education" OR 
undergraduate OR postgraduate) en las siguientes bases de datos: Ebsco, Proquest, Pubmed, 
Science Direct, Scopus, Taylor & Francis. 
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2.3. Revisión y selección de estudios relevantes 

Se llevó a cabo una búsqueda exhaustiva de artículos científicos en las bases de datos 
mencionadas, utilizando los criterios previamente establecidos. Todos los artículos fueron 
revisados para verificar su cumplimiento. En primer lugar, se excluyeron los artículos que no 
correspondían a partir del análisis de los títulos y resúmenes. Luego se procedió a la lectura 
completa de los artículos para definir su inclusión o exclusión en la revisión. Se excluyeron los 
artículos de revisión, cartas al editor y aquellos que aplicaban el modelo en estudiantes de 
escuelas, colegios o empleados de empresas. Se consideraron estudios en español e inglés. 
Además, se realizó una búsqueda manual. Tras aplicar los criterios de inclusión y exclusión, se 
identificaron 18 estudios pertinentes para el tema de investigación. Se obtuvieron las versiones 
completas de texto de cada artículo, los cuales fueron revisados y confirmados como 
apropiados por las autoras. Se seleccionaron y revisaron todos los artículos para verificar el 
cumplimiento de los criterios. La Figura. 1 ilustra el proceso de selección de artículos. 

Figura 1 

Proceso de selección de artículos 

 

2.4. Extracción de datos 

De los 236 artículos recopilados, en total se seleccionaron 18 documentos, se procedió a leer 
cada uno de ellos y se extrajo la información correspondiente a las preguntas indicadas en el 
numeral 2.2.  

2.5. Análisis y reporte de los resultados 

Previo al análisis de los datos se organizaron los resultados en cuatro tablas. La primera con el 
resumen de los 18 artículos y las otras tres, que responden a nuestras preguntas de 
investigación inicial.  
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3. RESULTADOS  

3.1. Características generales de los estudios 

Las características generales de los estudios, como tipo de documento, el tipo de diseño del 
estudio, el país y el año de aplicación y las características de los cursos y de los participantes, 
se describen brevemente en esta sección.  
 
En la Tabla 2 se presenta el resumen del análisis de los artículos seleccionados en el estudio.  
 
Tabla 2 

Resumen de los artículos seleccionados para analizar el enfoque del modelo FL 

REFERENCIA AUTOR, AÑO DE 
PUBLICACIÓN 

TIPO DE 
DOCUMENTO 

PAIS EN EL QUE 
SE APLICÓ 

TIPO DE DISEÑO DEL PROYECTO 

A1 Choi et al. (2015) artículo Corea del Sur Descriptivo, estudio transversal 

A2 Gardner et al. (2014) acta de 
congreso 

Australia Descriptivo, estudio transversal 

A3 J Lee et al. (2017) artículo Corea del Sur Investigación de diseño 

A4 Christiansen et al. (2017) artículo Estados Unidos Estudio longitudinal  

A5 J. Kim (2017) artículo Corea del Sur Transversal 

A6 Ihm et al. (2017) artículo Corea del Sur Descriptivo, Cuantitativo. No 
experimental 

A7 H. S. Kim et al. (2017) artículo Corea del Sur Descriptivo, cuasi-experimental 

A8 Ng et al. (2016) acta de 
congreso 

Hong Kong Descriptivo, cuasi-experimental 

A9 Mennella (2016) artículo Estados Unidos Descriptivo, experimental 

A10 Murphy et al. (2016) artículo Estados Unidos Descriptivo, cuasi-experimental 

A11 J. A. Kim et al. (2015) artículo Corea del Sur Descriptivo, cuasi-experimental 

A12 Pence (2016) artículo Estados Unidos Descriptivo 

A13 O’Connor et al. (2016) artículo Estados Unidos Estudio de cohorte prospectivo 

A14 Gnaur y Hüttel (2014) acta de 
congreso 

Estados Unidos Mixto 

A15 Monson et al. (2015) acta de 
congreso 

Estados Unidos Descriptivo, cuasi-experimental 

A16 Blau y Shamir-Inbal 
(2017) 

artículo Israel Estudio cualitativo, descriptivo con 
análisis temático 

A17 Urgilés et al. (2019) artículo Ecuador Descriptivo, cuasi-experimental y 
transversal 

A18 Pinos-Vélez et al. (2020) artículo Ecuador Diseño educativo en tres etapas, 
cada etapa con enfoque mixto 
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La mayoría de los estudios tienen un enfoque de investigación cuantitativo (N=11, 61.1%), le 
siguen los mixtos cuali-cuantitativos (N=4, 22.2%), de diseño (N=2, 11.1%) y un (1) cualitativo 
(5.6%). Fueron analizados 14 (77.8%) artículos científicos y 4 (22.2%) artículos presentados en 
congresos indexados, que provienen de 6 países, 7 (38.9%) de Estados Unidos de América, 6 
(33.3%) de Corea del Sur, 2 (11,1%) de Ecuador y 1 (5.6%) de Australia, Hong Kong e Israel. 
De acuerdo a los estudios analizados, el modelo FL fue aplicado en cursos de las áreas de 
Ingeniería y Tecnologías (N=9, 50%), Ciencias Biológicas y de la Salud (N=5, 27.8%) y Ciencias 
Sociales (N=4, 22.2%). El número de participantes comprendía <65 (N=8, 44.4%), de 66-130 
(N=8, 44.4%), y > 131 (N=2, 11.1%). La edad media de los participantes estuvo en el rango de 
21 a 30 años.  

3.2. ¿Qué tipo de actividades se aplican en una clase bajo el modelo FL? 

Para entender mejor cómo se estructura la clase utilizando el modelo FL, se analizaron los 
artículos de acuerdo al esquema de implementación. La mayoría aplicó el esquema tradicional 
de antes y durante la clase (Soleymani et al., 2022). Únicamente un estudio aplicó el esquema 
de tres etapas: pre-clase, clase y post-clase [A5], aunque dos estudios [A1, A13] mencionan 
actividades post-clase, sin hacerlo explícito. 

Como resultado de la codificación abierta, se crearon dos categorías inductivas para las 
actividades que se aplican en la implementación del modelo FL (estrategias de evaluación y 
actividades) para los diferentes momentos de aplicación: pre-clase, clase, y post-clase. Luego, 
dividimos cada categoría inductiva en subcategorías en función de dónde encajan las 
actividades informadas (Tabla 3). Cabe señalar que algunos estudios informaron más de una 
actividad. Los hallazgos para cada fase del modelo se discuten en detalle en las siguientes 
secciones. 

Tabla 3 

Actividades realizadas en las diferentes etapas del modelo FL 

Esquema 
de la clase 

Categorías 
inductivas Subcategorías F % Referencia 

FL PRE-
CLASE 

Estrategias de 
evaluación 

Pruebas y lecciones 9 50.00 A2, A4, A5, A8, A10, A14, A13, 
A15, A17 

Foros y discusiones 6 33.33 A1, A5, A8 A10, A16, A17 

Deberes y tareas 5 27.78 A5, A7, A8, A9, A13 

Actividades  

Visionado de videos 15 83.33 
A1, A2, A4, A5, A6, A7, A8, A9, 
A10, A11, A13, A14, A15, A16, 
A18 

Lectura de textos 4 22.22 A2, A5, A12, A17 

Presentaciones 1 5.56 A12 

Textos en audio 2 11.11 A12, A14 

FL CLASE 

Estrategias de 
evaluación 

Pruebas y lecciones 7 38.89 A1, A3, A4, A6, A9, A10, A18 

Evaluación grupal 2 11.11 A9, A18 

Actividades  

Introducción al modelo FL 4 22.22 A3, A12, A16, A17 
Trabajos grupales 

13 72.22 
A1, A2, A4, A5, A6, A7, A8, A9, 
A11, A12, A14, A16, A17 

Clases de reforzamiento 6 33.33 A1, A4, A5, A11, A16, A17 
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Esquema 
de la clase 

Categorías 
inductivas 

Subcategorías F % Referencia 

Revisión y retroalimentación 6 33.33 A1, A8, A9, A11, A17, A18 

FL POST-
CLASE 

Estrategias de 
evaluación 

Pruebas 2 11.11 A1, A13 

Evaluación grupal y por pares 2 11.11 A4, A8 

Actividades  

Visionado de videos 1 5.56 A2 
Programación de agenda 1 5.56 A3 
Trabajos grupales 3 16.67 A7, A9, A10 
Retroalimentación con 
contenido adicional 

1 5.56 A7 

 

3.2.1. Resultados de la pre-clase 

En la mayoría de los estudios analizados, las actividades extracurriculares se limitan a la 
transferencia de información a través de la visualización de videos, la lectura de textos y la 
presentación de material en audio. De los estudios revisados, la gran mayoría (N=15) señaló 
que la actividad principal consistía en ver videos antes de la clase (83.33%). 

En algunos estudios los videos fueron proporcionados en diferentes formatos para que puedan 
ser elegidos según las predilecciones del estudiantado [A5, A17, A18]. Se señaló el uso de videos 
cortos y profesionales o de elaboración propia, los cuales fueron entregados siguiendo una 
secuencia lógica de acuerdo a las planificaciones de las clases [A2, A6]. Se recomienda que los 
videos no excedan los 30 minutos de duración. Las conferencias largas se relacionaron con 
dificultades para mantener la concentración, mayor compromiso de tiempo y disminución de 
la satisfacción [A1].  

El estudio [A18] llevado a cabo durante cuatro semestres implementó el FL analizando el tipo 
de videos que pueden resultar más atractivos para el estudiantado, en el contexto de un país 
en vías de desarrollo.  De acuerdo a los resultados, el estudiantado prefiere que los videos sean 
cortos (8 – 10 minutos) y de preferencia, que participe el docente que imparte las clases. Esto 
puede implicar la producción y preparación de materiales de videos de alta calidad, lo cual 
puede demandar mucho tiempo al profesorado para preparar las clases [A5, A10] y la 
necesidad de apoyo técnico e institucional [A1, A17].  

Otro elemento importante que se identificó en este estudio, es el uso de estrategias de 
evaluación formativa, que para efectos de análisis se los ha dividido en pruebas y lecciones, 
foros y discusiones y deberes y tareas. La principal estrategia de evaluación fue las pruebas y 
lecciones (N=7). Las evaluaciones formativas se realizaron principalmente con el objetivo de 
verificar que el estudiantado haya asimilado los contenidos y que estén preparados para las 
actividades previstas para la clase presencial.  

3.2.2. Resultados de la clase 

En este estudio se determinó que durante las clases es esencial incluir actividades de 
evaluación formativa para verificar si los estudiantes han comprendido los contenidos 
proporcionados previamente. Estas actividades pueden incluir pruebas y lecciones individuales 
(N=7) y evaluaciones en grupo (N=2). También se menciona el requerimiento de introducir al 
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estudiantado hacia el contenido (N=4), ya sea mediante conferencias o videos cortos que 
promuevan la participación del estudiantado en la clase presencial. La principal actividad que 
se propone para las clases presenciales son los trabajos grupales (N=13) que involucra 
discusiones y debates, preguntas y respuestas, realización de ejercicios o resolución de 
problemas y trabajo colaborativo. Se demostró que los temas que invitan a la reflexión para los 
debates en clase y las actividades colaborativas son cruciales para el FL [A1].  

Asimismo, se evidenció la importancia de incorporar actividades de refuerzo (N=6) como 
explicaciones adicionales de los contenidos y retroalimentación (N=6) a través de revisiones de 
pruebas o ejercicios, tanto por parte del profesorado como entre compañeros. 

3.2.3. Resultados de la post-clase 

Para la etapa posterior a la clase, se identificaron varias estrategias de evaluación, tanto 
formativas como sumativas. Dos (N=2) de estas estrategias consistían en pruebas que 
empleaban el cuestionario virtual con diferentes tipos de preguntas para ampliar y mejorar las 
habilidades de resolución de problemas del estudiantado. Otras dos estrategias eran la 
evaluación grupal y la evaluación por pares (N=2). La primera implicaba una evaluación grupal 
inicial con una calificación uniforme, seguida de una evaluación por pares y, finalmente, el 
ajuste de la calificación en función de las dos evaluaciones previas. Entre las actividades que se 
mencionaron para la post-clase se encuentran los trabajos grupales (N=3), que consistía en la 
elaboración de un proyecto basado en la materia y en la vida real. También se menciona el 
visionado de videos (N=1) para reforzar el aprendizaje y la retroalimentación con contenido 
adicional (N=1) con la finalidad de prepararlos para la siguiente clase. Un estudio hizo hincapié 
en la necesidad de apoyar al estudiantado en una programación de agenda para que puedan 
organizarse y prepararse para la próxima clase. 

3.3. ¿Cuáles fueron las ventajas y desventajas de la implementación del modelo FL? 

Después de llevar a cabo la codificación abierta, se identificaron trece categorías inductivas 
para las ventajas y tres para las desventajas (Tabla 4). Las categorías se definieron en función 
de los estudios realizados por García-Martín y García-Sánchez (2015), centrándose en las 
variables psicoeducativas de los estudiantes, tanto emocionales (participación, motivación, 
satisfacción, habilidades sociales e interacción) como cognitivas (pensamiento o reflexión 
crítica, autoeficacia, rendimiento, comprensión, autonomía y retroalimentación), así como de 
Lee (2023), para las variables relacionadas con las desventajas. 
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Tabla 4 

Ventajas y desventajas de la implementación del modelo FL 

  Categorías inductivas F % Referencias 

Ventajas 

Participación 10 55.56 A1, A2, A3, A5, A6, A7, A12, A13, A14, A16 
Motivación 10 55.56 A1, A2, A3, A6, A7, A8, A10, A11, A13, A18 
Satisfacción 8 44.44 A3, A6, A8, A9, A11, A13, A17, A18 
Habilidades sociales e interacción 4 22.22 A5, A6, A10, A11 
Pensamiento o reflexión crítica 6 33.33 A1, A3, A12, A13, A14, A16 
Autoeficacia 5 27.78 A1, A2, A8, A17, A13 
Rendimiento 4 22.22 A8, A9, A10, A13 
Comprensión 3 16.67 A1, A3, A11 
Autonomía 2 11.11 A1, A2 
Retroalimentación 1 5.56 A5 
Actitud positiva del profesorado 4 22.22 A4, A13, 16, A18 
Tecnologías digitales que 
favorecen el aprendizaje 3 16.67 A12, A14, A16 

Puente para el desarrollo de 
políticas y cursos 

1 5.56 A3 

Desventajas 
Desafíos del estudiantado 7 38.89 A1, A2, A5, A8, A11, A12, A14, A17, A18 
Desafíos del profesorado 5 27.78 A5, A10, A8, A18 
Aspectos técnicos y tecnológicos 3 16.67 A11, A15, A17 

 TOTAL 76   

 

3.2.4. Ventajas 

En la Tabla 4 se puede observar que la mayoría de ventajas (n=76) relacionadas a la 
implementación del FL se refieren principalmente a los efectos en el estudiantado, ligados al 
componente emocional (N=32, 42.11%) y al componente cognitivo (N=21, 27.63%).  

La implementación del FL ofrece varias ventajas en cuanto a las variables emocionales, como 
la participación (N=10, 55.56%), definida como el efecto que tienen las actividades en el 
estudiante. Los estudiantes perciben el FL como una modalidad flexible que les permite elegir 
el mejor momento y lugar para realizar su aprendizaje. Además, pueden revisar los contenidos 
varias veces, lo que contribuye a una mayor motivación [A1, A2, A5, A14] y mejora las creencias, 
confianza y actitudes hacia la asignatura [A10]. 

Otra variable emocional que se ve beneficiada con la implementación del FL es la satisfacción. 
Esta se entiende como un estado de placer y de gusto que se produce como consecuencia de 
la aplicación del modelo. Varios estudios han encontrado que el estudiantado experimenta una 
mayor satisfacción al utilizar el FL [A9, A11, A13]. Algunos estudios sugieren que el uso del FL 
brinda mejores oportunidades para desarrollar habilidades sociales e interacción, pues se 
amplía el nivel de discusión y participación activa en la clase [A11]; se mantiene una mejor 
interacción entre estudiantes y profesores [A5], y existe una correlación entre la preparación 
para el aprendizaje y las habilidades para la discusión en clase [A6].  
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Asimismo, en relación a los efectos del componente cognitivo, la mayoría de los estudios 
analizados en esta revisión, han mencionado los efectos que se producen en el pensamiento o 
reflexión crítica, autoeficacia y rendimiento académico y en menor medida la comprensión, 
autonomía y retroalimentación.  

Durante el análisis, se identificaron tres variables de ventajas que no estaban presentes en los 
estudios mencionados anteriormente, pero que se consideraron importantes para incluir en la 
categorización: la actitud positiva del profesorado (N=4, 22.22%), el papel beneficioso de las 
tecnologías digitales en el aprendizaje (N=16.67%), y su potencial como puente para el 
desarrollo de políticas y cursos (N=1, 5.56%).  

3.2.5. Desventajas 

Aunque la mayoría de los estudios analizados en esta revisión muestran beneficios en la 
implementación del FL, se han informado algunas desventajas que se dividieron en tres 
categorías: i) desafíos para el estudiantado (N=7, 38.89%), relacionados con la demanda de 
tiempo y esfuerzo necesarios para aplicar el modelo, la preparación limitada antes de la clase, 
la falta de familiarización con las actividades grupales y la escasa retroalimentación; ii) desafíos 
del profesorado (N=5, 27.78%), que incluyen la necesidad de invertir tiempo en la preparación 
de las clases, la falta de conocimiento para aprovechar las funciones de las plataformas digitales 
y la falta de apoyo institucional para facilitar la implementación. 
 
El diseño de una clase entera de aprendizaje invertido requiere más tiempo de preparación, en 
algunos casos tres veces más que una clase basada en conferencias [A10]. Algunos estudiantes 
señalaron que la cantidad de trabajo aumenta con el FL debido a los materiales utilizados como 
los videos, las discusiones y la revisión de artículos [A3].  

En el estudio [A4] se concluyó que los exámenes en casa no parecen mejorar el rendimiento 
académico del estudiantado, ni tampoco son la opción preferida por ellos. Al explorar las 
razones cualitativamente, los estudiantes destacaron que a menudo carecen del tiempo 
necesario para ver los videos en casa. Además, algunos mencionaron que esta falta de tiempo 
se debe a otras obligaciones y responsabilidades, según señala [A18]. Estos hallazgos sugieren 
que el contexto de implementación es un factor clave a tener en cuenta en la efectividad de 
esta práctica educativa. 

3.3. ¿Qué tecnologías educativas se utilizan en la implementación del modelo FL? 

Para este análisis se clasificaron las herramientas utilizadas en los diferentes estudios en tres 
categorías: i) gestión de contenidos (publicación de videos y aprendizaje colaborativo), ii) 
elaboración de contenidos (videos); y iii) gestión organizativa (comunicación y trabajo 
colaborativo, aplicación de cuestionarios, participación en foros con respuestas y 
calificaciones). La mayoría de tecnologías mencionadas en los estudios fueron utilizadas para 
gestionar los contenidos, sobre todo la publicación de videos. En la Tabla 5 se recogen las 
herramientas tecnológicas referidas en los estudios analizados. 
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Tabla 5 

Herramientas utilizadas para aplicar el modelo FL 

Tipo de 
herramientas 

Uso Herramientas F % Referencias 

Gestión de 
contenidos 

Publicación de 
videos 

eTL site 1 4 A1 
Youtube 3 12 A6, A17, A18 
Panopto 1 4 A10 

Blackboard 1 4 A7 
Google Classroom 1 4 A18 

Moodle 5 20 A14, A15, A16, A17, A18 

Social Network services (SNS) - 
Facebook 

1 4 A6 

CANVAS 3 12 A4, A9, A15 
OpenEdX 1 4 A8 

Aprendizaje 
colaborativo 

Trello 1 4 A11 
Youtube 1 4 A6 

Elaboración 
de contenidos 

Elaboración de 
videos 

Camtasia Studio 8.3 1 4 A4 
  2 8 A4, A12 

Gestión 
organizativa 

Comunicación y 
trabajo 

colaborativo 
Google Hangouts, Zoom     

A10, A16, A18 
 Aplicación de 

cuestionarios 
Google Forms 3 12 

  

Participación en 
foros con 

respuestas y 
calificaciones 

Piazza     

    TOTAL 25 100   
 

Varios estudios (N=14, 77.78%) han informado sobre el uso de herramientas tecnológicas en la 
implementación del modelo FL y su eficacia. En su mayoría, los estudios mencionan haber 
utilizado un sistema de gestión de aprendizaje institucional, aunque también se han explorado 
otras herramientas. Por ejemplo, se ha demostrado que los podcasts son útiles para aprender 
y recordar mejor la información [A12], mientras que los pencasts han apoyado el aprendizaje 
para solucionar problemas [A14]. 

Otras herramientas, como las redes sociales, también han sido evaluadas. Estudios como el 
[A6] han encontrado que el uso de plataformas como Facebook puede mantener a los 
estudiantes motivados debido a la facilidad de acceso a los contenidos, la interacción entre 
estudiantes y la notificación de actualizaciones de manera inmediata. Asimismo, el uso de 
herramientas específicas, como OpenEdX y Blackboard, ha demostrado tener un efecto positivo 
sobre el desempeño, autoeficacia y satisfacción del estudiante [A8]. En particular, el estudio 
[A8] destaca que más de la mitad de los estudiantes encuestados no reportó dificultades 
significativas al utilizar el sistema, lo que podría explicarse por el hecho de que encontraron el 
aprendizaje dentro de la plataforma OpenEdX relajante y confortable, lo que a su vez impactó 
positivamente en su autoeficacia.  
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4. DISCUSIÓN 

Los estudios analizados sugieren que para el diseño de una clase FL se deben considerar tres 
etapas: antes, durante y después de la clase (Quinde-Herrera et al., 2023; Soleymani et al., 
2022). Esto permite al profesorado tener una idea clara de cómo se tienen que planificar las 
diversas actividades en sus diferentes etapas para garantizar la efectividad del modelo. 

La elección del formato en el que se entregan los contenidos no es una cuestión trivial, la 
calidad de los materiales es un factor clave para el éxito del modelo FL (Lee, 2023). Los trabajos 
de investigación revisados acerca del uso de actividades pre-clase se centraron principalmente 
en la visualización de videos antes de la clase, posiblemente porque este enfoque se deriva del 
modelo FC; además, se ha demostrado que la acción de volver a ver el video de aprendizaje al 
otro día es un indicador que contribuye al aprendizaje autorregulado en una clase FL 
(Andriansyah et al., 2023). Los estudiantes prefieren esta estrategia a otras, como la lectura 
(Lee y Choi, 2019; Lee, 2023), pero para que los videos sean efectivos, deben ser cortos y seguir 
una secuencia lógica. Es fundamental que los docentes dediquen tiempo a preparar materiales 
de alta calidad y que cuenten con apoyo técnico e institucional para producirlos. Sin embargo, 
inclusive si se proporcionan materiales adecuados en cuanto a contenido, formato y duración, 
es importante asegurarse de que los estudiantes los revisen. Una forma de lograrlo es mediante 
la realización de cuestionarios de verificación (Hew y Lo, 2018). También se pueden llevar a 
cabo evaluaciones formativas, que incluyan pruebas y lecciones, para verificar la comprensión 
de los contenidos y la preparación de los estudiantes para la clase presencial. 

Durante la clase, algunas de las estrategias que mejor funcionaron para el refuerzo de los 
contenidos son la visualización de videos, la lectura de textos, e incluso la realización de charlas 
y clases magistrales cortas. El diseño de las actividades a realizar durante la clase puede ser un 
gran reto para los docentes (Quinde-Herrera et al., 2022; 2023). Ante esto, Lee, (2023) propone 
implementar otros modelos de instrucción como el aprendizaje en equipo (TBL) o la instrucción 
entre pares (PI), cada uno de los cuales tiene un procedimiento estructurado. Otras actividades 
en clase que se recomiendan son, la realización de trabajos grupales que involucren discusiones 
y debates, la resolución de problemas y el trabajo colaborativo. Además, se enfatiza la 
necesidad de realizar actividades de evaluación formativa.  

En la etapa posterior a la clase, existen varias estrategias de evaluación que se pueden emplear 
en el aprendizaje a través del FL. Entre ellas se encuentran diferentes tipos de pruebas virtuales, 
evaluaciones grupales y por pares, y la elaboración de proyectos basados en la materia y en la 
vida real. También se destaca la importancia de proporcionar retroalimentación con contenido 
adicional y de apoyar al estudiantado en la organización y planificación de su tiempo para 
prepararse adecuadamente para la próxima clase. 

En las diferentes etapas del modelo FL es importante considerar las preferencias y necesidades 
del estudiantado al momento de diseñar las estrategias de evaluación y las diferentes 
actividades. Por ello, el profesorado que implemente el FL requiere diseñar el currículo con una 
planificación articulada a nivel semestral y otra a nivel de lecciones. En este último nivel, se 
utilizan las pedagogías activas del aprendizaje para integrar de mejor manera las actividades en 
sus diferentes etapas (Birgili et al., 2021; Li et al., 2021; Quinde-Herrera et al., 2023). Se debe 
considerar que aunque las instituciones educativas decidan implementar el modelo, éstas se 
caracterizan por prestar poca atención a cómo el profesorado se inserta en la enseñanza, 
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dejando la responsabilidad en ellos (Birgili et al., 2021). No obstante, para el profesorado puede 
resultar complejo si desconoce cómo aplicar pedagogías activas tanto fuera como dentro del 
aula (Quinde-Herrera et al., 2022). Por lo que debería haber un apoyo institucional para el 
manejo del modelo, así como para la creación y selección de materiales, lo que podría incurrir 
en gastos. Por tanto, el diseño e implementación de cursos invertidos no es tan simple y 
demanda tiempo (O’Flaherty y Phillips, 2015); pero cuando se desarrollan apropiadamente 
podría darse una reducción de la carga de la enseñanza (Li et al., 2021) y reducción de costos a 
mediano o largo plazo.  

