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RESUMEN 

La personalización del aprendizaje, cuando hace referencia al cultivo de las competencias personales relacionadas 
con la autonomía, la agencia, la construcción y cultivo del propio entorno personal de aprendizaje, tiene en la 
construcción de itinerarios flexibles de aprendizaje una potente estrategia metodológica que implica tanto al 
alumnado como al profesorado. 

Esta sección especial de la revista EDUTEC, reúne ocho contribuciones que abordan, desde enfoques diversos y 
contextualizados, el diseño de itinerarios flexibles de aprendizaje en distintas modalidades educativas. Los 
artículos que se presentan a continuación exploran estrategias didácticas, entornos de aprendizaje y propuestas 
curriculares que responden a los desafíos contemporáneos de la inclusión, la personalización y la equidad 
educativa. A través de experiencias desarrolladas en contextos rurales, urbanos, escolares y universitarios, se 
ofrece a la comunidad académica un conjunto de modelos, reflexiones y evidencias educativas que pueden servir 
como referencia para el avance y consolidación de prácticas pedagógicas transformadoras. 

ABSTRACT 

When it comes to cultivating personal skills related to autonomy, agency, and building and nurturing one's own 
personal learning environment, personalized learning offers a powerful methodological strategy for creating 
flexible learning pathways that involve both students and teachers. 

This special section of the EDUTEC journal brings together eight contributions that address, from diverse and 
contextualized approaches, the design of flexible learning pathways in different educational modalities. The articles 
presented below explore teaching strategies, learning environments, and curricular proposals that respond to the 
contemporary challenges of inclusion, personalization, and educational equity. Through experiences developed in 
rural, urban, school, and university contexts, the academic community is offered a set of models, reflections, and 
educational evidence that can serve as a reference for the advancement and consolidation of transformative 
pedagogical practices. 
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La educación está sometida, desde hace un tiempo, a distintas presiones en evolución y, entre 
ellas, puede destacarse una cada vez mayor dependencia de las tecnologías digitales, para 
ofrecer flexibilidad y lograr mayor eficiencia en la enseñanza (Goodyear, 2015). Crear diseños 
de aprendizaje eficaces, centrados en el alumno e implementados en entornos enriquecidos 
con tecnología, constituye una de las vías para lograrlo y dentro de este tipo de diseños, los 
itinerarios flexibles de aprendizaje resultan una solución atractiva.  

Aparece con fuerza en este contexto el concepto de personalización del aprendizaje. Este 
concepto, entendido como la atención a las necesidades individuales del alumnado, encuentra 
en la aplicación de las tecnologías digitales, las posibilidades de la inteligencia artificial y otras, 
el desarrollo de enfoques y herramientas que buscan adaptar el proceso de enseñanza-
aprendizaje a las características, ritmos y motivaciones individuales.  

Para Varona-Klioukina y Engel (2024), las recientes revisiones del binomio personalización del 
aprendizaje y tecnologías digitales muestran una clara tendencia a situarse en el polo de las 
propuestas centradas en el profesorado, que utilizan las tecnologías digitales para adaptar las 
actividades y contenidos de aprendizaje al desempeño individual del alumnado, tal como lo 
define Cuban (2018), en detrimento de propuestas centradas en el aprendiz, en las que se 
reconoce y se acepta que tome decisiones sobre su propio proceso de aprendizaje, atendiendo 
a sus intereses y preferencias.  

En estos últimos años, se han desarrollado múltiples esfuerzos para emplear la tecnología como 
medio para favorecer la personalización del aprendizaje. La incorporación de herramientas 
tecnológicas en este ámbito busca adaptar los procesos educativos a las necesidades y 
características individuales del alumnado, abordando esta tarea desde diversas perspectivas. 
Entre ellas destacan, en la línea que señalan Varona-Klioukina y Engel (2024),  el diseño de 
algoritmos capaces de responder a las diferencias individuales, la implementación de analíticas 
de aprendizaje, el uso de sistemas de recomendación educativa, la integración de chatbots y, 
más recientemente, la aplicación de tecnologías basadas en inteligencia artificial generativa. 
Todo ello, puede representar un avance significativo en la búsqueda de una educación más 
equitativa y personalizada, apoyada en el potencial transformador que parece poseer la 
tecnología. Pero tiene un riesgo que es la individualización, lo que puede suponer aislar a los 
estudiantes en trayectorias de aprendizaje algorítmicas, socavando el aspecto social de la 
educación.  

En palabras de Magro, entrevistado por Torrás (2025), la personalización ha sido durante 
mucho tiempo un mantra de marketing, corriendo el riesgo de que se convierta, únicamente, 
en un camino más eficiente hacia los mismos resultados estándar, suponiendo alcanzar los 
mismos objetivos, pero por rutas ligeramente diferentes. De esta forma, puede ocurrir que, en 
contextos acomodados, el alumnado reciba un aprendizaje rico e interactivo, mientras en 
entornos con pocos recursos, se ofrezca una instrucción automatizada y uniforme, de forma 
que, se podría correr el riesgo de profundizar en la desigualdad educativa.  Y eso no significa 
una verdadera personalización.  

Si nos vamos al otro extremo del espectro que dibuja Cuban (2018), la aplicación de las 
tecnologías digitales a través de propuestas centradas en el alumnado, en las que se reconoce 
y se acepta que tome decisiones sobre su propio proceso de aprendizaje, atendiendo a sus 
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intereses y preferencias, estaríamos ante una personalización auténtica que debe abrir 
posibilidades en la educación, no limitarlas. El aprendiz, desde esta perspectiva, contribuye a 
identificar necesidades y preferencias y a definir y controlar cómo satisfacerlas en función de 
sus intereses y opciones personales. Participa y se implica, por tanto, en un proceso de 
codiseño de las experiencias de aprendizaje.  

Implicar al alumnado en la toma de decisiones sobre su aprendizaje, lleva consigo incorporar  
procesos de codiseño, lo que supone, a su vez, la creatividad colectiva y creación conjunta de 
conocimiento (Gros, 2019) y que, al igual que la cocreación o la coproducción, forman parte 
del campo del diseño participativo (Bovill, 2020). En este contexto, se ha extendido el codiseño 
desde dos perspectivas: como estrategia metodológica para conseguir unos objetivos de 
aprendizaje y en la construcción del itinerario personal de aprendizaje, implicando en ambos 
casos al alumnado y profesorado. 

En este sentido, la personalización hace referencia al cultivo de las competencias personales 
relacionadas con la autonomía, la agencia, la construcción y cultivo del propio entorno personal 
de aprendizaje, lo que supone una mayor personalización de las experiencias en la práctica 
pedagógica, ya sea mejorando las metodologías didácticas o ajustando el diseño de las mismas 
a las necesidades y características de los usuarios. 

Esta dinámica de aprendizaje autorregulado e independiente, en ambientes cada vez más 
abiertos, puede ayudar a satisfacer las necesidades de la gran mayoría del alumnado, y entre 
las distintas posibilidades de contribuir a la adecuación de los procesos de enseñanza-
aprendizaje, aparecen entornos basados en itinerarios flexibles de aprendizaje.  

Los itinerarios flexibles de aprendizaje, podrían situarse según propone Cuban (2018) para 
proporcionar una guía para el alumnado por los contenidos, procesos y actividades, para lo que 
se apoya en la concepción del docente como diseñador de las experiencias de aprendizaje 
(Goodyear, 2015), pero también la del estudiante como diseñador (Cameron y Tanti, 2011). Se 
trata de facilitar suficiente flexibilidad para que el alumnado, mediante la participación en la 
toma de decisiones, ejerza la autonomía en su propio proceso de aprendizaje (Bartolomé, 
2020; De-Benito et al., 2012; Salinas y De Benito, 2020).  Las distintas formas de organizar los 
itinerarios flexibles de aprendizaje ofrecen al alumnado una gran flexibilidad para organizar los 
contenidos y los objetos de aprendizaje, participando en su creación y planificación, 
contribuyendo al aumento de la autonomía, la afinidad con el contexto y la interdependencia 
en la autorregulación, necesarios para una adecuada competencia digital y gestión 
personalizada de la información. Y, a su vez, permiten al profesorado un control real en la 
organización de los contenidos académicos.  

No obstante, la generación de itinerarios de aprendizaje se apoya tanto en la utilización de la 
tecnología digital para la adaptación (analíticas de aprendizaje, algoritmos que pretenden la 
adaptación del currículum y de las prácticas a dichas diferencias individuales, utilización de 
robots, inteligencia artificial, etc), como en la implicación del alumnado, que se basa 
principalmente en metodologías didácticas innovadoras o ajustando los diseños a las 
necesidades y características de los usuarios desde la consideración de los docentes como 
diseñadores. Tal como se señala en Salinas et al. (2022), los itinerarios flexibles de aprendizaje 
están fuertemente conectados con las metodologías activas, con el modelo del alumnado en 
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el centro del proceso de aprendizaje, con la personalización de dicho proceso y con el adecuado 
diseño y gestión de las actividades y materiales.  

En este contexto, el reto para el profesorado es crear entornos de aprendizaje enriquecidos 
por tecnologías que, considerando las características individuales, puedan dar una respuesta 
educativa inclusiva y de calidad a todo el alumnado. Con ello, se entrecruzan multitud de 
conceptos, a veces superpuestos, que han dado lugar a la aparición de modelos diversos.  

En esta sección temática especial, se puede encontrar una diversidad de respuestas a dicho 
reto, explorando las múltiples dimensiones de la personalización en la enseñanza y el 
aprendizaje con tecnología digital, examinando cómo las herramientas y plataformas digitales 
pueden potenciar la personalización, como son involucrados los diferentes agentes educativos, 
y cómo lidiar con los obstáculos que pueden impedir la aplicación de estas oportunidades. Se 
incluyen trabajos que resaltan las ventajas de los itinerarios flexibles en la experiencia del 
aprendizaje, pero también otros más críticos frente a los resultados obtenidos, en donde se 
enuncian desventajas y limitaciones. De una u otra forma, tratan de la complejidad de potenciar 
la personalización en la enseñanza y el aprendizaje, mediante enfoques innovadores, 
perspectivas teóricas y aplicaciones prácticas relacionadas con la adaptabilidad del aprendizaje 
en entornos educativos mediados por tecnología, basados en las necesidades del alumnado. 

Las experiencias e investigaciones que se publican en esta sección especial, de la revista Edutec, 
ofrecen una visión diversa y enriquecedora sobre los itinerarios flexibles de aprendizaje, 
entendidos como propuestas pedagógicas diversas, que responden a la necesidad de 
personalizar la enseñanza. A través de ocho artículos, se presentan enfoques metodológicos, 
estrategias didácticas y diseños curriculares que han sido desarrollados en contextos reales; 
rurales, urbanos, escolares y universitarios. Se abordan problemáticas actuales como la 
inclusión, la salud mental, la alfabetización transmedia o el uso ético de la inteligencia artificial. 
Cada contribución aporta no solo evidencia empírica, sino también herramientas concretas que 
buscan contribuir a la comunidad educativa y académica, con diseños curriculares,  entornos  
de  aprendizaje innovadores,  estrategias didácticas y  otras  líneas  de trabajo que pueden 
servir de reflexión, referencia y modelo para el avance y consolidación de los itinerarios 
flexibles de aprendizaje. 

Muestra de la preocupación por la inclusión educativa de estas experiencias es el primer 
artículo de la Sección. El trabajo Aprendizaje inclusivo, enseñanza agente: Formar futuros 
docentes para una práctica transformadora de Castro Camacho (2025) se ocupa de la 
formación de futuros docentes en el contexto de la enseñanza del inglés mediante experiencias 
multimodales (braille y lengua de señas mexicana) e inclusivas que contribuyen al desarrollo de 
la agencia de los estudiantes. Y fomentar la agencia es vital para preparar docentes que 
respondan a las demandas educativas actuales y promuevan la equidad desde la enseñanza. 

El segundo artículo ChatGPT en la enseñanza de la escritura académica en educación superior: 
Perspectivas docentes sobre sus usos, desafíos y futuro en el aprendizaje personalizado de 
Palacios-Núñez, et al. (2025) analiza las percepciones de docentes universitarios sobre el uso 
de ChatGPT en la enseñanza de la escritura académica. A partir de entrevistas a profesores, se 
identifican usos frecuentes de la herramienta. Se trata de una propuesta que clasifica los 
hallazgos en cuatro escenarios pedagógicos; zona ideal, zona de equilibrio tenso, zona de 
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oportunidad y zona crítica, que permiten comprender los beneficios, riesgos y desafíos éticos, 
del uso de IA en contextos educativos. El estudio destaca la necesidad de formación docente 
en diseño de prompts y alfabetización en IA para garantizar un uso crítico y ético. La 
investigación aporta un marco conceptual útil para rediseñar la enseñanza de la escritura en 
educación superior. 

En Modelo de Rotación por Estaciones para la enseñanza de las ciencias: experiencias de 
intervención en el aula multinivel en España y México , Jorajuria Elizondo et al. (2025) analizan 
el impacto de esta estrategia didáctica  en el aprendizaje conceptual, la motivación y el 
desarrollo de la competencia digital del estudiantado en tres niveles educativos: Educación 
Secundaria, formación inicial docente y formación continua, mostrando como contribuye a 
transformar la enseñanza de las ciencias hacia modelos más inclusivos, personalizados y 
emocionalmente positivos. 

En línea sobre el concepto de alfabetización transmedia como puente entre culturas juveniles 
e instituciones educativas, el estudio de Salazar (2025) Tripulantes: una experiencia transmedia 
para personalizar el aprendizaje, fortalecer la agencia y promover la salud mental en contextos 
escolares rurales propone una estrategia pedagógica situada en el contexto rural colombiano, 
que articula narrativas transmedia, salud mental y personalización del aprendizaje. A través de 
un enfoque de investigación-creación, se documenta cómo 30 estudiantes de noveno grado 
cocrean relatos en múltiples formatos; radionovelas, pósters y canciones. Éstos les permiten 
expresar emociones, reflexionar sobre problemáticas como la drogadicción o la autoestima, y 
fortalecer su agencia. La propuesta se centra en un modelo de codiseño educativo que 
reconoce la diversidad y promueve trayectorias formativas flexibles. Con ello, se muestra el uso 
de una metodología replicable para integrar cultura digital, bienestar emocional y participación 
crítica en el aula. 

Íñigo Mendoza et al. (2025), vuelven a trabajar la flexibilización del aprendizaje como un 
recurso esencial para impulsar el papel activo y autónomo del estudiante en la adquisición de 
habilidades. Su trabajo,  Análisis del paisaje de aprendizaje como herramienta para la formación 
de profesorado en entornos flexibles de enseñanza en línea, muestra la evaluación de un paisaje 
de aprendizaje cuyo objetivo es buscar una enseñanza flexible con el fin de lograr el desarrollo 
de competencias docentes y una mejora en la motivación del alumnado del Máster en 
Formación del Profesorado de una universidad en línea. 

Por otra parte, Gayosso, et al. (2025) en AIDA-TIC: Propuesta metodológica para integrar 
tecnologías digitales en itinerarios flexibles e inclusivos en educación superior, analiza las 
percepciones del profesorado universitario sobre el uso de tecnologías digitales en la 
configuración de itinerarios flexibles, revelando una brecha entre la valoración positiva de las 
TIC y su aplicación efectiva en prácticas inclusivas. A partir de un cuestionario aplicado a 77 
docentes, se presenta una propuesta metodológica AIDA-TIC, que articula cuatro ejes 
estratégicos: alineación institucional, inducción formativa, desarrollo profesional y 
acompañamiento continuo. Esta estrategia busca superar el enfoque instrumental de la 
tecnología y promover una transformación educativa situada, crítica y con sentido social. El 
estudio aporta evidencia empírica sobre los desafíos reales que enfrentan las instituciones para 
consolidar modelos flexibles e inclusivos, reconociendo al profesorado como agente clave en 
dicho proceso. 
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Dentro de este abanico de posibilidades, la alfabetización digital crítica adquiere un lugar en 
esta sección desde el momento que puede activar procesos de personalización no algorítmica 
del aprendizaje en educación superior. Cajavilca et al. (2025) analizan 33 porfolios en La 
alfabetización digital crítica como motor de la personalización del aprendizaje: un análisis de 
los porfolios de estudiantes universitarios, concluyendo que la alfabetización digital crítica se 
despliega de manera escalonada e incompleta en etapas formativas iniciales y destacan la 
necesidad de promover una personalización del aprendizaje que reconozca las trayectorias y 
saberes previos del estudiantado. 

En línea con la importancia de trabajar la competencia digital, Méndez y Fajkišová (2025) con 
su artículo La inteligencia artificial como recurso inclusivo para la gamificación de la educación 
lectora y literaria, muestra la experiencia piloto en una clase de Primaria, que demuestra cómo 
la inteligencia artificial puede convertirse en un recurso inclusivo para la gamificación de la 
educación literaria. A partir de un personaje creado por dos alumnos con discapacidad 
intelectual, se desarrolla una narrativa de ciencia ficción que estructura un taller de escritura 
creativa. Con ello, encontramos una propuesta concreta de intervención que evidencia cómo 
la IA puede potenciar la creatividad, la expresión escrita y la inclusión real en contextos 
escolares diversos. El estudio se enmarca en un proyecto más amplio y ofrece una valiosa 
contribución empírica a la educación literaria transmedia con enfoque ético y pedagógico. 

Probablemente se pueden encontrar otras miradas en torno al tema de la personalización y la 
propuesta de itinerarios de aprendizaje, así como de reflexiones críticas sobre la 
transformación de la educación, pero no hay duda de que, las contribuciones de esta sección 
realizan aportaciones de calidad para el avance de los modelos y experiencias. Por ello, 
agradecemos a todos los que se hicieron eco de la llamada a participar en la misma. Esperamos 
que las contribuciones sean de interés y contribuyan al avance del conocimiento en relación 
con la personalización y los itinerarios de aprendizaje.  
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ABSTRACT 

Educational transformation is crucial for the development of agency in the 21st century. Fostering the personal 
and professional agency of future educators prepares them to meet challenges and drive innovation. Agency, as 
self-determination and the ability to enact to transform, proved fundamental in the process of becoming a 
teacher. In the context of English language acquisition, it emerged as a dynamic quality shaped by multimodal 
inclusive experiences in a Design-Based Research.  Conducted in a public special education teacher training 
program during the 2023-2024 academic year, this study integrated Braille and Mexican Sign Language to support 
accessible language learning. Although few pre-service teachers initially demonstrated agency traits, the study 
revealed the importance of promoting it through reflective, collaborative and inclusive practices. Multimodality 
strengthened not only English development but also the confidence to embrace diversity in the classroom. These 
findings underscore that fostering agency is essential to preparing future educators to respond to current 
educational demands and to promote equity through teaching. The study calls for agency development to be 
intentionally embedded within teacher training programs.  

RESUMEN  

La transformación educativa es crucial para desarrollar la agencia en el siglo XXI. Fomentar la agencia personal y 
profesional de las y los futuros docentes les prepara para afrontar los desafíos y generar propuestas innovadoras. 
La agencia, entendida como autodeterminación y capacidad de actuar para transformar, resultó fundamental en 
la formación inicial. En el contexto de la enseñanza del inglés, emergió como una cualidad dinámica moldeada por 
experiencias multimodales e inclusivas dentro de una Investigación Basada en el Diseño. Se implementó en una 
institución pública formadora de docentes en educación especial durante el ciclo escolar 2023-2024, integrando 
braille y lengua de señas mexicana para apoyar el aprendizaje accesible del idioma. Aunque pocos docentes en 
formación demostraron inicialmente rasgos de agencia, el estudio reveló la importancia de promoverla mediante 
prácticas reflexivas, colaborativas e inclusivas. La multimodalidad fortaleció no solo el desarrollo del inglés, sino 
también la confianza para acoger la diversidad en el aula. Estos hallazgos subrayan que fomentar la agencia es 
vital para preparar a docentes que respondan a las demandas educativas actuales y promuevan la equidad desde 
la enseñanza.  El estudio propone que el desarrollo de la agencia sea intencionadamente incorporado en los 
programas de formación docente.  
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1. INTRODUCTION 

Inclusion is a philosophy rooted in human rights, advocating for equal opportunities for all 
individuals regardless of differences. Being inclusive, however, requires more than ideals; it 
demands tangible actions and societal transformation to ensure all participate fully in every 
aspect of life. In education, inclusion remains a significant challenge. Many teachers often lack 
the preparation to effectively incorporate all students into the teaching-learning process. This 
gap is compounded by the reluctance to fully embrace differences. Inclusive practices can only 
succeed if teachers adjust their mindset toward diversity. However, transforming attitudes 
needs more than technical training, it requires formative experiences that invite future 
educators to question assumptions, take initiative, and engage meaningfully with the 
complexity of inclusion.  That is teacher agency: the capacity to act with intention to improve 
education and promote more just, equal learning environments. 

Fostering agency in teacher training is crucial for inclusive education because it empowers 
individuals to actively participate in the decision-making processes regarding student´s needs, 
learning goals, and instructional strategies.  While teacher agency is recognized as an essential 
factor in teaching effectiveness, its role in supporting inclusion, especially through preservice 
training, remains underexplored. Few studies directly link the development of teacher agency 
to the implementation of inclusive educational practices within teacher preparation programs.  
This gap highlights the importance of embedding agency with teacher training frameworks to 
ensure that, beyond mastering pedagogical strategies, teachers possess the sustained drive 
and commitment necessary to transform entrenched educational methodologies. Without 
agency, even the most well-intentioned efforts to foster inclusion may ultimately fall short. 

Adopting English as a tool to integrate technology, multimodality, Braille and Mexican Sign 
Language (MSL) in the training of future special education (SE) teachers represents a significant 
step toward personalizing learning and promoting inclusion.  By combining these elements, a 
learning environment is created in which teacher trainees can engage with English while 
developing skills in alternative communication systems, essential in special education.  
Technology enhances this process by offering digital tools that support flexible, multimodal 
learning experiences, enabling content access through visual and auditory means.  This 
integrated approach positions language acquisition as a vehicle to understand and practice 
inclusion.  In this sense, what becomes necessary is not effective teaching in the traditional 
sense but what Priestley et al. (2015a) describe as the “complex interactive process of 
communication, interpretation and joint meaning-making, where teacher judgement and 
decision-making” (p. 4) shape the learning experience. This study allowed such processes to 
emerge in the transitional stage of students becoming teachers, emphasizing the importance 
of fostering agency intentionally throughout teacher training—especially in special education.  

Becoming an inclusive teacher begins with the desire to teach and is strengthened by the 
agency to enact this commitment.  In this evolving context, agency is shaped by the world´s 
uncertain shifts, which prompt confidence, reflection, and the need to question established 
practices in order to foster educational values and advocate for more just learning 
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environments.  In this study, agency is understood as a dynamic and evolving capacity that must 
be supported as future special education teachers move from learning to teaching.   

1.1. Theoretical perspectives on agency 

Educators need to create inclusive classrooms for all students, fostering increased cultural 
understanding, stronger critical thinking skills, and creativity among students (Molina et al., 
2021).  It is necessary for teachers to build close connections with their students, being 
conscious of interactions (Li, 2023). Educators´ beliefs about mind malleability guide their 
teaching methods and interactions with students (Dweck, 2006). Becoming a teacher for the 
21st century requires a strength of character and conscious actions.  However, aligning 
inclusive values with classroom practice is often an intricate process.  While student teachers 
may recognize and support the principles of inclusion, effectively implementing inclusive 
practices necessitates not only a robust teacher identity but the active exercise of agency.   

Becoming a teacher is a socially constructed process, emphasizing that teacher identity is not 
formed in isolation but through continuous engagement with social, cultural, and institutional 
contexts (Solari & Martín, 2020).  Recognizing teaching as an intercultural phenomenon 
highlights the importance of collaborative learning, reflective practice, and adaptability to 
diverse educational settings.  The evolution of students´ own perception of themselves as 
teachers, considering factors such as self-efficacy, passion for teaching, and the support 
received from mentors and colleagues (Varis et. al, 2023) must be critically reflected upon. 
Through collaborative efforts, students and teachers co-construct knowledge and challenge 
established norms, fostering transformative agency (Virkkunen, 2006., Lipponen & 
Kumpulainen, 2011).  

Given the critical role of agents of change in inclusive settings, it is essential to understand that 
agency is not merely a personal skill but a pragmatic will.  Agency is a decisive intention of 
action.   It is self-reliance, knowing and trusting in one´s self, highlighting intrinsic motivation 
as the energy that impulses action, especially when uncertain events affect life and demand 
responsible actions to succeed (Bandura,1997). Action is grounded on what the person is, 
meaning beliefs, abilities and intelligence as vital assets that turn into autonomy, competence, 
and alliances in supportive social environments to enhance well-being (Ryan & Deci, 2017, 
Biesta et al., 2015, Nussbaum, 2011).  

Transitioning from student to teacher involves an ongoing process of building professional 
identity and agency, an evolving self-definition within the teaching profession that teacher 
training programs must foster.  This dual concept emphasizes the connection between who the 
teachers are (identity) and their purposely actions (agency) (Ruohotie-Lyhty, 2018., Archer, 
2000). Identity and agency develop in parallel, and it is reflection that brings them into dialogue. 
Reflection, then, becomes the instrument that helps future educators make sense of their 
values, decisions and classroom actions.  

As this reflective process deepens, it becomes clear that agency does not operate in isolation. 
Agency aligns cognition, emotion, and actions, guiding continuous growth amid external 
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influences. To become a sentient-thinking-acting being, individuals must be aware of 
awareness of life provocations and make conscious choices to respond, this is the essence of 
being an agent of the self. This means self-confidence and consciousness are agency 
fundamentals relying on responsibility.  All these attributes foster personal strengths that allow 
any individual to forge their personal narratives, so constructing life meaning is determined by 
attitude and action (Seligman, 1990; Bruner, 1990).  Teaching is attitude and action. 