En cuanto a las ventajas y desventajas de la implementación del modelo FL, los resultados 
muestran que la mayoría de las ventajas se refieren a los efectos en el estudiantado, y gran 
parte de ellas se relacionan con el componente emocional y cognitivo. En términos 
emocionales, el FL ofrece ventajas como una mayor participación, motivación, satisfacción y 
actitudes positivas hacia la asignatura. Además, la implementación del FL puede mejorar las 
habilidades sociales e interacción y las competencias digitales. En términos cognitivos, el FL 
puede mejorar la reflexión crítica, la autoeficacia y el rendimiento académico. Esto puede 
beneficiar el proceso de aprendizaje, pues los principales factores en el estudiantado que 
afectan la efectividad del FL son la capacidad académica, las actitudes hacia el FL y la 
competencia tecnológica del estudiantado (Lee, 2023). También se mencionan tres variables 
de ventajas adicionales: la actitud positiva del profesorado, el papel beneficioso de las 
tecnologías digitales en el aprendizaje, y su potencial como puente para el desarrollo de 
políticas institucionales y cursos formativos.  

Entre las desventajas del modelo en los estudiantes se incluyen la demanda de tiempo y 
esfuerzo, la falta de familiarización con las actividades grupales y la escasa retroalimentación. 
Los desafíos del profesorado incluyen la necesidad de invertir tiempo en la preparación de las 
clases y la falta de conocimiento para aprovechar las funciones de las plataformas digitales.  

Finalmente, diversas herramientas tecnológicas se utilizaron para la gestión de contenidos, 
especialmente la publicación de videos, y la mayoría de los estudios se apoyaron en un sistema 
de gestión del aprendizaje institucional como Moodle. Además, se han explorado otras 
herramientas como podcasts, pencasts y redes sociales. Este estudio analiza el uso de 
herramientas tecnológicas en la implementación del FL, pero no considera los criterios de 
selección ni la influencia del contexto, lo que indica que hace falta más estudios al respecto. Es 
necesario encontrar herramientas que complementen las diferentes etapas del modelo 
permitiendo el desarrollo de conocimiento, en base a criterios específicos para obtener datos 
analíticos de aprendizaje y explorar las diferencias individuales en respuesta a las variadas 
estructuras de los cursos. 

5. CONCLUSIONES 

El modelo FL se ha demostrado como una alternativa efectiva a los métodos de formación 
tradicionales. Sin embargo, aún se necesitan investigaciones con cohortes longitudinales que 
evalúen los resultados de aprendizaje en ambos casos y consideren variables como la 
autodirección, autorregulación, motivación y autoeficacia, teniendo en cuenta las 
características de los participantes, relacionadas con su contexto y sus necesidades. Se sugiere 
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que el profesorado se centre en la innovación en el diseño de actividades de aprendizaje en el 
aula. Es fundamental considerar que los estudiantes deben completar el estudio del material 
antes de la clase, así como realizar tareas tanto en línea como durante las sesiones presenciales. 
Por ello, se enfatiza que el FL implica un cambio en la concepción de la enseñanza y en los roles 
y responsabilidades tanto del estudiantado como del profesorado (Lee, 2023). 

En cuanto a la implementación del modelo FL, se destaca la importancia de incorporar 
actividades antes, durante y después de las clases presenciales que estén vinculadas entre sí. 
En este estudio se proponen recomendaciones para implementar el FL, destacando que en 
cada fase debería haber estrategias de evaluación y actividades grupales. 

El FL tiene ventajas emocionales y cognitivas para los estudiantes, pero la capacidad académica, 
actitudes, competencias digitales y el contexto de implementación son factores clave que 
afectan su efectividad. Como desventajas están la falta de conocimiento digital tanto del 
profesorado como del estudiantado y exige más tiempo y esfuerzo por parte de ambos actores. 
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Resumen  

Las tecnologías inmersivas están cada vez más 
presentes en los establecimientos de educación 
superior. Sin embargo, creemos que es pertinente 
hacer un balance del impacto de estas tecnologías 
en la transferencia de conocimientos a los 
estudiantes, así como de los riesgos y limitaciones 
inherentes a su uso. Esta revisión de literatura 
basada en el método EPPI (Evidence for Policy and 
Practice Information and Co-ordinating) tiene 
como objetivo establecer el estado actual del 
conocimiento de las modernas tecnologías 
inmersivas en la educación superior. Nos 
centramos en la realidad virtual, la realidad 
aumentada y el vídeo 360°. Hemos reducido el 
alcance de la búsqueda seleccionando los estudios 
que utilizan un casco autónomo del tipo Head-
Mounted Display (HMD) o gafas de realidad 
aumentada. El número total de artículos 
seleccionados para la revisión se limitó a cuarenta 
(40). Los resultados nos permitieron identificar los 
atributos y mecanismos relacionados con las 
aplicaciones virtuales, y describir sus ventajas y 
limitaciones para el aprendizaje. Las aplicaciones 
educativas basadas en tecnologías inmersivas 
deben crearse teniendo en cuenta los intereses y 
las capacidades de los alumnos. Tanto el escenario 
como el diseño del artefacto deben adaptarse a 
las competencias críticas que se quieren transferir 
a los aprendices. 

Palabras clave: Realidad virtual, Realidad 
augmentada, Video 360°, Educación superior 

Abstract  

Immersive technologies are increasingly present 
in higher education institutions. However, we 
believe it is pertinent to take stock of the impact 
of these technologies on the transfer of 
knowledge to students, as well as the risks and 
limitations inherent in their use. This literature 
review based on the EPPI (Evidence for Policy and 
Practice Information and Co-ordinating) method 
aims to establish the current state of knowledge 
on modern immersive technologies in higher 
education. We focused on virtual reality, 
augmented reality and 360° video. We narrowed 
the scope of the search by selecting studies that 
used stand-alone Head-Mounted Display (HMD) 
headsets or augmented reality glasses. The total 
number of articles selected for review was limited 
to forty (40). The results allowed us to identify the 
attributes and mechanisms related to virtual 
applications, and to describe their advantages 
and limitations for learning. Educational 
applications based on immersive technologies 
should be created with the interests and 
capabilities of the learners in mind. Both the 
scenario and the design of the artifact must be 
adapted to the critical competencies to be 
transferred to the learners. 

Keywords: Virtual Reality, Augmented Reality, 
Augmented Reality, 360° Video, Higher Education 
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1. INTRODUCCIÓN 

A principios del siglo XXI, la creación de entornos virtuales inmersivos fue posible para el público 
general gracias a la disponibilidad de las primeras plataformas accesibles en línea. Por ejemplo, 
Second Life®, lanzada en 2003, es una plataforma multimedia en línea que permite al usuario 
crear un avatar y darle vida en un metaverso, es decir, un mundo virtual compartido y 
persistente (Hwang y Chien, 2022). Desde entonces, el uso de estos entornos en contextos de 
enseñanza y de formación se ha popularizado entre los más tecnófilos del sector (Fourtané, 
2022). Para aumentar la sensación de presencia, algunos entusiastas de la tecnología han 
utilizado Second Life® para crear aulas virtuales y avatares para impartir cursos a distancia 
(Ritzema y Harris, 2008).  

Sin embargo, la creación de la ilusión de que estamos presentes en un entorno recreado no es 
una idea nueva. En el siglo XIX, los murales panorámicos de 360 grados llamados cicloramas, se 
utilizaban para dar la impresión de estar presenciando un acontecimiento o una escena 
histórica. En 1838, Charles Wheatstone inventó el estereoscopio, que permitía al cerebro 
transformar las imágenes bidimensionales de cada ojo en un único objeto tridimensional. En 
1929, Edward Link creó el Link Trainer: el primer simulador de vuelo comercial, que se utilizó 
para entrenar a más de 500.000 pilotos durante la Segunda Guerra Mundial. En 1939, William 
Gruber desarrolló el View-Master, el precursor del Google Cardboard® y de los modernos 
auriculares de realidad virtual para teléfonos móviles (Plante y Angulo, 2021).  

Estos desarrollos tecnológicos, originalmente destinados al entretenimiento, han tenido otros 
usos, especialmente en el aprendizaje (Gnanadurai et al., 2022). De hecho, el uso de 
tecnologías inmersivas en la educación y la formación ha crecido significativamente en el último 
decenio (Freina y Ott, 2015; Jensen y Konradsen, 2018). Por tecnologías inmersivas 
entendemos las aplicaciones tecnológicas que pueden mejorar la experiencia educativa y el 
desarrollo de habilidades, como la realidad virtual (RV), la realidad aumentada (RA), la realidad 
mixta (RM), el vídeo de 360 grados y la telepresencia. 

Algunas investigaciones (por ejemplo, Wall-Lacelle et al., 2021) demuestran que, en la 
enseñanza de las ciencias naturales, las tecnologías inmersivas facilitan la observación y la 
interacción con objetos virtuales y el uso de equipos de laboratorio en un entorno seguro y sin 
consecuencias. En el ámbito de las ciencias sociales, las tecnologías inmersivas tienen el 
potencial de fomentar el desarrollo de competencias profesionales y proporcionar una 
experiencia de aprendizaje auténtica (Marceaux y Dion-Gauvin, 2021). 

Las modernas tecnologías virtuales son cada vez más populares en los establecimientos de 
enseñanza superior. Sin embargo, la mera disponibilidad de estas tecnologías no garantiza su 
uso pertinente y eficaz desde un punto de vista pedagógico. En efecto, la integración de estas 
tecnologías enfrenta varios retos: las competencias tecnopedagógicas necesarias para diseñar 
las aplicaciones son variadas y evolucionan rápidamente, el personal especializado para el 
diseño y la asistencia técnica es escaso, los costes asociados a la adquisición e implantación de 
las tecnologías virtuales son elevados, y la aceptabilidad social es escasa, debido principalmente 
a la falta de estudios rigurosos sobre la eficacia de la transferencia de conocimientos de estas 
tecnologías (Butti et al., 2020). 
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En primer lugar, conviene definir el objeto del estudio, ya que las tecnologías virtuales difieren 
en varios aspectos y los términos utilizados en este campo no son consensuados. En este 
estudio, nos interesan especialmente las siguientes tecnologías: la realidad virtual, la realidad 
augmentada y el video 360°. 

La realidad virtual se define como un mundo enteramente diseñado con objetos irreales y 
digitales. En combinación con un casco autónomo del tipo Head-Mounted Display (HMD), la 
realidad virtual es la tecnología más inmersiva, ya que aísla al usuario de la realidad (Wang et 
al., 2018). La realidad aumentada, en cambio, añade información, superponiéndola en las 
lentes de las gafas de realidad aumentada. La realidad aumentada se sitúa entre el mundo real 
y la realidad virtual y es menos inmersiva. El vídeo 360° asociado a un casco HMD, permite a 
una persona sumergirse dentro de una escena real o artificial. Esta tecnología permite al 
usuario explorar lugares remotos, como museos o mundos creados virtualmente, e incluso ver 
una operación quirúrgica en tiempo real, utilizando diversos controles. 

Hemos seleccionado sólo los estudios que se centran en la utilización de un casco autónomo 
del tipo Head-Mounted Display (HMD) o de gafas de realidad aumentada con aplicaciones 
virtuales. Los cascos HMD aíslan al usuario del mundo real y le permiten libertad de movimiento 
(p. e. Oculus Rift®, Oculus Quest® y Vive HTC®). Por otro lado, las gafas asistidas permiten la 
superposición de información en las lentes (p. e. HoloLens de Microsoft®). 

Varios autores mencionan las ventajas de las tecnologías inmersivas en la educación, mientras 
que otros son más críticos. Teniendo en cuenta estos puntos de vista divergentes, creemos que 
es pertinente responder a la siguiente pregunta: ¿Son las tecnologías inmersivas eficaces y 
accesibles en contextos educativos donde los recursos son limitados, y sería posible optimizar 
la dimensión pedagógica de las aplicaciones inmersivas? 

Para intentar responder a esta pregunta, realizamos una revisión de la literatura concluyendo 
con nuevas preguntas de investigación y comentarios de reflexión. 

2. MÉTODO 

La metodología utilizada para la revisión se divide en tres etapas: En primer lugar, realizamos 
un análisis de documentos según el método EPPI (Evidence for Policy and Practice Information 
and Co-ordinating) (Gough, Oliver y Thomas, 2017). Luego, agrupamos por temas el corpus de 
información recogida. Por último, enunciamos algunas recomendaciones y mecanismos 
relevantes para el diseño y uso de aplicaciones educativas en realidad inmersiva. 

A continuación, se detallan los pasos del proceso de revisión EPPI que hemos utilizado: 

1. Definir la pregunta de investigación. 
2. Seleccionar las bases de datos pertinentes. 
3. Elegir descriptores (palabras clave) para cada base de datos. 
4. Definir los criterios de inclusión. 
5. Realizar la búsqueda sistemática. 
6. Importar los resultados. 
7. Análisis y selección de documentos. 
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La figura 1 muestra el proceso de selección de los 40 textos retenidos. En primer lugar, 
utilizamos la herramienta de búsqueda Sofia, que permite acceder a las colecciones 
documentales de las bibliotecas de todas las universidades de la provincia de Quebec (Canadá).  

Figura 1 

Proceso de selección de documentos  

 

Luego, realizamos la búsqueda utilizando los operadores descriptivos adecuados según la 
pregunta de investigación. Los artículos debían estar disponibles en inglés o francés, las dos 
lenguas oficiales de Canadá. Estas son las expresiones de búsqueda utilizadas: 

• (KW: réalité virtuelle OR KW: Virtual reality) AND (KW: higher education OR KW: 
enseignement supérieur) 

• (KW: réalité augmentée OR KW: augmented reality AND (KW: higher education OR KW: 
enseignement supérieur) 

• (KW: vidéo 360 OR KW: 360 video AND (KW: higher education OR KW: enseignement 
supérieur) 

En principio se recuperaron 3 409 artículos no duplicados de todas las bibliotecas disponibles 
en la herramienta de búsqueda Sofia. El corpus fue reducido según los criterios de inclusión 

https://doi.org/10.21556/edutec.2023.84.2769


  
EDUTEC. Revista Electrónica de Tecnología Educativa. e-ISSN 1135-9250 

Angulo Mendoza, G. A., Lewis, F., Plante, P., y Brassard, C. 

Núm. 84. Junio 2023 

 

 

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2023.84.2769 Página 39 

 

identificados. En primer lugar, fueron excluidos los artículos que no fueron sometidos a un 
proceso de evaluación por pares (n = 3 183). Luego, fueron excluidos aquellos artículos que 
estudiaban las tecnologías inmersivas en ámbitos diferentes a la educación superior (n = 185) 
y los que no se centraban en el uso de un casco autónomo del tipo Head-Mounted Display 
(HMD) o de gafas de realidad aumentada (n = 11). Finalmente fueron incluidos 10 artículos 
identificados a partir de las listas de referencias de los documentos retenidos hasta el 
momento. De este modo, el número total de artículos seleccionados para la revisión se limita 
a cuarenta (40). En este documento se condensa la totalidad de las referencias retenidas: 
https://monurl.ca/eferenciastecnoinmersivas  

El 28% de los artículos seleccionados proceden principalmente de dos países: China (6) y 
Estados Unidos (5). El resto de los artículos se distribuye de la siguiente manera: Europa (16), 
Oriente Medio (4), Asia (4), Canadá (3), Chile (1) y Australia (1).  

La información obtenida del análisis de los artículos se agrupó por temas:  

• Diseño tecnopedagógico e integración de la dimensión pedagógica 
• Teorías y conceptos 
• Metodologías de evaluación 
• Motivación 
• Colaboración 

Se presenta un resumen de las ventajas así como de los riesgos y limitaciones asociados al uso 
de estos dispositivos. 

3. RESULTADOS 

Al seleccionar los estudios científicos que se interesan a las tecnologías inmersivas, nos hemos 
centrado en los artículos que aportan elementos de respuesta a la pregunta de investigación, 
en particular, aquellos que presentan las etapas de diseño e integración de los componentes 
pedagógicos, así como los artículos que describen el método que los autores utilizaron para 
evaluar la capacidad de transferencia de conocimientos y adquisición de nuevas competencias. 
A continuación presentamos los datos recogidos en los artículos según las cinco categorías 
previamente identificadas. Por último, enumeramos las ventajas y limitaciones inherentes a las 
aplicaciones de realidad inmersiva. 

3.1. Diseño tecnopedagógico e integración de la dimensión pedagógica 

El diseño y la integración de la dimensión pedagógica en las aplicaciones de realidad virtual es 
un aspecto fundamental que se aborda en los estudios revisados. Este aspecto se refiere a la 
importancia de crear entornos virtuales que fomenten el aprendizaje y se alineen con los 
objetivos pedagógicos específicos del curso. Al diseñar aplicaciones de realidad virtual 
centradas en la dimensión pedagógica, los investigadores y docentes buscan aprovechar el 
potencial inmersivo de esta tecnología para ofrecer experiencias de aprendizaje más atractivas 
e interactivas. Esto implica tener en cuenta las teorías del aprendizaje, los métodos 
pedagógicos y los contenidos disciplinares al crear entornos virtuales. Al integrar 
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cuidadosamente estas dimensiones pedagógicas, las aplicaciones de realidad virtual pueden 
mejorar la adquisición de conocimientos, la retención de información, la resolución de 
problemas y el desarrollo de habilidades prácticas entre los estudiantes universitarios. 

Dentro de los 40 artículos revisados, 26 de ellos se enfocan en el diseño y la integración de la 
dimensión pedagógica en las aplicaciones inmersivas. Estas aplicaciones abarcan diversos 
campos, como la medicina, el arte, la historia y la arqueología, especialmente en el contexto 
de visitas virtuales a museos o sitios antiguos remotos. 

Es importante destacar que los diseñadores de aplicaciones educativas en realidad inmersiva 
deben centrarse en la transferencia efectiva de conocimientos y habilidades. Sin embargo, se 
observa que pocas aplicaciones se basan en las teorías del aprendizaje. Por lo tanto, es crucial 
resaltar la necesidad de incorporar dichas teorías en el proceso de diseño. Además, se debe 
tener en cuenta que la creación de un proyecto tecnopedagógico requiere un riguroso proceso 
de gestión de proyectos. Esto implica una fase de planificación, donde se identifica el público 
objetivo, los conocimientos que se van a transferir, las teorías y conceptos relevantes de la 
disciplina específica, el presupuesto asignado , entre otros aspectos.  Asimismo, se debe prestar 
especial atención a los riesgos asociados con esta modalidad de formación, especialmente 
durante el análisis y el diseño del proyecto.  

Por otro lado, se encontró que 14 de los 40 artículos abordan la cuestión de la carga cognitiva 
como un factor clave a considerar en el diseño de las  aplicaciones. Es fundamental evitar una 
alta carga cognitiva mediante la planificación progresiva de las actividades de aprendizaje. En 
este contexto, la colaboración con el personal docente resulta esencial. 

En cuanto a las tecnologías utilizadas en el diseño de aplicaciones virtuales, se observa una 
variedad de opciones. El software más citado en el desarrollo de aplicaciones son el motor de 
juegos Unity® (19/40), Leap Motion® (8/40) y Vuforia® (8/40). Sin embargo, se destaca que la 
adopción de este tipo de software sigue siendo un proceso complejo y no está al alcance de 
todos los docentes. Se mencionan pocos sistemas de autor en los artículos (Chang, 2020; Ille et 
al, 2021). Por otro lado, algunos investigadores (Han et al., 2021; Liangfu, 2021; Nijman et al., 
2020; Tang et al., 2020) comparten sus herramientas de forma gratuita y en acceso abierto. 

En cuanto a las aplicaciones en sí, se observa una amplia variedad, especialmente en el campo 
de la medicina donde se encontraron 20 de los 40 estudios revisados que abordan situaciones 
de aprendizaje. Por ejemplo, se incluyen aplicaciones relacionadas con el diagnóstico en 
neurología, el conocimiento de la anatomía, los trastornos psicóticos, el alivio del dolor, la 
intervención para eliminar las cataratas, así como el procedimiento de reanimación 
cardiopulmonar. Un ejemplo de esto es el estudio de Han et al. (2021), quienes han 
desarrollado y evaluado una aplicación de RV médica para la enseñanza de exámenes 
neurológicos (figura 2).  
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Figura 2 

Herramienta de enseñanza de exámenes neurológicos basada en la realidad virtual (VRNET)  

 

Otras áreas de estudio abarcan la ingeniería (Wang et al., 2018), el mantenimiento de turbinas 
de aviones (Xie et al., 2019), los procedimientos de extinción de incendios (Paszkiewicz et al., 
2021), la comprensión de la dinámica de la transferencia de calor en los metales (Radianti et 
al., 2020), diseño (Tang et al., 2020) y robótica (Altinpulluk, 2019). Por ejemplo, la aplicación de 
Paszkiewicz et al. (2021) simula un procedimiento de extinción de un incendio en una fábrica. 
La tarea más compleja es seleccionar el extintor adecuado entre tres clases de extintores. 
Según el estudio, inicialmente se proporcionó formación sobre el uso de la RV , donde los 
participantes aprendieron los principios de movimiento en el entorno virtual y el manejo del 
dispositivo. Posteriormente, cada uno de los participantes debía realizar todos los ejercicios en 
secuencia, es decir, detener la máquina, localizar y seleccionar el extintor adecuado, alcanzarlo, 
sacarlo de la caja y extinguir el fuego, sin cambiar los pasos y sin la intervención de un instructor 
(figura 3). 

Figura 3 

Elementos seleccionados del entorno de RV dedicados a la formación para la extinción de un incendio existente: 
activación manual de la alarma de incendios y selección de extintores (Paszkiewicz et al., 2021)  
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3.2. Teorías y conceptos 

Las teorías y conceptos utilizados en las investigaciones examinadas son un aspecto importante 
del análisis y la explicación de los resultados. Los investigadores utilizan diversos marcos de 
referencia para estudiar las aplicaciones de la realidad virtual en la enseñanza universitaria. El 
uso de estas teorías y conceptos aporta una sólida perspectiva teórica al análisis de los 
resultados y profundiza la comprensión de los efectos de la realidad virtual en la educación 
superior. 

La investigación sobre el uso de las tecnologías inmersivas se caracteriza por una atención 
marcada por el aspecto técnico. Sin embargo, es importante que los investigadores justifiquen 
la pertinencia de su estudio de forma científica, pragmática y significativa. Los modelos 
conceptuales son esenciales para la comprensión de los fenómenos estudiados. Las principales 
perspectivas teóricas y conceptuales movilizadas en los artículos seleccionados son: 

• Multimedia Cone of Abstraction (referenciado en 9 estudios): Las técnicas multimedia 
avanzadas ofrecen un importante potencial de aprendizaje. Dale (1969) desarrolló una 
herramienta conceptual y metodológica que llamó Cono de Experiencia (CoE): una jerarquía 
de experiencias de aprendizaje que van desde la participación directa hasta la expresión 
simbólica abstracta. Baukal et al. (2013) realizaron una actualización del Cono de 
Experiencia para adaptarlo al contexto tecnológico y de aprendizaje actual, centrándose 
específicamente en el uso de los recursos multimedia en la enseñanza y el aprendizaje. Esta 
nueva jerarquía, denominada Cono de Abstracción Multimedia (MCoA), tiene menos 
niveles primarios que el Cono de Experiencia de Dale (1969) pero muchos más niveles 
totales debido a los múltiples subniveles potenciales. El propósito del Cono de Abstracción 
Multimedia es ayudar a los diseñadores de contenidos educativos a seleccionar los recursos 
tecnológicos apropiados para un contexto de aprendizaje determinado. 

Figura 4 

Cono de Abstracción Multimedia (MCoA) propuesto por Baukal et al. (2013) 

 

La figura 4 muestra el Cono de Abstracción Multimedia (MCoA) propuesto por Baukal et al. 
(2013). Cuanto más cerca de la parte inferior del cono, más realista es la representación; 
cuanto más cerca de la parte superior, más abstracta. 
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• Modelo ARCS (referenciado en 7 estudios): El modelo ARCS de motivación fue desarrollado 
por Keller (1987) como respuesta a la necesidad de encontrar formas más eficaces de 
comprender las principales influencias sobre la motivación para aprender, así como formas 
sistemáticas de identificar y resolver problemas de motivación para el aprendizaje. El 
modelo resultante contiene una síntesis de variables de cuatro categorías (Atención, 
Relevancia, Confianza, Satisfacción) que abarca la mayoría de las áreas de investigación 
sobre la motivación humana, y un proceso de diseño motivacional que es compatible con 
los modelos típicos de diseño instruccional. Según Keller (1987), es necesario desarrollar un 
entorno de aprendizaje adecuado y motivador para los aprendices, proporcionar un 
entorno que dé al aprendiz confianza y apoyo para el aprendizaje y, en última instancia, 
que el aprendiz esté satisfecho con la experiencia y consciente de los beneficios que 
obtendrá cuando complete la experiencia de aprendizaje. Tras su desarrollo, el modelo 
ARCS se probó en dos programas de formación de docentes. Basándose en los resultados 
de estas pruebas de campo, el Modelo ARCS parece proporcionar una ayuda útil a 
diseñadores instruccionales y docentes, y justifica más estudios controlados de sus 
atributos críticos y áreas de eficacia. 

• La teoría de la adaptación de la comunicación (referenciada en 4 estudios): Esta teoría, 
propuesta por Giles y Ogay (2007), se basa en la idea de que las personas adaptan su 
comunicación en función de con quién hablan. La teoría de la adaptación de la 
comunicación ofrece un amplio marco destinado a predecir y explicar muchos de los ajustes 
que realizan los individuos para crear, mantener o disminuir la distancia social en la 
interacción. Esta teoría permite explorar las distintas formas en que acomodamos nuestra 
comunicación, nuestras motivaciones para hacerlo y las consecuencias. La teoría de la 
adaptación de la comunicación aborda cuestiones de comunicación interpersonal, pero 
también las vincula con el contexto más amplio de lo que está en juego en un encuentro 
intergrupal. En otras palabras, a veces nuestras comunicaciones están impulsadas por 
nuestras identidades personales y en otras ocasiones, a veces dentro de la misma 
interacción, nuestras palabras, gestos no verbales y comportamiento están impulsados por 
nuestras identidades sociales como miembros de un grupo. 

• La teoría de la mente (referenciada en 4 estudios): Premack y Woodruff (1978) proponen 
que un individuo tiene una teoría de la mente si se atribuye estados mentales a sí mismo y 
a los demás. Un sistema de inferencias de este tipo se considera propiamente una teoría 
porque esos estados no son directamente observables y el sistema puede utilizarse para 
hacer predicciones sobre el comportamiento de los demás. Por su parte, la teoría del 
reconocimiento de los estados afectivos es la capacidad de reconocer las emociones a partir 
de las expresiones faciales. 

• Csikszentmihalyi et al. (2014), presentan la teoría motivacional del flow (referenciada en 3 
estudios), que postula que una actividad placentera aporta motivación intrínseca. Según el 
autor, el individuo no busca otra sensación que el simple placer. El flow es un estado 
subjetivo que las personas manifiestan cuando están completamente implicadas en algo 
hasta el punto de olvidar el tiempo, el cansancio y todo lo demás excepto la propia 
actividad. La característica que define el flow es la intensa implicación experiencial en la 
actividad momento a momento. La atención se invierte por completo en la tarea que se 
está realizando y la persona funciona al máximo de su capacidad. Durante el flow, solemos 
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experimentar una sensación de control o, más exactamente, una falta de ansiedad por 
perder el control, que es típica de muchas situaciones de la vida normal. 

• La teoría de la carga cognitiva (Sweller, 1988) se basa en la arquitectura cognitiva humana. 
Según esta teoría (referenciada en 8 estudios), las actividades de enseñanza desempeñan 
un papel importante en el aumento de la capacidad de la memoria de trabajo. La memoria 
de trabajo se utiliza para almacenar una cantidad limitada de información, que 
manipulamos y retenemos durante un breve periodo de tiempo para realizar tareas de 
pensamiento y razonamiento.   

• La perspectiva constructivista (explícitamente referenciada en 29 estudios) se basa 
principalmente en la construcción del conocimiento por parte del individuo, quien es 
consciente de lo que ocurre en su mente y utiliza sus facultades cognitivas a partir de los 
conocimientos existentes, especialmente en el aprendizaje por descubrimiento o por 
resolución de problemas.  

• El conectivismo (referenciado en 4 estudios), en cambio, se basa en la importancia de tener 
acceso a la información en lugar de poseerla. Wang et al. (2018) mencionan que con la 
realidad aumentada los alumnos tienen acceso a información relevante en cualquier 
momento. 

3.3. Metodologías de evaluación 

Las metodologías de evaluación son un aspecto crucial de los estudios revisados para medir la 
eficacia de las aplicaciones de realidad virtual en la educación. Los investigadores utilizan 
diversos métodos, técnicas y procedimientos para evaluar los resultados obtenidos. Entre los 
enfoques que pueden utilizarse se encuentran las evaluaciones cuantitativas, que se basan en 
medidas objetivas y datos numéricos para evaluar el rendimiento de los alumnos, como 
pruebas de conocimientos o cuestionarios con escalas. También pueden utilizarse evaluaciones 
cualitativas, que recogen datos subjetivos, como entrevistas, observaciones o diarios, para 
conocer en profundidad las experiencias y percepciones de los alumnos. Alternativamente, los 
investigadores pueden utilizar métodos mixtos, combinando enfoques cuantitativos y 
cualitativos para obtener una comprensión más completa de los efectos de las aplicaciones de 
realidad virtual en la enseñanza universitaria. 

Una de las ventajas del uso de aplicaciones tecnológicas en contextos educativos es su 
potencial para ajustarse al ritmo y a las capacidades de aprendizaje de cada individuo. Por otro 
lado, es muy importante evaluar su eficacia. El método de evaluación más citado es el método 
experimental (en 35/40 artículos), en el que los investigadores comparan los sujetos de un 
grupo experimental y un grupo de control antes y después del experimento.  

Los instrumentos utilizados para la recogida de datos son principalmente los cuestionarios y las 
encuestas. Las técnicas de análisis empleadas se basan en la comparación de datos cualitativos 
y cuantitativos. Cuando se emplea la estadística inferencial (20/40 estudios), los investigadores 
utilizan un valor p inferior a 0,05 para considerar sus datos estadísticamente significativos. 
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3.4. Motivación 

La investigación sobre el uso de tecnologías inmersivas en educación superior destaca los 
efectos de las aplicaciones de realidad virtual en la motivación, la implicación, la persistencia y 
el rendimiento de los estudiantes. La realidad virtual proporciona un entorno inmersivo e 
interactivo que suele despertar un gran interés en los estudiantes, animándolos a implicarse 
más en sus actividades de aprendizaje. El aspecto lúdico e innovador de la realidad virtual 
puede aumentar la motivación intrínseca de los estudiantes al proporcionarles experiencias de 
aprendizaje estimulantes y atractivas. 

Las aplicaciones de realidad virtual suelen permitir una mayor personalización del aprendizaje, 
dando a los estudiantes la oportunidad de explorar y descubrir los ambientes virtuales a su 
propio ritmo, lo que podría tener un efecto positivo sobre su motivación. La interacción y la 
inmersión en entornos virtuales también pueden estimular la implicación de los estudiantes, 
fomentando una mayor concentración y participación activa. El uso de la realidad virtual puede 
fomentar la perseverancia de los alumnos al proporcionarles retos apropiados y permitirles 
superar obstáculos en un mundo virtual. 

La motivación es uno de los aspectos más mencionados en los documentos seleccionados. 
Diecinueve (19/40) artículos abordan este tema. Estos son las cinco conclusiones más 
mencionadas en torno a la motivación en un contexto de utilización de tecnologías inmersivas: 

1. Las tecnologías inmersivas mejoran la motivación y la perseverancia de los alumnos 
durante el aprendizaje (15). 

2. La satisfacción y la motivación son factores importantes para un aprendizaje eficaz 
(15). 

3. Una de las ventajas de la realidad virtual es la posibilidad de hacer que el aprendizaje 
sea agradable y, por tanto, mejorar la experiencia del usuario y aumentar la 
motivación (15). 

4. Las tecnologías inmersivas mejoran la confianza y la sensación de que uno es capaz 
de tener éxito en el proceso (8). 

5. Los jóvenes que se incorporan a los centros educativos responden positivamente a 
las nuevas tecnologías, ya que han estado interactuando con la información digital 
desde una edad temprana (4).  

3.5. Colaboración 

Este aspecto pone de relieve el potencial de las tecnologías inmersivas, como la realidad virtual, 
para fomentar el aprendizaje colaborativo. Las aplicaciones de realidad virtual ofrecen 
oportunidades únicas para que los estudiantes trabajen juntos, compartan conocimientos, 
intercambien ideas y resuelvan problemas en colaboración. A través de entornos virtuales 
compartidos e interactivos, los estudiantes pueden interactuar y colaborar en tiempo real, 
incluso a distancia, ampliando las oportunidades de aprendizaje más allá de las limitaciones 
geográficas y temporales. La realidad virtual permite crear simulaciones de situaciones de la 
vida real en las que los estudiantes pueden colaborar para resolver problemas complejos, 
desarrollar habilidades de trabajo en equipo y mejorar su capacidad para comunicarse 
eficazmente. 
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Los alumnos que utilizan una aplicación virtual multiusuario experimentan un mayor estrés, 
principalmente por el espíritu competitivo. Por otra parte, las tecnologías inmersivas permiten 
crear una comunidad que promueve los intercambios, y la competencia mejora el potencial de 
aprendizaje (Du et al., 2020).  Según los resultados de los documentos seleccionados (12/40 
estudios), la colaboración a través de las tecnologías inmersivas permite resolver problemas 
complejos en grupo y aumenta la capacidad de comunicación y colaboración con personas en 
lugares remotos. Esto proporciona una oportunidad para que los estudiantes de las regiones 
apartadas continúen sus estudios. También existe la posibilidad de que alumnos de distintos 
países compartan experiencias. 

3.6. Ventajas del uso pedagógico de las tecnologías inmersivas 

Las ventajas hacen referencia a los beneficios, los factores que estimulan el uso y el valor 
añadido de las tecnologías inmersivas en la enseñanza superior. Las aplicaciones de realidad 
virtual ofrecen una amplia gama de beneficios potenciales para estudiantes y profesores, en 
especial su potencial para mejorar la experiencia de aprendizaje, desarrollar habilidades y 
promover el rendimiento de los estudiantes. 

Treinta y cuatro (34/41) artículos mencionan que las tecnologías inmersivas ofrecen 
interesantes beneficios para la enseñanza superior. Los presentamos según el número de 
artículos que los mencionan: 

• Eficacia en la transferencia de nuevos conocimientos y en el aprendizaje de nuevas 
habilidades (14). 

• Reducción de los costes de formación, especialmente en los laboratorios de ciencias 
puras y aplicadas, en el ámbito médico y cuando se visitan lugares remotos (10).  

• Posibilidad para los aprendices de mejorar la comprensión de conceptos abstractos (8). 

• Posibilidad de mejorar las habilidades cinestésicas y visoespaciales, especialmente en 
la manipulación minuciosa de objetos (7). 

• Creación de un espacio de colaboración y promoción de la enseñanza interactiva (7). 

• Estímulo a la función cognitiva y a las habilidades sociales (5). 

• Posibilidad de proporcionar una enseñanza personalizada y de permitir a los aprendices 
practicar a su propio ritmo (4). 

• Permite la experimentación sin los riesgos asociados, especialmente con sustancias 
peligrosas (4). 

• Aumento de la motivación, la concentración, la confianza y el interés de los aprendices 
(4). 

3.7. Limitaciones y riesgos asociados a las tecnologías virtuales 

Toda tecnología tiene sus limitaciones y riesgos, y las tecnologías inmersivas no son la 
excepción. Este elemento hace referencia a las barreras, las dificultades y los potenciales 
peligros asociados al uso de tecnologías inmersivas en la enseñanza superior. A pesar de las 
numerosas ventajas, hay que tener en cuenta algunas limitaciones. Es importante explorar el 
alcance de estas limitaciones y riesgos para contribuir a una comprensión holística del uso de 
las tecnologías inmersivas en la enseñanza superior y favorecer de este modo el desarrollo de 
estrategias de mitigación adecuadas. 
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Veintiún (21/41) artículos mencionan un riesgo potencial asociado a las tecnologías inmersivas. 
Presentamos a continuación los riesgos y las limitaciones asociadas a las tecnologías virtuales 
según el número de artículos que los mencionan: 

• Hay pocas aplicaciones inmersivas educativas en el mercado y los recursos 
especializados son escasos (7). 

• El diseño es complejo y costoso y la aceptación social es baja (7). 

• Los cascos autónomos del tipo Head-Mounted Display (HMD) pueden causar malestares 
(mareos, cansancio visual, nauseas)  (6). 

• No se puede concluir que haya transferencia de conocimientos (3). 

• Riesgo de ciberadicción y problemas éticos (2).  

• Aumento de la carga cognitiva de los alumnos si la aplicación está mal diseñada (2). 

Las publicaciones analizadas señalan que el uso de tecnologías inmersivas en la educación 
superior está aún en una etapa muy temprana, y queda mucho por hacer para aprovechar todo 
su potencial. Se necesitan importantes inversiones en equipos y programas informáticos, y el 
profesorado y los estudiantes deben recibir formación para utilizar todas las funciones de estas 
tecnologías. Sin embargo, a medida que las tecnologías inmersivas sean más asequibles, es 
probable que aumente su uso en la enseñanza superior. Los autores coinciden en señalar que 
los recursos limitados son un verdadero reto para muchas instituciones de enseñanza superior, 
pero el uso de tecnologías inmersivas puede ser una herramienta valiosa para superar estos 
retos. A medida que la tecnología siga avanzando, es probable que cada vez más instituciones 
utilicen estas tecnologías para mejorar la calidad de la enseñanza que imparten. 

4. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

La mayoría de los estudios que se han realizado sobre el uso pedagógico de las tecnologías 
inmersivas confirman que, si están bien diseñadas, las aplicaciones virtuales educativas son 
eficaces en términos de aprendizaje (Butti et al., 2020). Sin embargo, estas aplicaciones deben 
crearse teniendo en cuenta los intereses y las capacidades de los alumnos; de igual manera, es 
esencial que el escenario y el diseño del artefacto estén bien adaptados a las competencias 
críticas que se quieren transferir a los aprendices (Du et al., 2020). Por otro lado, se requiere 
tener precaución dado el potencial de abuso o de mal uso. Entre otras cosas, existen riesgos 
asociados a un diseño inadecuado, por lo que es esencial seguir investigando para evaluar los 
riesgos asociados al mal uso de las tecnologías (Freina y Ott, 2015).  

Es importante hacer notar que el desarrollo de aplicaciones inmersivas sigue siendo costoso y 
complejo de diseñar y aplicar. Dado que la investigación sobre el tema es escasa, es esencial 
que se incremente la investigación en esta área de conocimiento. Las aplicaciones inmersivas, 
como todas las tecnologías educativas, son herramientas al servicio del ser humano. En ese 
sentido, el diseño de las aplicaciones educativas debe basarse, en primer lugar, en las teorías 
educativas. También deben crearse teniendo en cuenta las preferencias y capacidades de los 
alumnos (Gnanadurai et al., 2022). 

El interés de las tecnologías inmersivas es poder reproducir una experiencia en un mundo 
imaginario con el objetivo de mejorar los conocimientos de los alumnos (Han et al., 2021). Estas 
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tecnologías ofrecen múltiples ventajas: reducción de costos de ciertos insumos para el 
aprendizaje de ciencias, reducción de desplazamientos, eliminación de riesgos en la 
manipulación de sustancias peligrosas, etc. (Hwang et al., 2022). Por otro lado, las tecnologías 
inmersivas comportan también ciertos riesgos, por lo tanto es conveniente crear un marco de 
utilización adecuada de estas herramientas, sobre todo en los centros educativos (Jensen y 
Konradsen, 2018). 

Dentro de las limitaciones de esta revisión de literatura conviene señalar la disponibilidad 
limitada de estudios empíricos que investiguen la efectividad de las tecnologías inmersivas en 
la educación superior, debido a que estas aplicaciones son relativamente nuevas en este 
contexto. Este aspecto ha dificultado la inclusión de un número considerable de estudios 
relevantes. La variabilidad en los enfoques de implementación de las tecnologías inmersivas en 
la educación superior (diferentes tecnologías en disciplinas diferentes) dificulta también la 
comparación de los resultados de los estudios y la realización de conclusiones generales. 

La medición del impacto de las tecnologías inmersivas en el aprendizaje puede ser un desafío 
debido a la variedad de factores que pueden influir en el aprendizaje de los estudiantes. 
Además, la mayoría de los estudios se enfocan en la satisfacción del estudiante o en la 
retención de conocimientos inmediatamente después del uso de las tecnologías, pero puede 
ser difícil medir su impacto a largo plazo. 

Como posibles líneas de investigación futuras podemos señalar la realización de estudios 
longitudinales que sigan a los estudiantes durante varios semestres para medir el impacto a 
largo plazo de estas tecnologías. Resultaría interesante también desarrollar estudios 
comparativos sobre el impacto de diferentes enfoques de implementación de las tecnologías 
inmersivas en diferentes disciplinas para de esta forma identificar las mejores prácticas y los 
enfoques más efectivos. De igual manera, es importante abordar los aspectos de la 
accesibilidad para estudiantes con discapacidades o que provengan de contextos 
socioeconómicos desfavorecidos. Por último, conviene investigar con mayor profundidad la 
validez de las herramientas y los métodos de evaluación para medir la eficacia de las 
tecnologías inmersivas en contextos de educación superior. 
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Resumen  

La pandemia generada por la Covid-19 nos ha 
dejado grandes desafíos educativos, sobre todo en 
el contexto de adopción de ciertas tecnologías por 
parte de los autores educativos para mejorar 
métodos de enseñanza clásicas. En este sentido, el 
objetivo del presente trabajo se fundamenta en 
analizar las posibilidades educativas de la Realidad 
Aumentada en la asignatura de Biología en la 
educación universitaria. Se realizó un estudio 
exploratorio no experimental de corte transversa 
donde, los estudiantes, luego de revisar y 
manipular diferentes objetos 3D incorporados en 
un aplicativo de Realidad Aumentada desarrollado 
por la Universidad Técnica Particular de Loja, 
valoraron el trabajo mediante un instrumento de 
escala tipo Likert. Los datos obtenidos se 
compararon con las variables sexo, edad y 
conocimientos previos de los participantes. Los 
resultados evidenciaron valoraciones altas 
positivas al uso del aplicativo, limitando diferencias 
significativas para dos elementos de las 
dimensiones empleadas, según la edad de los 
participantes. Este estudio nos permite indicar que 
el aplicativo de Realidad Aumentada usado, es una 
herramienta que puede potencializar, favorecer y 
motivar el aprendizaje de los estudiantes.  

Palabras clave: Educación superior, Educación 
tecnológica, Objetos digitales, Recursos didácticos, 
Tecnologías emergentes.  

Abstract 

The pandemic generated by Covid-19 has 
presented significant educational challenges, 
particularly in the context of educational authors 
adopting certain technologies to improve 
traditional teaching methods. In this sense, the 
objective of this work is to analyze the educational 
possibilities of Augmented Reality in the Biology 
subject in higher education. An exploratory, non-
experimental cross-sectional study was conducted 
in which students, after reviewing and 
manipulating different 3D objects incorporated 
into an Augmented Reality application developed 
by the Technical University of Loja, evaluated the 
work using a Likert-type scale instrument. The 
data obtained were compared with the variables 
of gender, age, and previous knowledge of the 
participants. The results showed positive high 
ratings for the use of the application, with 
significant differences limited to two elements of 
the dimensions used, according to the age of the 
participants. This study allows us to indicate that 
the Augmented Reality application used is a tool 
that can enhance, favor, and motivate student 
learning. 

Keywords: Higher education, Technological 
education, Digital objects, Didactic resources, 
Emergent technologies. 
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1. INTRODUCCIÓN 

1.1. La Realidad Aumentada como tecnología para el aprendizaje 

Los conocidos Hyper Cycle elaborados anualmente por la empresa Gatner 
(https://www.gartner.es/es/metodologias/hype-cycle) para establecer de forma gráfica la 
madurez y adopción de diferentes tecnologías en nuestra sociedad, sugiere que toda 
tecnología en su incorporación pasa por diferentes fases desde el momento de su 
lanzamiento: pico de expectativas sobredimensionada, abismo de desilusión, rampa de 
consolidación y meseta de productividad. Que sugieren esos momentos en los cuales 
confiamos que la nueva tecnología aparecida en el mercado será la panacea que resolverá 
todos los problemas, hasta que nos damos cuenta de sus verdaderas posibilidades y en 
consecuencia asumimos sus verdaderas posibilidades educativas. 

Y uno de estos casos es la realidad aumentada (RA), tecnología que desde que apareció en 
diferentes Informes Horizon (Johnson et al., 2016; Adams et al., 2017) o los Informes 
EduTrend publicados por el Tecnológico de Monterrey (Tecnológico de Monterrey, 2015; 
2017), los cuales llamaban la atención sobre su rápida incorporación a la formación; hasta los 
momentos actuales se ha consolidado en el terreno, aumentándose considerablemente sus 
publicaciones y metaanálisis sobre las investigaciones sobre ella realizada que apuntaban sus 
posibilidades educativas, sus formas de diseño y aplicación, las variables que influían para su 
utilización y las posibilidades educativas que despierta (Tekederea y Gökera, 2016; Fombona y 
Pascual, 2017; Ibáñez y Delgado-Kloos, 2018; Tezer, 2019;  Roda-Segarra et al., 2022; Mokmin 
y Rassy, 2022; Montenegro-Rueda y Fernández-Cerero, 2022; Gopalan et al., 2023; Suprapto 
et al., 2023). 

Ahora bien, ¿qué podemos entender por RA? Y una forma de conceptualizarla, es relacionarla 
con otras tecnologías como son la Realidad Virtual (RV) y la Realidad Mixta (RM). Y como 
señalan Cabero et al. (2022) entre ellas existe “una clara diferencia entre la realidad 
aumentada y virtual, ya que, en la segunda, los datos virtuales sustituyen a los físicos, 
creándose una nueva realidad. Por el contrario, en la realidad aumentada, las dos realidades 
se superponen en distintas capas de información en formatos diversos (imágenes generadas 
por ordenador, secuencias de vídeo, animaciones, etc.) para configurar una nueva realidad 
que es con la que interacciona la persona. De todas formas, no olvidemos que ambas 
«realidades» comparten algunas características comunes, como ya se ha señalado: la 
inmersión, la navegación y la interacción” (p.12). Siendo la Realidad Mixta una combinación 
de ambos formatos tecnológicos. 

Pero posiblemente una clara diferenciación con la RV se encuentra en el trabajo efectuado 
por Rauschnabel et al. (2022), que se presenta en la tabla 1. 
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Tabla 1 

Diferencias entre la RA y RV (Rauschnabel et al., 2022). 

Característica Realidad Aumentada Realidad Virtual 

Papel del entorno 
físico local 

Se extiende/disminuye Es remplazado 

Marco de tiempo 
de uso (potencial) 

Duradero Temporalmente 

Contexto de uso 
típico 

En todas partes En un área “segura” (p. ej., en casa) o en 
contextos específicos (p. ej., terapia, parques 
de atracciones, tiendas, etc.) 

Tecnología  Dispositivos: Estacionarios, móviles, 
portátiles, en el cuerpo, proyectores. 
Técnicas de visualización: pantallas 
transparentes de video Pantallas 
transparentes ópticas. Proyección.  

Dispositivos: Wearables (HMD), cuevas 
(relevancia práctica decreciente). Técnicas de 
visualización: 

pantallas de video, proyección.  

Riesgos físicos Colisiones o accidentes por distracción. Colisiones o accidentes por desconexión con el 
mundo real. 

Preocupaciones 
sobre la 
privacidad 

El usuario y las personas que lo rodean.
  

El usuario 

Mareo Raramente aplicable Importante 

Mecanismo 
Específico 

Presencia local Telepresencia 

Casos de uso 
típicos 

Situaciones en las que las experiencias 
combinadas de contenido real y virtual 
son beneficiosas (p. ej., para comparar 
tamaños, p. ej., de muebles) y posibles (p. 
ej., el hogar para los muebles ya existe)
  

Situaciones donde el contexto físico o de la 
historia no existe (p. ej., un juego ficticio), no 
es accesible para un usuario (p. ej., la luna, el 
viaje en el tiempo) o donde el contexto físico 
real no es deseable (p. ej., en situaciones de 
entrenamiento que ser peligroso en el mundo 
real) 

 

La significación que ha adquirido esta tecnología ha repercutido también en el aumento de 
sus investigaciones. Investigaciones que han puesto su significación para mejorar los métodos 
clásicos de enseñanza y favorece las prácticas educativas innovadoras (Flores-Bascuñana et 
al., 2019; Kaliraj y Devi, 2022). Al mismo tiempo se debe señalar que durante la pandemia 
muchos de estos objetos fueron utilizado a diferentes niveles tanto dentro de la estrategia de 
enseñanza del “Flipped Classroom” (Campos-Mesa et al., 2022; Reyes Ruiz, 2022), b-learning 
(Pujiastuti y Haryadi, 2020) o en la modalidad de libros-apuntes enriquecidos con objetos de 
RA (Cheng, 2019; Chen et al., 2021). 

De forma más concreta los estudios realizados han señalado que favorece y facilita la 
adquisición del rendimiento académico (Cabero, 2018; Sánchez-Sordo y Teodoro-Vite, 2022; 
Garzón y Acevedo, 2019; Elmira, 2022), que su utilización aumenta la motivación hacia los 
contenidos y actividades que deben realizar los estudiantes (Rivadulla y Rodríguez, 2020; 
Marrahí-Gómez y Belda-Medina, 2022), incorpora un alto grado de satisfacción en los 
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estudiantes cuando participan en experiencia de interacción con objetos de aprendizaje en 
RA (Higaldo-Cajo et al., 2021; Barroso y Palacios, 2022). 

Su utilización se ha desarrollado en casi todas las disciplinas curriculares desde las del campo 
de ciencias de la salud, hasta las matemáticas. En el campo de las ciencias naturales y de la 
biología, que son en las cuales se desarrollan la experiencia que se presentará, su utilización 
cuenta con cierta tradición (Fracchia et al., 2015; Saidin et al., 2015; Villalustre et al., 2021). 

Finalmente hay que señalar que cada vez se desarrollan más experiencias formativas donde 
los estudiantes se convierten en productores de objetos de aprendizaje en formato RA, lo que 
facilita pasar de consumidor de objeto en RA a proconsumidor de ellos (Cabero et al., 2018; 
Martínez., 2021). 

2. MÉTODO 

2.1. Enfoque de la investigación realizada  

La investigación realizada se efectúa bajo la estructura de un diseño de corte transversal 
debido a que la recopilación de datos tuvo lugar en un momento determinado (León y 
Montero, 2002). También se refiere a un enfoque cuantitativo, exploratorio-descriptivo no 
experimental, de tipo ex-post-facto (Buendía et al., 1998), por tanto, en él mismo no 
manipulamos ningún tipo de variable independiente (Latorre et al., 2005).  

2.2. Objetivos de la investigación. 

El objetivo general de la presente investigación se declara en los siguientes términos: 
“Analizar la percepción que los estudiantes tienen sobre las posibilidades educativas del uso 
de la RA en la materia de Biología en la educación universitaria.” 

Del citado objetivo general, se derivan los siguientes objetivos específicos:  

• Examinar las posibilidades que la RA ofrece para ser utilizado en la enseñanza de la 
materia de Biología en un grado de educación superior. 

• Identificar el grado de satisfacción que muestran los estudiantes cuando interaccionan 
con objetos de aprendizaje en formato RA en contextos formativos.  

• Comprobar si existen diferencias significativas en las percepciones que tienen los 
estudiantes sobre el uso de la RA en contextos educativos en función de las variables 
sexo, edad y conocimientos previos sobre la RA. 