Teacher´s agency relates to character, that strength of a person to speak their voice to 
determine quality teaching. It consists on the knowledge, consciousness, and capacity that 
allows a teacher to innovate educational practice (Olsen & Elliot, 2023). Character encourages 
to work ardently to direct own professional prosperity, but also to inspire students’ 
development.  Consequently, teacher agency entails instructional decision-making to design 
and adapt teaching methods and strategies to meet diversity and promote engagement and 
collaboration to transcend the classroom.  

Teacher training should actively shape the learning environment, considering the context, 
culture, and structure, thereby enhancing strengths and addressing weaknesses in professional 
practices (Priestley et al., 2015b). Integrating theory with teaching practice enables teachers to 
understand and exercise their agency in the classroom (Maclellan, 2017).  By embracing these, 
teachers act as cultural change agents, navigating educational challenges through personal 
pedagogical choices that advance student development (Husu & Kumpulainen., 2021, Courtney 
et al., 2018., Biesta et al., 2017). Transformative agency fosters proactive initiatives, promoting 
growth (Kajamaa & Kumpulainen, 2019).   

To support transformative practices, teacher training must function as an activity system, a 
dynamic and evolving network of social, cultural, and institutional influences (Engeström, 2013) 
where future teachers´ agency is shaped, emphasizing that the system must enable meaningful 
change by aligning structural conditions with reflective and purposely action.  In line with an 
ecological model (Priestley et al., 2015a., Biesta & Tedder, 2007), this system should 
intentionally interact with pre-service teachers´ inner and outer contexts, fostering reciprocal 
influences to empower teachers to be agents of change.   

From the temporal perspective of agency proposed by Emirbayer and Mische (1998), the 
development of agency unfolds across three interrelated dimensions: the iterational, shaped 
by past experiences and internalized beliefs; the practical-evaluative, which entails context-
sensitive decision-making and action; and the projective, oriented toward future goals and 
aspirations.  In teacher education, this framework shares the importance of preparing future 
educators not only to act in the present but also to critically reflect on their histories and 
envision themselves as transformative agents of change. When agency is positioned as a 
foundational element in teacher training, the formation process itself becomes a guided 
trajectory, one that intentionally nurtures, challenges, and supports movement across these 
dimensions.  In this way, teacher training can serve as both a reflective and forward-looking 
space that prepares preservice teachers to act meaningfully within diverse, evolving 
educational environments.  In this sense, the English classroom becomes more than a site of 
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language acquisition; it becomes a space where teacher identity and agency take shape, 
preparing educators to respond to the complexity with inclusion and purpose. 

 

2. METHOD 

2.1. Objectives 

The general objective of this research was to design and validate a digital multimodal 
educational methodology that responded to develop communicative skills in the acquisition of 
English as a second language and to impulse supportive attitudes in students towards inclusion. 
While the initial research question focused on the digital multimodal educational methodology, 
as researchers it is important to have a more open perspective to analyze phenomena that 
come to light during the research process considering that teaching and learning are 
multifactorial processes affected by personal and environmental influences. In this respect, 
student agency emerged as an unconsidered variable that shapes learning and that derives 
from individual´s attitudes and character, those attributes that also manifest inclusion, build up 
language, and signify teacher agency. 

2.2. Research development 

This research was conducted across two consecutive English courses at a public pre-service 
teacher education institution during the school term 2023-2024.  The intervention involved a 
shift from traditional textbook-based learning approach in the first semester to a Project-Based 
Learning (PBL) methodology in the second.   

During the first semester, classes began in a traditional, in-person format.  However, one week 
into the term, the school was unexpectedly closed for remodelling, and all sessions were moved 
to a distance-learning format without prior notice.  Additionally, the instructor had to 
temporarily step away, which affected the continuity of instruction.  Activities during this period 
were mostly individual, based on completing structured language exercises in the book, with 
minimal collaborative work or adapting to varied learning needs. A few online lessons were 
held using the book platform.  However, the main source of student´s performance derived 
from the autonomous resolution of the digital platform. 

In contrast, the second semester was conducted under hybrid and unstable conditions caused 
by a water shortage in the city.  Students were frequently notified at the last minute whether 
classes would take place in person or online.  Despite this uncertainty, implementation was 
carried out through a DBR approach, implementing PBL framework.  To energize teaching 
practices and contextualize English in SE teacher training, Multimodal Virtual Learning Objects 
(MVLOs) were designed integrating Braille and Sign Language (SL) as innovative modalities in 
Ed-tech to support the active methodology. This proposal allied English to SE to motivate and 
interest students.    Across implementation, ongoing adjustments were made. 
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2.3. Design-Based Research 

The foundational framework for the research was Design-Based Research (DBR), an approach 
inherently flexible and iterative within a real setting used in the field of educational technology 
focusing on innovation (Reeves, 2006; Easterday et al., 2017). Its guiding principle was to solve 
the impassivity to acquire the language, introducing novel elements to transform the situation 
(De Benito & Salinas, 2016). The DBR framework enabled iterative refinement of the 
multimodal interventions through projects and the MVLOs.  

The DBR process implemented in this study followed the seven phases proposed by Easterday 
et al. (2014), starting with the identification of the problem within a real educational context: 
the limited engagement of future special education teachers in English language learning.  The 
second phase consisted of a thorough literature review on multimodality, inclusive pedagogies, 
Universal Learning Design, TPACK to support inclusive learning through accessible strategies 
such as Braille and Mexican Sign Language. In the third phase, design goals were established: 
to foster the acquisition of language learning and enhance attitudes toward inclusion.  In the 
fourth phase, learning solutions were developed in the form of multimodal virtual learning 
objects (OMVA) and structured learning sequences.  These were implemented in five iterative 
cycles, which formed the fifth phase, allowing for adjustments based on student performance 
and classroom observations.  During implementation, signs of learner agency began to emerge 
spontaneously, prompting interest in observing its development throughout the interventions.  
As a result, in the sixth phase, the research incorporated this variable, complementing the 
whole research.  Finally, in the seventh phase, the findings are reported, in this article, 
emphasizing how learner agency evolved through the interaction with inclusive, multimodal, 
and project-based educational designs. 

The DBR process unfolded across five iterative cycles, each aligned with a specific project under 
feedback.  In the first cycle, OVMA were sent at the beginning of the project in hopes of 
fostering autonomy, however, they were later modified to be revisited consistently during the 
project.  In the second cycle, OVMA were redesigned for practicality and implemented in a fully 
remote format.  By the third iteration, objects were adapted for in-class use to check 
understanding, focusing on visual recognition of Braille and MSL, allowing students to 
demonstrate what they had learned independently.  In the subsequent iterations, OVMA 
included short English texts requiring students to respond using Braille or LSM, thus increasing 
cognitive demand.  The activities were designed to promote linguistic reciprocity between 
modalities: when content was present in Braille or LSM, students were expected to respond in 
English; conversely, when presented in English, students were required to complement 
answers using Braille or MSL.  This bidirectional demand aimed to reinforce both English 
language development and multimodal literacy. 

In parallel, PBL design also evolved.  During the first cycle, students struggled with group 
organization and role understanding, prompting the introduction of rotating and evaluable 
roles in the next phase.  When initial research efforts proved superficial, mostly involving copied 
internet content, the following cycle incorporated guiding questions and curated information 
sources to scaffold authentic inquiry using English specific structures to allow communication.  
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As students failed to coordinate effectively in the production of digital collaborative work, two 
specific digital tools were suggested to support remote teamwork.  The teacher also joined the 
platforms as a collaborator to provide timely guidance.  By the fifth cycle, the process had 
become more fluid; however, the hybrid modality of the final presentations, partly in-person 
and partly online, posed a logistical challenge as the semester came to a close. 

2.4. Sample and participants 

The research participants were a finite group, being a convenience sample, made up of 26 
participants from the first year in teaching training in SE.  It was integrated by 23 women and 
three men, ranging from 18 to 24 years old. The majority of the women were between 18 and 
20. Only six were above 22 and the three men were under 20. Their language skills varied.   

2.5. Data collection for agency 

The quasi-experimental design acknowledged the comparison of two semesters without 
random assignment, to assess the impact of the two distinct educational methodologies. 
Although the initial focus was on English proficiency and inclusive attitudes, agency emerged 
as a significant factor through the intervention.  Agency became apparent as an unexpected 
variable in response to the unique challenges and circumstances of the two semesters. The 
comparison of student performance across semesters revealed changes in traits of agency as a 
consequence of the interventions.  This study stresses the importance of agency in education 
even though it was identified retrospectively.   

During two semesters, qualitative and quantitative evidence was collected on students´ 
performance using checklist-based assessment of productive skills--speaking and writing—to 
identify attitudes towards communicative challenges, the knowledge to construct ideas, 
fluency, pronunciation, and classroom engagement.   

During the first semester, student performance data were gathered from OVMA activity grades, 
digital platform logs of completed exercises, and systematic teacher observations regarding 
individual class participation (frequency, consistency, accuracy, errors, pronunciation, fluency, 
and presence).  In the second semester, with the introduction of PBL learning and a hybrid 
format, additional evidence was collected from students´ teamwork, participation in both in-
person and online activities, interactions, use of English, OVMA engagement, and task 
organization.   

All data from both semesters was then systematically coded into six agency-related factors, 
autonomous learning, communication and collaboration, emotional and social engagement, 
decision-making, responsibility and commitment, autonomous learning, and self-reflection. 
The six traits used to observe students´ agentive actions, are grounded on established 
educational theories.  The concept of situated learning by Lave and Wenger (1991) and self-
efficacy by Bandura (2006) support the development of active participation and decision-
making.  Vygotsky´s sociocultural theory (1978) and Piaget´s interactionist view (1970) provides 
the foundation for communication and collaboration.  Emotional and social engagement is 
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rooted in Deci and Ryian´s self-determination theory (1985), along with Kolb´s experiential 
learning model (1984), which underscores the emotional dimensions of learning.  Bandura´s 
social cognitive theory (2001) and Deci and Ryan´s work on autonomy and responsibility (2000) 
support the role of responsibility and commitment in agency.  For autonomous learning, 
Zimmerman´s theory of self-regulation (2002) and Knowles´s concept of self-directed learning 
(1975), are central. Finally, the trait of self-reflection is backed by Flavell´s concept of 
metacognition (1979) and Schön´s reflective practitioner model (1983).  These theoretical 
frameworks together justify the conceptualization and observation of agency as expressed.  

To structure this mixed-method analysis, each trait was operationalized as a 5-point Likert 
scale, transforming both performance checklists and coded observations into numeric scores.  
Descriptive statistics (means and standard deviations) provided an overview of the trends 
across two semesters, while paired t-tests and one-way ANOVAs were performed to assess the 
statistical significance of any observed changes.  The quantitative data were cross-referenced 
with qualitative teacher notes concerning each student´s attitude and behavior, allowing for 
the identification of those who showed signs of agency development in the first semester, 
which was later corroborated through their actions in the second. All student responses and 
teacher records were anonymized to protect confidentiality and encourage honest 
participation. By triangulating test scores, Likert-scale ratings, and descriptive narratives, this 
approach yields a comprehensive portrait of how agency unexpectedly emerged and evolved 
within two English courses. 

 

2.6.   Ethical Statement 

This study involved human participants and the collection of personal data. All participants 
were informed of the purpose and scope of the research and gave their voluntary, written 
consent prior to participation. The study was reviewed and approved by the Ethics Committee 
of a public teacher education institution. 

Personal data were handled in compliance with international data protection regulations, 
including the General Data Protection Regulation (GDPR). All data were collected, stored, and 
analyzed securely and anonymously, ensuring confidentiality and minimizing any potential risks 
to participants. 

Where technological tools were used, their ethical implications were critically considered. 
Particular attention was given to minimizing bias, ensuring accessibility, and protecting user 
privacy throughout the research process. 

3. RESULTS 

This section reports two consecutive semesters marked by unforeseen circumstances.   
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3.1. Diagnostic Data Analysis  

A summary of the initial data is shared to understand the general patterns and characteristics 
identified in participants. Table 1 reveals some leading insights into students´ attitudes towards 
English.  Age played a significant role in the classroom dynamics.  Observations noted that, in 
general, older peers dominated interactions, while younger ones lacked self-determination.  
This created a lethargic atmosphere.  

Table 1 

Descriptive Statistics: Participants Characteristics and Attitudes Towards English Learning 

Category Mean Median Mode Standard 
deviation 

Range Minimum Maximum 

Students’ age 19.50 19.00 18.00 1.98 6.00 18.00 24.00 

English liking 3.71 4.00 3.00 1.00 4.00 1.00 5.00 

Importance of learning 
English 

4.75 5.00 5.00 0.53 2.00 3.00 5.00 

English usefulness 4.79 5.00 5.00 0.51 2.00 3.00 5.00 

Student estimate of language 
proficiency 

1.83 2.00 2.00 0.70 2.00 1.00 3.00 

Years studying English 9.13 9.00 6.00 4.10 12.00 3.00 15.00 

Note: English liking, the perceived importance of learning English, and its usefulness were rated on a 5-point Likert 
scale (1=strongly disagree, 5= strongly agree). Self-assessed language proficiency was rated from 1 to 5 (1=low, 
5=high). 

The average score of 3.71 indicated a neutral to slightly positive attitude towards English. 
However, the self-estimated language proficiency, with a mean score of 1.83, suggested that 
despite having studied English for an average of 9.13 years, students did not feel competent in 
the language, indicating a significant gap in skills.  The relationship between the perceived 
importance of English and the low self-perceived proficiency highlighted a motivation gap. 
Significant variability in students´ experiences, evidenced by a wide range in years of English 
study and a high standard deviation (4.1), revealed that students came from diverse 
educational backgrounds. This shaped the initial classroom dynamics and peer interactions. 

Despite moderate interest in English, students strongly recognized the importance and 
usefulness of the language, with a high mean score of 4.7.  In contrast, while 75% of the 
students reported a willingness to learn it for personal growth, few identified practical reasons 
for doing so. While they valued the language, their lack of confidence and proficiency hindered 
their motivation and engagement. These findings suggested the need for targeted instructional 
strategies and support such as confidence-building activities and differentiated instruction to 
impulse learning. 

3.2. Students’ involvement and outcomes analysis 
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The analysis of students´ learning across two semesters derived from the assessment of 
behaviors, decisions, and actions registered. Despite the limitations of the hybrid 
environments, these data offer valuable insights into attitudes and performance toward 
learning.  Table 2 presents an overview of English I measures, while Table 3 shows data from 
data from English II, allowing for comparison.   

Table 2 

Descriptive Statistics: English I 

Measure 

First Semester 

Mean Median Mode Standard 
deviation 

Range Minimum Maximum 

active participation 1.84 2 1 0.94 3 1 4 

communication and 
collaboration 

2.24 2 2 0.72 2 1 3 

emotional and social 
engagement 

2.48 2 2 0.87 3 1 4 

decision-making 2.76 3 4 1.09 3 1 4 

responsibility and 
commitment 

3.12 3 4 0.93 3 1 4 

autonomous learning 2.80 3 3 1.15 4 1 5 

self-reflection 3.00 3 3 0.76 3 1 4 

Note: These data represent factors related to students´ performance in English I during the first semester.  All 
measures were rated on a 5-point Likert scale (1=strongly disagree, 5=strongly agree). 

 

Table 3  

Descriptive Statistics: English II 

Measure 

Second Semester 

Mean Median Mode Standard 
deviation 

Range Minimum Maximum 

active participation 3.54 3 3 1.24 4 1 5 

communication and 
collaboration 

3.54 3.5 3 1.21 4 1 5 

emotional and social 
engagement 

3.35 3.5 4 0.89 4 1 5 

decision-making 3.81 4 5 1.20 4 1 5 

responsibility and 
commitment 

4.08 4 4 0.98 3 2 5 

autonomous learning 3.69 4 4 1.01 4 1 5 

self-reflection 3.35 4 4 1.29 4 1 5 
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Note: These data represent factors related to students´ performance in English II during the second semester.  All 
measures were rated on a 5-point Likert scale (1=strongly disagree, 5=strongly agree). 

During the first semester, many students relied heavily on the teacher´s guidance, showing low 
self-determination in learning.  This dependence was identified in distant classes when required 
participation prevailed over voluntary.  Task delivery varied considerably.  The most proficient 
students delivered fewer tasks or submitted lower-quality work.  Overall, students 
demonstrated limited interest while working with the traditional methodology.   

In contrast, most students improved their performance during the second semester. Attitudes 
became more positive, and task completion was more consistent and punctual.  Interestingly, 
less proficient students became autonomous and active users of the online resources, 
achieving better post-test scores.  This contradicted the assumption that greater prior 
knowledge leads to better performance.  Some students with language experience made less 
effort and avoided communicating in English.  The differences in agency-related behaviors 
between semesters are reflected in Table 4 and Figure 2. 

Table 4 

Changes in Agency-Related Behaviors Across Two Semesters of English 
 

Active 
Participation 

Communication 
and 
Collaboration 

Emotional 
and Social 
Engagement 

Decision 
Making 

Responsibility 
and 
Commitment 

Autonomous 
Learning 

Self-
reflection 

English I 1.84 2.24 2.48 2.76 3.12 2.8 3 

English II 3.54 3.54 3.35 3.81 4.08 3.69 3.35 

Note: Values represent means showing progress in performance across two semesters.   

 

Figure 2 

Comparison of Students’ Involvement and Outcomes over Semester I and Semester II 
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Note: The bar chart compares seven aspects of student agency between two semesters measuring students´ 
performance.  A Likert scale ranged from 1 (low) to 5 (high) reflect changes in key areas. 

3.3. Traits of agency 

3.3.1. Active participation  

Active participation considered students´ involvement in the activities, discussions, and tasks 
in both online and in-person teaching. During the first semester, participation in online classes 
was below moderate.  A significant increase occurred in the second semester, with the mean 
rising from 1.84 to 3.54 (see Figure 3).  This improvement reflected growth in students´ 
communicative skills and self-confidence.  Contributing factors to low participation in the first 
semester were poor internet connectivity, cameras turned off, and home distractions.  During 
the second one, interactions in person fostered natural communication.  In general, it was 
registered that the high- and low-proficient students participated more during both semesters.   

Figure 3 

Students´ Active Participation across Two Semesters 

 

Note. Values represent teacher-assessed levels of student participation on a 5-point Likert scale (1=low, 5=high). 

3.3.2. Communication and collaboration  

This trait refers to the ability to exchange ideas clearly and to work effectively in group settings. 
During the remote semester, students showed reluctance to communicate through apps and 
mostly worked independently, revealing a general lack of collaborative digital skills. In the 
second semester, both mean (from 2.24 to 3.54) and mode (from 2 to 3) increased as shown 
in Figure 4. Project-based work fostered peer relationships, resulting in better communication 
and collaboration.  

Figure 4 

Students´ Communication and Collaboration across Two Semesters 
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Note: The chart reflects students´ communication and collaboration measured by the teacher across two 
semesters. Scores range from 1(low) to 5 (high). 

3.3.3. Emotional and social engagement  

Emotional and social engagement is an important component of agency.  The degree to which 
students can connect emotionally and socially to learning environments and peers is significant 
in today´s education.  Students showed a slight yet positive trend, with mean scores rising from 
2.48 to 3.35 (see Figure 5).  However, it remained the one of the lowest-rated aspects in both 
semesters.  Classroom observations during the second semester revealed some group tensions 
and unbalanced dynamics, often influenced by low self-confidence and underdeveloped self-
management skills.  Improvement in this area could correlate with more supportive learning 
environments.  

Figure 5 

Students´ Emotional and Social Engagement across Two Semesters 

 

Note:  The chart reflects students´ emotional and social engagement measured by the teacher across two 
semesters. Scores range from 1(low) to 5 (high).  
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3.3.4. Decision-making  

Decision-making reflects maturity and the capacity to make informed, responsible choices. 
Observations indicated that age was not a determinant for better decision-making. Students´ 
ability to make autonomous and beneficial academic decisions improved notably in the second 
semester´s PBL approach, as it promoted problem-solving and collaborative decision-making 
through role-based group tasks.  The mean increased from 2.76 to 3.81, showing significant 
growth in this area, as Figure 6 shows. 
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Figure 6 

Students´ Decision Making across Two Semesters 

 

Note: The chart reflects students´ decision-making measured by the teacher across two semesters. Scores range 
from 1(low) to 5 (high). 

3.3.5. Responsibility and commitment  

Responsibility and commitment are reflected in the students’ ownership of their learning, 
assuming their obligations in and out the classroom and being dedicated to them.  
Responsibility is associated to have to do.  Commitment is doing in spite of odds without 
excuses.  In certain contexts, being accountable just means immediate answer to work.  This 
characteristic was mostly evidenced when solving the commercial platform exercises, MVLOs 
and the project assignments, delivering them punctually and accurately.   

Results reveal mean score 3.12 to 4.08. Teacher´s qualitative observations and field notes 
indicated that the shift in responsibility was linked to the relevance of the project topics, the 
autonomy granted to students in decision-making, and the sense of purpose derived from 
inclusive materials.  Furthermore, students were encouraged to reflect on their roles within the 
team and on the impact of their contributions, which fostered a sense of accountability. In all 
students an increase is observed from one semester to the next. Evidence shows that all 
students engaged more in MVLOs in the second semester more than they did with the 
commercial platform in the first one.  

Observations displayed that responsibility prevailed over commitment. Commitment 
associates with connection, implying motivation, therefore it is correlated with other traits to 
exhibit agency. Data in Figure 7 demonstrates that the majority of the participants were 
consistent in taking ownership of their work, thus to display agency other associations need to 
be made. 
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Figure 7 

Students´ Responsibility and Commitment across Two Semesters 

 

Note: The chart reflects students´ responsibility and commitment measured by the teacher across two semesters. 
Scores range from 1(low) to 5 (high). 

3.3.6. Autonomous learning  

Autonomous learning involves student´s ability to take control of their learning process 
including self-direction and critical thinking, traits strongly related to maturity.  In a practical 
sense, it refers to students´ initiative and determination to take action for personal academic 
growth. In the context of this study, it was associated with how students managed tasks, 
outside the classroom, such as preparing materials for projects, completing research, or 
practicing language skills without direct supervision.   

The increase in mean from 2.80 in the first semester to 3.69 in the second one reflects increase 
in this aspect, indicating that students were more capable in the second semester, completing 
tasks independently.  A clear difference was evident from the first semester as seen in Figure 
8.   

Notably, during the first semester, some students, particularly those with lower proficiency, 
took responsible steps to strengthen their skills. They engaged in independent English practice, 
completed platform exercises, and developed personal strategies to address their language 
gaps.   By contrast, students with higher proficiency often demonstrated less commitment in 
developing to deepening their knowledge or taking ownership of their learning process. 
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Figure 8 

Students´ Autonomous Learning across Two Semesters 

 

Note: The chart reflects students´ autonomous learning measured by the teacher across two semesters. Scores 
range from 1(low) to 5 (high). 

3.3.7. Self-reflection  

Self-reflection directs the attention to the ability to think seriously and evaluate one´s own 
learning, behavior, and progress critically to make changes.  Improvement as a goal is deeply 
associated to self-reflection, it implies growth, awareness, analysis, and it guides to innovation 
to solve problems. This trait means students assess their own work, reflect on successes and 
areas for improvement, and set personal learning goals to achieve them.  Students had the 
opportunity to evaluate their own actions at the ending of each semester. 

There was some improvement in students’ ability to reflect on their learning experiences, as 
indicated by the increase in mean scores from 3.00 to 3.35.  Figure 9 displays a modest 
difference in some students who became more self-aware of their learning processes and 
outcomes in the face-to face environment. Self-reflection is closely linked to critical thinking, 
resilience, and growth mindset.  Classroom observations identified a small group of students 
who were conscious of their language development and actively sought to improve it.  These 
students showed greater awareness of what was happening in the learning environment, made 
adjustments, and demonstrated growth.  However, it was evident that not all students engaged 
in reflective thinking. 
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Figure 9 

Students´ Self-reflection across Two Semesters 

 

Note: The chart reflects students´ self-reflection measured by the teacher across two semesters. Scores range 
from 1(low) to 5 (high). 

4.  DISCUSSION 

This study set out to explore how a multimodal, project-based digital methodology, grounded 
in the principles of comprehensive literacy, could foster English language development and 
more inclusive attitudes among pre-service special education teachers.  Findings related to 
language proficiency and attitudes toward inclusion are discussed in other papers. This 
particular discussion focuses on agency, understood as an emergent phenomenon that became 
visible when analyzing the learning process as a whole, and which deserves special attention 
due to its significance within the context of teacher training. Agency is a fundamental element 
to be cultivated through educational transformation toward more inclusive and active 
methodologies. 

The quantitative and qualitative data collected over two semesters revealed progressive 
changes in student´s behaviors, aligning with basic dimensions associated with agency: active 
participation, communication and collaboration, emotional and social engagement, decision-
making, responsibility and commitment, autonomous learning, and self-reflection. These 
tendencies were identified throughout two contrasting instructional contexts, one based on a 
textbook and its online platform, and the other grounded in project-based learning with 
Multimodal Virtual Learning Objects using Braille and Mexican Sign Language.  Improvements 
were particularly evident in areas such as autonomous learning and responsibility, where the 
highest increases in mean scores were recorded.  Rather than treating these traits as isolated 
variables the study examined their interrelation as part of a broader pedagogical shift.  
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Although the changes cannot be considered definite, they represent consistent patterns that 
suggest the emergence of agency-related behaviors.  Future research would benefit from 
longitudinal designs in better conditions that explicit focus on agency as a central construct in 
order to determine the extent to which these tendencies develop into sustained educational 
practices. 