2.3. Muestra de la investigación  

La muestra utilizada en el presente estudio fue seleccionada mediante muestreo no 
probabilístico y de tipo intencional (Otzen y Manterola, 2017), por tanto, no se llevó a cabo 
ningún tipo de muestreo y participaron todos los 30 estudiantes inscritos durante el periodo 
formativo del año 2021. La experiencia se desarrolló en la asignatura de “Biología General”, 
perteneciente a la carrera de Biología de la Modalidad de estudios presenciales de la 
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Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL) de Ecuador. Resulta menester mencionar que, 
por situaciones de la pandemia generada por la COVID-19, la formación académica presencial 
de los estudiantes se trasladó a un entorno virtual y en él se utilizaron diferentes tipos de 
objetos digitales de aprendizaje como el utilizado en el presente trabajo. 

Por lo que se refiere al sexo y a la edad de los participantes, en la tabla 2 se presentan los 
resultados alcanzados respecto a las citadas variables. 

Tabla 2  

Características de las participantes en función de la variable sexo y edad. 

Ítems Características 

Sexo  37% hombres, 63% mujeres 

Edad (años) Media= 18, 5 años. Rango de edad 17 - 22 años 

 

También a los estudiantes se les preguntó sobre la experiencia que tenían respecto a la RA, 
en la tabla 3, se presentan los resultados alcanzados. 

Tabla 3 

Conocimientos de los estudiantes sobre la RA. 

Ítems Características 

Conocimiento previo sobre realidad aumentada. 50% SI, 50% NO 

Conocimiento de aplicaciones o herramientas para realidad aumentada. 27% SI, 73% NO 

Trabajo previo de algún docente con realidad aumentada en otras asignaturas. 10% SI, 90% No 

 

2.4. El objeto en RA producido 

El cambio repentino de la educación presencial a una virtual durante el confinamiento social a 
causa de la Covid-19, trajo consigo una serie de adaptaciones educativas que, en algunos de 
los casos fueron limitadas al tránsito apresurado de una enseñanza presencial a una virtual 
(López-Aguilar et al., 2022). En este sentido, los docentes buscaron herramientas digitales que 
les permita acompañar su proceso educativo en las clases en línea, sobre todo en asignaturas 
con componentes prácticos de campo o laboratorio, como es el caso la materia de Biología.  

Desde esta perspectiva la “Dirección de Tecnologías para la Educación del Vicerrectorado de 
Modalidad a Distancia de la UTPL” se centra en la creación de diferentes objetos de 
aprendizaje para ser utilizados en la situación surgida, siendo uno de ellos el objeto de 
aprendizaje en formato RA denominado “Biología RA” para ser usado dentro de la materia de 
Biología General para abordar la estructura celular animal y vegetal (Samaniego-Franco et al., 
2018), con el objetivo de que el estudiante incorpore nuevas tecnologías de aprendiza como 
es la realidad aumentada y experimente de una forma dinámica e interactiva los 
componentes celulares.  
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El objeto de aprendizaje se creó bajo tres componentes metodológicos: (1) diseño de la 
información, (2) diseño de la interacción, y (3) diseño de la presentación. Para la construcción 
del objeto de aprendizaje se utilizó el Unity (https://unity.com/es), y en su versión final el 
objeto “Biología RA” quedó constituido por 16 Objetos de Aprendizaje en 3D de las 
estructuras celulares, con un sistema abierto, gratuito, interactivo y offline. Para más detalle 
del desarrollo del aplicativo se puede revisar el trabajo de Samaniego-Franco et al. (2018). 

Actualmente el objeto de aprendizaje “Biología RA”, está disponible para dispositivos Android 
en el link 
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.EdiamSistemas.BiologiaUTPL&hl=es_EC&
gl=US de la tienda de Google (Figura 1). 

Figura 1  

Imágenes del aplicativo Biología RA en Google Play y los recursos disponibles. 

 

En el contexto educativo de la aplicación "Biología RA", es posible observar todas las 
estructuras celulares en 3D de animales y plantas. Los objetos se pueden manipular y 
controlar en cualquier dirección para que todas las estructuras se puedan resaltar en detalle. 
Además, los objetos de aprendizaje van acompañados de información escrita y de audio 
sobre la funcionalidad de los componentes de las células. 

En cambio, dentro de la dinámica de aplicación de “Biología RA” en la clase, esta herramienta 
de realidad aumentada estuvo enmarcada dentro del tema de estudio “la organización de las 
células”, donde se hace referencia a la estructura celular de animales y plantas. Para iniciar 
con uso del aplicativo, el docente primeramente realizó una explicación general del tema y 
posteriormente se propuso como una actividad autónoma y de experimentación para el 
estudiante, la utilización del aplicativo. Para ello, se presentó los pasos metodológicos para la 
instalación de la aplicación en sus dispositivos móviles y se socializó de forma general el uso y 
manejo de la aplicación. Asimismo, se compartió con los estudiantes la guía de uso donde se 
detalla el proceso de instalación para los dispositivos Android y se menciona el manejo de las 
herramientas para la navegación en la aplicación (Figura 2). 
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Figura 2 

Captura de pantalla de la guía sobre el proceso de instalación de la aplicación. 

 

Posteriormente, durante una semana los estudiantes revisaron y manipularon los entornos y 
objetos 3D de los componentes celulares disponibles en la aplicación (Figura 3). Luego, los 
estudiantes con base a los conocimientos adquirido usando la aplicación, se les solicitó 
realizar una clase expositiva de los componentes de la célula. Al final de la clase, para valorar 
la opinión de los participantes sobre el uso de la realidad aumentada, los estudiantes 
valoraron el trabajo mediante el instrumento que se presentará más adelante. 
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Figura 3  

Imágenes del contenido y manejo del aplicativo Biología RA por parte de los estudiantes. 

 

2.5. Instrumento de recogida de la información  

Para la recogida de la información se utilizó una adaptación del instrumento elaborado 
George Reyes (2020) utilizadas para conocer la percepción estudiantil sobre la RA. El segundo 
apartado del instrumento estuvo constituido por 10 ítems integrados en cuatro componentes 
relacionados a; A) elementos del aplicativo (tres preguntas), B) Conocimiento adquirido (dos 
preguntas), C) Aspectos pedagógicos (dos preguntas) y D) Factores motivacionales (tres 
preguntas). La escala para la valoración de las respuestas para 10 preguntas fue tipo Likert de 
cinco grados (1. Totalmente en desacuerdo, 2 En desacuerdo, 3 No de acuerdo, ni en 
desacuerdo, 4, De acuerdo, 5 Totalmente de acuerdo). El índice de fiabilidad del instrumento, 
obtenido mediante la alfa de Cronbach, fue de 0.873. 

Además de los diez ítems anteriormente citados, se incorporaron preguntas para recoger 
información respecto a la edad, sexo y conocimiento previos de los estudiantes sobre la RA. Al 
final se incorporaba una pregunta de respuesta abierta que se refería a que con una sola 
palabra describieran la experiencia que habían tenido en la interacción con el objeto de RA. 

Como medio para análisis de confiabilidad media del instrumento se aplicó el Alfa de 
Cronbrach; coeficiente que fluctúa entre 0 y 1 (George y Mallery, 2003), obteniendo un valor 
de α=0,858, considerado como un buen índice de fiabilidad interna del instrumento utilizado 
(Bisquerra, 2004). 

El cuestionario se generó en la aplicación Google formularios, y su pedido de 
cumplimentación se la realizó de forma telemática mediante la plataforma educativa Canvas, 
usada por la UTPL para los procesos de enseñanza aprendizaje. 

https://doi.org/10.21556/edutec.2023.84.2867


  
EDUTEC. Revista Electrónica de Tecnología Educativa. e-ISSN 1135-9250 

Romero Saritama, J. M., Cabero Almenara, J., y Gallego Pérez, Óscar 

Núm. 84. Junio 2023 

 

 

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2023.84.2867 Página 60 

 

3. RESULTADOS 

Para el análisis de datos se obtuvo primeramente los principales estadísticos descriptivos 
(media, desviación estándar) para cada una de las variables dependientes. Este tipo de 
pruebas permite realizar una organización, simplificando la información básica considerando 
un conjunto de datos (Hopkins et al., 1997). Posteriormente, aplicamos la prueba de Shapiro-
Wilk para determinar la naturaleza de los datos, resultando una distribución no paramétrica 
(p˂ 0,005). Ante esta situación, utilizamos la prueba de la U Mann-Whitney para determinar 
posibles diferencias los ítems evaluados con los conocimientos previos de los estudiantes y en 
función de las variables sexo y edad de los participantes. 

Partiendo de los datos de la información previa obtenida sobre el conocimiento de la RA, el 
50% los participantes mencionaron conocer de forma general algo sobre la RA. La misma que 
había sido utilizada en video jugos y en museos como los más importante, solo el 17% de los 
estudiantes manifestó el uso de la RA en educación y ferias tecnológicas (Figura 4A). 
Asimismo, pocos estudiantes identificaron algunas aplicaciones para trabajar en RA, la 
mayoría (73%) desconocía de las herramientas tecnológica para su uso (Figura 4B). A la 
consulta, si algún docente ha utilizado la RA aumentada previamente en clases, el 90% se 
manifestó negativamente. 

 Figura 4 

 Conocimientos previos sobre la RA. A) usos y B) Herramientas para la RA. 

 

 

A continuación, se expresa la percepción estudiantil sobre el uso de la RA en la clase. En 
términos general se obtuvieron altas valoraciones positivas para todas las dimensiones e 
ítems evaluados, teniendo un promedio global de 4,53 sobre 5 puntos determinados, con una 
desviación estándar menor a 1. Siendo la dimensión “C. pedagógico” aquel que alcanzó 
mayor puntuación (M=4,80), lo que muestra la utilidad de la RA como un recurso educativo 
innovador y didáctico para los estudiantes. En cambio, el componente relacionado a los 
“conocimientos técnicos adquiridos”, presentó una valoración menor (4,30), pero, a pesar de 
ello, sigue representando valor positivo. Las dimensiones “motivación” (4,57) y “aplicación 
RA” (4,48), se posicionaron en segundo y tercer lugar. 

Si consideramos el análisis por reactivo, resulta interesante que 7 de los 10 contemplados 
muestran valores mayores a la media general. Siendo los mejor puntuados el P2A; 
relacionado a los elementos incorporados en el aplicativo, y P7C donde se denota que los 
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estudiantes consideraron a la RA como una herramienta didáctica para el aprendizaje. Los 
datos descriptivos para todos los reactivos se muestran en la tabla 4. 

Tabla 4 

Estadísticos descriptivos de los ítems evaluados. 

Componente Ítems 
Código Media Desviación 

estándar 

A. Aplicación RA 

  

  

Me resultó fácil utilizar la aplicación RA. P1A 4,37 0,61 

 Los elementos incorporados en la RA fueron 
llamativos. 

P2A 4,67 0,55 

 La información incorporada en la RA fue muy 
explicativa. 

P3A 4,40 0,62 

 B. Conocimientos 

  

  

 Usar la RA mejoró mi comprensión de la 
estructura celular. 

P4B 4,40 0,62 

 Usar la RA mejoró mi comprensión sobre las 
funciones de los componentes celulares. 

P5B 4,20 0,61 

C. Pedagógico  La interacción con los contenidos creados RA 
me pareció un recurso educativo innovador. 

P6C 4,63 0,56 

 Considero que la RA como una herramienta 
didáctica para el aprendizaje.  

P7C 4,97 0,18 

 D. Motivación 

  

  

 El uso de la Realidad Aumentada resulta una 
actividad divertida. 

P8D 4,53 0,63 

Utilizar la RA, despertó mi interés en conocer 
más sobre este recurso. 

P9D 4,57 0,57 

 Recomendaría a los docentes utilizar la RA en 
sus clases. 

P10D 4,60 0,62 

 

En ninguno de reactivos se evidenció respuestas negativas, la mayoría de los estudiantes 
señalaron niveles altos de respuesta al estar “totalmente de acuerdo” con la mayoría de los 
reactivos planteados, siendo la pregunta P7C relacionada a la RA como una herramienta 
didáctica para el aprendizaje, el ítem donde la mayoría de los participantes (97%) estuvieron a 
favor (Figura 5). En cambio, la preguntas P1A y P5B referente al manejo de la aplicación y 
conocimientos sobre el tema en estudio respectivamente, mostraron una valoración menor, 
no obstante, las puntuaciones siempre fueron positivas. 
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Figura 5  

Valores porcentuales para los 10 los ítems evaluados. 

 

Los análisis estadísticos diferenciales mediante la U Mann-Whitney referidos al conocimiento 
previo sobre la RA, determinaron diferencias significativas (U=48,00. P ˂ 0,037) entre la P1A 
(Me resultó fácil utilizar la aplicación RA) con el “Conocimiento de aplicaciones o 
herramientas para realidad aumentada”.  

En cambio, al comparar las valoraciones de los reactivos con las variables sexo y edad de los 
participantes, se pudo comprobar que, para la primera variable no se encontraron diferencias 
significativas en todos los casos, a diferencia de la edad, donde los estudiantes de 17 a 19 
años valoraron mejor las preguntas P2A y P6C con un nivel de significancia menor al alfa 
establecido (0,05) (Tabla 5). 

Tabla 5 

Valores significativos (p < 0,05) entre las variables edad y los reactivos.  

Variable 1 (Ítem) Variable 2 (Edad) Media valor U P valor 

P2A. Los elementos incorporados en la RA fueron 
llamativos 

17 a 19 4,791 107,50 0,023 

20 a 22 4,166 

P6C. La interacción con los contenidos creados RA me 
pareció un recurso educativo innovador. 

17 a 19 4,792 119,50 0,003 

20 a 22 4,00 

 

Para el análisis de las respuestas ofrecidas por los estudiantes respecto a la pregunta abierta 
que se les formuló utilizamos la creación de una “nube de palabras” donde se pudieran 
reflejar las más significativas. Tras la realización de esta, se obtuvo la representación expuesta 
en la figura 6. 
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Figura 6 

Nube de palabras ante la respuesta ofrecida por los estudiantes a la descripción con una única palabra respecto a 
la experiencia que habían tenido en la interacción con el objeto de RA  

 

Como se puede observar tres son las palabras que destacan de las indicadas por los 
estudiantes y que sintetizan el interés que despertó la experiencia en los estudiantes. 

Con el objeto de conocer si las variables edad y sexo, tenían alguna influencia en los 
resultados alcanzados se formularon las siguientes hipótesis: 

H0 (hipótesis nula): No existen diferencias significativas en función del sexo y la edad de los 
estudiantes en las valoraciones realizadas respecto a la experiencia realizadas con el objeto 
de aprendizaje “Biología RA” con un riesgo alfa de equivocarnos del 0,05. 

H1 (hipótesis alternativa): Si existen diferencias significativas en función del sexo y la edad de 
los estudiantes en las valoraciones realizadas respecto a la experiencia realizadas con el 
objeto de aprendizaje “Biología RA” con un riesgo alfa de equivocarnos del 0,05. 

Para su contraste aplicamos la U de Mann-Whitney, obteniéndose un valor respecto a la edad 
de W = 88.5, con un valor de significación de 0,38, y en el caso de del sexo de W = 62.5, con 
un valor de significación de 0.06. En consecuencia, con los valores obtenidos, no podemos 
rechazar ninguna de las H0 formuladas a un nivel de significación p≤ 0,05. 

No obstante, si encontramos algunas diferencias significativas al analizar en función de las 
diferentes dimensiones que configuraban el instrumento. Alcanzándose en este caso los 
siguientes valores: 

Edad con el total del componente de “Aplicación RA”: W = 115, con un nivel de significación 
de 0.022 y en el caso de “Componente Pedagógico” de W = 117, con un valor de 0.005. 

https://doi.org/10.21556/edutec.2023.84.2867


  
EDUTEC. Revista Electrónica de Tecnología Educativa. e-ISSN 1135-9250 

Romero Saritama, J. M., Cabero Almenara, J., y Gallego Pérez, Óscar 

Núm. 84. Junio 2023 

 

 

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2023.84.2867 Página 64 

 

Realizadas las mismas pruebas para conocer si las variables “Conocimiento previo” y 
“Conocimiento de aplicaciones”, tampoco los valores alcanzados indicaban la existencia de 
diferencias significativas.  

Respecto a la pregunta abierta, no fue tomada de alguna referencia, se la planteó como 
última inquietud para conocer en una sola palabra cual fue la experiencia final sobre el uso de 
la Realidad Aumentada. La pregunta tiene el código P11D en la base de datos. Al ser una 
pregunta de múltiples respuestas, en principio se pensaba en analizar la frecuencia de 
palabras que se repiten y generar una nube de palabras.  

4. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

Uno de nuestros primeros análisis se refiere al grado de fiabilidad alcanzado por el 
instrumento, que fue bastante alto y en consonancia con lo obtenido en su momento por su 
autor (George, 2020). 

Los estudiantes mostraron altas y significativas valoraciones al haber participado en la 
experiencia de interacción con el objeto de aprendizaje producido para la enseñanza de 
contenidos de biología. Destacando las valoraciones que realizaron respecto a sus 
posibilidades pedagógicas, lo que se encuentra en consonancia con los resultados obtenidos 
por otros investigadores (Barroso et al., 2018; Barroso y Palacios, 2022; Cabero et al., 2022), y 
su capacidad para motivar a los estudiantes a trabajar con ellos y en consecuencia hacia los 
contenidos y actividades de aprendizaje, hecho que coincide con los resultados obtenidos en 
otros trabajos (Rivadulla-López y Rodríguez, 2020; Marrahí-Gómez y Belda-Medina, 2022). 
Estos resultados permiten indicar que es una herramienta potenciadora y favorecedora del 
aprendizaje en los estudiantes. 

También en el estudio exploratorio se apunta que es todavía una experiencia no muy 
conocida por los estudiantes, y de un uso no muy cotidiano en las aulas. Ello se puede deber a 
dos aspectos fundamentales: la falta de objetos de aprendizaje basados en esta tecnología y a 
la capacitación del profesorado, tanto para su diseño como para su incorporación a la práctica 
educativa. 

No se encontraron influencias significativas respecto al sexo ni la edad. En el primero de los 
casos es un hecho que suele ocurrir en la gran mayoría de estudios e investigaciones (Bressler 
y Bodzin, 2013; Barroso et al., 2016; Cabero et al., 2017), y en el segundo, la poca variabilidad 
entre la edad de los estudiantes posiblemente facilitó su no influencia. 

Hay que señalar que los estudiantes valoraron como interesante, innovadora y divertida, el 
haber participado en la experiencia. Similares resultados fueron encontrados por Chaljub et 
al. (2022). 

Finalmente, hay que indicar que hay una serie de limitaciones que indican la necesidad de 
replicar la investigación, posiblemente el hecho de que los estudiantes no tenían mucha 
familiaridad con la tecnología repercutió en que pudiera haber influido el “efecto novedad” 
que aumenta el interés de los estudiantes por participar en experiencias novedosas. Al mismo 
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tiempo se hace necesario replicar el presente estudio exploratorio y al mismo tiempo 
considerar la posibilidad de realizar entrevistas, grupales o individuales, con los estudiantes.   
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Resumen  

La actitud docente en el modelo e-learning es un 
sistema de evaluaciones positivas o negativas de los 
sentimientos y tendencias de acción favorable o 
desfavorable respecto a la enseñanza a través de 
tecnologías digitales. Se construye por 
interaccionismo simbólico, relaciones basadas en la 
libertad y creatividad; la teoría conectivista explica 
que el aprendizaje y el conocimiento se dan por 
medio de las redes. Esta investigación busca 
comprender la actitud docente en e-learning desde 
su propio discurso y el de los estudiantes de una 
universidad privada de Lima, Perú. El enfoque fue 
cualitativo, los datos se acopiaron con entrevista 
semiestructurada a profundidad en estudiantes del 
sexto ciclo de Arquitectura; el diseño fue 
fenomenológico hermenéutico; la muestra, de 
cuatro docentes y seis estudiantes; el análisis se 
realizó con el método interpretativo de Heidegger 
con auxilio del software cualitativo.  

Los resultados se ilustran con redes semánticas; se 
encontró, desde los estudiantes, que la actitud 
docente está basada en sus creencias, sentimientos, 
saberes y acciones, y fue positiva; se mejoró el logro 
de aprendizajes y el tránsito de lo presencial a lo 
virtual se hizo sin problemas; desde la perspectiva 
de los docentes, su actitud fue favorable con una 
enseñanza positiva y beneficiosa. 

Palabras clave: actitud, docente, e-learning, 
enseñanza virtual, logro de competencias. 

Abstract  

The teaching attitude in the e-learning model is a 
system of positive or negative evaluations of 
feelings and favorable or unfavorable action 
tendencies regarding teaching through digital 
technologies. It is built by symbolic interactionism, 
relationships based on freedom and creativity; the 
connectivist theory explains that learning and 
knowledge occur through networks. This research 
seeks to understand the teaching attitude in e-
learning from their own discourse and that of the 
students of a private university in Lima, Peru. The 
approach was qualitative; the data were collected 
with semi-structured in-depth interviews with 
students of the sixth cycle of Architecture; the 
design was hermeneutic phenomenological; the 
sample consisted of four teachers and six students; 
the analysis was carried out with Heidegger's 
interpretative method with the help of qualitative 
software.  

The results are illustrated with semantic networks; 
it was found, from the students' point of view, that 
the teaching attitude is based on their beliefs, 
feelings, knowledge and actions, and was positive; 
learning achievement was improved and the 
transition from face-to-face to virtual was smooth; 
from the teachers' perspective, their attitude was 
favorable with a positive and beneficial teaching. 

Keywords: attitude, teacher, e-learning, virtual 
teaching, competency achievement. 

  

https://doi.org/10.21556/edutec.2023.84.2625
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
mailto:srodriguezp@ucv.edu.pe
mailto:fledesma@ucv.edu.pe
https://orcid.org/0000-0002-1800-6940
https://orcid.org/0000-0003-4572-1381


  
EDUTEC. Revista Electrónica de Tecnología Educativa. e-ISSN 1135-9250 

Rodríguez Paredes, S. A., y Ledesma Pérez, F. E. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La educación remota desde el 2020 ha reemplazado a la educación presencial ante el contexto 
y coyuntura que se vivió. Casero Béjar y Sánchez Vera (2022) señalan que desde finales del 
2020 por la pandemia del Covid-19, la infraestructura física de escuelas y universidades quedó 
sin uso y hubo la necesidad de adaptar los sistemas educativos de todos los niveles a la 
modalidad remota. Esto conllevó a que las universidades del Perú y del mundo inicien con 
intensas jornadas de capacitación a sus docentes sobre enseñanza virtual para responder a las 
exigencias de la educación remota con el empleo de la modalidad e-learning.  

El e-learning se define como un proceso de formación online, interactivo en el que los 
involucrados aprenden en diferentes contextos y tiempo, aprovechan la ubicuidad, la 
hiperconexión frente los cambios culturales; que permiten flexibilidad y personalización (Novoa 
Castillo et al., 2020). Sin embargo, las tecnologías empleadas para la educación remota, ofrecen 
oportunidades y acceso a las clases, facilitan el aprendizaje y capitalizan la digitalización, con 
flexibilidad y calidad; esto permite su adaptación a contextos y sistemas educativos diversos, 
pero no fue debidamente implementada en el sistema educativo (Arias Ortiz et al., 2021); 
Velázquez Gatica y López Martínez (2021) sugieren que la incorporación del aprendizaje 
continuo, el uso e integración de la tecnología para aprender en cualquier lugar y momento le 
dan mayor aceptación, pese a ello, no había sido considerado en la práctica educativa; Fidalgo-
Blanco et al. (2022) determinaron que las tecnologías empleadas responden a la cuarta 
revolución industrial y favorecen el aprendizaje entre iguales, pero se encuentran en proceso 
de implementación. En consecuencia, estas herramientas ofrecen ventajas al proceso 
educativo, pero están escasamente implementadas. 

El modelo e-learning permite el desarrollo de habilidades con la utilización de equipos virtuales 
que responden al perfil psicográfico y conductual de los educandos, el incremento de 
herramientas y tecnología disruptivas como la inteligencia artificial, el aprendizaje móvil, la 
realidad aumentada, el micro aprendizaje y la analítica del aprendizaje los cuales han 
impactado positivamente en la educación. Así, la llamada “pedagogía digital” es el resultado de 
las combinaciones de la tecnología digital y modo de enseñanza para mejorar el aprendizaje. 
Esto requiere del desarrollo de competencias y habilidades concretas por parte de educadores 
con el fin de garantizar el empleo adecuado de recursos y herramientas tecnológicas en mejora 
de los aprendizajes (Toro Dupouy, 2021). En suma, la enseñanza virtual presenta múltiples 
beneficios; sin embargo, es relevante el desarrollo de habilidades digitales tanto en docentes 
como estudiantes. 

Si bien es cierto, las universidades peruanas contaban con plataformas virtuales utilizadas como 
recursos de apoyo para la enseñanza presencial; estas no estaban lo suficientemente 
implementadas para el aprendizaje en línea, dado que en ellas se gestionaban calificativos, 
asistencia y se alojaban materiales académicos. En ese contexto, el 15 de marzo del 2020, se 
emitió el primer Decreto Supremo Nº 044-2020-PCM por medio del cual se declaraba la 
emergencia nacional en el Perú y la suspensión de todo tipo de actividad presencial no esencial 
incluyendo la educativa (Presidencia del Consejo de Ministros, 2020); luego fueron emitiéndose 
otros Decretos que ampliaban el período de emergencia. Estas medidas conllevaron a la 
adopción de la educación remota desde el modelo e-learning, con el fin de continuar con el 
sistema educativo universitario, por lo que fue necesario la incorporación de diferentes 
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perspectivas que facilitaran el encuentro de estudiantes y docentes, para el período de 
ejecución de esta investigación había habitualidad de la actividad educativa en escenarios 
virtuales. 