The findings of this study align with Priestley´s et al. (2015a) ecological model of teacher 
agency, which frames agency not as a fixed individual attribute but as a situated, context-
dependent achievement.  From this perspective, agency arises through the interaction of 
personal capacities, professional contexts, and temporal conditions.  In the present study, the 
implementation of a multimodal, project-based methodology, in the second semester, 
provided students with more meaningful opportunities to exercise agency through 
collaboration, reflection, and autonomous learning.  These learning conditions allowed pre-
service teachers to engage more intentionally with the educational process, developing not 
only language skills but also disposition and actions that reveal potential for professional 
agency.  Future research should further explore how specific contextual and relational factors 
contribute to sustaining these forms of engagement in the longer term. 

These observations also resonate with Engeström (2011) concept of expansive agency, the 
ability of an individual or a group to shape and transform their surrounding environment and 
activities, which emerges when individuals begin to reconceptualize their actions in context 
(activity systems) and initiate transformations in their practice.  Although students in this study 
were not yet fully capable of critically redesigning the educational tools or structures around 
them, their engagement in multimodal, project-based tasks signaled a shift from passive 
reception toward more proactive participation. The gradual assumption of responsibility, 
autonomous learning, and reflective practices, especially evident during the second semester, 
suggest that students were entering early stages of expansive agency, marked by questioning 
routines and adapting strategies.  Given that these were first-semester pre-service teachers, 
their contact with inclusive methodologies and reflective learning was still in its formative 
stages.  Longitudinal studies could help identify whether these initial patterns develop into 
more mature expressions of expansive agency over time. 

Archer´s (2003) emphasizes the role of internal conversations in her theory of agency.  This 
reflective process offers additional lens through which to view the development of student 
agency in this study.  According to Archer, individuals engage in internal dialogues that guide 
their actions and decisions, reflecting their own values, beliefs, and past experiences. In the 
context of this study, some students demonstrated early signs of such internal dialogues, 
particularly in how they reflected on their learning process to determine personal goals.  These 
students showed an increasing awareness of their educational path, making intentional 
decisions to improve their language skills and engagement with course content.  However, not 
all students were at the same level of self-reflection, suggesting that the internal conversation 
process is not automatic.  Further research might explore how and if these internal 
conversations develop as students gain more experience and exposure to reflective practices 
in teacher training programs, and how this may further shape their agency. 

https://doi.org/10.21556/edutec.2025.93.3901


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

Castro Camacho. E. 

Issue 93 – Setember 2025 

Especial section: Flexible learning itineraries. 

Digital technologies for personalisation and 

educational inclusion 

 

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2025.93.3901  Page 30 

 

Greeno and Engeström (2014) conceptualize agency as a relational transformative process 
shaped by cultural, historical, and social factors. From this view, agency is not solely located 
within individuals but co-constructed through participation in meaningful practices and 
relationships. In this study, students were positioned within two distinct learning 
environments, one more structured and individualistic, and the other collaborative and 
multimodal, which influenced how they enacted agency.  Many students appeared to be in the 
early stages of navigating the tensions between traditional roles and more participatory 
expectations. Their actions reflected dynamic interplay between inherited habits and emerging 
intentions to contribute, reflect, and adapt. Recognizing the influences that shape agency in 
teacher education, implies that fostering agency requires intentional design of environments 
that promote participation, collaboration, and problem-solving.  Future studies could examine 
how sustained exposure to inclusive and interactive methodologies helps students transition 
to more advanced stages of agency development across academic cycles. 

A temporal understanding of agency, as proposed by Emirbayer and Mische (1988), 
complements the findings in this study.  Most students found to be acting within the iterational 
dimension, drawing on past educational routines and familiar behaviors.  However, elements 
of practical-evaluative and projective agency also emerged, especially among those who 
embraced new challenges and redefined their academic roles.  This temporal view underscores 
agency as a process in motion, an evolving capacity rather than an immediate trait.  In teacher 
education, designing learning experiences that cultivate future-oriented reflection and 
adaptability may be key to advancing this process. Longitudinal research is needed to 
determine whether such early-stage agency can be nurtured into sustained professional 
identity and to verify whether all students eventually develop agency over the course of their 
academic trajectory. 

Teacher identity and agency are not determined attributes but relational, dynamic processes 
shaped through continuous interactions with one´s environment.  This idea echoes with 
Maturana and Varela´s theory of autopoiesis (1973), which describes living systems as self-
producing and self-transforming through recursive interactions.  In this view, becoming a 
teacher involves more than acquiring strategies, it entails actively engaging in social, cultural, 
and institutional networks that co-construct one´s identity. As Solari and Martin (2020) 
emphasize, teacher identity is socially built and inherently intercultural, requiring reflection 
collaboration and openness to diversity.  These elements, in turn, are foundational for 
developing teacher agency.  Framing teacher education within these paradigms invites a shift 
from passive role acquisition to intentional participation in transformative, inclusive practices.  
Future research might examine how teacher education programs grounded in autopoietic and 
socio-constructivist principles better support the emergence of agentic teachers prepared for 
diverse classrooms. 

This research underscores two intertwined dimensions of agency: that of the student and that 
of the teacher.  While findings reveal expressions of student agency within a transformative 
and inclusive learning environment, they also expose a transitional stage, where agency is still 
in development and not yet fully assumed as professional teacher agency. In between lies 
teacher training, which plays a vital role in supporting this evolution by offering experiences 
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and contexts that allow agency to grow, reflect, and project forward.  From this perspective, 
agency should be understood as a trait to be intentionally cultivated by responsible education, 
not only in future teachers but in all individuals, as a means to prepare them to act ethically 
and creatively in uncertain, changing times.  This study, therefore, points to the urgency of 
fostering agency as a core component of education, a condition for forming universal citizens 
capable of contributing to inclusive and transformative social realities. 

 

5. LIMITATIONS 

This study was conducted in a highly specific context: a teacher training institution in special 
education, with a small, non-randomized group of future teachers.  Therefore, the findings are 
not intended to be generalized to broader populations.  The dual modality of implementation 
(remote and in-person) introduced variability in participation, access, and interaction, which 
may have affected the consistency of student engagement and performance.  Additionally, 
while the design allowed for rich, practice-based insights through iterative cycles, the study 
relied heavily on teacher observations and descriptive analysis of student behavior, which 
introduce subjective bias despite efforts at systematic coding.  The short duration of each 
project cycle also limited the long-term observation of agency development.  Lastly, the 
learning objects (OVMA) and project structures were co-designed and adjusted by a single 
researcher-teacher, which, while beneficial for contextual coherence, may limit replicability in 
other institutional or disciplinary settings. 

6. CONCLUSION 

This study, designed and implemented within the English course, demonstrates that language 
learning can serve as a dynamic platform for fostering agency.  Supporting Krashen´s (1981) 
assertion that attitude, encompassing identity and agency, is central to second language 
acquisition, the findings show that engagement and motivation, regardless of proficiency, can 
transform pedagogical practices.  Integrating multimodal resources, (Jewitt, 2009) and hybrid, 
technology-enhanced environments (Forero-Arango et al., 2022) contributed to inclusive 
learning experiences and deeper identity formation, particularly through the use of Braille and 
Mexican Sign Language.  These elements strengthened students´ understanding of their roles 
as future special education teachers within inclusive education. 

Intentionally designed, inclusive and multimodal methodologies not only support academic 
learning but nurture the holistic development of future educators. By engaging with real-world 
challenges and embracing diversity as a natural and valuable dimension of life, students begin 
to adopt a mindset of social commitment and critical awareness.  Multimodality and 
technology, in this context, promote comprehensive literacy, encouraging expression through 
diverse modes and cultivating a deeper understanding of self and others.  

https://doi.org/10.21556/edutec.2025.93.3901
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Within such environments, agency begins to take root.  It emerges from students´ engagement 
with meaningful experiences that prompt them to act, decide, and reflect.  When education 
validates diverse ways of being and learning, students begin to internalize diversity as a shared 
human condition, enabling them to become active contributors in their communities and 
professional roles.  

This study shows that teacher agency is not simply taught, it evolves through reflective practice 
and intentional guidance.  As student agency matures, it forms the foundation of professional 
identity.  Teacher education must therefore go beyond technical skill development, creating 
spaces where students reflect critically on their roles and take conscious steps toward 
becoming inclusive, transformative educators. In this way, agency is not only learned but lived, 
laying the foundation for meaningful educational change. 

Ultimately, developing agency must be a deliberate and central goal in teacher training.  A 
flexible, reflective approach that fosters autonomy, decision-making, and self-efficacy equips 
future educators to navigate complexity, challenge norms, and lead inclusive practices.  
Promoting agency across all areas of teacher education is not an optional enhancement; it is a 
cornerstone of future-oriented, human-centered education. 
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ABSTRACT   

Given the growing use of artificial intelligence in academic writing, it is essential to systematize empirical evidence 
on its integration into pedagogical practices associated with teaching writing. However, there is still little research 
addressing how teachers perceive and use tools such as ChatGPT for these educational purposes. Therefore, this 
study explores the uses and beliefs about ChatGPT for teaching writing from the perspective of teachers at a 
private university in Lima, Peru. This qualitative study used a semi-structured interview with ten writing teachers 
who had already used this tool. Among the results, it was found that ChatGPT is mainly used in the final stage of 
text revision and correction, with little use in the planning stage; in general, it is used in a rather unreflective 
manner. Likewise, ChatGPT is considered advantageous as an assistant for personalizing learning; however, ethical 
risks and threats to critical thinking persist, all of which are integrated into four pedagogical scenarios (ideal zone, 
tense equilibrium zone, opportunity zone, and critical zone). Future scenarios were envisioned, such as the 
inclusion of specialized teaching in prompts and the establishment of a regulatory framework for ethics in AI. 

RESUMEN 

Dado el creciente uso de la inteligencia artificial en la escritura académica, es esencial sistematizar pruebas 
empíricas sobre su integración en las prácticas pedagógicas asociadas a la enseñanza de la escritura. Sin embargo, 
aún son escasas las investigaciones que abordan cómo los profesores perciben y utilizan herramientas como 
ChatGPT para estos fines didácticos. Por ello, este estudio explora los usos y creencias sobre ChatGPT para la 
enseñanza de la escritura desde la perspectiva de docentes de una universidad privada de Lima (Perú). Este estudio 
cualitativo utilizó una entrevista semiestructurada a diez profesores de escritura que ya habían utilizado esta 
herramienta. Entre los resultados, se encontró que ChatGPT se utiliza principalmente en revisión y corrección de 
textos en su etapa final, siendo incipiente en la etapa de planificación; en general se usa de manera poco reflexiva. 
Asimismo, ChatGPT se considera ventajoso como asistente para personalizar el aprendizaje, sin embargo, persisten 
riesgos éticos y amenaza al pensamiento crítico, todo ello integra cuatro escenarios pedagógicos (zona ideal, zona 
de equilibrio tenso, zona de oportunidad y zona crítica). Se vislumbraron escenarios futuros, como la inclusión de 
la didáctica especializada en prompts y el establecimiento de un marco normativo para la ética en la IA. 
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1. INTRODUCTION  

In a rapidly evolving technological landscape, higher education must innovate to meet societal 
demands. Aligned with SDG 4, universities are expected to enhance education quality and equip 
students with future-ready technological skills (United Nations, 2018). Innovation and creativity 
are thus essential to educational excellence (Sanabria-Navarro et al., 2023). ICT integration, 
particularly AI, has fostered greater student autonomy in learning (Numa-Sanjuán et al., 2024). 
Accordingly, the United Nations (2018) emphasizes the need for early AI literacy as a core 
competency to advance the 2030 agenda. 

Artificial Intelligence (AI) is defined as a set of algorithms and tools capable of solving complex 
problems by mimicking human cognition (Numa-Sanjuán et al., 2024). Tanveer et al. (2020) 
propose that AI can think and act both logically and humanly. In education, AI enables 
innovative pedagogical practices and enhances learning through the design of personalized 
strategies and competency-based content. Generative AI, particularly through tools like 
ChatGPT—developed by OpenAI—has advanced natural language processing capabilities, such 
as generating coherent texts and complete articles (UNESCO, 2024, p. 9). This potential can be 
leveraged in teaching academic writing in higher education. Barrios (2023) highlights that, 
when used ethically, ChatGPT can support writing instruction and improve processes at each 
stage. Writing is a complex activity involving both skills (know-how) and personal dimensions 
such as attitudes, norms, and values (Cassany, 1999). As a process, it includes planning, 
textualization, and revision—stages in which ChatGPT can learn from examples and adapt to 
various tasks. 

The use of ChatGPT has amplified the push for personalized learning in higher education, 
particularly in academic writing, where it supports error detection, content refinement, and 
text structuring. However, its adoption raises ethical concerns, including overreliance, 
academic integrity, and data privacy (Naznin et al., 2025). As AI generates complex texts 
instantly, students must develop skills to critically engage with its outputs (Imran & 
Almusharraf, 2023; Navarrete et al., 2023). This is especially crucial for novice writers, who may 
accept AI-generated content uncritically (Altmäe et al., 2023). In response, UNESCO (2024) calls 
for AI literacy in education, highlighting the need to train educators as responsible AI facilitators 
(Tanveer et al., 2020). 

Recent research has revealed a lack of empirical studies specifically focused on the skills 
required for integrating AI into language teaching (Abisheva et al., 2024). Even AlTwijri and 
Alghizzi (2024) argue that existing studies are often based on theoretical frameworks and 
literature reviews, without supporting actual teaching practices. Therefore, it is necessary to 
compile these pedagogical experiences with AI in writing teaching through empirical studies. In 
this context, understanding how teachers perceive and use ChatGPT is key to maximizing its 
potential in writing teaching without compromising students' autonomy or critical thinking. 

The objective of this study is to understand university faculty members’ perceptions and 
experiences regarding the use of ChatGPT in writing instruction, specifically across the stages 
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of planning, drafting, and revising. To achieve this, faculty members were interviewed to gain 
in-depth insights into their interaction with the tool. 

2. METHOD 

This cross-sectional study with a qualitative approach and exploratory scope deployed a 
phenomenological design. The work is mainly divided into four phases. 

2.1.  Phase 1: Literature Review 

The literature on AI in teaching writing was reviewed and systematized (December 2024). 
Articles were retrieved from Scopus and Web of Science. Those were selected, reviewed, and 
summarized. Additionally, a consistency matrix was developed to assess the logical 
relationships between key concepts. 

The general question asks what the teachers’ perception of the use of ChatGPT in the teaching 
of writing is. From the articles reviewed, we gathered both the teacher's and the student's 
perspectives on the use of ChatGPT in the teaching-learning process of academic writing. This 
duality allowed us to comprehensively address the discussion of the results. On the other hand, 
a categorization matrix is posed with two categories that govern the research. The first is 
ChatGPT, and from this, three subcategories emerge: advantages, disadvantages, and 
predictions. The second category is the writing process: planning, textualization, and revision 
(Cassany, 1999). 

2.2. Phase 2: Design and validation of the instrument 

Based on the categorization matrix, six open-ended questions were developed to explore the 
influence of ChatGPT on teachers' work in teaching writing. This matrix defines the two 
categories from the consistency matrix and links level 1 categories to descriptors from level 2. 
These questions are presented in Table 1. 

Table 1  

Interview script for teachers 

N° Question 

1 Do your students use ChatGPT for textual planning? 

2 Do your students use ChatGPT for the textualization of their ideas? 

3 Do your students use ChatGPT for revising and editing their texts? 

4 What do you consider to be the advantages of ChatGPT in teaching writing? 

5 What do you consider to be the disadvantages of ChatGPT in teaching writing? 

 

6 

 

What do you see as the future predictions or projections that you think ChatGPT will have in 
the process of teaching writing? 

Note: Prepared by the authors. 
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Semi-structured interviews were used to gather data aligned with the study's objectives. To 
ensure content validity, the instrument was evaluated by experts using a dichotomous scale (0 
= disapprove, 1 = approve) based on pertinence, relevance, and clarity. Aiken’s V was then 
calculated (V = S / n(c–1)) following Escurra (1988), yielding a coefficient of 0.8, which supports 
the instrument’s content validity. 

2.3. Phase 3: Fieldwork 

In this third phase, semi-structured interviews were conducted in December 2024 with 10 
professors from a private university in Lima who had used ChatGPT in their writing classes. The 
aim was to explore their uses and beliefs regarding this AI tool. Interviews lasted 15–30 
minutes, were recorded, and transcribed in the cloud; only the audio transcripts were analyzed. 
The instrument had been previously validated. All participants provided informed consent, and 
to ensure anonymity and reduce bias, each was assigned a code (Table 2). 

Table 2 

Codes were assigned to the teachers interviewed 

Code Description of each interviewee 

E1 Bachelor's Degree in Secondary Education with a major in Language and Literature. 
Language teacher since 2012.  

E2 Bachelor of Arts in Literature. Language Teacher since 2013 

E3 Master's in Education with specialization in Virtual Teaching. Language Teacher since 2012 

E4 Master's in Education with a mention in Virtual Teaching. Language teacher since 2014 

E5 Master's in Literature with a mention in Peruvian and Latin American Literature. Language 
teacher since 2015 

E6 Master's in Teaching for Higher Education. Language Teacher since 2008 

E7 Master's in Business Administration. Language Teacher since 2005 

E8 Master's in University Teaching. Language Teacher since 2017 

E9 Master's in Educational Management. Language Teacher from 2018 to 2019 

E10 Doctor in Education. Teacher and thesis advisor. Teacher since 2015 

Note: Prepared by the authors. 

2.4. Phase 4: Fieldwork 

Video recordings were transcribed using Transkriptor and organized in a matrix. “Verbatims” 
were constructed to preserve response fidelity and clarity, ensuring accurate interpretation 
without altering interviewees' perceptions (Amezcua, 2022). Open coding was applied to 
analyze the “verbatims,” identifying categories flexibly without a predefined list. Ideas were 
compared, grouped by similarity, and checked for redundancy. Each category received a code, 
and only those appearing more than once were retained, resulting in 25 codes for the six 
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questions. These codes formed the study's results and guided the discussion with the state-of-
the-art sources. 

3. RESULTS 

3.1. Incipient use of ChatGPT for text planning 

The first specific objective was to explore the main uses that teachers make of ChatGPT in the 
writing planning stage. 

Regarding the use of ChatGPT in text planning, five interviewees shared their experiences, of 
which three (E2, E3, E10) stated that initially they did not use it, since they considered this stage 
to be their construction and were unaware of its potential. 

Although its use is still minimal in the planning stage, four teachers state that it is used for 
purposes such as generating a brainstorming that will allow them to elaborate a writing 
scheme, also to delimit the topic, as a first approach to the object of study and, to a lesser 
extent, to search for information (E1, E4, E8, E9).  

Finally, two teachers highlight the importance of teaching students to use prompts, which 
consist of assigning a role, giving a context, and describing what level of response is required 
(E8, E10). In addition, these same teachers encourage their students to validate, modify, or 
improve the information that ChatGPT offers them, since they are aware that these are 
proposals and not definitive answers. 

3.2. Use of ChatGPT in Idea Textualization 

The second objective was to explore the main uses that teachers make of ChatGPT in the 
textualization stage of writing. 

Regarding the use of ChatGPT in textualization, nine interviewees expressed their opinions, of 
which two interviewees stated that they have not used this tool or any other artificial 
intelligence tool to generate the text (E2, E6). 

The other teachers reported that they are using it, but its use at this stage is thoughtless; that 
is, students use it for the immediacy of generating texts, although these may be simple or 
common, without understanding the content (E4, E7, E9). In addition, three teachers stated 
that a limitation would be that the texts generated with ChatGPT do not include citations or 
references, which is necessary in the writing of academic texts (E1, E3, E5).  

On the other hand, two interviewees pointed out that they use ChatGPT to paraphrase textual 
quotations; however, this paraphrasing will have to be validated by the students and they even 
find it necessary to humanize the language, since the tool usually uses sophisticated words or, 
failing that, repetitive words (E8, E10). 
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3.3. Restricted Use of ChatGPT for Grammar and Norm Compliance Review 

The third specific objective was to explore the main uses that teachers make of ChatGPT in the 
writing revision stage. 

About the use of ChatGPT in the text revision stage, all the interviewees expressed themselves. 
Five of them indicated that this AI tool, at least in its free version, still cannot validate the 
relevance of content such as, for example, the use of quotations (E1, E2, E3, E5, E8). 

Six interviewees stated that ChatGPT, above all, allows the student to review the grammar and 
rules of their texts and to be able to correct them promptly (E4, E6, E7, E8, E9, E10). This result 
would be evidence of an approach oriented to the correction of formal aspects. 

This use of ChatGPT leaves room for the student to focus on other, more strategic aspects, such 
as the coherent structure of their texts (E6, E7, E10). This finding, expressed by the teachers, 
represents an opportunity to refocus the students' competencies. 

3.4. Diversifying assessment and learning support with ChatGPT in the newsroom 

The fourth specific objective was to explore the advantages of using ChatGPT in writing from 
the teachers' perspective. 

Grouping the codes generated in this subcategory, nine interviewees agree on two important 
advantages. On the one hand, the tool strengthens self-evaluation and heteroevaluation. 
Regarding self-evaluation, if the student makes use of a correct prompt, it could allow him/her 
to “polish” his/her text, that is, to improve it, besides being able to see other models of texts 
already achieved become an important reference (E2, E4, E6, E7, E8, E10). Regarding 
heteroevaluation, ChatGPT favors the teacher in that he/she can delegate the revision of formal 
aspects to the IA and focus on other, more complex aspects, such as the discussion of ideas 
(E5, E8). In both cases, for the teacher and the student, the IA tool helps to free up space in the 
writing task to think more deeply about the text, with critical awareness and creativity.  

On the other hand, four teachers agreed that ChatGPT acts as a personalized learning assistant, 
permanent, with immediate and multimodal answers, since it adapts to the learning style of 
the students (E3, E7, E8, E9). This advantage is very important, since it allows the student to 
continue learning even without the presence of the teacher. 

3.5. Dependency, Critical Thinking Deficits, and Ethical Dilemmas in ChatGPT-Assisted 
Writing 

The fifth specific objective was to explore the disadvantages of using ChatGPT in writing from 
the teachers' perspective.  

Regarding the disadvantages of ChatGPT in the teaching of writing, three were identified, 
mainly expressed by the ten interviewees. First, it could generate dependence on the IA tool 
and disinterest in writing as a construction of its own (E1, E2, E6, E7). 
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Secondly, the interviewees state that it could subtract autonomy from the student, as well as 
the detriment of critical thinking (E3, E4, E8, E10). 

Thirdly, although to a lesser extent, two interviewees stated that a possible disadvantage could 
be the encouragement of plagiarism, since students are not fully ethically aware of the correct 
use and incorporation of AI in their texts (E1, E7). Teachers stated that students have little 
awareness of ethical issues in the use of ChatGPT, so it is common to see cases of increased 
plagiarism. Along with this, six teachers expressed that it could represent a risk in terms of 
ethics by detracting from the reliability of academic writing, since -if the correct prompt is not 
used- the sources used by ChatGPT could be outdated, inexistent or inaccurate (E2, E4, E6, E8, 
E9, E10). 

3.6. Future Perspectives on ChatGPT in Writing – Prompt Mastery and Ethical 
Regulation 

The last specific objective was to explore predictions about the use of ChatGPT in writing from 
the teachers' perspective. About the predictions about the ChatGPT tool in the teaching of 
writing, seven interviewees expressed themselves in this regard. On the one hand, they 
emphasize the need to teach, progressively, to design prompts, since writing is no longer just 
thinking about the interlocutor or receiver, but also about the machine. AI can produce text 
more efficiently and effectively, but whoever learns to feed it will master it. Even learning to 
assemble and organize a prompt is already a text (E5, E8). On the other hand, given the many 
cases of ethical conflict that have arisen because of the use of AI in learning, it is expected that 
it will gradually become standardized. Several countries are already creating standards 
regulating their use to avoid ethical problems (E1, E7). It should be noted that, in both future 
scenarios, the teachers interviewed stated that AI, through tools such as ChatGPT, will 
increasingly become an integral, productive, and complementary tool for teaching. It does not 
represent a danger of replacing teaching work, but it is necessary to learn how to use it (E1, E2, 
E4, E6, E9). 

Figure 1 consolidates the citations, codes with their frequencies, and code groups on the use 
of ChatGPT for teaching academic writing in higher education through a network developed in 
Atlas. Ti version 8.  
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Figure 1 1 

Network of quotations, codes, and code groups on the use of ChatGPT in the teaching of academic writing 2 

 3 

4 
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At the same time, a quadrant is presented that classifies and integrates the findings of the study 5 
according to two dimensions: achievements (low/high) and challenges (low/high) derived from 6 
the use of ChatGPT in teaching academic writing, identifying four key pedagogical scenarios 7 
(see Figure 2).  8 

Figure 2 9 
Pedagogical scenarios for using ChatGPT in teaching academic writing 10 

 11 

The first scenario, high achievement and low challenge, represents the ideal zone, where 12 
ChatGPT improves learning without generating major risks. This is where assisted grammar 13 
review, permanent personalized support, and a focus on ideas and creativity come in, freeing 14 
students from mechanical aspects and allowing for deeper reflection. The second, high 15 
achievement and high challenge, reflects an area of tense equilibrium: valuable benefits are 16 
obtained, but they require pedagogical vigilance; it includes uses with great potential, but 17 
which require regulation. Instant generation, although efficient, can affect textual quality. 18 
Personalization, although useful, can create dependency. Likewise, formal correction requires 19 
human verification to ensure the relevance and reliability of content.  20 

The third scenario, low achievement and low challenge, points to an area of opportunity: 21 
limited use of the tool, such as in its early use in planning or reluctance to textualize, does not 22 
yield significant benefits, but does not involve risks either. This area offers a safe margin for 23 
gradual innovation with ChatGPT. For example, reluctance to textualize refers to the resistance 24 
or unwillingness of teachers or students to use ChatGPT to write ideas, motivated by mistrust, 25 
lack of knowledge, or preference for traditional approaches. This situation represents an area 26 
of opportunity, since although there are no significant benefits, there are also no educational 27 
risks. This opens the possibility of introducing the use of AI in a gradual and controlled manner, 28 
exploring its potential to enrich the writing process without compromising quality or academic 29 
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integrity. Finally, the fourth scenario, low achievement and high challenge, constitutes a critical 30 
area in which the use of ChatGPT carries serious risks, such as the deterioration of critical 31 
thinking, plagiarism, or lack of ethical awareness, and unreliable information, without 32 
contributing significant improvements to the educational process. 33 

4. DISCUSSION AND CONCLUSIONS 34 

The use of ChatGPT in the teaching of writing shows varied experiences on the part of teachers, 35 
with greater emphasis on certain stages of academic writing. Of the three stages, the review 36 
was where more teachers stated that they were relying on ChatGPT, highlighting that the tool 37 
has allowed them to identify and, therefore, correct errors in their writing, although its focus is 38 
limited to the verification of grammatical and normative aspects. In this regard, Zou et al. 39 
(2023), Sánchez (2024), and Malik et al. (2023) state that ChatGPT is useful for self-regulation 40 
by allowing them to check grammar and normative aspects in their texts. However, even if it is 41 
very useful for checking grammatical aspects, it is still limited in its approach and does not allow 42 
for in-depth review of content or structure. 43 

The textualization stage has also been reinforced using ChatGPT; however, teachers warned of 44 
its possible unreflective use, due to the immediacy with which the text is generated. 45 
Nevertheless, Malik et al. (2023) argue that, when the learning experience is effective, AI 46 
enhances students' ability to reflect on their writing, promotes the development of logical 47 
reasoning in their argumentation, and personal style. It was also noted that ChatGPT -at least 48 
in its free version- does not yet allow the insertion of quotations. This finding contradicts what 49 
was stated by Malik et al. (2023), who valued the benefits of AI in education for generating 50 
citations and references and detecting plagiarism. In this sense, the results in the use of 51 
ChatGPT for textualization could be differentiated by the learning experience or by the version 52 
of use of this tool.  53 

The planning stage was the least supported by ChatGPT, as its potential remains largely 54 
unrecognized by teachers and students, who prioritize self-constructed work for authenticity 55 
and originality (Gilbert et al., 2024). However, this contrasts with findings from Marzuki et al. 56 
(2023), who report that AI enhances content quality and idea organization, particularly in 57 
outlining (Zou et al., 2023). Navarrete et al. (2023) further highlight its role in ensuring textual 58 
cohesion. ChatGPT is increasingly used for brainstorming and topic delimitation, aiding 59 
information retrieval and processing (Marrone et al., 2022; Navarrete et al., 2023). Given these 60 
benefits, expanding teachers' knowledge of ChatGPT beyond revision and textualization is 61 
essential. 62 

Based on student experience, studies show contrasting results. On the one hand, for 63 
undergraduate, master's, and doctoral students at a state university in Poland (Strzelecki, 64 
2023), ChatGPT stands out as an efficient and personalized tool for quick access to relevant 65 
information. It can also serve as a grammar checker and query solver in various disciplines and 66 
languages, promoting deeper learning. 67 
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Similarly, doctoral students at a Swedish university of technology found that Generative 68 
Artificial Intelligence (GAI) was useful at various stages of academic writing: “(1) during the 69 
writing process, to correct grammar and improve vocabulary, syntax, and style; (2) in the 70 
brainstorming process, to clarify basic concepts and understand terminology; and (3) in the 71 
editing process, to shorten texts, create summaries, and improve conciseness, coherence, and 72 
clarity" (Ou et al., 2024, p.10). 73 

However, 70.4% of students at a Liverpool university were skeptical about using ChatGPT to 74 
write full essays and did not support the practice. In the words of the students themselves: "I 75 
have used ChatGPT to exchange ideas and structure my work (...) I think it could have many 76 
useful applications, but not for academic writing... yet! (...) I think using it to review information, 77 
help with grammar, and research is fine. But it's not your essay if AI writes it for you. I hate 78 
writing essays and find it difficult, but you still have to do them" (Johnston et al., 2024, p.9). 79 

One of the advantages that teachers highlighted in ChatGPT was its support as a personalized 80 
learning assistant or tutor. Cotohuanca-Cruz et al. (2024), Kim and Kim (2022), and Gilbert et 81 
al. (2024) concur with this finding by explaining that the tool allows students to address 82 
complex concepts, which facilitates the understanding of the reviewed content, and provides 83 
students with immediate formative feedback. This advantage is due to the tool's multimodal 84 
and adaptive nature, allowing for an individualized learning plan to be customized to address 85 
students' needs more effectively (Kuleto et al. (2022); Chan and Hu (2023). Johnston et al. 86 
(2024) collected feedback from university students in Liverpool, who agreed that these 87 
technologies can be of great benefit to groups such as people with disabilities, international 88 
students, or those who are the first in their family to attend university. In turn, Deroncele-89 
Acosta et al. (2024) found that an important role of AI in science education is its function as an 90 
Intelligent Tutoring System (ITS), since, through dialogue programs (bots), it can improve 91 
language training. 92 

ChatGPT also allows the teacher and student a more strategic role in assessment and self-93 
regulation activities. Kuleto et al. (2022) stated that AI provides the possibility of automating 94 
teacher processes and activities, such as student monitoring.  For this reason, it would improve 95 
the efficiency of administrative costs by not needing a teacher to provide reinforcement classes 96 
(Pisica et al., 2023). As for the student, it helps him to self-evaluate his texts (Gilbert et al., 97 
2024) and improve his style (Malik et al., 2023). Along the same lines, Nazari et al. (2021) 98 
demonstrated the positive effect that the use of an AI-driven writing tool had on self-efficacy 99 
and academic emotions in second-year graduate students at a national university in Indonesia. 100 
The students found that, thanks to timely formative feedback from AI, they strengthened their 101 
autonomy to inspect their errors and reformulate their statements, especially when no human 102 
support was available. It also frees up time to concentrate on more creative aspects (Marrone 103 
et al., 2022). Similarly, between 60% and 65% of university students from 25 different 104 
institutions in Indonesia valued the time savings offered by AI, as it allows them to produce 105 
content quickly and work on several projects simultaneously (Malik et al., 2023). 106 

However, ChatGPT also poses risks, particularly to critical thinking. Excessive, uncritical use may 107 
lead students to accept AI-generated content as accurate and well-written without questioning 108 
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its validity, limiting opportunities for critical analysis and creativity (Pisica et al., 2023). Over 109 
time, this could lead to a loss of interest in learning the writing process the traditional way, as 110 
it wouldn't make sense if this technology allowed them to achieve the same final product 111 
immediately. 112 

On the other hand, depending on how the prompt is used, it could provide information of low 113 
reliability, i.e., inaccurate or missing data. Sallam (2023) found that the content of scientific 114 
texts provided by the AI was superficial or inaccurate in terms of citations and references.  115 
Navarrete et al. (2023) explain that the texts produced by ChatGPT follow a homogeneous 116 
pattern and are insubstantial, since they are governed by existing writing models, so they are 117 
deficient in their overall evaluation concerning the topic addressed. From the perspective of 118 
university students, in a study conducted in Eastern and Central Indonesia, they mentioned 119 
that among the main reasons for not using AI are the possible limitation of critical thinking skills 120 
when relying on the tool (75%), misinformation and inaccuracies (70%), as well as concerns 121 
about the ethical implications of unintentional plagiarism (69%) (Malik et al., 2023). 122 

Chan and Hu (2023) warn that the use of AI in higher education may raise ethical concerns. The 123 
World Intellectual Property Organization (WIPO, 2024) identifies five IP-related risks of 124 
generative AI: exposure of confidential information, IP infringement, open-source obligations, 125 
deepfakes, and unclear ownership of AI-generated content. These issues concern educators, 126 
as uncritical reliance on AI undermines source verification—a key step in academic writing. 127 

This study supports the need for prompt teaching, showing that teachers use ChatGPT in a 128 
limited and unreflective way. In line with Giray (2023), it confirms that training in prompt 129 
engineering is key to leveraging AI in a critical and pedagogical way. Yue et al. (2022) emphasize 130 
the importance of “AI literacy” as a core student competence, enabling learners to become 131 
creators rather than mere consumers. This literacy promotes originality and helps prevent 132 
unintentional plagiarism (Malik et al., 2023) and should be integrated across all university 133 
disciplines (Almaraz et al., 2023) to form more competent citizens. In this context, Deroncele-134 
Acosta et al. (2024) highlight the need for continuous faculty development to fully leverage AI 135 
in transforming teaching practices and enhancing student engagement.  136 

This study supports the need for prompt teaching, showing that teachers use ChatGPT in a 137 
limited and unreflective way. In line with Giray (2023), it confirms that training in prompt 138 
engineering is key to leveraging AI in a critical and pedagogical way. 139 

 140 

However, many teachers are unaware of how AI works and are reluctant to learn, which 141 
explains why they have a narrow view about the strengths of this technology (Pisica et al., 2023; 142 
Kim & Kim, 2022). Therefore, Wang et al. (2023) believe that higher education educators need 143 
to intentionally learn how to apply AI in their respective specializations. This training will instill 144 
confidence in them (Sanusi et al., 2024); thus, the more awareness and knowledge teachers 145 
have about artificial intelligence, the greater their willingness to identify opportunities to 146 
implement it in schools (Kuleto et al., 2022). In this scenario, teachers will need to update and 147 
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reinvent the teaching of writing within this new digital context (Sharadgah & Sa'di, 2022; Kim 148 
& Kim, 2022).   149 

In addition to the teacher, the curriculum will also need to be updated. Sharadgah and Sa'di 150 
(2022) concluded that the use of AI in teaching was still scarce, since there is still no adequate 151 
teaching material to boost learning with AI. Therefore, Su and Zhong (2022) propose building a 152 
new curriculum that includes stimulation with AI for basic learning so that the student becomes 153 
familiar with this technology. In addition, Sharadgah and Sa'di (2022) propose that the inclusion 154 
of AI should consider body, gestural, and emotional interaction as features that will help the 155 
integration of ChatGPT.  156 

Despite fears of being replaced by AI, writing courses and teachers will not disappear but 157 
evolve. As Sanusi et al. (2024) and Zou et al. (2023) affirm, AI cannot fully replicate the 158 
multifaceted role of educators. Education students and teachers are already incorporating AI 159 
into their training, aware that future learners will use these tools (Almaraz-López et al., 2023; 160 
Zhang et al., 2023; Kuleto et al., 2022; Yue et al., 2022). Human educators bring irreplaceable 161 
skills—critical thinking, research, citation, argumentation, creativity, and ethics—that define 162 
the comprehensive learning experience offered by university writing courses (Sanusi et al., 163 
2024). 164 

Establishing clear institutional policies on the use of generative AI in education is essential to 165 
safeguard academic integrity and promote responsible use. While only 10% of institutions 166 
currently have formal policies (UNESCO, 2024), students themselves are calling for clearer 167 
guidance. Johnston et al. (2024) found that 41.1% of university students believe there should 168 
be a university-wide policy specifying when these technologies are appropriate. Their findings 169 
also highlight that students do not support banning generative AI outright but rather advocate 170 
for equitable access and well-defined usage rules. These insights underscore the urgency of 171 
developing inclusive and transparent frameworks to guide the ethical integration of AI in higher 172 
education. 173 

In conclusion, this study reveals a complex integration of ChatGPT in writing instruction at a 174 
private university in Lima. Despite recognizing its potential, teachers face barriers such as 175 
limited knowledge, distrust, and ethical concerns. Its uncritical use in textualization and 176 
marginal role in planning highlight a formative gap that hinders student autonomy and critical 177 
thinking. The focus on grammar correction reflects a narrow view of writing, neglecting 178 
structure and content. Still, teachers see ChatGPT as a potential ally for assessment, self-179 
regulation, and digital tutoring—provided there is training, ethical guidance, and a prompt-180 
based didactic framework. 181 

The study raises important pedagogical and curricular implications for teaching academic 182 
writing in higher education. At the pedagogical level, it highlights the need to train teachers 183 
and students in the effective use of AI, as well as to critically understand how its algorithms 184 
work and evaluate the new skills developed (Mora, 2025). At the curricular level, it highlights 185 
the incorporation of chatbots as educational support, especially for students with specific 186 
needs, and the need to redefine the concept of authorship in light of the use of AI in the writing 187 
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process (Salid et al., 2025). These implications must be considered in educational policies to 188 
take advantage of the benefits of AI and minimize its risks. 189 

One limitation of this study is that larger samples could be selected, covering a greater number 190 
and variety of private and public higher education institutions and diverse geographical 191 
contexts. Furthermore, the study collected information solely from the perspective of faculty 192 
members; therefore, other research could include the perspective of students. In this way, a 193 
comprehensive understanding of AI in the teaching of academic writing at the higher education 194 
level could be obtained. 195 

Future studies should delve more deeply into the ethical aspects of AI in education to dispel 196 
myths or prejudices about its use and take advantage of its full potential. Likewise, it will be 197 
convenient to explore what competencies teachers need to effectively integrate AI in the 198 
teaching of writing. As demonstrated in this study, teachers will not be replaced by AI, but they 199 
will be remastered. Finally, it is suggested that the interviews be supplemented with analyses 200 
of texts produced by students or observations of teaching practices, which would allow for a 201 
more robust cross-validation of the results. The four identified zones—ideal, tension, 202 
opportunity, and critical—provide a valuable pedagogical framework for both teachers and 203 
students, guiding educational policies and practices toward the ethical, gradual, and 204 
meaningful integration of AI in academic writing. 205 
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 Station Rotation Model for Science Teaching: Multilevel Classroom Intervention Experiences in 
Spain and Mexico 
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RESUMEN  

Este estudio analiza la implementación del Modelo de Rotación por Estaciones (MRE) como estrategia didáctica 
para mejorar la enseñanza de las ciencias en contextos educativos diversos. El objetivo del estudio fue analizar el 
impacto del MRE en el aprendizaje conceptual, la motivación y el desarrollo de la competencia digital del 
estudiantado en tres niveles educativos: Educación Secundaria, formación inicial docente y formación continua. A 
través de una metodología de investigación-acción con enfoque mixto, se aplicaron instrumentos cuantitativos 
(cuestionarios pre/post, rúbricas) y cualitativos (diarios de campo, entrevistas). Los resultados muestran mejoras 
significativas (p < .05; p < .001) en comprensión, transferencia, motivación y competencia digital, especialmente 
en los contextos universitarios y de formación docente. Se concluye que el MRE contribuye a transformar la 
enseñanza de las ciencias hacia modelos más inclusivos, personalizados y emocionalmente positivos, favoreciendo 
la implicación activa del alumnado.  Su implementación, no obstante, requiere una planificación detallada, 
mediación pedagógica sólida y adaptación al contexto. 

ABSTRACT 

This study analyses the implementation of the Station Rotation Model (SRM) as a didactic strategy to improve 
science education in diverse educational contexts. The objective of the study was to examine the impact of the SRM 
on students' conceptual learning, motivation, and development of digital competence across three educational 
levels: Secondary Education, initial teacher training, and continuing professional development. A mixed-methods 
action research design was employed, using quantitative instruments (pre/post questionnaires, rubrics) and 
qualitative tools (field journals, open-ended surveys). The results show statistically significant improvements (p < 
.05; p < .001) in conceptual understanding, knowledge transfer, motivation, and digital competence, especially in 
university-level and teacher training contexts. The study concludes that the SRM contributes to transforming 
science teaching towards more inclusive, personalized, and emotionally supportive models, fostering active student 
engagement. However, its implementation requires careful planning, strong pedagogical mediation, and 
contextual adaptation. 
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1. INTRODUCCIÓN  

Los modelos tradicionales de enseñanza han prevalecido durante décadas como un proceso 
lineal y fragmentado del conocimiento (Fierro-López, 2023). Desde una perspectiva 
conductista, el profesorado asume el rol de protagonista exclusivo en el aula, mientras que el 
estudiantado adopta un papel pasivo, limitado a la repetición de información (Farahiza, 2010). 
Además, los contenidos suelen transmitirse de manera descontextualizada, lo que dificulta el 
desarrollo del pensamiento crítico y limita la participación del estudiantado en la construcción 
del conocimiento (Busquets et al., 2016). A pesar de estas limitaciones, este modelo centrado 
en la transmisión unidireccional sigue siendo predominante (Song et al., 2025). 

Actualmente, nuevas tendencias educativas respaldadas por evidencia internacional (Ahmad 
et al., 2023; Freeman et al., 2014; Prince, 2004) promueven un viraje hacia modelos en los que 
el estudiantado se convierte en agente activo, capaz de generar aprendizajes significativos a 
través de experiencias contextualizadas. En este marco, cobra relevancia la Ley Orgánica 
3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Orgánica 2/2006, de 3 de mayo, de 
Educación (LOMLOE). Tal como establece la LOMLOE, la educación debe orientarse hacia la 
equidad, la inclusión y el desarrollo competencial del estudiantado. En consonancia, diversas 
autorías han destacado la importancia de avanzar hacia prácticas más inclusivas y 
personalizadas, que sitúen al alumnado en el centro de la acción pedagógica. Como señala 
Ainscow (2001), el desarrollo de comunidades escolares inclusivas exige repensar las barreras 
para el aprendizaje desde un enfoque holístico. Booth y Ainscow (2011) proponen el Index for 
Inclusion una herramienta clave para transformar la cultura, la política y la práctica educativa 
hacia entornos más inclusivos. Arnáiz (2019) destaca la necesidad de articular políticas 
educativas inclusivas que respondan a la diversidad real del estudiantado, superando enfoques 
meramente compensatorios. Parrilla (2002) analiza las tensiones entre integración escolar e 
inclusión educativa en el marco español, subrayando la necesidad de construir culturas 
escolares más equitativas. En esta línea, la inclusión debe comprenderse desde una perspectiva 
neuro educativa que atienda la singularidad del aprendizaje. Por su parte, Jeffrey (2006) señala 
que centrar el proceso educativo en el estudiantado favorece el desarrollo de su creatividad y 
autonomía, lo que se alinea con las metodologías activas emergentes. Asimismo, el desarrollo 
de las tecnologías digitales ha abierto nuevas posibilidades para atender la heterogeneidad en 
el aula y favorecer metodologías activas, como señalan Adell y Castañeda (2012), Cabero 
(2014), García-Valcárcel y Tejedor (2017) y Slee (2011). Adell y Castañeda (2012) sostienen que 
las tecnologías emergentes pueden transformar los procesos de enseñanza y aprendizaje 
cuando se integran desde una perspectiva pedagógica crítica, orientada al empoderamiento 
del estudiantado. En esta línea, Cabero (2014) advierte que el uso de las TIC en educación no 
puede limitarse a una cuestión técnica, sino que debe estar guiado por principios didácticos 
que aseguren su eficacia en la atención a la diversidad. García-Valcárcel y Tejedor (2017) 
demuestran que una integración bien planificada de las tecnologías en el aula contribuye 
significativamente a la mejora de los aprendizajes en contextos inclusivos. Por su parte, Slee 
(2011) plantea una crítica al uso instrumental de la tecnología si esta no va acompañada de un 
compromiso ético y político con la justicia educativa y la inclusión real. 
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En este contexto de transformación, la reflexión sobre la práctica docente, la innovación 
metodológica y el uso pedagógico de la tecnología resultan claves para afrontar los desafíos de 
la sociedad hiperconectada del siglo XXI (OCDE, 2018; UNESCO, 2021). Las metodologías activas 
de enseñanza, como el Aprendizaje basado en proyectos (ABP), el Flipped Clasroom (FC) o el 
Modelo de Rotación por Estaciones (MRE), se presentan como alternativas sólidas para 
favorecer entornos más dinámicos, inclusivos y motivadores (Boelens et al., 2017; Kaur, 2020; 
Anagnostopoulou et al., 2023). 

El MRE, descrito por Horn y Staker (2014), forma parte del aprendizaje híbrido o blended 
learning y consiste en que el estudiantado rote por diferentes estaciones de aprendizaje, al 
menos una de ellas en modalidad digital. Este modelo potencia la autonomía, la personalización 
de los ritmos de aprendizaje y la implicación activa del estudiantado. Además, facilita la 
creación de ambientes que integran emoción, cognición y tecnología, en línea con los avances 
de la neuroeducación (Hook & Farah, 2013; Anzelin & Marín-Gutiérrez, 2020). En consecuencia, 
el MRE se configura como una propuesta didáctica con potencial inclusivo, capaz de responder 
a la diversidad y generar aprendizajes significativos en distintos contextos, como los de España 
y México. La Figura 1 ilustra de manera comparativa la diferencia entre la Enseñanza 
tradicional, centrada en el docente, y el Modelo de Rotación por Estaciones, basado en el 
aprendizaje activo y distribuido en grupos, mostrando cómo la organización por estaciones 
introduce un mayor dinamismo en el proceso de enseñanza-aprendizaje. 

Figura 1 

Comparación del modelo tradicional, con el MRE. 

 

De Guzmán (2007) enfatiza que fortalecer la enseñanza de ciencias y matemáticas en 
Iberoamérica es indispensable para afrontar con éxito los retos educativos y sociales; en este 
sentido, el carácter dinámico del MRE se presenta como una solución pedagógica idónea para 
potenciar la comprensión, la transferencia práctica y el interés del estudiantado en el 
aprendizaje de los contenidos. 

2. METODO 

Para abordar la complejidad del fenómeno se empleó la investigación-acción (Ivankova, 2015), 
combinando un enfoque cuantitativo, que evaluó las acciones apriorísticas y su impacto en 
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futuras intervenciones del MRE (Acosta, 2023), con uno cualitativo, que recogió las 
subjetividades de las personas participantes (Jiménez et al., 2022). Esta integración 
metodológica permitió aprovechar las fortalezas de ambos métodos y minimizar sus 
limitaciones (Hernández et al., 2010, citado en Reza, 2023, p. 130). En este estudio se adoptó 
un enfoque de investigación-acción de carácter participativo y colaborativo, ya que cuatro 
personas investigadoras desempeñaron simultáneamente el rol de docentes en distintos 
contextos educativos. En el caso de España, la implementación se realizó en 2.º curso de 
Educación Secundaria Obligatoria y en un programa de máster universitario. En el caso de 
México, la intervención se desarrolló con docentes en formación universitaria para la 
enseñanza en primaria, quienes posteriormente aplicarían el Modelo de Rotación por 
Estaciones (MRE) en sus propias aulas de primaria. La investigación-acción se estructuró en tres 
fases principales: (1) revisión teórica y elaboración de instrumentos pre/post-test; (2) 
implementación del Modelo de Rotación por Estaciones en aula; y (3) recolección de evidencias 
y procesamiento cuantitativo y cualitativo. Estas fases se ilustran de manera esquemática en la 
Figura 2 

Figura 2 

Fases de la investigación con el Modelo de Rotación por Estaciones 

 

2.1. Muestra 

La población muestral estuvo conformada por los grupos naturales de clase de las personas 
investigadoras, ya que estas desempeñaban simultáneamente el rol de docentes en los 
contextos analizados. Por tanto, la selección se basó en la matrícula regular del curso 
académico, lo cual permitió trabajar con participantes reales en sus entornos educativos 
habituales. 

La muestra en España consistió en un grupo del máster universitario compuesto por 13 
personas en formación inicial de profesorado de Física y Química (53,8 % de sexo femenino; 
46,2 % masculino; edad media 25 años), y en tres grupos de 2.º de la ESO con un total de 58 
estudiantes (51,7 % femenino; 48,3 % masculino), distribuidos en dos aulas experimentales y 
un grupo de control. Para cumplir con los criterios éticos de la investigación, tras la recogida de 
datos el grupo de control también fue expuesto a actividades basadas en el MRE, de modo que 
todo el estudiantado pudiera beneficiarse de la metodología. En ambos contextos, la persona 
investigadora actuó como docente responsable, lo que facilitó el acceso, el diseño, la 
implementación continuada del Modelo de Rotación por Estaciones y el seguimiento cercano 
de las sesiones.  

La muestra en México estuvo conformada por 115 personas docentes en formación continua, 
que participaron en el módulo Saberes y Pensamiento Científico dentro de un Programa de 
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Capacitación para Personas Docentes de Educación Primaria. De igual manera que en España, 
estas personas buscan prácticas activas de enseñanza como lo es el MRE. El 91,3 % se identificó 
como mujer y el 8,7 % como hombre, con una edad promedio de 35,5 años. Todas las personas 
participantes provenían del sector privado. En México, la educación primaria comprende seis 
grados; el grupo atendía los siguientes niveles: primero (32,2 %), segundo (22,6 %), tercero 
(14,8 %), cuarto (17,4 %), quinto (4,3 %) y sexto (8,7 %). Las personas participantes trabajaban 
una media de 28,7 horas semanales y atendían en promedio a 18,8 estudiantes por ciclo 
escolar. Su experiencia profesional media fue de 7,5 años frente a grupo. En cuanto a la 
formación académica, el 90,4 % contaba con licenciatura, el 7,8 % con maestría y el 1,8 % con 
especialidad. Respecto a sus áreas de conocimiento, un 52,2 % se especializaba en ciencias 
sociales, un 41,7 % en humanidades y artes, un 4,3 % en ciencias biológicas, químicas y de la 
salud y un 1,8 % en ciencias fisicomatemáticas e ingenierías. 