En el escenario inicial de 2020 solo era factible la ejecución de educación remota, se evidenció 
que la coyuntura forzó al sistema universitario a ejecutar la enseñanza virtual y puso a prueba 
el dominio de competencias digitales en docentes (Romero Alonso et al., 2021); permitió la 
interacción con sus estudiantes a través de recursos digitales lo que satisfizo su aprendizaje y 
mejoró su rendimiento (Giayetto et al., 2020); además, su dinamismo, su gran facilidad en el 
desarrollo de cursos teóricos y optimización de las herramientas digitales de aprendizaje 
mantuvo funcionando al sistema educativo en un contexto de pandemia Nicoli (2021). Sin 
embargo, para el 2022, la educación remota aún presentaba dificultades e inconvenientes en 
la consolidación de las metodologías presenciales al contexto virtual, conflictividad y lentitud 
en la adaptación docente a la virtualidad por el desconocimiento de su potencialidad (Navarro 
et al., 2021); la modalidad remota requiere de adaptación y la necesidad de implementar 
capacitaciones permanentes que faciliten el dominio de competencias digitales (Salica, 2022); 
una fuerte exigencia de planificación, organización, adaptación y desarrollo de competencias 
para la autorregulación efectiva de aprendizajes significativos que contribuyan a lo largo de 
toda la vida (Juan-Lázaro y Area-Moreira 2022); sobrecarga de actividades, falta de contacto 
estudiantes-profesores, falta de claridad de las competencias de las áreas de estudio, temor al 
fracaso, falta de tiempo para cumplir con los requerimientos académicos, problemas de 
conectividad e imposibilidad de concretar actividades prácticas  Muñoz-Murcia et al. (2022). 

Ante estos nuevos escenarios se reflexionó sobre qué tipo de adaptaciones de diseño curricular 
y silábico eran necesarios valorar para prever los resultados Velásquez-Cueva y Maguiña-
Vizcarra (2022). Los elementos y actuaciones que sustenten el desarrollo de la competencia de 
autorregulación, conciencia sobre estilos de aprendizaje y la autorreflexión (García y Bustos, 
2021), dado que, están incardinados a contribuir a un aprendizaje a lo largo de toda la vida en 
la sociedad digital (Chanto y Peralta, 2021). En consecuencia, la preocupación por la 
continuidad de los procesos educativos, comprometió la reflexión docente. 

Cabe señalar que la coyuntura forzó un cambio de perspectiva en el ámbito funcional 
universitario (Organización de Estados Iberoamericanos, 2022) para la ejecución de la 
enseñanza remota y puso a prueba el dominio de competencias digitales en docentes, mientras 
que los estudiantes mostraron una respuesta positiva al uso de herramientas tecnológicas en 
sus clases remotas (Chiecher, 2022) y su capacidad de aceptación respondió al género, 
condiciones de acceso y actitudes hacia la tecnología de la informática y comunicación (Romero 
Alonso et al., 2021). Se analizaron las percepciones y satisfacción con los aprendizajes en 
espacios virtuales y se encontró que la interacción entre docente - estudiante fue positiva y 
satisfactoria, no así con la relación entre compañeros (Muñoz-Murcia et al, 2022). Por otro 
lado, se observó que los docentes en el 2021 tuvieron la capacidad de adaptarse al uso de 
recursos tecnológicos y la suficiente predisposición para la educación virtual; consideraron que 
los procesos de formación de sus estudiantes son más favorables al emplear herramientas 
digitales (Piñero González, 2021).  

La relevancia de esta investigación radica en que se indaga un modelo educativo en  contexto 
de emergencia, debido a que la educación remota favoreció el mantenimiento de la cobertura 
educativa para todos los estudiantes; permitió el desarrollo de los procesos académicos y 
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administrativos en la universidad sin contratiempos, da cuenta de la percepción positiva de la 
comunidad educativa hacia el desempeño docente, el cual se convirtió en un soporte de la 
actividad pedagógica, promotor de autorregulación en estudiantes y favorecedor de una mejor 
gestión del tiempo (Juan-Lázaro y Area-Moreira 2022). La importancia de esta investigación, 
tiene sustento en que da cuenta, que la actitud docente, potencializó la organización, el orden 
y la planificación, incrementó los niveles de compromiso para el logro de los objetivos 
institucionales y las competencia profesionales de los universitarios; durante las clases 
proporcionó retroalimentación permanente a los estudiantes que podían repasarlas 
visualizando las clases grabadas, generó mejoras en el autoaprendizaje al enseñar la indagación 
con hipertextos, interactuar con las herramientas digitales y facilitó el manejo de nuevas 
herramientas de aprendizaje (Giayetto et al., 2020). Los resultados de esta investigación 
pueden ser tomados en cuenta en otras investigaciones y pueden generar nuevas líneas de 
investigación. 

La actitud es un comportamiento circunstancial que se construye por la interacción simbólica 
entre personas y el mundo que los rodea (Gadea, 2018). La actitud docente es una respuesta 
al mundo de relaciones basada en probabilidades, libertad y creatividad, con la finalidad de 
construir su propia realidad y actuar en consecuencia. Es así, que la comprensión de su entorno 
se sustenta en tres elementos ejes de relación: primero, atribuye a la persona la habilidad para 
interpretar el mundo pues sin ella este no existiría; segundo indica que el ser humano y su 
vinculación con él es un proceso dinámico y recíproco; tercero, la actividad humana y la 
interacción son simbólicas (Blúmer, 1982; Gadea, 2018). En síntesis, las personas actúan con 
libertad, en función al otro y a los símbolos generados por la interacción y comunicación entre 
ellos.   

Asimismo, Méndez García (2007) señala que la actitud docente en el modelo e-learning es un 
sistema de evaluaciones positivas o negativas de los sentimientos y tendencias de acción 
favorables o desfavorables respecto a las exigencias actuales de los procesos de enseñanza, 
con la utilización de las tecnologías digitales. Implica tres categorías: (a) afectiva que está 
relacionada con el sentimiento; (2) cognitiva propia de los pensamientos y creencias sobre el 
e-learning y el conocimiento sobre ellas; y (3) comportamental que responde a las acciones o 
reacciones corporales del docente respecto a e-learning.  

La teoría general que orientó la episteme de esta investigación fue el interaccionismo 
simbólico, el cual considera que el sujeto se sitúa en el mundo donde determina, genera 
probabilidades, posee libertad y creatividad; es un sujeto que construye su espacio y 
significados con los otros y reproducen su propia realidad gracias a las interacciones (Posada 
Zapata y Carmona Parra, 2021). El interaccionismo simbólico (Blúmer, 1982) sustenta sus bases 
en el pensamiento de George Herbert Mead quien sostiene su teoría en un dinamismo positivo 
de creatividad y autocontrol que unidas inducen a la innovación y variación para interactuar 
con recurrencia y el orden social y agrega la posibilidad de elección. Así, la interacción de las 
personas, según Mead, se da por la influencia social autorregulada y creativa, el mundo 
comprende todo lo que realmente existe de manera independiente y anterior a cualquier tipo 
de percepción y apreciación, sin permitir la valoración subjetiva del individuo (Retondaro, 
2015). 

La teoría temática de esta investigación es la teoría conectivista, la cual explica que el 
conocimiento se da por medio de las redes y se conoce como aprendizaje para la era digital; 
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surge dentro de un tejido compuesto por conectores y nodos, los cuales se vinculan con un 
dominio conocido como ecología, donde el formador se convierte en pieza clave del proceso, 
promueve e instaura un ambiente significativo (Siemens, 2010). Para esta teoría el aprendizaje 
es un proceso de interacción entre las personas y las redes de la web en la que cada aprendiz 
es responsable de su propia educación; los principios del conectivismo permiten que el 
aprendizaje y el conocimiento dependan del acceso a fuentes virtuales, sea un proceso de 
conexión de nodos de información, utilice dispositivos tecnológicos, desarrolle la capacidad 
crítica, mantenga las conexiones para facilitar el aprendizaje continuo, conecte áreas con ideas 
y conceptos como habilidad clave, mantenga una constante actualización y se tome decisiones 
en sí mismo (Behzad et al., 2021; Cueva Delgado et al; 2020; Siemens, 2010). Asimismo, Coronel 
de León (2022) y Fauzi (2022) consideran que el aprendizaje de la persona, según el 
conectivismo, es un proceso continuo gracias al progreso de las tecnologías de información y 
comunicación, la vertiginosa información que fluye en la comunidad, el uso de ambientes 
digitales y la experiencia de los individuos con las herramientas tecnológicas. 

En esta investigación se busca comprender la actitud docente en e-learning desde sus 
sentimientos, creencias y emociones a partir de su propio discurso y el de los estudiantes de 
una universidad privada de Lima, Perú y responde a la pregunta ¿De qué manera se construye 
la actitud docente frente al modelo e-learning en el sexto ciclo de Arquitectura? 

2. MÉTODO 

El enfoque de investigación fue cualitativo, se orientó a la búsqueda de datos e información 
que relaten la esencia de la actitud docente ante la educación remota, con énfasis la modalidad 
e-learning que se empleó desde el inicio de la pandemia por SARS CoV 2; para ello, se utilizó un 
conjunto de procedimientos para la obtención de la evidencia del objeto empírico de la 
investigación, a través de amplia información relacionada a la reducción fenomenológica de la 
temática (Tecnológico de Monterrey, 2021); para este caso se trabajó las actitudes docentes 
ante la modalidad e-learning desde el discurso del docente y de manera adicional de otros 
actores de la educación universitaria para la facilitación de la triangulación.  

El diseño fue fenomenológico, incluyó docentes y estudiantes quienes estaban involucrados en 
actividades académicas del sexto ciclo de arquitectura con el modelo e-learning. Hernández-
Sampieri y Mendoza Torres (2018) señalan que la investigación fenomenológica estudia las 
experiencias comunes con el fin de entender las prácticas de los sujetos de un fenómeno o sus 
diferentes perspectivas que presenten; su relevancia radica en que los individuos, objeto de 
estudio, comparten la experiencia o el fenómeno. 

El tipo de investigación fue básica, se orientó a la generación de conocimiento teórico. Para el 
acopio de información, se empleó como técnica, la entrevista semi estructurada a profundidad, 
desde tres preguntas orientadoras: (1) desde su práctica: ¿genera satisfacción, pensamientos 
positivos y ambiente acogedor, el empleo de la modalidad e-learning en el aula virtual?; (2) 
existen posturas diversas frente a la educación remota, desde su experiencia: ¿son positivas las 
TIC en tanto facilitan los procesos de enseñanza y utilizan la nube para almacenar los 
contenidos?; y (3) la educación remota fue disruptiva, usted que ha vivido el momento crítico, 
considera que: ¿tienen dominio de las TIC docentes y estudiantes del sexto ciclo de 
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Arquitectura?; cuando las respuestas resultaban insuficientes, se recurrió a las repreguntas 
hasta saturar la categoría apriorística. El medio para las entrevistas fue la herramienta virtual 
Zoom. Baquedano (2021); Hernán-García et al. (2022) y el Tecnológico de Monterrey (2021) 
señalan que la entrevista semiestructurada a profundidad es aquella que busca comprender 
las perspectivas, experiencias y motivaciones a través de una minuciosa conversación con los 
entrevistados cuyo fin es una mejor comprensión y a profundidad del tema en estudio.   

Los informantes fueron seleccionados con los siguientes criterios de inclusión. Para docentes: 
(1) docente a tiempo completo, (2) condición de ordinarizado, (3) con más de cinco años en el 
programa de arquitectura, (4) que firme el consentimiento informado. Para estudiantes: (1) 
estudiantes regulares sin interrupción de estudios, (2) calificaciones sobresalientes, (3) que 
cuenten con dispositivos y conectividad, y (4) que firmen el consentimiento informado. El grupo 
quedó constituido por 4 docentes y 6 universitarios, en total 10 informantes. 

El corte temporal de la investigación fue sincrónico; Padrón Guillén (2007) precisa que las 
investigaciones sincrónicas se realizan en la época actual, en contraposición a las diacrónicas 
que se realizan sobre fenómenos ocurridos con anterioridad. Esta investigación se desarrolló 
de marzo a julio de 2022 en una universidad cuya sede se localiza en la capital de la República 
de Perú, las clases durante este periodo fueron remotas. Se empleó la plataforma educativa 
Blackboard Ultra donde se alojó la sesión de aprendizaje, material informativo, agenda de 
clases, recursos didácticos e instrumentos de evaluación; esta misma plataforma sirvió para el 
registro de asistencia, resultado de evaluación y para alojar la herramienta Zoom.  

Los procedimientos para la ejecución de esta investigación fueron: (1) aprobación del proyecto 
de investigación por la Dirección de Investigación, (2) dictamen favorable del comité de ética 
de investigación, (3) autorización del Vicerrectorado de Investigación para la participación de 
docentes y estudiantes, (4) consentimiento informado debidamente autorizado, en cuatro 
casos de manera física y en seis casos de manera verbal al inicio de la entrevista en la 
plataforma.  

El análisis de los resultados se realizó con la técnica del análisis del discurso y con el método 
interpretativo de Heidegger; los investigadores codificaron las entrevistas de manera 
independiente y luego compararon la codificación, al ser coincidente en el 90 % de códigos, se 
sometió a la codificación de un docente-investigador experto en e-learning, en cuya 
codificación se alcanzó el 85 % de coincidencias en los códigos; dado que la coincidencia fue 
mayor al 80 %, se consideró aceptable la codificación de los investigadores. Del total de códigos, 
se seleccionaron los que correspondían a cada categoría y en ese sentido fueron agrupados. 
Una vez identificado el enraizamiento, se procedió a establecer la densidad, también llamadas 
relaciones código-código. Con esta data se generaron las redes semánticas para cada categoría 
y fueron ordenadas en sentido horario de conformidad al índice de emergencia. Vera Noriega 
(2005) indica que las redes semánticas son concepciones que realizan las personas de los 
objetos de su entorno con el fin de conocer los significados expresados de la realidad. Los 
códigos emergentes de cada categoría recibieron un color específico (sentimientos = marrón; 
creencias = verdes; y acciones = celeste) y los códigos ordinarios no recibieron coloración. El 
procesamiento se apoyó con el Software ATLAS. ti 9, los cuales se presentan en índice de 
emergencia, coocurrencia y redes semánticas. Mientras que para la interpretación y discusión 
se usó el método fenomenológico hermenéutico. Fuster Guillén (2019) señala que la discusión 
e interpretación de los resultados es fundamental en la investigación cualitativa. 
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3. RESULTADOS 

3.1. Índice de emergencia  

El índice de emergencia de la actitud docente al modelo e-learning señala que el aprendizaje 
realizado por medio de Internet ayuda la ubicuidad y ejecución del modelo híbrido, dado a que 
se puede realizar desde diferentes partes; favorece el desarrollo de la educación remota, se 
vincula con la cuarta revolución industrial; permite su ejecución en situaciones extremas por 
su dinamismo y capacidad híbrida; fomenta el aprendizaje abierto con un alto beneficio para 
los cursos teóricos y potencializa el dominio de las nuevas tecnologías de la información y 
comunicación. Además, el modelo e-learning compatibiliza con el trabajo de las personas, 
quienes tienen la posibilidad de autorregular sus tiempos, horarios, espacios y compromisos; 
permite desarrollar ciertas potencialidades como la responsabilidad; es muy bueno para la 
educación universitaria por lo que debe considerarse en la misión, visión y planeamiento 
estratégico de las universidades ya que potencializa la investigación; en ciertos aspectos, es 
más eficiente que la presencialidad y, en tiempos de pandemia, adquirió mayor valor debido a 
las restricciones de movilidad social emanadas por los gobiernos. (Ver tabla 1) 

Tabla 1 

Índice de emergencia de codificación para el modelo e-learning 

Código Enraizamiento Densidad Índice de emergencia 

Favorece el aprendizaje ubicuo 24 10 34 

Arquitectura sugiere modelo híbrido 10 22 32 

Favorable para la educación remota 7 19 26 

Indispensable en situaciones extremas 5 21 26 

Es un modelo educativo más dinámico 12 13 25 

Blended learning es potencial para la educación remota 5 18 23 

Favorable al aprendizaje abierto 7 15 22 

Muy favorable para cursos teóricos 8 12 20 

Potencializó el dominio de NTICs 10 10 20 

Compatibiliza con el trabajo 6 13 19 

Favorece la autorregulación 9 10 19 

Desarrolla ciertas potencialidades 5 13 18 

Favorable para la educación universitaria 1 17 18 

Favorable para la investigación 2 16 18 

Más eficiente que la presencialidad 3 14 17 

Requiere de proyección y visión institucional 5 11 16 

Adquirió mayor valor en pandemia 2 14 16 

Requiere proceso de adaptación 9 7 16 

Favorece la multidisciplinariedad 2 13 15 

Facilita la transdisciplinariedad 5 10 15 
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Código Enraizamiento Densidad Índice de emergencia 

Favorece el aprendizaje colaborativo 5 10 15 

Requiere proceso de capacitación 9 6 15 

Irrumpió ante un problema global 8 5 13 

Transformó el sistema educativo universitario 4 9 13 

El docente es pieza clave del aprendizaje 7 6 13 

Cursos prácticos requieren preespecialidad 10 2 12 

Favorece la creatividad 5 7 12 

La aceptación de la virtualidad ha sido transitoria 8 4 12 

Facilita los aprendizajes significativos 1 10 11 

Favorece el desarrollo de clase invertida 4 7 11 

Favorece el aprendizaje por retroalimentación 4 4 8 

Los estudiantes esperan el retorno a las aulas 4 4 8 

Hay tolerancia ante fallas de conectividad 3 4 7 

No garantiza autorregulación 3 3 6 

Espacio de encuentro con nuevos compañeros 1 5 6 

E-learning requiere de planificación 2 4 6 

 

3.2. Coocurrencia 

A lo largo del discurso de los estudiantes se ha encontrado que el 12.99% corresponde al 
informante 1, el 16.88 al informante 2, el 7.79% al informante 3, el 19.48% al informante 4, el 
24.67% al informante 5 quien tiene un discurso más cargado y un 18.10 % al informante 6. Por 
otro lado, según el peso del discurso, lo más importante para estudiantes son los 
procedimientos con un 36.36%, seguido de las creencias con un 33.77%, finalmente los 
sentimientos con un 29.87 %. (Ver tabla 2) 

Tabla 2  

Coocurrencia códigos de informantes estudiantes al modelo e-learning 

Estudiantes 

Informante 1 Informante 2 Informante 3 Informante 4 Informante 5 Informante 6 Totales 

Abs Col Tab Abs Col Tab Abs Col Tab Abs Col Tab Abs Col Tab Abs Col Tab Abs Col Tab 

Categoría 
Acciones 

(Procedimenta
l) Gr=46; GS= 

12 

4 
 

40.0 
% 

5.20 
% 

4 
 

30.77 
% 

5.20 
% 

3 
 

50.00% 3.90 
% 

6 
 

40.0 
% 

7.79 
% 

6 
 

31.58 
% 

7.79 
% 

5 
 

35.71 
% 

6.49 
% 

28 
 

100 
% 

36.36 
% 

Categoría 
Creencias 
(Cognitiva)  

Gr=47; GS= 12 

2 
 

20.0 
% 

2.60 
% 

6 
 

46.15 
% 

7.79 
% 

2 
 

33.33 
% 

2.60 
% 

3 
 

20.0 
% 

3.90 
% 

8 
 

42.11 
% 

10.39 
% 

5 
 

35.71 
% 

6.49 
% 

26 
 

100 
% 

33.77 
% 
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Estudiantes 

Informante 1 Informante 2 Informante 3 Informante 4 Informante 5 Informante 6 Totales 

Abs Col Tab Abs Col Tab Abs Col Tab Abs Col Tab Abs Col Tab Abs Col Tab Abs Col Tab 

Categoría 
Sentimientos 

(Afectiva)  
Gr=40; GS= 12 

4 
 

40.0 
% 

5.20 
% 

3 
 

23.08 
% 

3.90 
% 

1 
 

16.67 
% 

1.30 
% 

6 
 

40.0 
% 

7.79 
% 

5 
 

26.32 
% 

6.49 
% 

4 
 

28.57 
% 

5.20 
% 
 

23 
 

100 
% 

29.87 
% 

Totales 10 
 

100 
% 

12.99 
% 

13 
 

100 
% 

16.88 
% 

6 
 

100 
% 

7.79 
% 

15 
 

100 
% 

19.48 
% 

19 
 

100 
% 

24.67 
% 

14 
 

100 
% 

18.18 
% 

77 
 

100 
% 

100 
% 

 

Según el diagrama Sankey al analizar los flujos del discurso en estudiantes se observa que para 
la categoría sentimientos el informante 4 brindó un mejor flujo del discurso logrando 6 códigos; 
para la categoría creencias el informante 5 tuvo una sobresaliente alocución alcanzando 8 
códigos, mientras que para la categoría acciones los informantes 5 y 4 destacan con su discurso 
consiguiendo 6 códigos cada uno.  (Ver figura 1) 

Figura 1 

Diagrama Sankey en estudiantes al modelo e-learning 

 

 

A lo largo del discurso de los docentes se ha encontrado que el 23.21% corresponde al 
informante 1, al informante 2 y al informante 4; mientras que el 30.36% pertenece al 
informante 3. Por otro lado, según el peso del discurso, lo más importante para los docentes, 
son sus creencias el cual responde al campo cognitivo con un 37.50%, seguido de los 
procedimientos con un 32.14%, finalmente la categoría sentimientos con un 30.36 %. (Ver tabla 
3) 
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Tabla 3 

Coocurrencia códigos de informantes docentes al modelo e-learning 

Docentes 

Informante 1  Informante 2 Informante 3 Informante 4 Totales 

Abs Col Tab Abs Col Tab Abs Col Tab Abs Col Tab Abs Col Tab 

Categoría Acciones 
(Procedimental)  

Gr=46; GS= 12 

 
5 
 

38.46% 8.93% 
 
3 
 

23.08% 5.36% 
 
5 
 

29.41% 8.93% 
 
5 
 

38.46% 8.93% 
 

18 
 

100% 32.14% 

Categoría Creencias 
(Cognitiva)  

Gr=47; GS= 12 

 
5 
 

38.46% 8.93% 
 
5 
 

38.46% 8.93% 
 
6 
 

35.29% 10.71% 
 
5 
 

38.46% 8.93% 
 

21 
 

 
 

100% 37.50% 

Categoría 
Sentimientos 

(Afectiva) 
Gr=40; GS= 12 

 
3 
 

23.08% 5.36% 
 

5 
 

38.46% 8.93% 
 

6 
 

35.29% 10.71% 
 

3 
 

23.08% 5.36% 
 

17 
 

 
100% 

30.36% 

Totales 13 100% 23.21% 13 100% 23.21% 17 100 % 30.36% 13 100% 23.21 % 56 100% 100% 

  

Según el diagrama Sankey al analizar los flujos del discurso en docentes se observa que para la 

categoría sentimientos el informante 3 brindó un mejor flujo del discurso logrando 6 códigos; 

para la categoría creencias también el informante 3 tuvo una sobresaliente alocución 

alcanzando 6 códigos, mientras que para la categoría acciones los informantes 1, 3 y 4 destacan 

con su discurso consiguiendo 5 códigos cada uno.  (Ver figura 2) 

Figura 2 

Diagrama Sankey en docentes al modelo e-learning 
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3.3. Redes semánticas 

Categoría sentimientos 

En la categoría sentimientos/afectiva se encontró que el modelo e-learning es favorable en 
situaciones extremas y ayuda al aprendizaje abierto; cuando las personas están distantes y 
tienen una reunión al otro lado del mundo se conectan con su dispositivo y permite que se 
autorregulen accediendo a varios eventos a la vez, por lo que compatibiliza con el trabajo; es 
más eficiente que la presencialidad para determinadas actividades y requiere de procesos de 
adaptación. Además, el docente es pieza clave del aprendizaje lo que ha permitido transformar 
el sistema educativo universitario ya que facilita los aprendizajes significativos en un contexto 
donde los estudiantes y docentes toleran los problemas de conectividad, sin garantizar la 
autorregulación y convirtiéndose en un espacio de encuentro con nuevos compañeros. (Ver 
figura 3). 

Figura 3 

Red semántica de la categoría sentimientos   

 

Categoría creencias    

Para la categoría creencias/cognitiva se encontró que el modelo e-learning es favorable debido 
a su ubicuidad; beneficia a la educación remota que implica aprender con cualquier dispositivo; 
este utilitario potencia el dominio de las nuevas tecnologías de la informática y comunicación 
y es altamente favorable para los cursos teóricos que no necesitan de la presencialidad. 
Además, requiere que sea incorporado desde la misión, visión y el planeamiento estratégico de 
una universidad porque favorece los procesos de investigación, desarrolla las potencialidades 
de estudiantes y permite la transdisciplinariedad ya que se puede trabajar con universitarios 
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de diferentes partes del mundo; también favorece la multidisciplinariedad en la medida que se 
trabaje con las escuelas de otras facultades; es obvio que no es automático, sino que demanda 
de un proceso de  capacitación y si los participantes logran un buen dominio va a desarrollar la 
creatividad; y no se puede hacer de manera improvisada, sino que demanda de planificación.  
(Ver figura 4) 

Figura 4 

Red semántica de la categoría creencias 

 

Categoría acciones 

Para la categoría acciones/procedimental se encontró que en la escuela de Arquitectura se 
sugiere el desarrollo de un modelo híbrido en la que se valore el modelo e-learning por su 
dinamismo y compatibilidad con el Blended learning el cual permite potencializar la educación 
remota por ser favorable al sistema universitario. Además, la enseñanza virtual adquirió mayor 
valor en tiempos de pandemia e irrumpió ante este problema, lo que permitió el desarrollo de 
cursos prácticos y actividades colectivas cuya aceptación fue transitoria: sin embargo, favorece 
la ejecución del método aula invertida y el aprendizaje por retroalimentación ya que en el 
momento que desean pueden observar las grabaciones, no obstante, los universitarios esperan 
ansiosos el retorno a las aulas. (Ver figura 5). 