2.2. Declaración ética 

El estudio cumplió estrictamente con los protocolos éticos para la investigación con seres 
humanos, garantizando el respeto a los derechos de todas las personas participantes y la 
protección de sus datos. En España, el estudiantado de Secundaria contó con el consentimiento 
informado por sus familias y por los propios estudiantes, tras recibir un documento explicativo 
sobre objetivos, metodología y voluntariedad de la participación, mientras que los estudiantes 
de Máster (mayores de edad) firmaron un consentimiento institucional. En México, la muestra 
estuvo conformada exclusivamente por personas docentes adultas en formación continua, 
quienes, tras recibir información clara sobre la naturaleza pedagógica e investigativa del MRE, 
otorgaron su consentimiento informado de manera individual. Todos los formularios fueron 
recogidos, digitalizados y almacenados bajo estrictas medidas de confidencialidad y conforme 
a la normativa de protección de datos. 

2.3. Intervención 

La presente investigación incluyó una fase de implementación del MRE en España y México. En 
España, se aplicó en dos contextos: en el ámbito universitario, dentro de la asignatura Iniciación 
a la investigación en Didáctica de Física y Química e Innovación y en un grupo del Máster de 
Formación del Profesorado, con nueve semanas de intervención en sesiones de lunes 
(aplicando el MRE) frente a docencia las sesiones de los jueves (aplicando una enseñanza más 
transmisora); y en educación secundaria, en tres aulas de 2.º de ESO, con un grupo de control 
y dos experimentales (uno de ellos con especial complejidad conductual). En México, la 
implementación se desarrolló del 18 de diciembre de 2024 al 24 de marzo de 2025 en el 
Programa de Capacitación Didáctica para Personas Docentes de Educación Primaria.  

En el caso del alumnado de secundaria, las aplicaciones tecnológicas fueron integradas en la 
estación virtual. Por ejemplo, Kahoot y Quizziz se emplearon para la autoevaluación y repaso. 
Las simulaciones en PhET Colorado permitieron el estudio más profundo de los fenómenos 
físicos y químicos a nivel microscópico, facilitando el trabajo autónomo y exploratorio. La 
aplicación LearningApps fue utilizada para crear ejercicios interactivos que reforzaban los 
contenidos, mientras que la aplicación EdPuzzle permitió integrar preguntas en vídeos 
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explicativos, promoviendo la comprensión activa y crítica de los contenidos. El profesorado 
(investigador) diseñó, supervisó y adaptó las actividades a las necesidades del grupo, mientras 
que el alumnado participó activamente rotando entre estaciones con tareas diferenciadas, 
reflexionando sobre los resultados obtenidos en cada aplicación. 

En México, la formación de las personas docentes de primaria se desarrolló durante ocho 
semanas mediante sesiones virtuales intersemanales (17:00–19:00 h) centradas en la 
aplicación del MRE. Cada encuentro incorporó herramientas digitales como Kahoot, ChatGPT, 
Gemini, DeepSeek, Google Académico, TikTok, ChatPDF, PhET Colorado, YouTube, 
iNaturalistMX, Infogram, Spotify Creators y Google Formularios. Estas se emplearon no solo 
como recursos de aprendizaje, sino también como medios para desarrollar competencias 
científicas y comunicativas. Por ejemplo: las herramientas digitales se integraron con fines 
pedagógicos diversos. ChatGPT, Gemini y ChatPDF se utilizaron para fomentar habilidades de 
lectura crítica y construcción de argumentos; TikTok y YouTube sirvieron como plataformas 
para la creación de contenido audiovisual educativo, incentivando la creatividad y la síntesis 
conceptual; PhET Colorado permitió la experimentación virtual con fenómenos científicos; 
iNaturalistMX se aplicó en actividades de observación de campo y biodiversidad; Infogram 
facilitó la representación visual de datos, y Spotify Creators se empleó en la producción de 
podcasts educativos. 

El profesorado participante no solo utilizó estas herramientas, sino que también diseñó 
experiencias de aprendizaje para replicarlas en sus propias aulas, fomentando la transferencia 
metodológica. La interacción entre formadores y profesorado en formación fue dialógica, con 
énfasis en la co-creación de conocimiento. Las sesiones combinaban momentos expositivos, 
trabajos colaborativos en pequeños grupos y momentos de reflexión crítica sobre la pertinencia 
de cada aplicación en su contexto escolar. 

2.4. Instrumentos de recolección de datos 

El diseño metodológico de la investigación contempló la aplicación de instrumentos 
cuantitativos y cualitativos con el fin de evaluar el impacto del Modelo de Rotación por 
Estaciones (MRE) en distintos niveles educativos (Primaria, Secundaria y Máster) y en contextos 
diferenciados (España y México). Se realizó una comparación entre grupos experimentales y 
grupos de control mediante pre-test y post-test, complementada con observaciones 
sistemáticas y entrevistas. 

Para medir la evolución en las competencias científicas, se utilizaron cuestionarios pre-test y 
post-test validados, aplicados tanto a los grupos experimentales como a los grupos de control. 
Estos instrumentos fueron adaptados del cuestionario de Santamaría-Domínguez et al. (2023), 
que evalúa variables como interés por la ciencia, autoconcepto científico, vinculación con la 
vida cotidiana, percepción de las clases de ciencias, uso de recursos, y prácticas docentes 
observadas. El cuestionario incluye 38 ítems en escala Likert, y ha sido validado mediante 
análisis de Rasch. En cada contexto, los ítems fueron adaptados léxica y pedagógicamente a las 
edades y niveles correspondientes (Primaria, Secundaria, Máster). La aplicación se realizó de 
manera digital al inicio y al final del periodo de intervención. 
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Durante las sesiones en los grupos experimentales, se aplicó una rúbrica de observación 
docente basada en el instrumento desarrollado por Nadal et al. (2022). Esta rúbrica incluye 
indicadores sobre comportamiento del alumnado, concentración, participación, ambiente de 
trabajo, interacción entre pares, uso de tecnologías, autonomía, y adecuación de los recursos. 
Fue empleada por los docentes-investigadores tanto en las sesiones en las que se aplicó el MRE 
como en las sesiones de control, lo que permitió evaluar en tiempo real aspectos clave de la 
dinámica del aula. 

Se realizaron entrevistas semiestructuradas a docentes y estudiantes participantes en los 
grupos experimentales, tanto en México como en España, con el objetivo de recoger 
percepciones sobre la implementación del Modelo de Rotación por Estaciones (MRE), el uso de 
tecnologías, la motivación y el aprendizaje. Las entrevistas fueron adaptadas a partir del 
instrumento cualitativo propuesto por González Gómez et al. (2017), cuyo enfoque se centra 
en la experiencia del alumnado en metodologías activas. Las entrevistas fueron realizadas por 
miembros del equipo investigador, con consentimiento informado y transcritas íntegramente 
para su posterior análisis cualitativo. 

En Educación Secundaria, se incluyó además una coevaluación del trabajo colaborativo entre 
estudiantes, basada en el modelo de evaluación 360º propuesto por Esteve & Mogas (2019). A 
través de formularios breves y anónimos, los participantes valoraron la implicación, 
comunicación y responsabilidad de sus compañeros durante el desarrollo de la estación 
colaborativa. Esta información fue utilizada como complemento para interpretar la dinámica 
grupal y el grado de participación. 

Esta batería de instrumentos permitió obtener evidencias sobre los efectos del MRE en el 
aprendizaje científico y en la dinámica del aula, comparando resultados entre grupos 
experimentales y de control. 

2.5. Análisis y tratamiento de datos   

El análisis de datos siguió un diseño mixto que integró métodos cuantitativos y cualitativos para 
evaluar la implementación del MRE en contextos de Educación Secundaria, grado y máster 
universitario en España y México. Los datos cuantitativos se analizaron con el programa JASP 
mediante comparaciones de medias a través de la prueba t de Student para muestras 
relacionadas, complementadas con análisis descriptivos (media, desviación estándar y rango 
intercuartílico). En paralelo, los datos cualitativos, procedentes de rúbricas, encuestas abiertas 
y diarios de campo fueron analizados mediante un proceso de codificación temática con el 
software ATLAS.ti 23.  

Para garantizar el anonimato, a cada participante se le asignó un número de identificación 
correspondiente a su posición en la lista de clase, utilizado en los cuestionarios pre-test y post-
test y en las demás producciones, sin registrar nombres ni apellidos. La codificación se inició 
con una lectura exploratoria de las fuentes cualitativas, a partir de la cual se identificaron 
fragmentos relevantes que fueron etiquetados con códigos y categorías relacionadas con la 
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percepción del modelo, la motivación, las dificultades percibidas y la transferencia del 
aprendizaje.  

3. RESULTADOS 

A continuación, se presentan los resultados obtenidos tras la implementación del MRE en tres 
contextos educativos diferenciados: Educación Secundaria (España), formación de profesorado 
en el Máster Universitario (España) y programas de graduado en México. Los datos 
cuantitativos y cualitativos se han organizado en tablas para facilitar su análisis comparado. Las 
pruebas pre y post-test permiten identificar variaciones significativas en las competencias 
evaluadas, mientras que las respuestas abiertas de las encuestas y las observaciones de aula 
ofrecen una comprensión más profunda del impacto percibido del modelo. En la tabla 1, 
correspondiente al grupo de graduados mexicanos (N = 88; gl = 87), se observa un impacto 
estadísticamente significativo en 16 de los 18 ítems evaluados, de los cuales 13 presentaron 
mejoras con p < 0,001. Además, 11 ítems mostraron tamaños del efecto moderado a grande 
�~�n���n���H���ì�U�ñ�ì�•�X���^���������•�š�������v���u���i�}�Œ���•�����v�����}�u�‰�Œ���v�•�]�•�v���Ç���š�Œ���v�•�(���Œ���v���]�������������}�v�����‰�š�}�•�����]���v�š�_�(�]���}�•�������o����
vida cotidiana, así como una percepción más positiva del aprendizaje con el MRE frente a 
metodologías previas (por ejemplo, facilidad de aprendizaje, d = 0,76; organización cognitiva, 
d = 0,62; capacidad argumentativa, d = 1,40). También se evidenciaron avances en la toma de 
decisiones fundamentadas, resolución de problemas y competencia digital, junto con un 
incremento significativo en motivación y colaboración. 

Tabla 1 

Pre y post test de cuestionarios realizados en México 

M1 M2 T (88) P D Cohen 

1. PRE 1. POST -4.077  0.001* -0.435 
2. PRE 2. POST 0.087 0.931 0.009 
3. PRE 3. POST -4.453 0.001* -0.475 
4. PRE 4. POST -7.151 0.001* -0.762 
5. PRE 5. POST -4.877 0.001* -0.520 
6. PRE 6. POST -5.846 0.001* -0.623 
7. PRE 7. POST -6.832 0.001* -0.728 
9. PRE 9. POST -5.907 0.001* -0.630 
10. PRE 10. POST -4.738 0.001* -0.505 
11. PRE 11. POST -13.14 0.001* -1.401 
12. PRE 12. POST -6.810 0.001* -0.726 
13. PRE 13. POST -7.177 0.001* -0.765 
14. PRE 14. POST -4.271 0.001* -0.455 
15. PRE 15. POST -1.111 0.270 -0.118 
16. PRE 16. POST 0.137 0.892 0.015 
17. PRE 17. POST -2.104 0.038 -0.224 
18. PRE 18. POST -1.021 0.310 -0.109 
19. PRE 19. POST -1.422 0.158 -0.152 
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M1 M2 T (88) P D Cohen 
20. PRE 20. POST -0.402 0.689 -0.043 
21. PRE 21. POST 0.359 0.720 0.038 
22. PRE 22. POST -1.738 0.086 -0.185 
23. PRE 23. POST 1.511 0.134 0.161 
24. PRE 24. POST -1.120 0.266 -0.119 
25. PRE 25. POST -4.016   0.001* -0.428 
26. PRE 26. POST -1.996 0.049 -0.213 
27 .PRE 27. POST -2.183 0.032 -0.233 
28. PRE 28. POST -1.831 0.070 -0.195 
29. PRE 29. POST -2.428 0.017 -0.259 
30. PRE 30. POST -2.054 0.043 -0.219 
31. PRE 31. POST -1.522 0.132 -0.162 
32. PRE 32. POST -0.841 0.402 -0.090 

Notas. Contraste t de Student. *p <0.05 

En la tabla 2, referida al alumnado de Secundaria (N = 33; gl = 32), se identificaron mejoras 
significativas en siete de los 33 ítems, todos con tamaños del efecto moderado o grande. Entre 
los avances más destacables figuran una menor percepción de dificultad del temario (ítem 2, d 
= 0,95), mayor confianza para explicar contenidos (ítem 5, d = 0,60), y fortalecimiento de la 
competencia digital tanto para aprender (ítem 13, d = 0,40) como para su uso futuro (ítem 33, 
d = 0,60). Igualmente, se incrementó la transferencia práctica del conocimiento (ítem 26, d = 
0,73), la adaptación a metodologías activas (ítem 27, d = 0,42) y la colaboración en grupo (ítem 
30, d = 0,54). 

Tabla 2 

Pre y post test de cuestionarios realizados en España (secundaria) 

M1 M2 T (31) P D Cohen 
1. PRE 
2. PRE 

1. POST 
2. POST 

-0.166 
-5.399 

0.869 
 0.001* 

-0.029 
-0.954 

3. PRE 3. POST 0.722 0.476 0.128 
4. PRE 4 .P OST -0.150 0.882 -0.027 
5. PRE 5. POST -3.369 0.002 -0.596 
6. PRE 6. POST -2.000 0.054 -0.354 
7. PRE 7. POST -0.304 0.763 -0.054 
8. PRE 8. POST -1.878 0.070 -0.337 
9. PRE 9. POST 0.297 0.768 0.053 
10. PRE 10. POST -0.516 0.609 -0.091 
11. PRE 11. POST -1.621 0.115 -0.287 
12. PRE 12. POST -1.811 0.080 -0.320 
13. PRE 13. POST -2.272 0.030 -0.402 
14. PRE 14. POST -1.991 0.055 -0.352 
15. PRE 15. POST 1.325 0.195 0.234 
16. PRE 16. POST 0.133 0.895 0.023 
17. PRE 17. POST -0.681 0.501 -0.120 
18. PRE 18. POST -0.626 0.536 -0.111 
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19. PRE 19. POST 0.463 0.647 0.082 
20. PRE 20. POST 0.626 0.536 0.111 
21. PRE 21. POST 0.162 0.872 0.029 
22. PRE 22. POST -0.797 0.431 -0.141 
23. PRE 23. POST -1.981 0.057 -0.350 
24. PRE 24. POST -1.469 0.152 -0.260 
25. PRE 25. POST -2.790 0.009 -0.493 
26. PRE 26. POST -4.101  0.001* -0.725 
27. PRE 27. POST -2.347 0.025 -0.415 
28. PRE 28. POST -0.828 0.414 -0.146 
29. PRE 29. POST -1.878 0.070 -0.332 
30. PRE 30. POST -3.056 0.005 -0.540 
31. PRE 31. POST -1.184 0.245 -0.209 
32. PRE 32-POST -0.701 0.488 -0.124 
33. PRE 33. POST -3.365 0.002 -0.595 

Notas.  Contraste t de Student. *p<0.05 

En la tabla 3, que recoge los resultados del alumnado del Máster de Profesorado (N = 13; gl = 
12), se observan mejoras significativas en 9 de los 13 ítems, con tamaños del efecto que van 
desde moderado hasta extremadamente grande (d = 0,66–1,59). El modelo favoreció la 
aplicación de conceptos a la vida cotidiana, mejoró la percepción global de la metodología y 
potenció habilidades como la toma de decisiones informadas, la retención a largo plazo y la 
resolución de problemas prácticos. También se evidenció una mejora en la argumentación 
científica, la comprensión integrada teoría-práctica y el desarrollo de la competencia digital. 

Tabla 3 

Pre y post test de cuestionarios realizados en España (máster) 

M1 M2 t(12) P D Cohen 
1. PRE 1.POST -1.860 0.088 -0.516 
2. PRE 2.POST 1.237 0.240 0.343 

3. PRE 3.POST -2.420 0.032 -0.671 

4. PRE 4.POST -2.635 0.022 -0.731 

5. POST 5. PRE 1.674 0.120 0.464 

6. PRE 6. PRE 1.760 0.104 0.488 

7. POST 7. PRE 2.379 0.035 0.660 

8. POST 8. PRE 2.856 0.014 0.792 

9. POST 9. PRE 3.860 0.002 1.070 

10. POST 10. PRE 5.740 0.001* 1.592 

11. POST 11. PRE 4.430 0.001* 1.229 

12. POST 12. PRE 4.977 0.001* 1.380 
13. POST 13. PRE 3.395 0.005 0.942 

Notas.  Contraste t de Student. *p<0,05 
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La tabla 4 presenta una síntesis temática de los datos cualitativos obtenidos mediante 
respuestas abiertas en encuestas aplicadas a estudiantes y docentes, así como observaciones 
de aula recogidas por los investigadores. Estas verbalizaciones, organizadas en torno a 
categorías clave (por ejemplo, comprensión conceptual, autonomía, colaboración, 
competencia digital...), fueron codificadas en ATLAS.ti como parte del análisis cualitativo 
descrito en el apartado metodológico. Las citas incluidas son respuestas textuales escritas por 
los participantes en los cuestionarios. 

Tabla 4 

Síntesis de Datos Cualitativos: Encuestas y Observaciones de Aula 

TEMA ENCUESTA 
ESTUDIANTES 

ENCUESTA PERSONAS DOCENTES OBSERVACIONES CLASE 

Comprensión 
conceptual 

“Al tener las tres 
estaciones… podía 
hablar más con el 
profesor y 
preguntarle más.” 

“Los estudiantes con más 
dificultades realizaron más 
trabajo y mejoraron sus 
resultados.” 

Preguntas más profundas y 
críticas 

Transferencia 
práctica 

“Creo que lo puedo 
explicar mejor.” 

“Dividir la clase en grupos y usar 
Chromebook facilita la aplicación 
práctica.” 

Actividades 
contextualizadas 

Autonomía “Sí, he trabajado 
más al estar solo en 
la estación virtual.” 

“Una vez organizada la rutina, los 
grupos móviles aprenden con 
mayor autonomía.” 

Ritmo autorregulado por el 
feedback 

Colaboración “Los amigos ayudan 
en las actividades.” 

“Los grupos colaborativos 
funcionan al apoyarse 
mutuamente en la resolución de 
tareas, reforzando su aprendizaje. 
Con actividades manipulativas se 
potencia más el aprendizaje. 
Favorece el desarrollo de 
habilidades sociales.” 

Trabajo sinérgico 

Competencia 
digital 

“Me gusta jugar al 
Kahoot… mi 
compañero que es 
autista logró la 
puntuación más 
alta.” 

“El uso de apps (Kahoot, 
tutoriales…) facilita la labor 
docente al detectar dudas en 
tiempo real.” 

Uso de apps, simuladores y 
tutoriales 

Motivación e 
interés 

“Aprendí más 
porque hacemos 
ejercicios, recibimos 
feedback y 
corregimos 
nosotros…” 

“Aunque algunos se quejaron del 
aumento de carga, observé mayor 
entusiasmo.” 

Participación alta 

Dinámica en 
el aula 

“Hemos trabajado 
más y ha sido más 
dinámico.” 

“Las sesiones son muy dinámicas; 
conviene alternarlas con clases 
tradicionales para evitar fatiga.” 

Ambiente participativo y 
ordenado 

Organización 
del modelo 

“El modelo me ha 
gustado.” 

“Requiere planificación 
meticulosa, pero luego mejora la 

El material preparado 
facilita la docencia. 
Separar más los grupos en 
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TEMA ENCUESTA 
ESTUDIANTES 

ENCUESTA PERSONAS DOCENTES OBSERVACIONES CLASE 

gestión y la calidad de las 
sesiones.” 

Dispersar los grupos reduce 
distracciones y potencia la 
cooperación.” 

el aula para que no se 
despisten (trabajen en SU 
grupo) 

En cuanto a la dimensión emocional, la tabla 5 muestra la frecuencia de sentimientos 
expresados por el estudiantado en el post-test, codificados a partir de una pregunta abierta 
sobre cómo se habían sentido durante la experiencia con el MRE. El análisis revela que el 
sentimiento predominante fue el interés (43,98 %), seguido de emociones positivas como la 
felicidad (16,43 %) y el orgullo (14,83 %). Sentimientos como la sorpresa (7,78 %) y la alegría 
(6,42 %) también fueron frecuentes, indicando una experiencia estimulante. Las emociones 
negativas, como el miedo (1,10 %), la ansiedad (0,89 %) y la frustración (0,63 %), fueron poco 
comunes. Esta información apunta a un impacto positivo del modelo no solo en el aprendizaje, 
sino también en el bienestar emocional del estudiantado. 

Tabla 5 

Frecuencia de sentimientos entre el estudiantado obtenido en el post test 

SENTIMIENTO FRECUENCIA PORCENTAJE  

Interés 

Felicidad 

Orgullo 

Sorpresa 

Indiferencia 

Alegría 

Miedo 

Ansiedad 

Frustración 

sentimiento 

1684 

629 

568 

298 

254 

246 

42 

34 

24 

1 

43,98 

16,43 

14,83 

7,78 

6,63 

6,42 

1,10 

0,89 

0,63 

0,03 

 

 

Nota: Figura generada a partir del análisis realizado con ATLAS. ti. 

4. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

La enseñanza de las ciencias exige no solo ajustes técnicos en la práctica pedagógica, sino 
también la capacidad de innovar y reconstruir sus marcos epistémicos. En esta línea, el Modelo 
de Rotación por Estaciones (MRE) puede entenderse como una propuesta didáctica integrada 
que articula dimensiones neurodidácticas, tecnológicas, socio-contextuales y de desarrollo del 
pensamiento crítico y científico, tal como señalan Sulisworo et al. (2020). Los resultados del 
presente estudio muestran que este modelo genera un impacto positivo en diversas 
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dimensiones del aprendizaje, incluyendo aspectos conceptuales, emocionales y 
metodológicos. Este hallazgo coincide con estudios previos que subrayan el paso del 
estudiantado de un rol pasivo a una participación activa en contextos de enseñanza de las 
ciencias mediante modelos híbridos rotativos (Othman et al., 2015). A continuación, se analizan 
estos resultados siguiendo las mismas categorías temáticas empleadas en el apartado anterior. 
La implementación del MRE refuerza la comprensión mediante la rotación por estaciones, 
distintos diseños de actividades y herramientas digitales. Como también señalan Álvarez y 
García (2023). Mediante la argumentación, las experiencias del aula se convierten en ideas que 
estimulan la creatividad y la capacidad de análisis. Estos hallazgos son coherentes con los 
obtenidos por Sulisworo et al. (2020) y Othman et al. (2015), quienes destacan cómo la 
estructura del MRE favorece la implicación activa del estudiantado en procesos de 
comprensión conceptual, resolución de problemas y aplicación práctica del conocimiento. En 
este sentido, el presente estudio aporta evidencia adicional sobre el impacto del modelo en 
distintos niveles educativos y refuerza su validez como estrategia para promover un 
aprendizaje significativo y contextualizado. Neurólogos como Francisco Mora (2022) han 
evidenciado que el aprendizaje significativo se potencia cuando la adquisición de contenidos 
en el aula se acompaña de emociones positivas, lo que coincide con los hallazgos de Meneses 
(2019). En este sentido, la implementación del Modelo de Rotación por Estaciones (MRE) 
generó predominantemente emociones de felicidad, interés y motivación, vinculadas al logro 
curricular y al aumento del rendimiento académico, en consonancia con lo señalado por 
Bernard et al. (2014). Como muestran los resultados de este estudio en los tres contextos, estas 
emociones positivas se observaron con mayor intensidad en los niveles de grado y máster. Sin 
embargo, también se registraron emociones como el estrés y la frustración debido a la elevada 
exigencia del modelo. Estas emociones, no necesariamente negativas, ofrecen oportunidades 
valiosas para fomentar competencias como la tolerancia a la ambigüedad, la atención sostenida 
y la aceptación de aprendizajes progresivos. El MRE permite al estudiantado salir de la zona de 
confort del aprendizaje pasivo para experimentar y aprender del error como parte natural del 
proceso. La reflexión en el aula favorece la comprensión del currículo al conectar teoría y 
práctica, facilitando la asimilación de conceptos y la resolución de problemas tal como se 
constató en los resultados vinculados a la transferencia del conocimiento. Este enfoque se 
alinea con el aprendizaje experiencial propuesto por Kolb, con sólido respaldo epistemológico 
(Espinar & Vigueras, 2020). 

Diversas autorías sostienen que para lograr un aprendizaje profundo es necesario replantear 
las prácticas tradicionales y superar la repetición mecánica (Furman, 2016). Los resultados de 
este estudio apoyan esta idea, al mostrar mejoras significativas en la comprensión de 
contenidos científicos y en la organización del pensamiento, lo que indica una reestructuración 
cognitiva observable en los ítems analizados de forma cuantitativa. Investigadores como Morin 
(2020) y Pradeep et al. (2024) coinciden en que aprender implica articular y reflexionar, lo cual 
el MRE favorece al estimular procesos mentales complejos (Liu & Huang, 2016). Si el 
aprendizaje está mediado por la estructura cognitiva, el contexto vivencial, cultural y 
tecnológico influye directamente en la adquisición de saberes. El conocimiento, incluido el 
científico, se genera y comparte en entornos sociales que condicionan su acceso y difusión. En 
este marco, el MRE contribuye a democratizar el aula, transformando la enseñanza 
unidireccional en una dinámica de colaboración colectiva. Además, al integrar estaciones físicas 
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y digitales, redefine el rol docente como mediador, facilitando un aprendizaje más ético y 
cooperativo. Este punto resulta especialmente relevante en los contextos universitarios del 
estudio, donde se observó una mayor autonomía y participación del alumnado. 

En este estudio, las tecnologías digitales jugaron un papel clave para desarrollar habilidades en 
el uso crítico y situado de la red de navegación 2.0. El uso de recursos digitales en el MRE, 
especialmente con alumnado universitario, se consolidó como una herramienta esencial para 
el aprendizaje de las ciencias en un entorno conectado, facilitando la experimentación, la 
comunicación de resultados, la interacción académica y el aprendizaje colaborativo. Este 
hallazgo coincide con lo planteado en la introducción respecto al papel de la tecnología en la 
generación de entornos formativos flexibles, y se manifestó de forma clara en los grupos de 
México y máster en España. Los hallazgos en secundaria en España mostraron una mejora más 
moderada en comparación con los graduados de México y el máster en España, aunque 
igualmente relevante para el análisis. En este nivel, las diferencias en la percepción de dificultad 
del contenido y en la capacidad para explicar lo aprendido sugieren una facilitación del acceso 
al conocimiento a través del MRE, al reducir la distancia simbólica entre el estudiantado y el 
saber científico. Estos hallazgos concuerdan con (Osuji & Abraham, 2024). Estas variaciones 
entre contextos podrían explicarse por factores como la maduración cognitivo-conductual, la 
experiencia previa y la predisposición institucional, dado que los adultos presentan mayor 
autonomía, mientras que los adolescentes aún dependen de dinámicas más verticales 
(Cherukunnath & Singh, 2022; Luna et al., 2015; Uddin et al., 2011). 

Uno de los grandes retos en la enseñanza de las ciencias es desmitificarla y acercarla a la vida 
cotidiana mediante métodos que faciliten el aprendizaje (Golombek, 2019). El MRE vincula el 
conocimiento con situaciones reales y dinámicas colaborativas, transformando la ciencia en un 
elemento comprensible, con sentido y emoción tanto para quien aprende como para quien 
enseña 

Los datos cualitativos en los tres contextos del MRE muestran que aprender bajo este modelo 
permitió al alumnado construir conocimiento desde la experiencia, el diálogo y el pensamiento 
crítico, asumiendo un rol activo en la creación de significados científicos. Aunque el MRE 
implica una alta exigencia cognitiva y emocional, las personas participantes coinciden en que 
sus esfuerzos se tradujeron en aprendizajes contextualizados y significativos. Asimismo, la 
flexibilidad de las actividades facilitó la adaptación a la diversidad del estudiantado, incluyendo 
estudiantes con necesidades educativas específicas, como quienes presentan trastorno del 
espectro autista, TDA o TDH. 

Entre los hallazgos cualitativos relevantes destaca el tipo de emociones que provoca el MRE. 
Varios participantes señalaron que vivir experiencias educativas mediadas por el MRE les hizo 
sentir emoción y una conexión significativa con el conocimiento, logrando entender mejor la 
ciencia en su vida diaria. Así, las emociones emergen como catalizadores clave para la 
apropiación del conocimiento, ya que el vínculo emotivo-cognitivo generado por el MRE instala 
aprendizajes significativos de alto valor. 

El estudio busca mostrar cómo el MRE transforma y forma una ciudadanía científica reflexiva, 
emocionalmente positiva y capaz de pensar de manera libre y crítica, superando la enseñanza 

https://doi.org/10.21556/edutec.2025.93.4031


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

Jorajuria Elizondo, I., Reza Flores, R. A., Usart Rodriguez, M., y Pérez Chávez, L. A 

Núm. 93 –  Septiembre 2025 

Sección especial: Itinerarios flexibles de 

aprendizaje. Tecnologías digitales para la 

personalización y la inclusión educativa  

 

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2025.93.4031  Página 65 

 

tradicional de ciencias basada en la repetición. Esto va en línea con los estudios de Da Silva et 
al. (2022), y refuerza la necesidad de metodologías activas centradas en el estudiante. 

El MRE no debe evaluarse solo por su eficacia, sino por su capacidad de transformar a los 
estudiantes en interlocutores activos y emotivos, considerando la tecnología como un estilo de 
vida y la ciencia como eje central de la Educación y Sociedad 5.0, aplicable a cualquier nivel y 
contexto educativo. La educación no puede ser entendida como una simple transmisión de 
datos, sino como un proceso complejo que requiere una visión integral, en la cual el estudiante 
se apropia críticamente del conocimiento y actúa de manera ética y creativa ante una sociedad 
en constante transformación. Este escenario demanda la reconfiguración de los roles de 
quienes enseñan y aprenden. En este marco, el MRE se plantea como una estrategia adecuada 
para la enseñanza de las ciencias, como se evidencia en la investigación-acción desarrollada en 
España y México. 
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Tripulantes: narrativas transmedia para personalizar el aprendizaje y promover la salud 
mental en estudiantes de noveno grado en Amagá, Colombia 

Tripulantes: transmedia storytelling to personalize learning and promote mental health among 
ninth-grade students in Amagá, Colombia 

    Maribel Salazar Estrada (M.S.E.)  
   Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid. Medellín (Colombia)  

 

RESUMEN 

En el contexto de la escuela rural, los estudiantes enfrentan retos relacionados con la equidad educativa y la 
salud mental. Las narrativas transmedia se presentan como estrategias pedagógicas que pueden fomentar 
la agencia y la personalización del aprendizaje. Este estudio exploratorio y con enfoque de investigación-
creación, se desarrolló entre 2023 y 2024 en la Institución Educativa San Fernando de Amagá (Antioquia, 
Colombia). Participaron 30 estudiantes de noveno grado. La investigación se estructuro en cinco fases: 
diagnóstico, diseño, implementación, análisis de hallazgos y elaboración del informe final. Se aplicó 
triangulación metodológica mediante técnicas observación participante, entrevistas semiestructuradas, 
grupos focales y análisis semiótico de productos narrativos. La participación activa de los estudiantes en la 
cocreación de contenidos favoreció la agencia, la personalización del aprendizaje y nuevas formas de 
enseñanza-aprendizaje. Se observaron avances en expresión emocional, el desarrollo de competencias 
digitales y reflexión crítica sobre problemáticas de salud mental relevantes para comunidad educativa. Las 
narrativas transmedia se constituyen como una estrategia pedagógica que contribuye al fortalecimiento de 
la salud mental y el compromiso de los estudiantes con su aprendizaje, contribuyendo a una educación 
inclusiva y equitativa en el contexto escolar rural. 

ABSTRACT 

In the context of rural schools, students face challenges related to educational equity and mental health. 
Transmedia storytelling is presented as pedagogical strategies that can foster agency and personalized 
learning. This exploratory, research-creation study was conducted between 2023 and 2024 at the Institución 
Educativa San Fernando de Amagá (Antioquia, Colombia). Thirty ninth-grade students participated. The 
research was structured in five phases: diagnosis, design, implementation, analysis of findings, and 
preparation of the final report. Methodological triangulation was applied through techniques including 
participant observation techniques, semi-structured interviews, focus groups, and semiotic analysis of 
narrative products. Students' active participation in the co-creation of content promoted agency, personalized 
learning, and led to new forms of teaching and learning. Progress was observed in emotional expression, the 
development of digital skills, and critical reflection on mental health issues relevant to the educational 
community. Transmedia storytelling is a pedagogical strategy that contributes to strengthening students' 
mental health and commitment to their learning, contributing to inclusive and equitable education in rural 
school settings. 
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Transmedia storytelling, personalized learning, agency, mental health, rural school 

https://doi.org/10.21556/edutec.2025.93.4053
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es_ES
mailto:maribelsalazar@elpoli.edu.co


 

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

Salazar, M. 

Núm. 93 –  Septiembre 2025 

Sección especial: Itinerarios flexibles de 

aprendizaje. Tecnologías digitales para la 

personalización y la inclusión educativa  

 

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2025.93.4053  Página 72 

 

1. INTRODUCCIÓN  

El panorama educativo contemporáneo se caracteriza por la hiperconectividad y la expansión 
de los medios digitales. Los contextos escolares enfrentan el desafío de adaptarse a nuevas 
formas de enseñanza y aprendizaje. Los estudiantes interactúan con la información, construyen 
conocimiento y se expresan mediante múltiples lenguajes y plataformas, lo que configura un 
escenario donde la escuela debe integrar estas dinámicas en sus procesos pedagógicos, 
adoptando enfoques que reconozcan las transformaciones culturales y tecnológicas. 

Sin embargo, estas transformaciones no han llegado de manera equitativa a todos los contextos 
educativos. En las zonas rurales de Colombia, persisten desafíos relacionados con la inequidad 
educativa, agravados por factores socioeconómicos, limitaciones tecnológicas y una crisis de 
salud mental que afecta especialmente a la población joven.  

Según el informe The Mental State of the World 2024 (Sapiens Labs 2024), los jóvenes 
colombianos de entre 18 y 24 años registran un nivel de 29 puntos en el promedio de bienestar 
mental, en una escala de 0 a 200, lo cual indica altos niveles de ansiedad, baja autoestima y 
desconexión emocional. Esta situación resalta la urgencia de intervenir estas problemáticas 
desde los entornos escolares, agravada en el contexto pospandemia. La Organización Mundial 
de la Salud (OMS) redefine la salud mental como “un estado de bienestar en el cual cada 
individuo desarrolla su potencial puede afrontar las tensiones de la vida, puede trabajar de 
forma productiva y fructífera, y puede aportar algo a su comunidad”. Esta concepción subraya 
la necesidad de atender la salud mental desde las instituciones educativas, particularmente en 
comunidades rurales con escaso acceso a servicios especializados. 

1.1. Narrativas transmedia y educación  

Las narrativas transmedia emergen como una estrategia para articular educación, cultura 
digital, salud mental y personalización del aprendizaje. Scolari (2013, p. 24) las define como 
“una particular forma narrativa que se expande a través de diferentes sistemas de significación 
(verbal, icónico, audiovisual, interactivo, etc.) y medios (cine, cómic, televisión, videojuegos, 
teatro, etc.)”. Su potencial radica en conectar con los intereses, códigos culturales y modos de 
interacción de los jóvenes, superando el modelo tradicional de enseñanza vertical y 
unidireccional.   

Jenkins (2006, p. 166) señala que “las estrategias transmedia suponen que la dispersión 
paulatina de contenidos puede sostener estos tipos distintos de conversaciones entre 
espectadores, recompensar aquellos más fanáticos de una propiedad (y crear vínculos 
paulatinamente fuertes con ellos) y al mismo tiempo inspirar a otros”. En educación, esto 
propicia espacios de diálogo y construcción colaborativa del conocimiento.  

Scolari (2016, p.16) indica que la alfabetización transmedia “debe crear puentes   entre   las   
nuevas   culturas   colaborativas y las instituciones educativas, facilitando el intercambio de 
experiencias”, buscando reducir la brecha tecnocultural entre los jóvenes y el sistema escolar, 
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lo que permite una educación más participativa y adaptada a las formas contemporáneas de 
comunicación y aprendizaje. 

 González-Martínez et al. (2018), destacan que la alfabetización transmedia permite 
aprovechar las plataformas mediáticas como escenarios para el aprendizaje colaborativo y para 
la cocreación, centrando más la atención en los contenidos y los contextos que en las 
tecnologías.  

Autores como White & Epston (1990), evidencian que los relatos son una herramienta para 
resignificar experiencias, fortalecer la identidad personal y colectiva. En el ámbito educativo, 
las narrativas transmedia se convierten en una herramienta para fomentar la participación 
activa, la agencia estudiantil y la personalización del aprendizaje, integrando el desarrollo de 
habilidades narrativas, digitales y socioemocionales. 

Mateus (2020) complementa esta visión al señalar: “comprender nuestra experiencia con los 
medios también supone reconocer el valor de las emociones y el inconsciente. No se puede 
hablar de una educación en medios eficaz sin comprender a fondo por qué nos gusta un 
mensaje, qué deseos satisface o por qué nos enganchamos con determinadas narrativas”. 
Resalta así la importancia de conectar con las emociones y deseos de los estudiantes para 
motivar y dar sentido a los aprendizajes. 

Por su parte, Lugo (2013) propone el concepto de transalfabetización, entendido como el  
proceso en el cual los estudiantes no solo consumen narrativas transmedia, sino que también 
son capaces de diseñarlas, expandirlas y cocrearlas. Este enfoque resalta que la participación 
educativa debe incluir las dimensiones culturales, emocionales y creativas. 

Irigaray (2024) señala que la transmedialidad debe entenderse como un espacio de diálogo y 
construcción de sentido colectivo, donde la comunidad educativa comparte, articula saberes y 
experiencias. A su vez, enfatiza en la importancia de la creatividad y la participación para 
convertir el aula en un laboratorio narrativo donde la práctica pedagógica se funde con la 
experimentación narrativa y colectiva.  

Esta investigación aborda una brecha identificada en la literatura académica, mientras los 
estudios sobre narrativas transmedia en educación se han concentrado en entornos urbanos y 
el desarrollo de competencias mediáticas (González Martínez et al., 2018: Scolari, 2018) , existe 
un vacío en su implementación en contextos rurales latinoamericanos, donde las limitaciones 
tecnológicas se entrelazan con problemáticas de salud mental que afectan la equidad 
educativa. 

El estudio contribuye al debate académico contemporáneo al articular tres dimensiones poco 
exploradas de manera conjunta: narrativas transmedia como estrategia pedagógica, 
personalización del aprendizaje en el contexto escolar rural, y la promoción de la salud mental 
desde la educación. Esta convergencia responde a llamados recientes de la comunidad 
académica sobre la necesidad de pedagogías inclusivas que fortalezcan la agencia estudiantil 
en territorios con desventajas socioeconómicas. Así mismo aporta evidencia empírica sobre el 
cruce metodológico entre investigación-creación, salud mental escolar poco documentado en 
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la literatura, y por lo tanto relevante para futuras investigaciones y políticas de equidad 
educativa. 

1.2. Enfoque pedagógico  

La investigación se fundamenta en la personalización del aprendizaje, entendida como el 
diseño de experiencias flexibles adaptadas a los intereses, ritmos y contextos socioculturales 
de los estudiantes. (Varona Klioukina, & Engel, 2024). Esto implica una pedagogía centrada en 
el participante, donde el concepto de agencia estudiantil, —capacidad de actuar, decidir, y 
transformar su realidad—adquiere un papel central (Biesta, 2015). 

De manera complementaria, De Benito et al. (2020) señalan que el codiseño de situaciones 
educativas implica articular fases, funciones y herramientas que posibilitan la construcción de 
itinerarios personalizados mediados por las tecnologías digitales. Esta teoría concibe al 
aprendizaje como un proceso flexible y adaptado a los contextos, destacando la colaboración 
y la participación activa como elementos esenciales, lo que abre la posibilidad de integrar 
narrativas transmedia como recursos para personalizar las experiencias y fortalecer la agencia 
estudiantil.  

Kaplún (citado en Diaz, 2023), plantea la necesidad de una  mirada creativa, crítica y 
constructiva de la cultura audiovisual, no como un medio pasivo de consumo, sino como un 
espacio de empoderamiento y construcción colectiva de sentido. Esto se articula con el 
aprendizaje situado, al integrar el contexto cultural, social y tecnológico del estudiante. De igual 
manera, los planteamientos de Freire (1970) resultan clave para comprender la educación 
como una práctica de libertad, en la que el diálogo y la participación activa son condiciones 
necesarias para la transformación del entorno.  

Bajo esta premisa surge el concepto de educomunicación, representada en Latinoamérica por 
autores como Jesús Martín Barbero (2003) y Guillermo Orozco (2010), quienes han aportado 
una postura crítica sobre las mediaciones culturales y los medios. En esta línea, la alfabetización 
transmedia no se limita a la adquisición de competencias digitales, sino que también promueve 
la reflexión crítica, la creatividad, y la producción de mensajes mediáticos.  

La convergencia entre pedagogía crítica, educomunicación y alfabetización transmedia permite 
concebir la escuela como un espacio de diálogo, cocreación y transformación social. En este 
marco, los relatos transmedia, al expandirse a través de múltiples lenguajes y medios, ofrecen 
a los estudiantes la posibilidad de asumir un rol activo en la construcción de significados, 
fortalecer su identidad y su agencia, y al mismo tiempo, abordar problemáticas sociales y 
emocionales desde su propio contexto.  

1.3. Contexto del estudio  

La investigación Tripulantes fue liderada por la Facultad de Comunicación Audiovisual del 
Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid, con apoyo financiero de la Dirección de 
Investigación de la misma institución. La pregunta orientadora del estudio fue: ¿Pueden las 
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estrategias de narrativas transmedia en el aula promover la equidad educativa y la salud 
mental en estudiantes de noveno grado de la Institución Educativa San Fernando del 
municipio de Amagá para garantizar una educación inclusiva y equitativa?. 

Para dar respuesta a este interrogante, se estableció como objetivo general analizar la 
incidencia de las narrativas transmedia en la promoción de una educación equitativa e 
inclusiva, así como el fortalecimiento de la salud mental de estudiantes de noveno grado de la 
escuela rural. Se plantearon los siguientes objetivos específicos: 

1. Identificar las percepciones y necesidades en relación con la equidad educativa y la 
salud mental en el contexto escolar de la población objeto de estudio. 

2. Diseñar una estrategia de narrativas transmedia que aborde temas relevantes para 
la comunidad escolar y promueva la equidad educativa y la salud mental. 

3. Implementar la estrategia de narrativas transmedia creada de manera participativa 
en el grupo piloto de estudiantes y docentes. 

4. Documentar el proceso de creación y la experiencia de implementación de la 
estrategia de narrativas transmedia para implementaciones futuras en otros 
contextos educativos. 

El estudio se llevó a cabo en la Institución Educativa San Fernando, ubicada en el municipio de 
Amagá, suroeste de Antioquia. Esta institución atiende a la población de las zonas rurales y 
urbanas y está bajo la supervisión de la Secretaría de Educación de Antioquia, ofrece niveles 
educativos, desde preescolar hasta media rural e incluye programas especiales como Escuela 
Nueva, Telesecundaria y Aceleración del Aprendizaje.  

La intervención se realizó en alianza con la Secretaría de Educación, Deporte, Cultura y Turismo 
del municipio de Amagá y responde al Objetivo de Desarrollo Sostenible 4 (ODS 4), de las 
Naciones Unidas en lo concerniente a “garantizar una educación inclusiva, equitativa y de 
calidad y promover oportunidades de aprendizaje a lo largo de la vida para todos” (UNESCO 
2017, p. 11). De esta forma, la investigación se inscribe en el horizonte planteado por la 
UNESCO, reafirmando el reconocimiento de cada territorio y de responder a sus necesidades 
específicas desde la educación .  

2. MÉTODO 

La investigación es de carácter exploratorio  se enmarcó dentro del paradigma cualitativo, 
adoptando el método de  investigación-creación, por su capacidad para integrar procesos de 
producción artística y reflexiva en contextos educativos. Este enfoque se utilizó como el 
método central del estudio, articulando la fenomenología para explorar experiencias subjetivas 
y la semiótica social para analizar la producción de significados de los contenidos transmedia, 
lo que permitió comprender las prácticas de los jóvenes desde su experiencia y formas de 
representación.  

 Como lo afirma Solorzano (2023), la investigación-creación es pertinente en escenarios donde 
las experiencias vividas y simbólicas son claves para la generación de conocimiento 
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contextualizado y significativo. El diseño metodológico exploratorio permitió la flexibilidad 
necesaria para adaptar los instrumentos y procedimientos según las dinámicas emergentes del 
contexto rural. Se seleccionó para favorecer la participación activa de los estudiantes en la 
construcción de conocimiento, combinando la práctica creativa con la reflexión crítica y la 
interpretación de sus experiencias. 

Desde la perspectiva de interpretación se articularon marcos comprensivos de la 
fenomenología y la semiótica social, los cuales permitieron el análisis sistemático de la 
experiencia vivida por los estudiantes y de las formas de representación en diferentes 
formatos. Además, se fomentó la participación de los estudiantes en la construcción de 
significados, documentando sus contribuciones mediante bitácoras de campo y registros en 
diferentes formatos. 

La muestra de estudio consistió en 30 estudiantes del grado noveno, con edades promedio 
entre 14 y 16 años, de la Institución Educativa San Fernando en el municipio de Amagá, 
Antioquia. Su selección se realizó mediante el muestreo intencional, garantizando que la 
muestra representara  la diversidad del grupo estudiado y fuera coherente con los objetivos de 
investigación. Como lo expone Hernández Samperi et al. (2023, p. 22) “se debe definir la 
población o muestra que se investigará. Esto incluye determinar el perfil de los participantes, 
como edad, género, profesión, entre otros criterios relevantes”. Se tuvo en cuenta la diversidad 
en sexo, género, edad y contexto socioeconómico, asegurando una representación equilibrada 
de la comunidad estudiantil. Las características demográficas se documentaron mediante 
fichas de caracterización aplicadas al proceso.  Ver tabla 1. 

Tabla1 

Caracterización de la muestra 

Características n % 

Género    

Femenino 17 56.7 

Masculino 10 33.3 

Otras identidades 3 10.0 

Edad   

14 años  8 26.7 

15 años 15 50.0 

16 años 7 23.3 

Acceso a internet    

Permanente  5 16.7 

Ocasional  18 60.0 

Sin acceso  7 23.3 

Contexto familiar    

Rural 23 76.7 

Semi urbano 7 23.3 
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Dispositivos móviles  24 80 

Teléfono celular 6 20 

Tabletas 2 6.7 

Salud mental   

Asiste a terapia 4 13.3 

No asiste a terapia  26 86.7 

Nota: Datos de la caracterización inicial de los estudiantes que conforman la muestra. Los información sobre 
salud mental corresponde a autorreporte, no implican diagnósticos clínicos y se presentan con fines descriptivo 
y reconocimiento de la población  

El proceso metodológico se desarrolló en cinco fases, alineadas con los objetivos del estudio. 
Tal como se describen en la Tabla 2: 

Tabla 2 
Ruta metodológica de la investigación-creación Tripulantes 

Fase  Propósito  Procedimiento  Instrumentos y 
técnicas 

Fase 1. 
Diagnóstico 

Establecer una línea base 
sobre las capacidades 
narrativas y dinámicas 
grupales de los estudiantes, 
así como realizar un análisis 
preliminar del entorno 
educativo. 

Revisión de literatura, análisis 
de producciones transmedia 
de no ficción con enfoque 
social, y realización de 
talleres de escritura creativa y 
juegos cooperativos. 

Matriz de revisión de 
literatura 

Matriz de revisión 
documental de 
producciones 
transmedia de no 
ficción 

Cuestionarios y 
entrevistas estudiantes 
y profesores 

Prueba piloto 

Fase 2. Diseño de 
la Narrativa 
transmedia 

Desarrollar una estrategia 
narrativa centrada en 
temáticas de relevancia social 
y personal para los 
estudiantes. 

Identificación de los factores 
de riesgo a abordar 
(sexualidad, amor propio, 
drogadicción, proyecto de 
vida) Creación de una 
narrativa central a partir de 
talleres  

 
Guía didáctica Juegos 
cooperativos 
Guía didáctica de taller 
de escritura creativa 
Guía didáctica de 
creación de personajes 
y relatos 

Fase 3. 
Implementación 

Activar la narrativa central y 
expandirla a otros contenidos 
producidos por los 
estudiantes. 

Producción de contenidos 
narrativos en diversos 
formatos (serie sonora, foto-
ensayos, magazín audiovisual, 
canciones, pósters). 

 
Creación de contenidos 
en diferentes formatos  

Fase 4. Análisis  Evaluar los hallazgos a la luz 
de los objetivos propuestos  

Análisis comparativo con 
literatura, categorización y 
triangulación 

Fichas de análisis de 
contenido 

. 
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Fase 5. Informe 
final  

Redacción del informe y 
devolución a la comunidad  

Redacción del informe final, 
incluyendo análisis de los 
hallazgos y sugerencias para 
futuras aplicaciones. 

Documento final y 
recomendaciones  

 

Nota: proceso metodológico de la investigación  

Las fases metodológicas implementadas se desarrollaron a través de sesiones presenciales en 
la institución educativa en el municipio ���������u���Sá. Cada fase comprendió entre 2 y 4 encuentros 
de 90 minutos. El proceso fue documentado mediante diversos registros audiovisuales, 
sonoros y visuales. La investigación compartió momentos significativos en el perfil de Instagram 
del proyecto @Tripulantess, donde se visibilizan algunas de las actividades desarrolladas. Ver 
figura 1. 

Figura 1 

Actividad collage poster   

  

Nota. Fotografía actividad collage donde los estudiantes representan de forma visual, sus sentimientos y 
percepciones sobre las temáticas de las narrativa transmedia (sexualidad, amor propio, proyecto de vida y 
drogradición).  

Para asegurar la validez y fiabilidad del estudio, se adoptaron diversas estrategias 
metodológicas que garantizaron una representación del fenómeno investigado y permitieran 
la reproducibilidad de los hallazgos encontrados. Se empleó la triangulación metodológica, 
combinando múltiples fuentes de datos y técnicas de recolección: observación participante, 
entrevistas semi-estructuradas, grupos focales y análisis documental. Cada técnica se aplicó en 
momentos diferentes para facilitar la comparación entre las fases. 