 

Figura 5 

Red semántica de la categoría acciones 
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4. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

Los resultados señalan que la actitud docente al modelo e-learning ayuda la ubicuidad y 
ejecución del modelo híbrido, dado a que se puede efectuar desde diferentes partes por 
favorecer el desarrollo de la educación remota, vinculante con la cuarta revolución industrial. 
De hecho, estas consideraciones se afirman en Novoa Castillo et al. (2020) y Arias Ortiz et al. 
(2021) quienes indicaron que el aprendizaje ubicuo es un modelo necesario para ritmos 
vertiginosos y tiempos de hiperconexión ante los cambios culturales lo que permite mayor 
flexibilidad y mejor personalización. Mientras que la educación remota y el modelo híbrido 
fueron disruptivos y paralelos, ofrece grandes oportunidades para mejorar el acceso a la calidad 
de enseñanza al capitalizar los recursos tecnológicos, impulsa la digitalización acelerada, su 
flexibilidad y calidad, lo cual permite adaptarse a diferentes contextos y sistemas educativos. 

También el modelo e-learning puede ejecutarse en situaciones extremas por su dinamismo y 
favorece el aprendizaje abierto con un alto beneficio para los cursos teóricos; potencializa el 
dominio de las nuevas tecnologías de la información y comunicación. En esa lógica, Toro 
Dupouy (2021) señala que este contexto dio paso a la pedagogía digital con la finalidad de llevar 
adelante el sistema educativo utilizando la tecnología disruptiva. También, Nicoli (2021) 
concluye que el aprendizaje abierto, su dinamismo al modelo e-learning y la gran facilidad para 
el desarrollo de los cursos teóricos se dio gracias a la optimización del uso de herramientas del 
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entorno virtual de aprendizaje con el fin de mantener funcionando el sistema educativo en un 
contexto de pandemia. 

Por otro lado, los resultados determinan que el modelo e-learning compatibiliza con el trabajo 
de las personas, pues tienen la posibilidad de autorregular sus tiempos, horarios, espacios y 
compromisos, lo que permite desarrollar ciertas potencialidades como la responsabilidad. 
Estos alcances se asemejan al de Giayetto et al. (2020) quienes concluyeron que los estudiantes 
tuvieron mayor disposición de tiempo para organizarse, ordenarse y estudiar; mientras que los 
docentes lograron sus objetivos.  Además, Juan-Lázaro y Area-Moreira (2022) indicaron que el 
modelo e-learning permitió la continuidad pedagógica, promovió la autorregulación en 
estudiantes y mejoró la gestión del tiempo tanto en docentes como estudiantes.   

También el modelo e-learning es muy bueno para la educación universitaria por lo que debe 
considerarse en la misión, visión y planeamiento estratégico de las universidades ya que 
potencializa la investigación; en ciertos aspectos, es más eficiente que la presencialidad y, en 
tiempos de pandemia, adquirió mayor valor. Estos resultados son semejantes a los de Romero 
Alonso et al. (2021) y Muñoz-Murcia et al. (2022) quienes concluyeron que la coyuntura forzó 
al sistema universitario a ejecutar la enseñanza remota y puso a prueba el dominio de 
competencias digitales en los docentes lo que permitió la interacción entre docentes y 
estudiantes a través de los recursos virtuales la cual fue positiva y satisfactoria para su 
aprendizaje lo que mejoró su rendimiento académico. 

Es importante resaltar que a lo largo del discurso de los estudiantes se encontró que el peso 
más relevante recae en las acciones o procedimientos, tales como sugerir a la escuela de 
Arquitectura un modelo híbrido, por hacer de la enseñanza virtual más dinámica y compatible 
con el Blended learning que permita potencializar la educación remota y que hace de este un 
modelo más favorable para el sistema universitario. Los resultados concuerdan con los de Arias 
Ortiz et al., (2021) quienes indicaron que la educación remota y el modelo híbrido fueron 
disruptivos y paralelos que ofrecieron grandes oportunidades para mejorar el acceso a la 
calidad de enseñanza al capitalizar los recursos tecnológicos característico del interaccionismo 
simbólico de Blúmer, pues Retondaro (2015) menciona que la interacción se da por la influencia 
social autorregulada y creativa; así como de la teoría conectivista de Siemens (2010) quien 
plantea que el aprendizaje y el conocimiento se da por medio de las redes y se conoce como 
aprendizaje para la era digital.  

Asimismo, a lo largo del discurso de los docentes se encontró que lo más importante para ellos 
son sus creencias el cual responde al campo cognitivo y se detectó que el modelo e-learning es 
favorable debido a su ubicuidad; es decir, favorece a la educación remota que implica aprender 
con cualquier dispositivo; este utilitario potencia el dominio de las nuevas tecnologías de la 
informática y comunicación y es altamente favorable para los cursos teóricos que no requieren 
de la presencialidad. Resultados semejantes se encontraron en Velázquez Gatica y López 
Martínez (2021), quienes sugieren la incorporación del aprendizaje continuo, el uso e 
integración de la tecnología para aprender en cualquier lugar y en cualquier momento. Por otro 
lado, Fidalgo-Blanco et al. (2022) determinaron que la educación remota viene mejorando, 
responde a la cuarta revolución industrial y favorece el aprendizaje entre iguales cuyo producto 
es el sistema de gestión del conocimiento a través de las herramientas virtuales. Asimismo, 
Posada Zapata y Carmona Parra (2021) afirman que interaccionismo simbólico considera al 
sujeto como un generador posibilidades  con libertad y creatividad situado en un mundo 
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cambiante de ubicuidad, educación remota y uso de NTICs; para ello Behzad et al., (2021); 
Cueva Delgado et al. (2020); Siemens,(2010) indican que el conectivismo sustenta su 
aprendizaje en un proceso de interacción entre personas y redes de la Web en la que cada ser 
es responsable de su propia educación mediante conexiones y nodos. 

Si bien es cierto la categoría sentimientos o campo afectivo, en el discurso de estudiantes y 
docentes está en el tercer nivel sin distar mucho de la preferencia del primero y segundo; no 
deja de ser interesante dado a que los hallazgos demuestran que el modelo e-learning es 
favorable en situaciones extremas y ayuda al aprendizaje abierto; esto quiere decir que si las 
personas están distantes y si tienen una reunión al otro lado del mundo se conectan con su 
dispositivo y permite que se autorregulen accediendo a varios eventos a la vez, por lo que 
compatibiliza con el trabajo; es más eficiente que la presencialidad para determinadas 
actividades y requiere de procesos de adaptación. Desde dicha perspectiva Piñera Gonzáles 
(2021) concluye que los docentes tuvieron la capacidad de adaptarse al uso de recursos 
tecnológicos y se observó que hubo la suficiente disposición de los profesionales para la 
educación virtual. Además, consideran que el uso de herramientas digitales fue favorable en 
sus estudiantes. Sin embargo, Salica (2022) halló que en la experiencia tecno pedagógica virtual 
requiere de la adaptación y la necesidad de implementar capacitaciones que generen la 
adquisición de competencias digitales en diferentes contextos. Ante ello, Coronel de León 
(2022) y Fauzi (2022) consideran que el aprendizaje de la persona, según el conectivismo, es 
un proceso continuo gracias al progreso de las tecnologías de información y comunicación, la 
vertiginosa información que fluye en la comunidad, el uso de ambientes digitales y la 
experiencia de los individuos o nodos. Por su lado, el interaccionismo simbólico según Blúmer 
(1982) y Gadea (2018) las personas actúan con libertad, en función al otro y a los símbolos 
generados por la interacción y comunicación entre ellos. 

Se concluye: 

Conforme a los hallazgos obtenidos, la actitud docente al modelo e-learning en el VI ciclo de la 
escuela de Arquitectura fue favorable en los docentes y los estudiantes quienes percibieron 
que la enseñanza de sus docentes fue positiva y también favorable; dichos hallazgos se 
sustentan en sus creencias, sentimientos y actitudes, en las que se mejoraron los resultados 
académicos y el tránsito de lo presencialidad a la virtualidad se hizo sin problemas.  

En el discurso de los estudiantes se encontró que el peso más relevante recae en las acciones 
o procedimientos, tales como sugerir a la escuela de Arquitectura un modelo híbrido, por hacer 
de la enseñanza virtual más dinámica y compatible con el Blended learning, potencializando así 
la educación virtual, lo que hace de este un modelo más favorable para el sistema universitario. 
Además, en el modelo el e-learning el docente es pieza clave del aprendizaje lo que ha 
permitido transformar el sistema educativo universitario ya que facilita los aprendizajes 
significativos en un contexto donde los estudiantes y docentes toleran los problemas de 
conectividad, sin garantizar la autorregulación y convirtiéndose en un espacio de encuentro 
con nuevos compañeros.     

En el discurso de los docentes se halló que lo más importante para ellos son sus creencias el 
cual responde al campo cognitivo; el modelo e-learning es favorable debido a su ubicuidad; es 
decir, pueden aprender desde cualquier parte y consecuentemente favorece a la educación 
remota que implica aprender con cualquier dispositivo; este utilitario potencia el dominio de 
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las nuevas tecnologías de la informática y comunicación, y es altamente favorable para los 
cursos teóricos que no requieren de la presencialidad. Además, el e-learning como modelo 
educativo requiere que sea incorporado desde la misión, visión y el planeamiento estratégico 
de una universidad porque sabemos que favorece los procesos de investigación, desarrolla las 
potencialidades de los estudiantes y permite la transdisciplinariedad y la multidisciplinariedad; 
es obvio que no es automático, sino que precisa de un proceso de  capacitación y si los 
involucrados logran un buen dominio va a desarrollar la creatividad; y no se puede hacer de 
manera improvisada, sino que requiere de planificación.    

Si bien es cierto la categoría sentimientos o campo afectivo, en el discurso de estudiantes y 
docentes está en el tercer nivel sin distar mucho de la preferencia del primero y segundo; no 
deja de ser interesante dado a que los hallazgos demuestran que el modelo e-learning es 
favorable en situaciones extremas y ayuda al aprendizaje abierto; a la vez compatibiliza con el 
trabajo; es más eficiente que la presencialidad para determinadas actividades y requiere de 
procesos de adaptación. Además, la enseñanza remota adquirió mayor valor en tiempos de 
pandemia e irrumpió ante este problema, permitiendo el desarrollo de cursos prácticos y 
actividades colectivas cuya aceptación ha sido transitoria, pero favorece la ejecución del 
método aula invertida y el aprendizaje por retroalimentación ya que en el momento que 
desean pueden observar las grabaciones; sin embargo, los estudiantes esperan ansiosos el 
retorno a las aulas.   
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Resumen 

El objetivo de esta investigación fue determinar el 
impacto del confinamiento producido por la covid-
19 sobre la autopercepción de habilidades digitales 
del siglo XXI en estudiantes de educación superior. 
La metodología consistió en un estudio longitudinal, 
analizando la autopercepción de estas habilidades 
antes de la pandemia y después de levantar el 
confinamiento. Los datos se obtuvieron mediante la 
aplicación una encuesta a muestras de 356 y de 
2072 estudiantes antes y después del 
confinamiento, respectivamente. Se realizó análisis 
de componentes principales con rotación varimax. 
Los resultados muestran que la forma de trabajar 
durante la pandemia impactó positivamente en la 
autopercepción sobre las habilidades digitales del 
siglo XXI a estudiantes de educación superior, pues 
aumentó casi 14%.  La limitante del estudio fue que 
solo se analizaron dos mediciones, por lo que aún 
no se puede definir una tendencia. Se concluye que 
el estudiantado ha acogido las TIC como un medio 
natural para comunicarse y colaborar de forma no 
presencial para resolver problemas académicos, 
por lo que el camino apunta hacia la creación y el 
fortalecimiento de metodologías y técnicas que 
aprovechen esta inercia en contextos educativos no 
presenciales y mixtos. 

Palabras clave: habilidad, digital, pandemia, TIC, 
virtual 

Abstract 

The aim of this research was to determine the 
impact of the confinement produced by covid-19 on 
the self-perception of the 21st century digital skills 
in higher education students. The methodology 
consisted of a longitudinal study, analyzing the self-
perception of these skills before and after the 
confinement. The data was obtained by applying a 
survey to samples of 356 and 2072 students before 
and after confinement, respectively. A principal 
component analysis with varimax rotation was 
performed. The results show that the way of 
working during the pandemic had a positive impact 
on the self-perception of 21st century digital skills 
in higher education students, since it increased by 
almost 14%. The limitation of the study was that 
only two measures were analyzed, so a trend 
cannot yet be defined. It is concluded that the 
students has accepted ICT as a natural means to 
communicate and collaborate remotely to solve 
academic problems, so the way forward is the 
creation and strengthening of methodologies and 
techniques that take advantage of this inertia in 
virtual educational and mixed contexts. 

Keywords: skill; digital; pandemic; ITC; virtual 
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1. INTRODUCCIÓN 

Como todo cambio de escenario, el producido por las medidas preventivas para combatir la 
pandemia ocasionada por el covid-19 abrió una oportunidad de investigación. Muy útiles 
resultan los estudios en los que es posible comparar resultados obtenidos previos a la 
pandemia con los obtenidos durante o después de que las medidas de confinamiento fueran 
levantadas, pues es posible definir hipótesis sobre cómo el confinamiento pudo impactar a los 
objetos de estudio. 

Por ello, es natural que la pandemia diera lugar a un gran número de investigaciones que miden 
variables que resultaron afectadas y su posible impacto en diversas áreas del conocimiento, 
como en el uso de las Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC) o los procesos 
educativos. Entre algunos de ellos se encuentra el de Montaudon-Tomas et al (2022), quienes 
identifican las diferencias entre las habilidades digitales que poseían los docentes antes de la 
pandemia y las adquiridas a raíz del trabajo remoto; el de Recuero (2021), que indaga sobre el 
uso que han hecho los españoles durante la pandemia de las nuevas tecnologías con el 
propósito de determinar si se han producido o no nuevos comportamientos; el de Montaña et 
al (2020), que miden el impacto de la pandemia de covid-19 en los hábitos y el consumo de 
medios en España; el de Saiz-Manzanares et al (2020), que busca diferencias significativas en 
la satisfacción de los estudiantes con el proceso docente entre el primer año de pandemia y el 
segundo; el de Hernandez-Abad (2020), que busca “descubrir el impacto de aprender a 
gestionar las emociones en el rendimiento académico de los estudiantes ante un cambio de 
metodología  educativa, en este caso por cuestiones de la pandemia” (p. 57). 

Organismos internacionales que son referentes importantes en materia educativa han 
generado propuestas para mitigar los efectos de la pandemia en el ámbito educativo, por 
ejemplo, el Instituto Internacional para la Educación Superior en América Latina y el Caribe 
(IESALC) realizó un seguimiento del impacto global de la pandemia de covid-19 en la educación 
superior, donde describe los efectos, pero también las lecciones aprendidas, principalmente en 
torno a las habilidades necesarias para enfrentar el cambio tecnológico (IESALC, 2022). 
También el Banco Mundial (BM, 2020) publicó información acerca de los efectos negativos de 
la pandemia por covid-19 en el campo educativo, lo cual consideró una amenaza para el avance 
de la educación en el mundo y está trabajando en propuestas de recuperación en este ámbito. 
Por su parte, la Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2020) generó un 
grupo de cultura, inclusión y habilidades digitales, con el fin de promover una cultura digital 
impulsando el desarrollo de las habilidades digitales. Además, el Banco Interamericano para el 
desarrollo (BID, 2022) enfatiza sobre los enormes rezagos producidos por el covid-19 en la 
educación superior, así como también está realizando un análisis de las nuevas tendencias en 
formación de habilidades que se requieren hoy en día, pues es necesario seguir preparando a 
los estudiantes para la era digital, por lo cual es importante evaluar sus habilidades y 
competencias digitales con el fin de fortalecerlas (Аbrosimova, 2020). 

Habilidades del siglo XXI 

Las habilidades del siglo XXI surgen a partir del reconocimiento de que el siglo actual exige un 
conjunto muy diferente de habilidades y competencias de las personas para que puedan 
funcionar eficazmente en el trabajo, como ciudadanos y en su tiempo libre (Ananiadou & 
Magdalean, 2009).  
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Se reconocen como habilidades del siglo XXI, de forma general y no exclusiva, a la 
comunicación, la colaboración, el pensamiento crítico, la resolución de problemas, la 
creatividad, la operación básica de las TIC, el liderazgo y el autoaprendizaje, tomando como 
base lo expuesto por los autores e instituciones siguientes (sin omitir mencionar que existen 
más fuentes de información que coinciden en la definición general de estas habilidades): 
Wegerif y Mansour (2010), que definen a las habilidades necesarias en la era del conocimiento, 
conocidas como las siete C; Fullan y Langworthy (2013) indican que en el corto plazo se puede 
trabajar con los estudiantes en ciertas habilidades blandas para mejorar el aprendizaje 
(proyecto The New Pedagogies for Deep Learning); Anderson (2010), quien indica que los 
estudiantes necesitan nuevas habilidades y, con ellas, equiparlos para afrontar los retos de la 
vida actual, mencionando a las habilidades para el siglo XXI; el Foro Económico Mundial, que 
indica que la educación debe enfatizar en capacidades  para cooperar en el trabajo con 
individuos con diferente formación y competencias, así como desarrollar la capacidad de 
desafiar, confrontar y valorar críticamente ideas diferentes (Schwab & Sala-i-Martín, 2016); el 
Centro de Investigación de Desarrollo Internacional (IDRC, por sus siglas en inglés), que indica 
que las habilidades del siglo XXI son necesarias “para participar activamente en la sociedad 
actual, marcada por una economía basada en el conocimiento, la alta conectividad, y el 
intercambio de información” (Fedesarrollo, 2016, p. 10); la OCDE (Organización para la 
Cooperación y el Desarrollo Económicos), que hace un análisis sobre las políticas para fomentar 
habilidades en los mexicanos para la productividad y la innovación (Organización para la 
Cooperación y el Desarrollo Económicos [OCDE], 2015); Intel, Microsoft y Cisco (2013), que 
realizaron una comparativa de las definiciones de habilidades del siglo XXI presentadas por las 
siguientes organizaciones internacionales: Partnership for 21st Century Skills, Comisión de 
Lisboa, International Society for Technology in Education (ISTE), Proyecto Educational Testing 
Service (ETS) iSkills, Programme 32 on International Student Assessment (PISA) de la OCDE, y 
National Assessment of Educational Progress (NAEP) de la ETS. 

Habilidades digitales del siglo XXI  

Las TIC fungen hoy en día como herramientas de mediación del aprendizaje que fomentan en 
el estudiantado la adquisición de habilidades (Gonzalez-Zamar, Abad-Segura., & Belmonte-
Ureña, 2020). Aunado a esto, con el surgimiento de la pandemia, las habilidades digitales 
fueron estratégicas para que la planta docente pudiera enseñar de manera efectiva y también 
fueron utilizadas de manera disruptiva (Perifanou, Economides, & Tzafilkou, 2021). 

Ahora bien, la incorporación de las TIC como un componente del propio constructo de 
habilidades del siglo XXI ha sido considerada también en la literatura. Una aproximación general 
de ello en la educación secundaria se puede identificar en el trabajo de Shield y Chugh (2018). 
De forma particular, Zhao (2018) presenta un estudio del desarrollo del pensamiento crítico a 
través del uso de herramientas de tecnologías de la información (2018). También existen 
estudios sobre la colaboración de las TIC en el proceso educativo (Garcia-Valcarcel, Basilotta, 
& López, 2014; Da Silva, 2018); sobre el fomento de la creatividad a través de las TIC (Rabanillo, 
2018); así como sobre la comunicación a través de medios digitales, tanto en docentes (Ramos-
Perez, 2021), como en estudiantes e, incluso, con adultos mayores (Garcia Gonzalez, 
Bohorquez Gomez-Millan, & Rubio Rubio, 2017). 
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Pero, de forma más precisa, surgió el concepto de habilidades digitales del siglo XXI (van-Laar 
et al, 2017), cuyos autores agregan el contexto digital a las habilidades del siglo XXI, 
presentando un marco que las soporta, el cual establece siete habilidades básicas (habilidad 
técnica, gestión de información, comunicación, colaboración, creatividad, pensamiento crítico 
y resolución de problemas), y cinco habilidades contextuales que solo se consideran como 
apoyo de las primeras. 

La investigación sobre la medición de estas habilidades es aún incipiente, pero los creadores 
de tal constructo publicaron un instrumento para realizar la medición de las habilidades 
digitales del siglo XXI en profesionales activos (van-Laar et al, 2018).  

2. MÉTODO 

El estudio es de corte longitudinal, pues se analizan los cambios producidos a través del tiempo 
en las mismas variables, comparando los resultados obtenidos sobre la autopercepción de 
habilidades digitales del siglo XXI en estudiantes de educación superior antes de la pandemia 
(estudio pre-pandemia) y después de levantado el confinamiento (estudio post-
confinamiento). Los estudios longitudinales han ido en aumento en el área de las ciencias 
sociales en los últimos tiempos (Poveda Najar, Reid García, Mahecha Vásquez, & Caballero 
Olivares, 2021). 

Los constructos comparados fueron los factores emergentes del análisis de componentes 
principales (ACP), usando rotación varimax, aplicado a los datos obtenidos en ambos 
momentos.  

Población y muestra 

La población considerada fueron estudiantes de dos universidades públicas del centro de 
México, con más de seis semestres de estudio en sus respectivas carreras. La técnica de 
muestreo utilizada fue el muestreo no probabilístico por conveniencia. El detalle de cada 
muestra se presenta en la tabla 1.  

Tabla 1 

Descripción de las muestras de los estudios  

 Muestra del estudio pre-pandemia Muestra del estudio post-confinamiento 

Nivel de confianza 95% 99% 

Margen de error 5% 2% 

Tamaño 356 2072 

Media 22 años, 9 meses 20 años, 3 meses 

Desviación estándar 2 años, 3 meses 2 años, 4 meses 

Mujeres 59.5% 52% 

Hombres 40.5% 48% 
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Instrumento 

El cuestionario aplicado se construyó con base en seis instrumentos validados que miden 
habilidades del siglo XXI (Wilkins, Bernstein y Bekki, 2015; Van-de-Ven & Ferry, 2000; Kaufman, 
2012; Van-Deursen et al, 2012; Van- Deursen et al, 2012; Sosu, 2013). Estos instrumentos se 
eligieron a través de revisiones sistemáticas que siguieron los principios de Preferred Reporting 
Items for Systematic Reviews and Meta-analyses (PRISMA) (Moher et al, 2010), y fueron 
adaptados agregándoles el componente digital para darles el enfoque de habilidades digitales 
del siglo XXI.  

El cuestionario se integró por cuatro preguntas categóricas y 68 indicadores numéricos, en 
escala de medición Likert de cinco opciones, siendo 1 la opción de percepción de habilidad más 
baja y 5 la percepción de habilidad más alta.  

El proceso de validez de contenido se realizó mediante la revisión de los modelos teóricos de 
los instrumentos originales, y mediante la evaluación de expertas de universidades de México 
y de España; incluyó una prueba piloto para depurar la redacción y mensaje de los ítems. Se 
calculó el Alpha de Cronbach en ambas aplicaciones, obteniendo 0.944 y 0.956, reflejando una 
muy alta consistencia interna. La validez interna se confirmó con el análisis de componentes 
principales. 

Procedimiento 

La aplicación pre-pandemia del instrumento se hizo de forma escrita, los investigadores 
acudieron personalmente a realizar las encuestas, teniendo oportunidad de resolver dudas y 
verificar que fueran contestadas completamente. La aplicación post-confinamiento se llevó a 
cabo a través de un formulario electrónico (razón por la cual se pudo tener una muestra de 
mayor tamaño). En las dos aplicaciones, la cantidad de datos faltantes fue menor al 1%, por lo 
que el método de imputación fue la sustitución por la media de las respuestas de la variable 
correspondiente. 

En ambos casos, se contó con el aval de las autoridades escolares implicadas para realizar la 
aplicación de las encuestas. Se dejó claro a las encuestadas y los encuestados que sus 
respuestas eran anónimas y que serían utilizadas única y exclusivamente para el desarrollo de 
esta investigación.  

Análisis 

Para el análisis de los datos recabados se utilizaron las aplicaciones de software de acceso libre 
JASP y Jamovi. La media general resultante de la autopercepción sobre habilidades digitales del 
siglo XXI en el estudio pre-pandemia fue de 3.62 y en el estudio post-confinamiento fue de 
3.98.  

Para determinar la viabilidad de la aplicación de análisis factoriales a los datos, se calculó el 
coeficiente Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), así como la prueba de esfericidad de Bartlett, 
obteniendo los resultados mostrados en la Tabla 2. 
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Tabla 2 

Resultados de indicadores de viabilidad del análisis  

 Estudio pre-pandemia Estudio post-confinamiento 

Coeficiente Kaiser-Meyer-Olkin .925 .981 

Prueba de esfericidad de Barttlet x2 = 15339 

p = <.001 

x2 = 113332 

p = < .001 

 

El valor del coeficiente KMO es un estadístico que calcula la proporción de varianza en las 
variables que pueden ser causadas por factores subyacentes, y un valor cercano a 1, como en 
este caso, indica que un análisis factorial puede ser útil. El valor alto de x2 y el nivel de 
significancia (p) muy inferior a .05 de la prueba de esfericidad de Bartlett permiten descartar la 
hipótesis nula de que las variables analizadas no están correlacionadas en la muestra y, por lo 
tanto, indican también que los datos son adecuados para un análisis factorial. 

Posteriormente, se generó el gráfico de sedimentación a partir de los datos recabados. Con 
base en el análisis de este gráfico (prueba de codo de Castell), se determinó que la cantidad 
adecuada de componentes. En el estudio pre-pandemia, la cantidad de componentes fue 
nueve, mientras que en el estudio post-confinamiento se redujo a cinco. Las Figuras 1 y 2 
muestran los gráficos de sedimentación de ambos estudios. 

Figura 1 

Gráfico de sedimentación del estudio pre-pandemia 
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Figura 2 

Gráfico de sedimentación del estudio post-confinamiento 

 

 

El rombo marca el punto a partir del cual los valores propios de los componentes inician una 
tendencia casi horizontal, es decir, que no llegan a integrar conceptos tan distinguibles de los 
demás. Por ello, la cantidad de componentes adecuada puede ser el número marcado por el 
rombo, en estos casos, nueve componentes para el estudio pre-pandemia y cinco para el post-
confinamiento. 