Los cuestionarios y guías de entrevistas fueron revisados por pares académicos. Esta validación 
fue realizada por dos profesores investigadores: uno con doctorado en Educación y  con 
experiencia en metodología cualitativa, y otro con maestría en Desarrollo Rural y experiencia 
en investigación educativa, quienes evaluaron la pertinencia, claridad y coherencia de los 
instrumentos mediante una matriz de criterio que incluyó: adecuación al contexto rural, 
comprensión para la población adolescente y alineación con los objetivos de investigación. 
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Después de los ajustes se realizó una prueba piloto antes de su aplicación en el estudio 
principal, con 5 estudiantes de características similares a la muestra. Los ajustes incluyeron 
modificaciones en el lenguaje utilizado y reorganización de preguntas para mejorar la 
comprensión de la población adolescente. Específicamente, se simplificó el vocabulario, se 
reubicaron las preguntas y se redujo el número total a 10 ítems para evitar fatiga en los 
participantes. 

Asimismo, se diseñaron fichas de análisis para sistematizar los contenidos narrativos creados 
(guiones, relatos, personajes), las cuales fueron validadas mediante consenso entre el equipo 
investigador y sometidas a una pruebas de confiabilidad Inter evaluador con dos codificadores 
independientes, obteniendo un índice de concordancia del 85% facilitando una interpretación 
coherente y rigurosa. La observación participante se utilizó como técnica en los talleres de 
escritura creativa, creación de personajes y creación de contenido en diferentes formatos, 
permitió registrar las dinámicas de trabajo en grupo y el compromiso de los estudiantes.  

El proceso fue iterativo, los hallazgos preliminares del estudio fueron compartidos con los 
participantes a lo largo de las diferentes fases del proyecto. Esta retroalimentación permitió 
que estos resultados fueran una representación de sus experiencias y puntos de vista. Se 
utilizaron sesiones de devolución grabadas (audio y video) y sus transcripciones fueron 
integradas al corpus del análisis.  

Estas prácticas enriquecieron la interpretación de los datos, además permiten que el estudio 
pueda ser replicado en futuras actividades, dado que se sistematizaron todas las decisiones 
metodológicas, actividades implementadas e instrumentos utilizados con el fin de garantizar 
su trazabilidad. 

Se realizó un seguimiento de las decisiones metodológicas durante cada fase del proyecto, 
facilitando la documentación detallada que incluyó las disposiciones sobre las técnicas 
empleadas, para garantizar la transparencia en el proceso de investigación. Así como la 
contextualización de los datos y observaciones, lo que permitió al equipo investigador 
comprender el entorno y las condiciones bajo las cuales se llevaron a cabo las actividades de la 
investigación. Estas decisiones fueron registradas en una bitácora digital compartida por el 
equipo investigador y respaldada periódicamente.  

El marco interpretativo de la investigación se diseñó a partir de la fenomenología y la semiótica 
social, la primera se centró en las experiencias vividas por los estudiantes al interactuar con las 
narrativas transmedia. A través de entrevistas y observaciones, se exploró como los estudiantes 
interpretaron y comprendieron las historias que crearon y las dinámicas que emergieron en los 
talleres creativos. La fenomenología permitió obtener una visión subjetiva de los estudiantes, 
revelando cómo las narrativas creaban nuevos significados y cómo estas influían en su 
desarrollo personal y académico. 

Por su parte, la semiótica social permitió reconocer como los estudiantes creaban significados 
a través de la combinación de diferentes formas de representar la información: texto, imagen, 
audio y video. A través de esta perspectiva, se analizó cómo las diferentes formas de 
comunicación se combinaban para generar nuevas capas de sentido. Los contenidos reflejaron 
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los sentires y preocupaciones sociales y personales de los estudiantes. Específicamente, se 
identificaron concepciones alrededor de cuatros factores de riesgo definidos en la fase de 
diseño: sexualidad, amor propio, drogadicción y proyecto de vida. 

El enfoque integrado de fenomenología y semiótica social permitió analizar tanto la experiencia 
subjetiva de los estudiantes como la producción de significados a través de las narrativas 
transmedia. Este enfoque multidimensional permitió que los hallazgos no solo se enfocaran en 
cómo los estudiantes vivieron el proceso, sino también en cómo las herramientas y plataformas 
digitales modificaron la manera en que participaron y compartieron sus experiencias. 

2.1.  Declaración ética 

El estudio se llevó a cabo respetando los principios éticos para la investigación con seres 
humanos en contextos educativos. Se contó con la aprobación del CEPI -Comité de Ética del 
Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid-,  el protocolo de investigación fue aprobado 
asegurando que el estudio cumpliera con las normativas éticas correspondientes para la 
investigación con menores de edad. Se firmó el asentimiento informado de los padres y/o 
acudientes, así como de los estudiantes del grado noveno que hicieron parte de la 
investigación, garantizando que comprendieran la naturaleza del estudio, los procedimientos 
implicados y su derecho a retirarse en cualquier momento del proceso de investigación. 

Los datos personales fueron tratados de acuerdo con las normativas internacionales de 
protección de datos, (RGPD). La información fue almacenada de manera segura, en una unidad 
institucional garantizando el anonimato,  el acceso a los datos recolectados fue limitado a los 
miembros del equipo investigador. De igual forma, se tomaron precauciones para asegurar que 
las herramientas tecnológicas utilizadas no presentaran sesgos ni excluyeran a algunos 
estudiantes por razones de accesibilidad. 

3. RESULTADOS 

El análisis cualitativo realizado durante la investigación con 30 estudiantes de noveno grado de 
la Institución Educativa San Fernando de Amagá permitió identificar cuatro macrocategorías 
emergentes: salud mental,  alfabetización digital y TIC, narrativas transmedia y temáticas 
juveniles. La información fue recolectada a través de revisión de literatura, observación 
participante, producciones estudiantiles y fichas de análisis de contenido, e interpretada bajo 
un enfoque fenomenológico-semiótico. El corpus fue Analizado en ATLAS.ti versión 9.0, se 
aplicó codificación abierta (fase exploratoria) y codificación axial para agrupar códigos en 
categorías. El codebook resultante incluye definiciones operativas y textuales. Dos 
codificadores independientes codificaron el corpus; el acuerdo inter-evaluador fue el 85% 
(porcentaje de acuerdos). 

El proceso de codificación continuó hasta alcanzar la saturación teórica en cada 
macrocategoría. La sistematización de los datos permitió estructurar las macrocategorías y sus 
respectivas categorías, como se muestra en la tabla 3.  
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Tabla 3  

Estructura Macrocategorías y subcategorías emergentes 

Macrocategoría Subcategoría  

Salud mental - Bienestar 
- Expresión emocional 
- Reflexión sobre la vida y la muerte 
- Necesidad de acompañamiento psicosocial 

Alfabetización y TIC -Acceso limitado a las TIC 
- Desarrollo de habilidades 
- Apropiación de herramientas 
- Conceptos básicos de producción audiovisual 

Narrativas transmedia  - Construcción de personajes y relatos 
- Producción de contenidos 
- Co-creación y trabajo en equipo 
- Participación activa 

Temáticas juveniles - Drogadicción 
- Sexualidad 
- Proyecto de vida 
- Autocuidado 

Nota: Las subcategorías fueron extraídas de la triangulación a partir de los datos cualitativos sistematizados en el 
estudio. 

La tabla anterior, refleja los desafíos identificados desde la fase de diagnóstico así como las 
potencialidades emergentes durante la ejecución del proyecto. La primera macrocategoría, 
salud mental, surgió de los ejercicios de introspección y escritura creativa, en la que los 
estudiantes exploraron las dimensiones del yo, el reconocimiento emocional y los temas a los 
que se les debería hablar a los jóvenes de Amagá. El taller de diagnóstico, ¿Qué siento por mí?, 
abordó aspectos como expresión emocional, autoestima y reconocimiento del yo.  

Durante el análisis de contenido de esta actividad, tras la revisión de las 30 producciones 
escritas por los estudiantes, las cuales fueron codificadas, analizadas y sistematizadas mediante 
fichas por el equipo investigador, uno de los hallazgos más relevantes fue la identificación de 
una ideación suicida expresada por una estudiante a través de una carta durante el taller. Este 
hallazgo alertó al equipo investigador que de manera oportuna, con la articulación de los psico 
orientadores de la Dirección de Bienestar Institucional e Interacción Social del Politécnico 
Colombiano Jaime Isaza Cadavid, activó la ruta de atención integral en salud mental, con el 
equipo administrativo y la psicóloga de la institución educativa. Este episodio evidenció la 
importancia de crear espacios de contención emocional y canalización de conflictos internos. 

La segunda macrocategoría, alfabetización digital y TIC, reveló obstáculos para el acceso a las 
TIC por parte de los estudiantes, pero también mostró una apropiación progresiva de las 
herramientas digitales, así como una alta receptividad hacia el trabajo colaborativo y al 
aprendizaje a través de medios audiovisuales, lo que facilitó la creación y producción de 
contenidos en múltiples formatos. 
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La categoría de narrativas transmedia, eje de la investigación, permitió el diseño de talleres 
creativos y juegos cooperativos en los que los estudiantes crearon personajes, historias y 
contenidos narrativos en diferentes formatos: como radionovela, magazín audiovisual, 
fotoensayo, póster y canciones. Estas actividades fortalecieron las habilidades narrativas, 
comunicativas, digitales, colaborativas y críticas. Un estudiante expresó, por ejemplo: “nunca 
había escuchado mi voz, en una grabación, pero el grabar las canciones me ayudo a sentirme 
escuchado.” (Ficha de análisis, Taller 3). 

Otro estudiante comentó: “cuando creamos los personajes, me di cuenta que podía hablar de 
cosas que me daban miedo sin sentirme juzgada”. (Entrevista 7, marzo 2024). Esta reflexión 
evidencia como la creación de relatos propician espacios para la expresión emocional. Un 
tercer participante destacó el trabajo colaborativo: “al principio pensé que iba a ser difícil 
trabajar en grupo, pero cuando empezamos a crear la historia juntos, todos aportamos, cosas 
muy importantes” (Ficha de análisis 2, Taller 2). 

La cuarta categoría, temáticas juveniles, se estableció a partir de los contenidos creados por los 
estudiantes, los cuales giraron en torno a la pregunta sobre ¿Qué temas deberían tratarse con 
los jóvenes del municipio de Amagá?. Del análisis de estas respuestas surgieron factores de 
riesgo como drogadicción, sexualidad, autoestima y proyecto de vida. Estas  temáticas fueron 
seleccionadas colectivamente y dieron forma al relato central de la narrativa transmedia, 
fortaleciendo la agencia y la personalización del aprendizaje. Esta actividad no solo visibilizó las 
preocupaciones de los estudiantes, sino que promovió un espacio de reflexión para la 
conversación y el cuidado colectivo. Ver figura 2. 

Figura 2  

Creación de personajes por parte de los estudiantes  

 

Nota: La fotografía representa la actividad de la creación de los personajes donde los estudiantes desarrollaron 
perfiles narrativos basados en los factores de riesgo identificados 
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Desde la perspectiva teórica, los hallazgos están en consonancia con el modelo de alfabetismo 
transmedia de Scolari (2016), en sus tres concepciones: narrativas y expresión creativa 
(categoría 1 y 3), competencia digital (categoría 2) y participación crítica y social, (categoría 4). 
Esta relación se muestra en la Tabla 4.  
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Tabla 4 

Relación entre las macrocategorías y dimensiones del alfabetismo transmedia (Scolari, 2016) 

Dimensión del alfabetismo 
transmedia 

Macrocategorías 
relacionadas 

Descripción 

Narrativa y expresión creativa Salud mental / Narrativas 
transmedia 

Favorece el relato personal y la 
construcción de identidades 
narrativas 

Competencia digital y navegación Alfabetización digital y TIC Desarrolla habilidades técnicas y 
de apropiación crítica de medios 
digitales. 

Participación crítica y social Temáticas juveniles / 
Narrativas transmedia 

Impulsa la agencia, el diálogo y el 
compromiso con temáticas del 
contexto. 

Nota: Adaptado de Scolari (2016) y datos de la presente investigación. 

En este contexto, las narrativas transmedia se convirtieron en instrumentos de resiliencia, 
inclusión y equidad educativa, permitiendo a los estudiantes compartir sus intereses, sentires 
y experiencias en un entorno seguro. En síntesis, los hallazgos permiteron afirmar que las 
narrativas transmedia son herramientas mediadoras en los procesos de enseñanza y 
aprendizaje. Ver Tabla 5. 

Tabla 5 

Síntesis de resultados por dimensión de análisis  

Dimensión  Hallazgos clave 

Expresión emocional Incremento en la verbalización de conflictos internos, autoestima y 
sentido de pertenencia  

Producción de contenidos Creación personajes, relatos, radionovela, canciones, pósteres y 
otros formatos narrativos multimodales 

Participación y agencia   Los estudiantes eligieron temáticas, lideraron producciones y 
construyeron historias colectivas 

Reflexión crítica  Abordaje de problemáticas como ideación suicida, drogadicción, 
sexualidad, proyecto de vida y autoestima 

Apropiación digital  Mejora en el uso de herramientas tecnológicas pese a las 
limitaciones de acceso 

Nota: Elaboración propia con base en los hallazgos cualitativos del estudio. 

Los hallazgos evidencian que las narrativas transmedia son dispositivos simbólicos para la 
expresión emocional, el desarrollo de competencias digitales y construcción de resiliencia, 
inclusión y personalización del aprendizaje. Al participar activamente del proceso, los 
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estudiantes transformaron sus vivencias cotidianas en relatos significativos, dentro de un 
entorno que valoró su diversidad, el acompañamiento emocional y la creatividad como 
elementos de una educación inclusiva y equitativa.   

4. DISCUSIÓN  

Los objetivos alcanzados permitieron analizar el impacto de las narrativas transmedia como 
herramientas pedagógicas para fomentar entornos de discusión crítica sobre la equidad 
educativa, el bienestar emocional y la salud mental en contexto escolar rural.  En este sentido 
el proyecto se enfocó, como ya se indicó, en una pedagogía centrada en la agencia del 
estudiante, es decir, que lo posiciona como partícipe activo de su propio proceso, tal como lo 
proponen Chulde-Zhirve et al. (2024, p. 103) "la personalización del aprendizaje implica adaptar 
los contenidos a los intereses y necesidades del estudiante". 

Estos hallazgos dialogan con los planteamientos de Jenkins (2006) sobre la cultura participativa, 
quien sostiene que las narrativas transmedia permiten diferentes tipos de conversaciones 
entre usuarios y fortalecen vínculos con el contenido. En el contexto de este estudio se 
evidenció como los estudiantes se convirtieron en creadores de contenidos, que reflejaban sus 
propias experiencias y preocupaciones. 

Igualmente, los resultados confirman la propuesta de Scolari (2016) sobre la alfabetización 
transmedia como puente entre culturas colaborativas e instituciones educativas. Los 
estudiantes demostraron capacidad para expandir narrativas a través de múltiples formatos 
(radionovela, canciones, collage, magazine), evidenciando lo que el autor nombra como 
competencias transmedia. 

Este enfoque refuerza la teoría de la pedagogía critica, en la que se afirma que los estudiantes 
no son sólo receptáculos de información, sino actores en la construcción, tanto de 
conocimiento, como de la transformación de su entorno. Como lo sostiene Freire (1970), la 
educación es un proceso de reflexión y acción sobre el contexto, en el que los estudiantes se 
apropian del saber, lo transforman y aplican en sus comunidades.  

La personalización del aprendizaje fue un componente central de la investigación, favoreció un 
proceso de introspección que permitió en los estudiantes  el reconocimiento de sus intereses 
y necesidades. Actividades como la escritura creativa, creación de personajes y guiones, 
fotografía, radionovela y collage, entre otros, fueron diseñadas para integrar la cotidianidad de 
los estudiantes, respetando sus manifestaciones culturales, prácticas tecnológicas y realidades 
emocionales. 

En consonancia con la propuesta de Kaplún,  se buscó “[…] abordar la cultura audiovisual desde 
una perspectiva crítica, creativa y constructiva. No se trata solo de dirigir la mirada, sino de 
dotarla de autogobierno” (Diaz, 2023, p. 82). Este pensamiento se articula con el aprendizaje 
situado, en el cual se destaca la importancia de enseñar en contextos reales y específicos. Así, 
al integrar las narrativas transmedia en el entorno escolar rural, los estudiantes pudieron 
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vincular sus propias realidades, haciendo del aprendizaje un proceso más significativo, aplicable 
a su vida cotidiana y a su comunidad.  

El desarrollo del proyecto evidenció que la alfabetización transmedia puede convertirse en una 
herramienta para reducir la brecha tecnocultural entre el sistema escolar tradicional y las 
nuevas generaciones, como lo plantea Scolari (2016, p.16): “…la intervención del alfabetismo 
transmedia debe ir más allá de la investigación científica y proponer nuevas formas de explorar 
estas nuevas habilidades y estrategias dentro de las instituciones educativas”. La alfabetización 
digital proporciona habilidades técnicas, pero más importante aún, prepara a los estudiantes 
para participar críticamente para el entorno globalizado. 

En esta dirección, las narrativas transmedia no solo incitan a la creación de contenido, sino que 
también fomentan la alfabetización digital. En este caso, los estudiantes de contexto rural al 
interactuar con las TIC y los medios audiovisuales no solo fortalecieron sus competencias 
digitales, sino que también adquirieron  herramientas para enfrentar un entorno cada vez más 
digitalizado.  Además, desarrollaron habilidades como el pensamiento crítico, la creatividad y 
el trabajo en equipo, en consonancia con Alonso y Murgia (2020, p.100) quienes afirman: la 
expansión es el eje fundamental de cualquier narrativa transmedia y [...] es lo que la distingue 
de otros abordajes actuales [...] nos proponemos pensar en el desarrollo de “narrativa 
transmedia pedagógica” en clave de una nueva interfaz de interacción (escuela-comunidad). 

Cuando los estudiantes se acercan a la creación de contenidos y al uso de los lenguajes que 
utilizan en su día a día, no solo se incrementa su motivación intrínseca, sino también su 
compromiso con el aprendizaje. Además, en relación con la salud mental, se evidenció que la 
expresión narrativa colectiva fortalece la construcción de comunidades emocionalmente 
sensibles, promoviendo un entorno educativo más inclusivo y consciente. Esto genera un 
sentido de pertenencia con la comunidad, donde los estudiantes no solo aprenden los 
contenidos, sino que disfrutan del proceso, se apoyan mutuamente y fortalece su identidad 
colectiva.  

5. CONCLUSIONES 

La investigación confirma que las narrativas transmedia, integradas desde un enfoque de 
investigación-creación, constituyen una estrategia pedagógica para promover una educación 
inclusiva, equitativa y centrada en la salud mental. En respuesta al objetivo general sobre 
incidencia de este tipo de relatos, los hallazgos confirman que son significativas para ambos 
propósitos en el contexto escolar rural. 

Respecto a los objetivos específicos planteados: se identificaron necesidades críticas de 
acompañamiento emocional y psicológico y espacios de expresión creativa en la población de 
la escuela rural. La estrategia transmedia diseñada articuló significativamente temáticas 
juveniles relevantes para la comunidad (sexualidad, autoestima, proyecto de vida, 
drogadicción) con herramientas pedagógicas participativas y sensibles. La implementación 
demostró la receptividad de los estudiantes y profesores, evidenciando la viabilidad de estas  
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estrategias en el aula. El proceso fue documentado sistemáticamente, generando un 
herramienta metodológica replicable para futuras intervenciones. 

Frente a las limitaciones del estudio, este se circunscribe a una institución rural específica del 
contexto colombiano, lo que restringe la generalización de los resultados a otros entornos 
rurales latinoamericanos. El diseño exploratorio y cualitativo requiere estudios 
complementarios con diseños experimentales para establecer relaciones causales más 
robustas entre narrativas transmedia y salud mental. 

Se recomienda replicar la estrategia en diferentes contextos rurales latinoamericanos para 
validar su aplicación, desarrollar instrumentos cualitativos específicos para medir el impacto en 
indicadores de salud mental, y diseñar programas de formación docente en alfabetización 
transmedia que garanticen la sustentabilidad de estas intervenciones pedagógicas.  

6. FINANCIACIÓN 

Este estudio recibió financiación a nivel nacional por parte de la Dirección de Investigación y 
Posgrados del Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid, en el marco de la convocatoria 
menor cuantía 2023.  
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Análisis del paisaje de aprendizaje como herramienta para la formación de 
profesorado en entornos flexibles de enseñanza en línea 

Learning landscape analysis as a tool for teacher training in flexible online learning 
environments 

    Victoria Íñigo Mendoza (V.I.M.). Universidad Internacional de La Rioja (España)  

     Ana Zafra Ruano (A.Z.R.). Universidad Internacional de La Rioja (España) 

     Alicia Palacios Ortega (A.P.O.). Universidad Internacional de La Rioja (España) 

RESUMEN  

La flexibilización del aprendizaje se ha convertido en un recurso esencial para impulsar el papel activo y 
autónomo del estudiante en la adquisición de habilidades. En este sentido, los paisajes de aprendizaje 
integran de un modo visual itinerarios de aprendizaje personalizados facilitando el desarrollo de 
competencias y la atención a la diversidad. Esta investigación muestra la evaluación de un paisaje de 
aprendizaje cuyo objetivo es buscar una enseñanza flexible con el fin de lograr el desarrollo de competencias 
docentes y una mejora en la motivación del alumnado del Máster en Formación del Profesorado de una 
universidad en línea. A partir de la comparación entre los resultados de un análisis pretest-postest, se 
observa que hay una mejora en el aprendizaje y aplicación de los conceptos analizados, con especial impacto 
en aquellos que han sido trabajados de forma más específica a través del paisaje de aprendizaje. Por otro 
lado, se utilizó un cuestionario para valorar la satisfacción de los estudiantes con la actividad desarrollada a 
través del cual se concluye que el paisaje ha sido motivador para aquellos que han participado en el mismo. 

ABSTRACT  

Flexibility of learning has become an essential resource to promote the active and autonomous role of the 
learner in the acquisition of skills. In this sense, learning landscapes visually integrate personalised learning 
pathways, facilitating the development of competences and attention to diversity. This research shows the 
evaluation of a learning landscape that aims to make teaching more flexible in order to achieve the 
development of teaching competences and an improvement in the motivation of students in the Master's 
Degree in Teacher Training at an online university. From the comparison between the results of a pretest-
postest analysis, it is observed that there is an improvement in the learning and application of the concepts 
analysed, with special impact on those that have been worked on in a more specific way through the learning 
landscape. On the other hand, a questionnaire was used to assess the students' satisfaction with the activity 
developed through which it is concluded that the landscape has been motivating for those who have 
participated in it. 
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1. INTRODUCCIÓN  

La educación superior se encuentra en un momento de constantes desafíos. La sociedad vive, 
actualmente, una era de conocimiento abierto, de inmediatez y de avances tecnológicos 
inimaginables hace unos años. Esto hace cada vez más necesaria la inclusión de cambios en la 
educación superior (Díaz-Barriga, 2021).  Los centennials y millennials que ocupan hoy la 
educación superior requieren de nuevas formas de aprender, que permitan elegir el contenido, 
el tiempo y la forma (Bertuzzi, 2021; Espinoza-Bravo et al., 2024). En este sentido, los nuevos 
entornos de aprendizaje que están surgiendo en la universidad persiguen una educación 
flexible, centrada en el estudiante y que proporcione un aprendizaje contextualizado y 
significativo (Agudelo y Salinas, 2022; Cameron y Tanti, 2011; Gros y López, 2016). Este cambio 
de perspectiva hacia la flexibilidad del proceso de aprendizaje implica poner en el centro al 
estudiante, configurando itinerarios personales de aprendizaje que promuevan su autonomía 
y faciliten su participación en la toma de decisiones (Agudelo y Salinas, 2015; Conole, 2013). En 
estos itinerarios de aprendizaje flexible, Salinas (2002) plantea que el uso de materiales de 
aprendizaje contextualizados, de calidad y que se adecúen a las diferentes características que 
atesoran los estudiantes, es un factor clave para el éxito. 

En este contexto, la irrupción de la tecnología a todos los niveles (recursos, planificación 
curricular, métodos de enseñanza, accesibilidad, formas de comunicación, etc.) está 
permitiendo que la educación superior se aproxime, a través de modelos híbridos o de 
enseñanza online, hacia escenarios de aprendizaje flexibles (Morales Torres et al., 2021; 
Mosquera, 2022; Salinas y de Benito, 2020). Las TIC promueven la flexibilidad facilitando la 
creación de redes de colaboración, la interacción a distancia, la comunicación tanto síncrona 
como asíncrona o la accesibilidad (Huang, 2020; Romero-García et al., 2020; Ubachs et al., 
2017). Además, la tecnología es una gran aliada a la hora de fomentar un aprendizaje activo, 
personalizado y autónomo del estudiante, favoreciendo una enseñanza competencial y 
significativa (Moreno González y Luchena Pozo, 2014). 

Una de las herramientas tecnológicas que permite flexibilizar el aprendizaje para que este sea 
inclusivo y personalizado son los paisajes de aprendizaje. Estos ofrecen una imagen o escenario 
a modo de guía con diferentes itinerarios posibles que el estudiante configura según sus 
necesidades de aprendizaje y sus inquietudes (Tomé et al., 2021). Además, en dicho escenario 
se incluyen diferentes recursos y opciones de aprendizaje que el estudiante tiene a su 
disposición en todo momento, facilitando así que su uso permita atender a cualquier persona, 
en cualquier lugar y en cualquier momento (García-Tudela., 2021; Hernando-Calvo et al., 2018). 