Se eligió el tipo de rotación varimax, la cual busca “maximizar las ponderaciones a nivel del 
factor, es decir, se espera que cada ítem o variable sea representativo en solo uno de ellos, con 
el fin de minimizar al máximo el número de variables dentro de cada factor” (Méndez Martínez 
& Rondón Sepúlveda, 2012, p. 205). 

Posteriormente, se generó la matriz de cargas factoriales, en la que se obtuvo el grado de 
correspondencia de las variables con cada uno de los componentes. Con esos valores se integró 
cada variable en el componente que mejor ajustara y se procedió a la caracterización de cada 
uno de ellos, de acuerdo con la fundamentación teórica en la que se basa el instrumento. 

Finalmente, se realizó un análisis comparativo entre los resultados obtenidos en el estudio 
pre.pandemia y en el post-confinamiento, considerando la cantidad de componentes 
resultantes en el análisis de componentes principales y su definición en ambos estudios. 

3. RESULTADOS 

Los componentes que emergieron de cada estudio se presentan en las tablas 3 y 4, incluyendo 
el porcentaje de varianza explicada y el Alpha de Cronbach. 
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Tabla 3 

Componentes resultantes del ACP del estudio pre-pandemia  

Componente Porcentaje de 
varianza explicada 

Alpha de 
Cronbach 

1. Comunicación  28.62 % 0.932 

2. Pensamiento crítico y solución de problemas 6.17 % 0.902 

3. Habilidad técnica 5.09 % 0.843 

4. Uso de TIC por el profesorado 3.82 % 0.550 

5. Gestión de información 3.24 % 0.857 

6. Creatividad general 2.99 % 0.854 

7. Creatividad técnica 2.47 % 0.795 

8. Proyectos académicos 2.02 % 0.753 

9. Uso de las TIC por el estudiantado 1.93 % 0.720 

 

 

Tabla 4 

Componentes resultantes del ACP del estudio post-confinamiento  

Componente Porcentaje de 
varianza explicada 

Alpha de 
Cronbach 

1. Pensamiento crítico y creatividad 20.03% 0.970 

2. Desarrollo y gestión de proyectos académicos 14.52% 0.953 

3. Comunicación 11.80% 0.946 

4. Habilidad técnica en dispositivos móviles 9.23% 0.905 

5. Uso de las TIC por estudiantes 6.24% 0.841 

 

En el estudio pre-pandemia emergieron nueve componentes y en el estudio post-
confinamiento se unieron varios de ellos para obtener solamente cinco componentes. La 
relación econceptual entre los componentes se presenta en la Figura 3. 
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Figura 3 

Componentes obtenidos en ambos estudios, según el ACP 

           Estudio pre-pandemia    Estudio post-confinamiento 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el estudio pre-pandemia destaca la unión del Pensamiento crítico con la Resolución de 
problemas, factores que han ido de la mano conceptualmente desde hace tiempo, por ejemplo, 
el Foro Económico Mundial define al pensamiento crítico com “la capacidad de identificar, 
analizar y evaluar situaciones, ideas e información con el fin de resolver problemas” (World 
Economic Forum, 2015: 3). Sin embargo, en el estudio post-confinamiento, los indicadores 
correspondientes al constructo de Resolución de problemas se fusionaron con los de Habilidad 
técnica (en dispositivos móviles), lo cual revela que el estudiantado usó los móviles durante el 
confinamiento de tal forma que utilizarlos para la resolución de problemas se percibe como 
una acción cotidiana, equiparable a cualquier otra actividad personal, considerando al 
dispositivo una parte indispensable de su dinámica diaria, y no solo como una herramienta de 
apoyo.  
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En el estudio pre-pandemia, el constructo de Creatividad fue separado en Creatividad general 
y Creatividad técnica; esta última se refiere principalmente a usar la creatividad en actividades 
que requieran conocimiento especializados (como la creación innovadora de un programa de 
cómputo). En el estudio post-confinamiento, la creatividad no sufre tal separación, pero sí se 
une con el Pensamiento crítico, lo cual podría explicarse bajo la lógica de que durante la 
pandemia se desarrolló en mayor medida la creatividad del estudiantado debido a la forma 
remota de trabajo, se promovió la autonomía y, aunque representó un gran reto, en el corto 
plazo promovió en el estudiantado la búsqueda de nuevas formas de analizar situaciones y 
problemáticas, apoyándose en las TIC; así, la creatividad utilizando las TIC se percibe como un 
elemento que apoya a la potencialización del pensamiento crítico. 

La Comunicación (a través de medios digitales, como las videoconferencias), la Habilidad 
técnica (que se refiere a la capacidad de utilizar adecuadamente dispositivos móviles), la 
Gestión de información (utilizando las TIC), los Proyectos académicos, el Uso de TIC por el 
profesorado y el Uso de TIC por el alumnado son constructos que en el estudio pre-pandemia 
se reflejaron cada uno de forma independiente.  

En el estudio post-confinamiento, los ítems correspondientes a la Gestión de información, los 
Proyectos académicos y el Uso de TIC por el profesorado integraron un solo factor, denominado 
Desarrollo y gestión de proyectos académicos. La cantidad de proyectos escolares apoyados 
por las TIC durante el confinamiento se incrementó de tal manera que ahora no se nota la 
separación entre la búsqueda y gestión de información para proyectos escolares y para asuntos 
no relacionados con ellos. Además, esto indica que existe relación entre la realización de los 
proyectos académicos y el uso que el profesorado ha hecho de las TIC, ya que los proyectos 
que se han realizado han sido evaluados por el profesorado de forma natural a través de las 
TIC. 

Con relación a la Comunicación a través de TIC, en el estudio post-confinamiento, este 
componente agrupó a los mismos indicadores que el estudio pre-pandemia. La percepción 
promedio del estudiantado antes de la pandemia fue de 3.62, pero después del confinamiento 
aumentó hasta 3.94 (en una escala del 1 al 5), lo cual indica que en la actualidad el estudiantado 
se autopercibe con mejores capacidades para establecer diálogos académicos en la educación 
a distancia que antes de la pandemia. 

El uso de las TIC por estudiantes agrupó a las mismas variables que antes de la pandemia, 
debido a que este rubro lo integran variables relacionadas con el uso de las TIC en el aula, 
percepción que no se vio afectada, pues estas actividades fueron suspendidas. 

4. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

La literatura actual contempla el estudio del impacto de la pandemia en las habilidades 
digitales, tanto en docentes como en estudiantes. Por un lado, en esta pandemia la planta 
docente ha intentado sistemáticamente replicar la experiencia de la clase presencial (Picon, 
González de Caballero, & Paredes Sánchez, 2021) y, en general, no se han aplicado las TIC en 
programas basados en diseño instruccional para aprovechar las ventajas de la educación a 
distancia o híbrida, por lo que sus habilidades digitales fueron escasamente aumentadas. Por 
el lado de las y los estudiantes, el escenario es similar, pues existen estudios pre-pandemia en 
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los que se evalúan las competencias digitales de estudiantes, y en algunos artículos, 
identificados en una revisión sistemática, se encontró que el estudiantado consideraba sus 
competencias digitales altas (Henriquez-Coronel, Gisbert Cervera, & Fernández Fernández, 
2018), resultados que no varían mucho de los de Segrera-Arellana, Paez-Logreira y Polo-Tovar 
(2020), en el que se analizan las competencias ya considerando el factor de la pandemia, y en 
los que concluye que la mayoría de las y los estudiantes se consideran en el nivel avanzado. Así, 
se aprecia que el uso forzado de tecnologías como consecuencia del confinamiento parece no 
haber impactado a las habilidades digitales ni del profesorado ni del estudiantado. 

Sin embargo, las habilidades digitales del siglo XXI sobre las que trata este trabajo parecen 
comportarse de otra forma; al tratarse de habilidades blandas mediadas por tecnología, la 
percepción ha sido distinta. La forma de trabajar del estudiantado ha impactado en su 
percepción sobre sus habilidades digitales del siglo XXI, se autoperciben con mejores 
capacidades, pues el promedio con relación a estas habilidades se incrementó en un 13.74% 
durante la pandemia. Además, han acogido a las TIC como una forma natural de comunicarse, 
colaborar y resolver problemas en actividades académicas.  

Los cambios identificados en los resultados del estudio post-confinamiento con relación al 
estudio pre-pandemia han generado reflexiones con respecto al posible impacto que la forma 
de trabajar durante la pandemia ha tenido en las habilidades digitales del siglo XXI en 
estudiantes de educación superior. Así, por ejemplo, notamos que el uso obligado de las TIC 
por la pandemia terminó por motivar la creatividad estudiantil al momento de utilizar el 
pensamiento crítico en el proceso educativo no presencial. 

La fusión de la Resolución de problemas y la Habilidad técnica en dispositivos móviles sugiere 
una relación casi de dependencia, y no solo como lo mencionan Ledesma y Villaverde (2019) 
cuando indican que los dispositivos móviles son potenciales aliados de la educación, al resaltar 
su aporte en la resolución de problemas y otras habilidades, pero solo como herramientas de 
apoyo.  

La triada de Proyectos académicos, la Gestión de información y el Uso de las TIC por parte del 
profesorado ha mostrado una evolución significativa a través del tiempo de la mano del avance 
de la tecnología, desde que Badia y García (2006) mencionaron que el grupo de trabajo es clave 
para el desarrollo de proyectos y la comunicación mediada por la tecnología en entornos de 
aprendizaje demandaba gran cuidado en la homogeneidad durante el trabajo, hasta estudios 
contemporáneos como el de Latta (2019), que indica que aún existen deficiencias en el uso de 
las TIC por parte del profesorado en el desarrollo de proyectos. En este sentido, los resultados 
del presente estudio sugieren que la habilidad del profesorado en el uso de las TIC parece no 
influir en el estudiantado con respecto a la forma en como desarrollan sus proyectos.  

En instituciones educativas con programas presenciales, el uso de la tecnología como 
herramienta en el proceso comunicativo antes de la pandemia obedecía a situaciones muy 
específicas. El uso obligado de la tecnología durante el confinamiento explica que la habilidad 
de comunicación haya aumentado, pues durante ese periodo la educación se desarrolló 
totalmente a distancia. Sería interesante saber si esta percepción decae luego de cierto tiempo 
de regresar a las actividades presenciales. 
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Es importante hacer notar que el proceso educativo desarrollado a distancia durante la 
pandemia no determinó un incremento en las habilidades y competencias digitales de las y los 
estudiantes (en el caso del profesorado, es posible debatir este punto), pero este trabajo 
muestra que la educación a distancia sí potenció el desarrollo de sus habilidades blandas, o 
habilidades digitales del siglo XXI. 

Este estudio longitudinal puede ser replicado después de un periodo más, y comparar 
nuevamente los resultados, para conocer las nuevas percepciones y definir hipótesis a partir 
de considerar nuevas variables existentes. 

En general, la autopercepción en la educación superior muestra que las habilidades digitales 
del siglo XXI se desarrollaron durante la pandemia como consecuencia del uso de las TIC de 
forma natural, principalmente por los dispositivos móviles y por el desarrollo de proyectos a 
distancia. Por ello, es conveniente crear y fortalecer metodologías y técnicas que aprovechen 
esta inercia en los contextos educativos, de lo contrario, es muy probable que los métodos de 
enseñanza tradicionales vuelvan a establecerse como lo eran antes de la pandemia y se 
perdería una gran oportunidad del uso menos genérico de las TIC en la educación, sino 
enfocado en desarrollar habilidades específicas en el estudiantado, tanto en contextos 
presenciales como no presenciales. 
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Resumen 

Este artículo explora el impacto del uso de 
materiales audiovisuales en los procesos de 
enseñanza y aprendizaje, particularmente en la 
asignatura Análisis Matemático A de las carreras de 
Ingeniería, en la Universidad Nacional de Mar del 
Plata (Argentina). Se presentan las distintas etapas 
en el diseño, elaboración e implementación de 
diversos recursos. Los contenidos abordados a 
través de estos materiales corresponden a Curvas 
Planas.  Como parte del proceso de uso de estos 
materiales se implementó la modalidad conocida 
como Aula Invertida, donde la actividad del 
estudiante tiene lugar antes y durante la clase 
presencial. El marco teórico utilizado para analizar 
los aspectos didácticos es el Enfoque 
Ontosemiótico. La evaluación de estos materiales y 
de su impacto se efectuó a través de encuestas a 
docentes y estudiantes. Estos últimos valoraron 
positivamente estos recursos y mostraron 
preferencia por aquellos videos con la presencia 
visible de un profesor explicando en lugar de 
presentaciones de PowerPoint con voz en off. Se 
extendió la implementación de este tipo de 
materiales hacia otros contenidos de la asignatura. 
De esta manera, se favorece tanto la participación 
activa del estudiante en su proceso de aprendizaje 
como un acercamiento a las preferencias de una 
generación nativa digital. 

Palabras clave: videolecciones, virtualidad, aula 
invertida, curvas planas, enfoque ontosemiótico 

Abstract 

This article explores the impact of using audiovisual 
materials on the teaching-learning processes, 
particularly in a course of Calculus A for Engineering 
degree programs at the National University of Mar 
del Plata (Argentina). The different stages in the 
design, elaboration, and implementation of various 
resources are presented. The contents covered 
through these materials correspond to Polar and 
Parametric Equations. As part of the process of 
using these materials, the modality known as 
Flipped Classroom was implemented, where the 
student's activity takes place before and during the 
in-person class. The theoretical framework used to 
analyze the didactic aspects is the Ontosemiotic 
Approach. The evaluation of these materials and 
their impact was carried out through teachers and 
students surveys. The latter valued these resources 
positively and showed a preference for videos with 
the visible presence of a teacher explaining instead 
of PowerPoint presentations with voice-over. The 
implementation of this type of material has also 
been extended to other contents of the course. In 
this way, this approach promotes active student 
participation in the learning process and focuses on 
the preferences of a digital native generation. 

Keywords: video lessons, blended learning, flipped 
classroom, ontosemiotic approach 
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1. INTRODUCCIÓN 

En este artículo se presentan algunos aspectos referidos al diseño e implementación de 
materiales audiovisuales para estudiantes universitarios, teniendo en cuenta el modo en que 
la tecnología ha impactado sobre los procesos de enseñanza y aprendizaje, donde los 
estudiantes son nativos digitales y la mayoría de los docentes no lo son. Esto podría ser 
consecuencia de la existencia de una brecha generacional entre docentes y estudiantes, 
diferencia que acarrea ciertas implicancias y una de ellas podría ser que el concepto de 
“tecnología” percibido por ambas partes sea sensiblemente diferente. 

Mientras que desde la mirada del docente tradicional pueda resultar novedosa una 
presentación en PowerPoint o una clase grabada en video, nos enfrentamos a una generación 
de estudiantes que creció mirando YouTube y para quienes la dinámica diaria está marcada por 
plataformas sociales como WhatsApp, Instagram y TikTok, cuyos contenidos duran segundos o 
escasos minutos y con una elevada carga dinámica y audiovisual. Es más, quizás estos tres datos 
ilustren con mayor claridad la idea que se quiere exponer: para este público ya existen redes 
sociales anticuadas (Facebook), generalmente no utilizan la PC y no utilizan el correo 
electrónico si no son forzados a hacerlo. Su concepción es que, si algo es útil, tiene que caber 
en el bolsillo. En este contexto, captar la atención de estos estudiantes es un gran desafío y 
resulta necesario incorporar recursos tecnológicos más actuales. 

Desde este lugar y haciendo eco de las necesidades de la cátedra Análisis Matemático A –de 
aquí en adelante AMA– de la Facultad de Ingeniería perteneciente a la Universidad Nacional de 
Mar del Plata, se decidió iniciar un trabajo sobre Curvas Planas (paramétricas y polares), una 
unidad de contenidos que presentaba ciertas inconsistencias al ser abordada: a pesar de ser 
muy utilizada y necesaria en asignaturas que tienen a AMA como correlativa inmediata, hasta 
el año 2019 no recibía asignación de horas de teoría en cronograma y apenas uno o dos 
encuentros en las clases prácticas. 

Se pensó entonces en la elaboración de una serie de clases grabadas en video, que articulen 
las características que podrían considerarse valiosas de una clase presencial (la figura docente, 
la escritura sobre una pizarra, la oralidad) con las posibilidades que permite la post producción. 
Entre ellas se podrían destacar: la elaboración de una presentación y un cierre, la incorporación 
de imágenes, animaciones, música y efectos sonoros, la posibilidad de presentar gráficos 
estáticos y dinámicos, pizarras y entornos virtuales, así como prácticamente cualquier idea 
creativa que pueda surgir durante el diseño de la clase y que colabore en los procesos de 
enseñanza y aprendizaje. Esta profunda intervención digital en la etapa de post producción, 
implica una serie de aspectos a considerar previamente: se debe contar con entorno visual y 
acústico adecuado, equipamiento técnico y conocimientos en informática.  

La ejecución de esta idea pasó por diferentes etapas de diseño, implementación y evaluación, 
atravesada por un factor adicional no previsto como fue la pandemia del COVID19. 

El objetivo de este artículo es presentar algunos resultados obtenidos a partir de una 
experiencia de intervención sobre esta unidad, los cuales evidencian tanto aciertos como 
desaciertos que el lector puede valorar y considerar al momento de realizar alguna 
intervención similar.  
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La experiencia se dividió en cinco etapas progresivas y estuvo fuertemente marcada por un 
suceso tan abrupto e inesperado como fue la declaración de pandemia y sus inmediatas 
consecuencias sobre el desarrollo de la educación a nivel mundial. Este hecho, si bien no 
modificó la idea principal del proyecto, sí lo hizo sobre todo el contexto de trabajo y forzó a 
“recalcular” algunos objetivos secundarios, tiempos e instrumentos utilizados. 

A fines del siglo pasado, investigadores buscaban respuesta a preguntas tales como ¿Qué 
función didáctica puede cumplir el video? ¿Cómo ha de ser su integración en el aula? ¿Qué 
concepción del video debe sustentarla? Respondiendo a estas y otras cuestiones, Ferrés (1992, 
p. 64) destacaba varias condiciones que son significativas para el aprendizaje: “Se ha 
demostrado que lo que una persona dice en la televisión no representa más que un 7% de lo 
que comunica realmente; un 38% de lo que comunica lo hace mediante el modo de expresarse 
(la voz, el ritmo de conversación, el vocabulario utilizado) y el 55% restante mediante las 
expresiones del rostro y los movimientos del cuerpo”. 

En otro orden, también se destacan ciertas desventajas que la literatura desarrolla sobre la 
utilización de videos en educación, tales como la desatención y pérdida del foco de estudio por 
parte del estudiantado (Zureick et al., 2018), el deterioro en la gestión y la organización de la 
clase (Behesti et al., 2018), y la falta de idoneidad de los vídeos de YouTube dentro del proceso 
de enseñanza y de aprendizaje (Burgos et al., 2020).  

La educación de este tiempo impulsa a los educadores a buscar estrategias nuevas, como el 
uso del video, para promover en los estudiantes el aprendizaje en forma autónoma y 
colaborativa (Sarmiento et al., 2015). En este sentido, Salazar (2018) destaca su uso dentro y 
fuera del aula. La incorporación de estos recursos requiere de nuevas estrategias didácticas, de 
las que Rivera Tejada et al. (2023) hacen una revisión sistemática. Concluyen que es importante 
la motivación, la comunicación, la innovación y el trabajo colaborativos, entre otros aspectos, 
de manera planificada y autorregulada “que garanticen el logro de competencias del estudiante 
estimulando el trabajo colaborativo y de todo aquello que sea de su interés.” (p. 130).  

En lo relativo al grado de satisfacción con el uso de videos en los procesos de enseñanza y de 
aprendizaje en el nivel superior, Pattier y Ferreira (2022) concluyen que, tanto docentes como 
estudiantes, tienen un grado de satisfacción positivo. Destacan, además, que durante la 
pandemia estos procesos se vieron afectados negativamente. 

2. MARCO TEÓRICO 

Los conceptos teóricos y metodológicos que sustentan este trabajo se basan en el Enfoque 
Ontosemiótico de la Cognición y la Instrucción Matemática (EOS) de Godino, Batanero y Font 
(2009). Dicho marco integra diferentes corrientes de la didáctica de la matemática, otorgándole 
a una investigación aspectos tanto descriptivos como explicativos. 

Uno de los constructos centrales en este enfoque es el de práctica matemática, considerada 
como toda actuación o expresión (verbal, gráfica, etc.) realizada por alguien para resolver 
problemas matemáticos, comunicar a otros la solución obtenida, validarla o generalizarla a 
otros contextos y problemas (Godino y Batanero 1994, p. 334) 
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Al sistema de prácticas operativas, discursivas y normativas para resolver situaciones 
problemáticas se lo denomina significado de un objeto matemático, entendiendo a este último 
como cualquier entidad material o inmaterial interviene en dichas prácticas, apoyando y 
regulando su realización (Godino et al., 2019). 

En el EOS, se define la Idoneidad Didáctica como la articulación coherente y sistémica de seis 
componentes que resultan una guía para el análisis y la reflexión sistemática de los procesos 
de enseñanza y de aprendizaje, con el propósito de mejorarlos progresivamente (Godino et al., 
2009). Cada una de esas componentes se focaliza sobre distintos aspectos que intervienen en 
dichos procesos, dando lugar a seis dimensiones: epistémica, cognitiva, interaccional, 
mediacional, emocional y ecológica. 

En la post pandemia, la cátedra de AMA consideró implementar las clases con un modelo 
didáctico distinto a las clases tradicionales, denominado aula invertida. Este modelo de 
instrucción lleva el trabajo de algunos procesos de aprendizaje fuera del aula, liberando el 
tiempo de clase presencial para que el profesor pueda facilitar y potenciar otros aspectos 
relacionados con el aprendizaje de los estudiantes (Bergmann y Sams, 2012). El aprendizaje 
fuera del aula implica un aprendizaje autorregulado en un entorno mediado por la tecnología. 
Para este tipo de contexto, González (2022) destaca los aspectos más relevantes y que, por 
tanto, se deben cuidar son: el papel del docente, la actitud del alumno, una planificación 
estratégica y el uso de herramientas tecnológicas para la interacción. 

Con la metodología del aula invertida se apunta a la mejora tanto de la idoneidad mediacional 
como de la idoneidad interaccional. En este sentido, en investigaciones anteriores se analizaron 
valoraciones de algunas dimensiones de la idoneidad didáctica de una secuencia en un entorno 
virtual (Baccelli et al., 2021). Los resultados de dicha investigación muestran el grado de alcance 
obtenido en cada una de las dimensiones de la idoneidad y se proponen pautas sobre aquellas 
que aún requieren ser mejoradas. 

3. MÉTODO 

La investigación realizada es cuali-cuantitativa, de tipo exploratoria y descriptiva.  

Los estudiantes que conforman las muestras cursan la asignatura AMA, que está ubicada en el 
primer cuatrimestre de las carreras de Ingeniería, en la Universidad Nacional de Mar del Plata 
(Argentina). Las cohortes que participaron en esta investigación corresponden a los años 2019, 
2020, 2021 y 2022. La cantidad de estudiantes por cohorte es en promedio 400 estudiantes. 

Los instrumentos utilizados en esta experiencia son de dos tipos: por un lado, los videos 
elaborados para la implementación de la experiencia y, por el otro, las encuestas diseñadas 
como parte de la evaluación de dicha experiencia. 

Los videos fueron previamente planificados, con la presencia visible del profesor frente al 
pizarrón casi en todo momento. Este era un aspecto que resultaba de interés para la 
investigación respecto del impacto en los estudiantes, es decir si los mismos manifestaban 
alguna preferencia (o no) por videos en los que aparece la imagen física del docente. Todos los 
videos tienen un detallado trabajo de post producción, presentando animaciones elaboradas 
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previamente en GeoGebra y también capturas en video de la aplicación Desmos (para 
dispositivos móviles), o bien resaltando visualmente objetos a los que se requería que los 
estudiantes dirigieran su atención. 

El entorno académico e institucional en el cual se presentaron los videos y las encuestas fue el 
aula virtual de AMA dentro del campus virtual de la Facultad cuya base es la plataforma libre 
Moodle. 

En principio, se elaboraron cinco videos que fueron subidos a un canal de YouTube exclusivo 
de la cátedra. Si bien los estudiantes accedían a ellos desde enlaces ubicados en el aula virtual, 
los mismos fueron configurados con acceso libre. Esto último permitió obtener opiniones de 
otros estudiantes, externos a la institución, ampliando así el espectro de valoraciones. 

En cuanto a las encuestas utilizadas, fueron diseñadas en Formularios de Google y también se 
utilizó el recurso “Encuestas” disponible en el aula virtual. La mayoría de las preguntas se 
diseñaron en la modalidad de opción múltiple y, en cada encuesta, se incluyó una pregunta 
abierta para que los estudiantes pudieran expresar libremente sus opiniones y/o abordar 
aspectos que quizás no habían sido contemplados en la encuesta. A continuación, se exhiben 
las preguntas de ambos instrumentos cuyos resultados son analizados en este artículo: 

Las afirmaciones que se muestran a continuación formaron parte de la encuesta implementada 
para evaluar el impacto de los videos en los estudiantes, administrada en los años 2019, 2020 
y 2021. Cada afirmación debía ser calificada usando la escala: (1) muy en desacuerdo, (2) en 
desacuerdo, (3) me da igual, (4) de acuerdo, (5) muy de acuerdo. 

• El lenguaje utilizado en los videos es comprensible 

• El ritmo de exposición es adecuado 

• La duración es adecuada a los contenidos expuestos 

• Es una ventaja poder verlos en cualquier momento 

• Es una ventaja poder pausarlos y/o retroceder cada vez que sea necesario 

• Podrían reemplazar a una clase teórica presencial 

• Prefiero ver los videos a la lectura de un apunte teórico 

• Los applets interactivos fueron útiles para cerrar algunas ideas antes de pasar a la 
ejercitación 

• Me gustaría disponer de actividades similares sobre otros contenidos de la materia 

En el año 2022, se implementó otra encuesta que indagó sobre la percepción por parte de los 
estudiantes acerca de la metodología de aula invertida. Dentro de esa encuesta se incluyeron 
las siguientes preguntas abiertas que ponen foco sobre los diferentes tipos de materiales 
disponibles: 

Si consideramos los recursos:  

(A) VIDEOS con el profesor explicando 
(B) VIDEOS basados en presentaciones con voz en off 
(C) VIDEOS en los que se resuelven EJERCICIOS de la práctica 
(D) APPLETS interactivos de GeoGebra 
(E) APUNTES en PDF como los publicados en todas las unidades 
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1. ¿En qué orden los ubicarías, comenzando con el que considerás más importante para 

tu aprendizaje y último al menos importante? Por ejemplo: DABEC (sin agregar 
espacios) 

2. Particularmente entre A y B, ¿podrías explicar por qué elegiste A antes que B, o B antes 
que A? 

4. RESULTADOS  

A continuación se describen cinco etapas en el diseño e implementación de la experiencia:  (1) 
un análisis realizado con estudiantes y docentes que motivó la elaboración de los primeros 
cinco videos, (2) la mejora de éstos transformándolos en clases interactivas y su posterior 
valoración por parte de los estudiantes, (3) la incorporación y apreciación de las mismas en el 
marco de la declaración del aislamiento obligatorio por pandemia, (4) un estudio sobre la 
percepción de los estudiantes acerca de la nueva modalidad de cursado implementada al 
regreso a la presencialidad post pandemia y por último (5) el diseño e implementación de una 
nueva serie de videos acerca de Derivadas, considerando los resultados obtenidos en las etapas 
anteriores. 

4.1. ETAPA 1: ¿Qué aspectos mejorar? 

Casi todos los contenidos que se abordan en un primer curso de análisis matemático poseen 
una interpretación gráfica precisa. Esta forma de representación facilita, sin lugar a dudas, la 
visualización de la idea que subyace al concepto matemático, y que los estudiantes suelen 
perder de vista en las representaciones simbólicas formales y, a veces también, en las 
formulaciones en lenguaje natural. Contar con diversas representaciones gráficas, ya sean 
estáticas o dinámicas, permite a los estudiantes mejorar la construcción del significado de esos 
objetos matemáticos.  

Es por esto que, cualquier aporte que permita colaborar en que los estudiantes trabajen estas 
ideas conceptuales es, desde el punto de vista de la investigación realizada, de gran valor. 
Mejorar la construcción de significado le permite al estudiante crear las estructuras del propio 
pensamiento matemático y lo habilitará a incorporar a futuro contenidos de mayor 
complejidad, probablemente con menor esfuerzo. 

Desde este punto de vista, la primera pregunta que surgió fue: ¿sobre qué contenidos, de los 
abordados en AMA, puede mejorarse la disponibilidad de recursos para su enseñanza? 

Para no realizar una elección arbitraria, se analizó cuáles eran las prácticas matemáticas (PM) 
asociadas a la asignatura. En ese proceso se identificaron 24 PM, las cuales fueron 
posteriormente validadas por parte de docentes de la cátedra y de otras asignaturas que tienen 
a AMA como correlativa, con el objetivo de mejorar la Idoneidad Ecológica de los procesos de 
enseñanza y de aprendizaje. De esta validación y en conjunto con los resultados obtenidos a 
partir de dos instrumentos implementados sobre un grupo de estudiantes (Martínez Canto et 
al., 2019), se pudo concluir que en relación a las PM asociadas a curvas paramétricas, polares 
y cartesianas no se observaba una construcción satisfactoria de significado, lo cual impactaba 
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negativamente en el desarrollo de algunos contenidos propios de esas asignaturas. Esto era de 
fácil observación en la asignatura Análisis Matemático B (AMB), en la que desde el inicio de la 
cursada se resuelven integrales definidas trabajando en forma paramétrica o en coordenadas 
polares con tanta o más frecuencia que en cartesianas. 

Como herramienta para mejorar la apropiación de estos contenidos, se propuso la elaboración 
de una serie de videos breves que pongan foco sobre los conceptos, la visualización y la 
ejemplificación, evitando intencionalmente un exceso de formalidad que requiera un grado de 
abstracción que –en líneas generales– los estudiantes de primer año no poseen. El objetivo de 
estos videos es transmitir aquellas representaciones visuales que, como consecuencia de los 
años de formación y experiencia dentro y fuera del aula, habitan en la imaginación del docente 
cuando desarrolla los contenidos. Expresado con otras palabras, se buscó utilizar herramientas 
y recursos de la generación actual para intentar transmitir la experiencia de una generación 
anterior, combinando la presencia de la figura del docente con las posibilidades que ofrece la 
intervención digital y la post producción. Siguiendo este criterio, se elaboraron cinco videos 
acerca del tema. Todos son de acceso libre   en la plataforma YouTube: 

¿Qué es una curva paramétrica? ¿Cómo la graficamos?  (Eugenio Martínez Canto, 2019a) 

¿Cómo se convierte un par de ecuaciones paramétricas en una rectangular? (Eugenio Martínez 
Canto, 2019b) 

¿Qué son las coordenadas polares? (Eugenio Martínez Canto, 2019c) 

¿Cómo grafico una curva polar? (Eugenio Martínez Canto, 2019d) 

¿Cómo convertir una curva polar en una rectangular o viceversa? (Eugenio Martínez Canto, 
2019e) 

Este recurso presentado sirve como primer paso en la propuesta de mejorar algunas 
características propias de la planificación de la asignatura en relación a estos contenidos: 
subsanar la ausencia de horas de teoría asignadas, mejorar las guías de actividades prácticas e 
invitar a los estudiantes a permitirse pensar en la existencia de otros sistemas de coordenadas.  

De forma casual, la elaboración de estos videos coincidió cronológicamente con la puesta en 
funcionamiento del campus virtual de la Facultad de Ingeniería de la UNMDP y –en 
consecuencia– la creación de un aula virtual propia de la asignatura, donde se encontró el 
espacio institucional necesario para la publicación de este tipo de contenidos, garantizando el 
acceso por parte de todos los inscriptos. 

Con el inicio del segundo cuatrimestre del año 2019 se presentó esta forma de introducir los 
contenidos correspondientes a la primera unidad, como un complemento al material escrito 
disponible. 

Desde el inicio se percibió una buena aceptación general, en forma de comentarios directos 
sobre los videos publicados en YouTube por parte de internautas de distintas partes del mundo. 
A continuación, se citan algunos ejemplos:  

https://doi.org/10.21556/edutec.2023.84.2893
https://youtu.be/D_4l1pQawdk
https://youtu.be/5-sdxGwDY-M
https://youtu.be/HL1NnmeY96k
https://youtu.be/sAowghfD8i4
https://youtu.be/SWre79ZRFp4


  
EDUTEC. Revista Electrónica de Tecnología Educativa. e-ISSN 1135-9250 

Martinez Canto, E., Baccelli, S., Y Distéfano, M. L. 

Núm. 84. Junio 2023 

 

 

 

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2023.84.2893  Página 

112 

 

Tarazona, D. (2021). Esta es literalmente la mejor explicación que he visto sobre este tema. 
[Comentario en el video I - ¿Qué es una curva paramétrica? ¿Cómo la graficamos?]. 
YouTube. 
https://www.youtube.com/watch?v=D_4l1pQawdk&lc=Ugw73Kyx6TwMiEoiRZR4AaABAg  

Pana, D. (2022). Increíble las explicaciones del profesor Eugenio, de verdad se nota su 
entendimiento y pasión por los temas. Un saludo cariñoso y un gran abrazo. [Comentario en 
el video II - ¿Cómo se convierte un par de ecuaciones paramétricas en una rectangular?]. 
YouTube. https://www.youtube.com/watch?v=5-sdxGwDY-
M&lc=UgzyjCzwuOybkMIsoZ54AaABAg  

Johnx140. (2022). Wow! Me emocioné cuando presentaste el ángulo y dije ''hoooo!'' en la 
vida real, inmediatamente vi el valor de este sistema! Y tu ejemplo es perfecto para 
entenderlo y tu forma de explicar es intuitiva. ¡Gracias profe!. [Comentario en el video I - 
¿Qué son las coordenadas polares?]. YouTube. 
 https://www.youtube.com/watch?v=HL1NnmeY96k&lc=UgweUFcT7YeukDv_IKR4AaABAg   

Pero el interés de la investigación está centrado en los estudiantes de AMA y para ello fue 
necesario administrar alguna herramienta que permitiera obtener resultados concretos. Con 
tal objetivo, se envió una encuesta a todos los matriculados en el curso, obteniéndose 41 
respuestas que reflejaban una valoración general del recurso ampliamente positiva. Se 
consideraron como valoraciones positivas la elección de las opciones “de acuerdo” y “muy de 
acuerdo”. Con este criterio, se observa que aproximadamente el 75% consideró adecuado el 
ritmo (Figura 1) y la duración (Figura 2) de los videos. 

En todos los casos, las referencias de los gráficos circulares que se muestran corresponden a la 
siguiente escala: 

Figura 1 

Ritmo
 

 

Figura 2 

Duración 

 

En relación a la versatilidad que propone la existencia de videos subidos a la nube, 

aproximadamente el 90% valoró la posibilidad de verlos en cualquier momento (Figura 3) y 

poder pausar y retroceder a demanda (Figura 4). 
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Figura 3 

Disponibilidad 

 

Figura 4 

Posibilidad de revisión 

 

 

En las encuestas realizadas, se contrastó este nuevo recurso con los ya conocidos y utilizados 
anteriormente: apuntes teóricos y clases presenciales tradicionales. En este sentido, la mayoría 
(65%) manifestó preferencia por los videos frente a un apunte teórico (Figura 5). Sin embargo, 
esto no se replicó cuando se presentaron los videos como un reemplazo de la presencialidad 
(Figura 6). 

Figura 5 

Preferencia entre videos y apunte teórico  

 

Figura 6 

Preferencia entre videos y clase presencial 

 

 

 

4.2. ETAPA 2: ¿Cómo generar mayor interactividad? 

Con intenciones de mejorar la idoneidad interaccional, se trabajó sobre el entorno del recurso 
elaborado transformando cada uno de los cinco videos en una denominada “clase interactiva”: 
un micrositio web elaborado en plataforma GeoGebra. En el mismo se incluyó un breve 
instructivo, el video explicativo, ejercicios sobre los contenidos desarrollados y algunas 
actividades interactivas incluyendo cuestionarios basados en animaciones y applets de 
GeoGebra donde el estudiante puede relacionarse con los contenidos de forma interactiva.  
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Dichos applets fueron diseñados cuidadosamente con el fin de que los estudiantes puedan: 

● Distinguir el movimiento relativo a ambos ejes coordenados, de un punto perteneciente 
a una curva expresada a través de dos ecuaciones paramétricas. 

● Interpretar el sistema de coordenadas polares, comparándolo en forma simultánea con 
el sistema de coordenadas cartesianas 

● Utilizar GeoGebra para la representación gráfica de puntos pertenecientes a curvas 
polares. 

El objetivo de esta intervención fue por un lado establecer una clara diferencia respecto de las 
posibilidades que ofrece una clase presencial tradicional, y por el otro permitir una mejor 
interacción entre los contenidos y los estudiantes, pasando estos de ser observadores pasivos 
a activos entendiendo que este cambio podría mejorar la apropiación de los conceptos 
desarrollados en cada una de las clases,  

En el siguiente enlace se muestra una de las clases interactivas a modo de ejemplo, 
correspondiente a la primera parte (curvas paramétricas 1) 

Clase interactiva 1 (Curvas paramétricas): ¿Qué son? (Eugenio Martínez Canto, 2019) 

4.3. ETAPA 3: Mismo material, diferente contexto 

Comenzando el primer cuatrimestre del año 2020, la declaración de pandemia y su 
consecuente aislamiento obligatorio forzó a virtualizar de manera abrupta todos los contenidos 
de la asignatura. La existencia de estas cinco clases interactivas que fortuitamente 
corresponden a la primera unidad, generó un lapso que permitió contar con el mínimo de 
tiempo necesario para poder ir produciendo el material correspondiente a las unidades 
posteriores. 

Finalizando el primer cuatrimestre estrictamente virtual, se administró nuevamente una 
encuesta basada en la anterior, con algunos cambios: no se realizó comparación con clases 
presenciales (pues no había) y se indagó acerca de los applets incorporados en la etapa 
anterior. Esta vez se obtuvieron 56 respuestas (la matrícula de este cuatrimestre fue muy baja 
producto de la pandemia) con porcentajes de valoración positiva sensiblemente más elevados 
en aquellas preguntas en común. Tal es el caso de la valoración del ritmo (Figura 7) y la duración 
(Figura 8) de los videos, donde se observa un incremento aproximado del 20% y del 7% 
respectivamente. 
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Figura 7 

Ritmo (tercera etapa) 

 

Figura 8 

Duración (tercera etapa) 

 

 

En cuanto a la versatilidad de los mismos, la valoración positiva se vio incrementada 
aproximadamente en un 7% (Figuras 9 y 10). 

Figura 9 

Disponibilidad (tercera etapa) 

 

Figura 10 

Posibilidad de revisión (tercera etapa) 

 

 

La diferencia respecto de los resultados de la etapa previa podría adjudicarse a la modalidad 
utilizada en el resto de las unidades de la asignatura: mientras en el cuatrimestre anterior se 
había trabajado en forma presencial, el cuatrimestre en curso nos encontró con plena 
virtualidad donde el recurso “tiempo disponible” para elaborar el material fue muy escaso y no 
permitió ir más allá de una presentación estática de PowerPoint con voz en off, generando un 
contraste que podría explicar la mejor valoración de los videos con presencia de la figura 
docente, en un contexto donde las explicaciones presenciales en el pizarrón no estaban 
permitidas. 

Desde el punto de vista docente, los applets introducidos fueron considerados de gran utilidad, 
pues ofrecen una representación gráfica clara y cuyo dinamismo resulta imposible de replicar 
en una hoja o pizarra. Sin embargo, al indagar acerca de la valoración de los mismos, se 
obtuvieron resultados positivos pero menores a la valoración media del resto de las 
características evaluadas.  
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Figura 11 

Valoración de los Applets 
 

 

Iniciado el año 2021, con el aula virtual en pleno funcionamiento y habiendo mermado los 
efectos del impacto que provocó el inicio de la pandemia (aún vigente en ese momento y con 
clases presenciales suspendidas), se administró por tercera vez la encuesta a mediados del 
primer cuatrimestre. Se recibieron 193 respuestas, siendo esta cantidad sensiblemente mayor 
en comparación con instancias anteriores, probablemente por existir mejor relación entre los 
estudiantes y las herramientas virtuales luego de haber transcurrido más de un año de no 
presencialidad. Los resultados de las encuestas fueron similares a la administración anterior 
(valoración general muy positiva). De los 193 estudiantes encuestados, 64 eligieron expresarse 
de forma abierta y a continuación se presentan algunas de las opiniones recolectadas: 

“Considero que el método de enseñanza utilizado para esta unidad 0 fue muy bueno ya que combinar 
el apunte teórico con videos interactivos y que apuntan directamente al tema en cuestión es muy 
eficaz, al menos en mi caso. Con los contenidos distribuidos de esta manera, es muy práctico y fácil 
entender los temas para poder abocar la mayoría del tiempo a la resolución de los ejercicios de las 
guías.” 

“La verdad que la duración y la forma de explicación de las primeras unidades fueron muy dinámicas 
y comprensivas, además de los ejemplos y demás, que ayudaron a entender de una manera más fácil 
los temas.” 

“Me encantó la forma en que se dio la unidad 0, espero que se puedan dar otras unidades de la misma 
forma. Super interactivo y didáctico 10/10” 

“Considero personalmente que los videos interactivos son muy efectivos a la hora de comprender una 
unidad, y no sólo eso, sino que lo hace incluso entretenido para no dejar de prestar atención a la 
explicación del profesor. En comparación con la unidad 1, la unidad 0 fue mucho más fácil de 
comprender para mí debido a los recursos utilizados en el mismo y la forma de interactuar con el 
alumno.” 

4.4. ETAPA 4: Acerca de la nueva presencialidad 

En el regreso a la presencialidad no se replicó la modalidad de clases utilizada tradicionalmente 
antes de la pandemia, sino que se implementó un formato de aula invertida. Esta modalidad 
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no fue implementada exclusivamente en AMA sino que fue replicada sobre diferentes 
asignaturas del ciclo básico. 

A fines del cuatrimestre, se indagó a los estudiantes acerca de la visión en relación a la nueva 
modalidad de las clases presenciales. En la encuesta se consultó, entre otras cuestiones, acerca 
de los videos presentados y su comparativa respecto al tipo de recursos utilizados en la 
construcción de las clases teóricas correspondientes a las unidades restantes. Con ese fin, se 
solicitó a los estudiantes que ordenen los recursos disponibles, ubicando primero aquel de 
mayor preferencia, según las categorías descriptas en el apartado Método. 

En base a las respuestas, se asignó cada recurso a una de las siguientes tres categorías: 
aparición en 1º o 2º lugar (recurso muy valorado), aparición en 3º lugar (valoración media) y 
aparición en 3º o 4º lugar (recurso poco valorado) (Figura 12) 

Figura 12 

Preferencias de los estudiantes respecto de los materiales. 

 

En forma posterior se les solicitó a los estudiantes que argumenten la razón por la cual 
asignaron mayor preferencia al recurso (A) frente al recurso (B) (o viceversa según el orden 
elegido). Al combinar los resultados que expone el gráfico, con los argumentos presentados 
por los estudiantes, se realizaron las siguientes observaciones: 
 

● El 71% de los estudiantes elige los videos con el profesor explicando frente a las 

presentaciones en PowerPoint con voz en off. Los argumentos más presentes son: 

o Los videos son más comprensibles / divertidos / dinámicos / claros 

o Es mejor si es con pizarrón de por medio 

o Los eligen por la calidad del video,  

o Se siente más humano 

o Es mejor ver lo que se escribe mientras habla el profesor 

o Ayudan a la visualización 

o Más parecido a la clase presencial 
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● El 15% de los estudiantes elige las presentaciones ppt con voz antes que los videos 

con el profesor explicando. Los argumentos más presentes son:  

o No es tan importante que se vea el profesor 

o Es preferible escuchar 

o Más sencillo para tomar apuntes, más práctico 

o Se concentra más en lo que está en la pantalla 

o El profesor suele tapar el pizarrón 

o Por ser el más utilizado 

 

● El 10% de los estudiantes no muestra preferencia entre ambos tipos de videos 

 

4.5. ETAPA 5: ¿Cómo continuar este trabajo? 

Considerando que la producción de materiales para el tema Curvas Planas estaba finalizada, se 
continuó con el proyecto sobre otra unidad: estudio de funciones por aplicación de derivadas. 
La elección del tema estuvo basada en el hecho de que el mismo aborda contenidos que 
requieren un alto grado de interpretación visual y esto permite elaborar videos que aporten 
positivamente al proceso de aprendizaje. 

Si bien el desarrollo de conceptos teóricos de esta unidad tiene espacio asignado en el 
cronograma y en el aula virtual, el tipo de recursos utilizados en la elaboración del material 
existente no permite aprovechar la posibilidad de visualización que ofrece la relación entre la 
derivada de una función y su crecimiento o concavidad, o bien las consecuencias de sus 
cambios. Desde esta perspectiva y en sintonía con el trabajo realizado sobre curvas planas, la 
propuesta no se centra en los enunciados formales sino en las interpretaciones gráficas de los 
mismos. 

En este sentido, se elaboraron una serie de videos con algunas mejoras respecto de los 
implementados en la primera etapa. 

A nivel técnico:  

● mejor calidad de imagen, utilizando una cámara profesional 

● mejor claridad en el sonido, utilizando un micrófono externo profesional 

● incorporación de una pantalla verde (croma) para la eliminación del fondo y poder, 

por ejemplo, utilizarlo como pizarra  

● trabajo de edición más minucioso, con una mayor cantidad de intervenciones 

digitales (y de mejor calidad)  

Y a nivel didáctico:  

● mejor estructuración de los contenidos en forma secuencial y ordenada producto 

de una mejor planificación de cada clase 

● fraccionamiento del video en secciones con acceso directo desde la descripción para 

facilitar la visualización de una parte 
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● mayor presencia de resultados teóricos importantes, o al menos de importancia en 

la aplicación práctica 

● incorporación de ejemplos similares a los de las guías 

Los videos producidos bajo los criterios formulados en esta etapa pueden visualizarse en los 
siguientes enlaces: 

Derivadas: crecimiento, decrecimiento y extremos relativos (Eugenio Martínez Canto, 2021a) 

 
Derivadas: concavidad y puntos de inflexión (Eugenio Martínez Canto, 2021b) 

Al momento de la elaboración de este artículo, el impacto del material producido en esta etapa 
aún no fue evaluado. 

5. CONCLUSIONES Y DISCUSIÓN 

La investigación desarrollada en torno al diseño y uso de herramientas audiovisuales ha 
permitido obtener algunas conclusiones que pueden resultar valiosas tanto para continuar con 
la misma, como para ser implementada sobre otros contenidos o para ser replicada por otros 
docentes y/o investigadores. 

Tal como señalan Rivera Tejada et al. (2023) las estrategias didácticas en entornos virtuales 
requieren una adecuada planificación al igual que en la educación presencial. Con relación a la 
etapa de diseño de los materiales, es para destacar la necesidad de identificar aquellas 
prácticas matemáticas que se desarrollan en la asignatura, de modo que se pueda analizar 
cuáles son las que podrían verse beneficiadas con un abordaje diferente al tradicional. Es 
preferible priorizar aquellos contenidos que permitan representaciones gráficas, pues son los 
que más aprovechan el uso de estos recursos. 

Respecto al guion de los videos, es recomendable presentar los contenidos que se desean 
trabajar de una manera coloquial (sin por eso perder rigor epistémico), que tenga una llegada 
más directa a los estudiantes, destacando aquellos aspectos sobre los que interesa que hagan 
una reflexión. Además, la incorporación de animaciones facilita la adquisición de algunas ideas 
conceptuales que son difíciles de transmitir desde una imagen sin movimiento. 

Los conocimientos tecnológicos necesarios para la elaboración de este material requieren de 
un alto grado de competencia digital por parte de los docentes, aspecto que además, según 
González (2022), influye positivamente en las expectativas de resultados y en la autoeficacia 
del estudiantado. 

De acuerdo con los datos relevados en las encuestas, queda en evidencia que el “toque 
humano” que ofrece la presencia visible del docente en el video es valorado por la mayoría de 
los estudiantes. Esta preferencia podría atribuirse a que el aspecto gestual hace la diferencia, 
tanto para el estudiante que ve el video como para el docente que lo “protagoniza”. Para el 
estudiante, toda la información que recibe a partir de la gestualidad es un adicional, que va 
más allá del contenido formal; para el docente, realizar un video implica una forma distinta de 
expresarse en comparación a lo que ocurriría si sólo estuviera poniendo la voz a un PowerPoint. 
De este modo, el producto final resulta más parecida a una clase presencial, lo cual hace que 
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el estudiante se sienta menos solitario en la experiencia. Esto sería acorde a lo que afirma 
González (2022) en relación a la confianza que genera en el estudiante un rol activo y 
clarificador por parte del docente.  

Una de las desventajas para llevar adelante una experiencia de este tipo es, claramente, la 
necesidad de equipamiento (si se pretenden videos de buena calidad de imagen y de audio) y 
el requerimiento de conocimientos para el uso de software que permita hacer una buena y 
atractiva postproducción del material filmado. 

Otra de las desventajas a considerar podría ser que ciertos recursos de este tipo demandan 
mucho tiempo de preparación y elaboración, para luego no cumplir con las expectativas 
docentes en términos de valoración por parte de los estudiantes. Esta situación se presentó 
con los denominados “Applets” de GeoGebra implementados en la Etapa 2. 

Respecto de la implementación de la experiencia, fue tal vez lo más sencillo, ya que en el 
período posterior a la pandemia han quedado establecidas las plataformas virtuales 
institucionales y también la experiencia de trabajar en plataformas libres como YouTube. No 
obstante, debe tenerse en cuenta que es necesario readaptar las clases presenciales para 
establecer una coordinación con los materiales audiovisuales. Un aspecto a sortear en este 
punto, es que los estudiantes desarrollen el hábito de visualizar los materiales de manera previa 
a la clase presencial. Mas allá de esto, utilizan los videos a lo largo de todo su proceso de estudio 
y valoran especialmente el hecho de poder verlos en cualquier momento y las veces que sean 
necesarias. 

Finalmente, con relación a la modalidad de aula invertida, podría decirse que se han generado 
modificaciones sobre algunas de las dimensiones de la idoneidad didáctica en las clases 
presenciales. Si bien hasta el momento no se ha hecho una evaluación formal, puede decirse 
que se han mejorado la idoneidad interaccional –hubo un incremento de intercambios entre 
estudiantes como entre estudiantes y docentes derivado del planteo dialógico de esta 
metodología– y la idoneidad mediacional, a partir de un mejor uso del recurso tiempo y de la 
incorporación de herramientas digitales.  

Se observó una mejora en el nivel académico de los estudiantes aprobados respecto de la etapa 
anterior (pre pandemia). Esto pondría de manifiesto que quienes han sabido aprovechar los 
recursos disponibles, han logrado un mejor aprendizaje y en consecuencia obtenido 
calificaciones más altas al finalizar la cursada, lo cual podría traducirse en una mejor transición 
hacia las asignaturas que tienen a AMA como correlativa. Sin embargo, no se han observado 
cambios significativos en la cantidad de aprobados, por lo cual se concluye que esta 
metodología no sería un factor significativo en la incorporación de aquellos estudiantes que 
tienen mayores dificultades en su proceso de aprendizaje, al menos en esta asignatura. Esto 
pone en evidencia un aspecto sobre el que se debe continuar trabajando. 
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