Los paisajes de aprendizaje se suelen mostrar como entornos virtuales e interactivos a través 
de herramientas digitales, tales como Genially, Deck Toys, Symbaloo, etc. (García-Tudela, 
2021). Con estas aplicaciones se construye una imagen o conjunto de imágenes interactivas, 
donde una serie de elementos visuales permiten acceder a otras páginas con diferentes 
materiales, recursos y actividades (Hernando-Calvo, 2016). Estas imágenes interactivas 
funcionan como mapas conceptuales donde los diferentes contenidos aparecen 
interconectados a modo de escenario para la personalización de su aprendizaje (Hernando-
Calvo et al., 2018). 

https://doi.org/10.21556/edutec.2025.93.4045


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

Íñigo Mendoza, V., Zafra Ruano, A., y Palacios Ortega, A.  

Núm. 93 –  Septiembre 2025 

Sección especial: Itinerarios flexibles de 

aprendizaje. Tecnologías digitales para la 

personalización y la inclusión educativa  

 

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2025.93.4045  Página 90 

 

Una de las características más destacadas de los paisajes de aprendizaje es que se estructuran 
a través de una narrativa con elementos de gamificación, favoreciendo el aumento de la 
motivación del alumnado, elevando su nivel de satisfacción y facilitando el desarrollo de 
diversas competencias (Hernando-Calvo et al., 2018; Villalustre y del Moral, 2015). Esta 
narrativa suele estar basada en temáticas que resultan atractivas para los estudiantes, como 
pueden ser series, películas o videojuegos de su interés (García-Tudela, 2021). La incorporación 
de avatares, desafíos, recompensas, medallas e insignias fomenta una motivación extrínseca y 
un mayor compromiso, lo que impacta positivamente tanto en el logro de objetivos como en 
la asimilación de contenidos (Jaramillo-Mediavilla et al., 2024). 

En este enfoque, los recursos y actividades están estructurados teniendo en cuenta la 
Taxonomía de Bloom (1956) y las Inteligencias Múltiples de Gardner (Gardner, 1983).  La 
planificación de los objetivos de aprendizaje y estrategias cognitivas se desarrolla teniendo en 
cuenta los distintos niveles cognitivos que establece la Taxonomía de Bloom (Lobato, 2018). 
Dicha taxonomía clasifica los objetivos educativos en función del nivel de complejidad 
cognitiva, estableciendo una jerarquía de seis niveles progresivos en los que para alcanzar el 
nivel superior el estudiante debe dominar los niveles inferiores (Eisner, 2000; Gamboa Solano 
et al., 2023). A pesar de las diversas revisiones que ha sufrido esta taxonomía, los niveles de 
complejidad (recordar, comprender, aplicar, analizar, evaluar y crear) se han mantenido sin 
cambios significativos, siendo la dimensión del conocimiento sobre la cual se aplican estos 
niveles el principal objeto de las modificaciones (Biggs y Tang, 2011; Gamboa Solano et al., 
2023). El papel de las inteligencias múltiples de Gardner (1993) en el diseño de los paisajes es 
el de orientar el tipo de recursos y actividades más adecuados para atender a la diversidad de 
estudiantes y fomentar la personalización del aprendizaje. 

 La combinación de las ocho inteligencias múltiples con las seis categorías de la Taxonomía de 
Bloom da como resultado una matriz con la que el docente organiza un conjunto de actividades 
diversificadas que difieren en cuanto a su nivel de profundidad, los contenidos que abordan y 
las habilidades que requieren. Por un lado, se persigue que las actividades estén enfocadas al 
cumplimiento de objetivos y adquisición de habilidades, siendo significativas para el alumnado 
(Cabero, 2015). Por otro lado, esta matriz de actividades debe ser una guía que permita seguir 
el progreso en el aprendizaje y en la adquisición de competencias y destrezas (Matthews, 
2017). 

Gracias a este diseño, el estudiante puede visualizar con claridad los objetivos que debe 
alcanzar y tiene la posibilidad de construir su propio itinerario de aprendizaje, eligiendo 
actividades y recursos según sus intereses personales y sus características individuales, lo que 
favorece la diversidad en la forma de aprender (García-Tudela, 2021). Esta libertad para decidir 
y personalizar su propio recorrido educativo convierte la metodología en una experiencia 
estimulante y motivadora, lo que favorece su implicación y lo anima a seguir avanzando de 
manera activa y comprometida en su proceso formativo (Dorrego, 2016). 

A partir de lo expuesto en este marco teórico, este trabajo se centra en el diseño y puesta en 
práctica de un paisaje de aprendizaje capaz de promover una enseñanza autónoma y 
personalizada, así como fomentar el aprendizaje competencial y mejorar la motivación del 
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alumnado. Por lo tanto, el objetivo del presente estudio es analizar el impacto en el aprendizaje 
y la satisfacción de los estudiantes de la puesta en práctica de dicho paisaje de aprendizaje. 

2. MÉTODO 

Este estudio se llevó a cabo en la asignatura de Didáctica de Física y Química dentro del Máster 
Universitario de Formación de Profesorado de Educación Secundaria Obligatoria y Bachillerato, 
Formación Profesional y Enseñanza de Idiomas de una universidad en línea con una muestra 
total de 154 estudiantes.  

2.1. Descripción de la propuesta 

La propuesta consistió en el diseño de un paisaje de aprendizaje a través del cual se abarcaron 
los principales contenidos de la asignatura de Didáctica de Física y Química del Máster de 
Formación de Profesorado. Este paisaje de aprendizaje se denominó “La búsqueda del maestro 
Jedi” (Palacios et al., 15 de abril de 2025) y utiliza la narrativa de la saga cinematográfica de La 
guerra de las galaxias con el objetivo de contextualizar el aprendizaje a través de una temática 
familiar para los estudiantes. 

Siguiendo la estructura de los paisajes de aprendizaje, se diseñaron un total de 30 actividades 
teniendo en cuenta la taxonomía de Bloom y la teoría de las inteligencias múltiples de Gardner. 
Estas actividades se clasificaron en tres grupos, las que pertenecían a la evaluación continua de 
la asignatura, actividades de aula que se llevaban a cabo en las clases en directo y actividades 
de ampliación. La tabla 1 muestra algunas de las actividades que se elaboraron para este paisaje 
de aprendizaje. 

Tabla 1 

Ejemplos de tareas diseñadas en el paisaje de aprendizaje 

Tarea Taxonomía de 
Bloom/Inteligencias múltiples 

Descripción de la tarea 

Ciencia en el deporte Crear/Cinético corporal 
Diseñar un problema dentro de la 

asignatura de física y química donde se 
trabaje de forma transversal el deporte 

Busca las diferencias Evaluar/Visual espacial 

A partir de una serie de mapas mentales 
sobre dificultades de aprendizaje en Física y 

Química, se identificarán qué aspectos 
faltan o qué partes son mejorables 

Características del buen 
profesor 

Analizar/Intrapersonal 
Analizar las competencias que debe tener 

un buen docente. 

  

¿Creamos una canción? 

  

Aplicar/Musical 

Modificar la letra de una canción para 
aprender cuestiones relacionadas con la 

tabla periódica 

https://doi.org/10.21556/edutec.2025.93.4045


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

Íñigo Mendoza, V., Zafra Ruano, A., y Palacios Ortega, A.  

Núm. 93 –  Septiembre 2025 

Sección especial: Itinerarios flexibles de 

aprendizaje. Tecnologías digitales para la 

personalización y la inclusión educativa  

 

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2025.93.4045  Página 92 

 

  

Encuentra la fuerza 

  

  

Comprender/Naturalista 

  

Elaborar una presentación con las 
diferencias entre al aprendizaje cooperativo 

y colaborativo 

En relación con la gamificación del paisaje de aprendizaje, se asignó una puntuación a cada 
actividad. Las actividades de ampliación, además, tenían asociada la obtención de insignias. Por 
otro lado, a medida que los estudiantes ganaban puntos por la realización de las actividades, 
podían ir ascendiendo a través de los distintos niveles que se relacionaron con las distintas 
clases de Jedi que se pueden encontrar en las películas, pasando de Iniciado Jedi a Padawan, 
de aquí a Caballero Jedi y, finalmente, Maestro Jedi. En la Figura 1 se puede observar la interfaz 
del paisaje donde aparecen cada uno de los niveles y la puntuación que deberían obtener para 
alcanzar cada nivel. 

Figura 1 

Niveles en función de la clase de Jedi y la puntuación correspondiente. 

 

El enlace de acceso al paisaje de aprendizaje se puso a disposición de los estudiantes en el aula 
virtual de la asignatura para que pudieran acceder en cualquier momento. En el siguiente 
enlace se puede acceder al paisaje de aprendizaje completo: La búsqueda del maestro Jedi 
(Palacios et al., 15 de abril de 2025). La primera prueba que debían completar los estudiantes 
al entrar en el paisaje era presentarse a través de la herramienta Wakelet indicando por qué 
querían ser maestros Jedi. Una vez que se presentaban, se les daba una clave (5790) que les 
proporcionaba el acceso a tres itinerarios distintos que se relacionaban con tres constelaciones, 
pudiendo ir de un itinerario a otro sin restricciones. Esto les permitía realizar con total libertad 
las distintas actividades y recursos que les ofrecía el paisaje, de manera que, a la hora de realizar 
el examen de la asignatura, hubiesen desarrollado las competencias necesarias para llevarlo a 
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cabo con éxito. En la figura 2 puede observarse el acceso a las distintas constelaciones y el 
ejemplo de una de ellas (marcada en amarillo). 
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Figura 2 

Acceso a las constelaciones que contienen las actividades del paisaje de aprendizaje. 

 

2.2. Instrumento y recogida de datos 

Para poder evaluar la evolución del estudiantado durante el desarrollo del paisaje de 
aprendizaje se les propuso que realizaran una actividad previa consistente en diseñar una 
actividad de laboratorio para un curso de Secundaria y/o Bachillerato (pretest). Al finalizar el 
curso se les planteó, como parte del examen, realizar una actividad con las mismas 
características básicas a modo postest. 

En dicha actividad, debían plantear diversos aspectos como pueden ser: Curso y los saberes 
básicos trabajados en la actividad (máximo 16 puntos), los Objetivos didácticos que se 
pretendían alcanzar (máximo 12 puntos), el número de Sesiones en las que la desarrollarían 
(máximo 4 puntos), qué Enfoque iban a emplear (máximo 8 puntos) así como las Agrupaciones 
(máximo 4 puntos) y los Materiales y recursos necesarios (máximo 8 puntos). Finalmente 
realizaban la Descripción de la actividad/ actividades propuestas (máximo 28 puntos) y definían 
cómo la iban a Evaluar (máximo 16 puntos). 

Ambas actividades fueron evaluadas con la misma rúbrica y por el mismo evaluador para evitar 
sesgos durante el proceso. 

Este paisaje de aprendizaje se puso en marcha durante dos cursos académicos: 2022-2023 y 
2023-2024. Del total de la muestra, se obtuvieron 87 pares de actividades previas (pretest) y 
actividades de examen (postest), de los cuales un 62% corresponde al género femenino y un 
38% al género masculino. A los estudiantes también se les solicitó que rellenaran un 
cuestionario de satisfacción sobre la actividad desarrollada. Este cuestionario plantea 12 ítems, 
con escala Likert de cinco puntos, para responder a 3 dimensiones diferenciadas: 
Conocimientos y habilidades adquiridas, Mejora de la motivación e Interés hacia la asignatura 
(Zafra et al., 2024). 

2.3. Análisis de datos 

Con las evaluaciones de estas actividades se procedió a realizar los siguientes análisis 
estadísticos. 
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En primer lugar, se calcularon los estadísticos descriptivos habituales, además de los valores de 
Asimetría, Curtosis y se realizó la prueba W de Shapiro Wilk para analizar si los datos seguían la 
curva normal. Los datos obtenidos indicaban que no seguían la normalidad por lo que se trabajó 
con pruebas estadísticas no paramétricas. 

En segundo lugar, se calculó si existían diferencias significativas para cada uno de los apartados 
evaluados en el pretest-postest con la prueba W de Wilcoxon. Además, se realizó la prueba H 
de Kruskal Wallis para conocer si existían diferencias significativas en las puntuaciones de la 
prueba final en función de la participación de los estudiantes en el paisaje de aprendizaje. 

Para todos los parámetros estudiados, se aplicó la prueba U de Mann-Whitney para valorar si 
existían diferencias entre género. 

2.4.  Declaración ética 

Para llevar a cabo esta investigación, se obtuvo la aprobación del comité ético de la institución. 
Dada la naturaleza del estudio, donde no existe manipulación de variables, no se realiza 
intervención de ningún tipo y la muestra es mayor de edad, no se requirió de consentimiento 
informado por parte de los estudiantes. Respecto a la protección de datos personales, 
únicamente se ha recogido el nombre y apellidos de los participantes en las actividades llevadas 
a cabo a lo largo del paisaje de aprendizaje, almacenando estos datos de forma segura. 
Finalmente, los estudiantes subían las actividades diseñadas a una plataforma web cuyas 
políticas de privacidad son públicas y fácilmente accesibles. 

3. RESULTADOS 

Se clasificó a los estudiantes que participaron en el paisaje según la puntuación obtenida, 
quedando 52 como Iniciados Jedi, 13 alcanzaron el nivel de Padawan, 21 fueron nombrados 
Caballeros Jedi y 1 llegó al nivel de Maestro Jedi. La adquisición de estos niveles se relaciona de 
manera directa con la participación de los estudiantes en el paisaje de aprendizaje, denotando 
una escasa participación del 59% de los estudiantes. 

En la Figura 3 se muestran los resultados estadísticos obtenidos en la evaluación de cada uno 
de los apartados señalados en la rúbrica en la actividad previa (pretest) y en la evaluación 
(postest).  

Como se observa en la Figura 3, los valores obtenidos para cada grupo en la evaluación (post) 
son mayores que los valores obtenidos en la actividad previa (pre). 

Al aplicar el test de W de Shapiro Wilk se obtiene que la mayor parte de cada uno de los 
aspectos evaluados no siguen una distribución normal, por esta razón se realizan los análisis 
estadísticos no paramétricos. 

En la tabla 2 se muestran los resultados obtenidos al realizar la comparativa entre los valores 
posttest y pretest con la prueba W de Wilcoxon. 
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Figura 3 

Gráfico de caja y bigotes para las puntuaciones obtenidas en cada aspecto.  

 

Según se observa en la Tabla 2, todos los aspectos evaluados presentan diferencia significativa 
en la medida postest y pretest, con un tamaño de efecto entre mediano (0.50) y grande (0.80) 
según Cohen (1988) y moderado (entre 0,40 y 0,60) o alto (0,70) según Hattie y Marsh (2015). 

Analizando los resultados de la tabla 2, se ve como los aspectos más trabajados en la asignatura 
son los que muestran un mayor tamaño de efecto, superior a 0.80 en todos los casos, como 
puede ser la determinación de los Objetivos (0,835), el Enfoque utilizado en la actividad (0,873), 
la Descripción de la misma (0,982) y su Evaluación (0,834). A su vez, estos aspectos han sido 
también los más trabajados en el Paisaje de aprendizaje. 

Por otra parte, se realizó la prueba de Kruskal-Wallis para analizar si había diferencias en las 
evaluaciones realizadas según el nivel alcanzado en el Paisaje. Se comprueba que existen 
diferencias significativas en el apartado de Descripción de la actividad. Al realizar las 
comparaciones entre grupos, la diferencia se encuentra entre los grupos de Iniciado Jedi y 
Caballero Jedi. Por lo tanto, el grupo que ha participado más en el paisaje de aprendizaje es el 
que ha adquirido una mayor comprensión conceptual. 
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Tabla 2 

Prueba W de Wilcoxon para muestras pareadas. 

 Estadístico p Diferencia 
de medias 

EE de la 
diferencia 

Tamaño del 
Efecto 

Curso y saberes  2368 <.001 2.500 0.270 0.853 

Objetivos  2900 <.001 3.000 0.322 0.835 

Sesiones  1008 <.001 1.000 0.127 0.581 

Enfoque  3110 <.001 3.000 0.237 0.873 

Agrupaciones 1642 <.001 1.000 0.104 0.628 

Materiales 2231 <.001 1.500 0.227 0.565 

Descripción 3538 <.001 9.000 0.538 0.982 

Evaluación 3275 <.001 4.000 0.368 0.834 

Al hacer la prueba U-Mann de Whitney para cada aspecto evaluado, se encuentra que no hay 
diferencias significativas entre géneros. 

Finalmente, se preguntó a los estudiantes sobre su satisfacción con respecto a la participación 
en el paisaje de aprendizaje. Los resultados medios obtenidos en relación con los 
Conocimientos y habilidades adquiridas, Mejora de la motivación e Interés hacia la asignatura, 
fueron de 3,1, 3,5 y 3,3, respectivamente. En la Figura 4 se muestra que un 46% de los 
estudiantes están de acuerdo o totalmente de acuerdo con el hecho de que el paisaje mejoró 
sus competencias y habilidades docentes. Respecto a la mejora de la motivación, un 45% está 
totalmente de acuerdo y de acuerdo en que el uso del paisaje ha mejorado su motivación. 
También se observa un acuerdo importante, 45%, en relación con la mejora del interés. En las 
tres dimensiones se observa un destacado porcentaje de alumnos indecisos, lo que se relaciona 
con el uso escaso del paisaje de aprendizaje por parte del 59% de los estudiantes. 

Figura 4 

Valores obtenidos en la encuesta de satisfacción en %.  
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4. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

Esta investigación muestra el diseño y puesta en práctica de un paisaje de aprendizaje como 
herramienta para flexibilizar el proceso de aprendizaje en la enseñanza online (García-Tudela, 
2021; Huang et al., 2020; Mosquera, 2022). El paisaje de aprendizaje se ha diseñado utilizando 
la aplicación Genially para mejorar su interactividad, facilitando así la selección de recursos y el 
desplazamiento a través del paisaje. Como plantea García-Tudela (2021), estas herramientas 
interactivas ofrecen al estudiante un marco visual enriquecido frente al uso de otras 
herramientas como mapas conceptuales (Agudelo, 2015).  Atendiendo a los estudios de Tomé 
et al. (2021) y García-Tudela (2021), para el diseño del paisaje se ha usado una narrativa 
atractiva, que contextualiza el aprendizaje, junto con la utilización de elementos propios de la 
gamificación. Estos aspectos se perfilan como claves para la mejora de la motivación e interés 
mostrada por los estudiantes (Bai et al. 2020; Daumiller et al., 2020; Imbernon, 2020). Otra 
característica que ha podido actuar como motor motivacional es la inclusión de retos 
voluntarios dentro de las actividades del paisaje de aprendizaje. Tal y como muestran Lazorak 
et al. (2021) y Mosquera (2022), el uso de retos voluntarios fomenta un aprendizaje activo en 
contextos de enseñanza online, mejorando la motivación y la autonomía del alumnado, así 
como la atención a la diversidad. A pesar de su potencial educativo, en el trabajo se constata 
que estos retos son desarrollados por un porcentaje bajo de estudiantes. Un aspecto que 
puede haber afectado a la baja participación es que, aunque al estudiante se le propone un 
camino lineal, tiene la libertad de escoger su propio itinerario de aprendizaje. Esto hace que el 
paisaje sea de tipo sandbox, lo que, si bien otorga gran libertad al estudiante para que pueda 
tomar sus propias decisiones, lo que mejora el interés y la motivación (García-Tudela, 2021; 
Torres-Toukoumidis y Romero-Rodríguez, 2018), a su vez, esta amplia libertad, puede llevar al 
estudiante a sentir una saturación por exceso de contenido y actividades (Mosquera, 2022). En 
este sentido es importante seguir profundizando en la búsqueda de estrategias que fomenten 
la autonomía y el desarrollo del aprendizaje continuo del docente, al ser una competencia 
imprescindible para su futuro profesional (Akhmetshin et al. 2025; Mosquera, 2022).  

La investigación constata el potencial de los paisajes de aprendizaje para mejorar la 
comprensión y los resultados académicos en entornos de enseñanza online. La mejora del 
aprendizaje observada en todos los conceptos analizados, con especial impacto en los 
conceptos centrales del paisaje, se alinea con los resultados positivos de otros autores en 
relación con el uso de itinerarios flexibles de aprendizaje basados en el uso de la tecnología 
(Agudelo y Salinas, 2015; Arellano Pimentel y Canedo Ibarra, 2022). Además, la mejora 
significativa del aprendizaje en el grupo de estudiantes que más había participado en el estudio 
muestra la implicación del paisaje en la adquisición de conocimientos. Estos resultados 
concuerdan con las opiniones mostradas por los estudiantes en cuanto a mejora en la 
adquisición de habilidades, también encontrada previamente por otros autores (Arellano 
Pimentel y Canedo Ibarra, 2022; De Benito et al., 2012). La mejora del interés y motivación 
mostrada por los estudiantes se plantea como un detonante de la adquisición de competencias 
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y la mejora del aprendizaje encontrada en el trabajo, tal y como apuntan Villalustre y del Moral 
(2015). 

La implementación de paisajes de aprendizaje se evidencia como una potente herramienta 
para el aprendizaje. Sin embargo, su desarrollo implica una serie de dificultades relacionadas 
con el tiempo que conlleva diseñar y planificar un paisaje de aprendizaje, así como el trabajo 
intenso que debe desarrollar el docente para el seguimiento de los estudiantes. Estos 
obstáculos son comunes a los descritos para otros itinerarios flexibles de aprendizaje (De 
Benito et al., 2012; García-Tudela, 2021; Pérez-Garcías et al., 2020). 

Las limitaciones que plantea este estudio se centran, por un lado, en el tamaño de la muestra 
y el hecho de que ha sido puesta en práctica en una única institución. Estos factores hacen que 
la investigación no sea generalizable, aunque sí plantean unos resultados alentadores que 
además pueden tratar de ser replicados en otros contextos en futuras investigaciones. Por otro 
lado, la ausencia de un grupo de control reduce la certeza en la evaluación del impacto. 

En definitiva, el paisaje de aprendizaje presentado en este trabajo pone el foco en el potencial 
de esta herramienta para el fomento de la autonomía del estudiante, la atención a la diversidad 
de estilos de aprendizaje y el desarrollo de sus competencias y habilidades, sin perder de vista 
la gamificación como motor motivacional. En futuros trabajos se considera necesario abordar 
estrategias para fomentar la participación y colaboración entre los estudiantes dentro del 
paisaje de aprendizaje, así como explorar la posibilidad de plantear itinerarios acotados o 
dirigidos que eviten su saturación. 

5. FINANCIACIÓN 
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RESUMEN  

Este estudio analiza la adopción docente de tecnologías digitales para el diseño de itinerarios flexibles en la 
educación superior, con énfasis en la personalización del aprendizaje y la inclusión educativa. Se parte de la 
hipótesis de que existe una valoración positiva de las tecnologías por parte del profesorado, pero esta no se 
traduce en prácticas transformadoras debido a limitaciones estructurales, formativas e institucionales. Mediante 
un enfoque metodológico mixto, se aplicó un cuestionario estructurado a 77 docentes de la Universidad 
Autónoma del Estado de Hidalgo, abordando dimensiones como percepción tecnológica, competencias digitales, 
condiciones institucionales y atención a la diversidad. Los resultados muestran un uso frecuente de herramientas 
digitales convencionales, pero una baja apropiación de tecnologías orientadas a la accesibilidad y la 
personalización, así como brechas entre la valoración declarada y el dominio real de competencias. Como 
respuesta, se propone AIDA-TIC (Alineación, Inducción, Desarrollo y Acompañamiento), una estrategia 
metodológica orientada a articular políticas institucionales, formación situada y acompañamiento docente. Se 
concluye que la transformación educativa con sentido social requiere acciones integradas que reconozcan al 
profesorado como actor clave en la transición hacia modelos flexibles e inclusivos. 

ABSTRACT 

This study analyses faculty adoption of digital technologies for designing flexible learning pathways in higher 
education, emphasizing personalized learning and educational inclusion. The hypothesis is that although faculty 
members perceive digital technologies positively, such perception does not translate into transformative 
pedagogical practices due to structural, training, and institutional constraints. Using a mixed-methods approach, 
a structured questionnaire was administered to 77 instructors at the Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo. 
The instrument explored technological perceptions, digital competence, institutional conditions, and inclusive 
practices. Results indicate frequent use of conventional digital tools, but low integration of technologies for 
accessibility and personalized learning, along with significant gaps between perceived value and actual teaching 
competence. As a strategic response, the AIDA-TIC (Alignment, Induction, Development, and Accompaniment) is 
proposed to coordinate institutional policy, situated training, and sustained pedagogical support. The study 
concludes that socially meaningful educational transformation requires integrated actions that empower faculty 
as central agents in building inclusive and flexible higher education models. 
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1. INTRODUCCIÓN  

En los últimos años, la educación superior ha experimentado una transformación acelerada 
impulsada por las tecnologías digitales, que, tras su adopción emergente durante la pandemia 
por COVID-19, se han instalado como parte estructural del quehacer docente. No obstante, 
esta incorporación no ha sido homogénea ni exenta de tensiones. A pesar del discurso 
institucional que promueve la innovación educativa, persisten barreras significativas que 
dificultan la implementación efectiva de modelos pedagógicos flexibles, inclusivos y 
pertinentes. Estas tensiones son especialmente visibles cuando se exploran las condiciones 
reales que enfrenta el profesorado para integrar tecnologías de forma significativa en sus 
prácticas cotidianas. 

Uno de los retos más urgentes es la configuración de itinerarios flexibles de aprendizaje, 
entendidos como trayectorias diferenciadas que respondan a la diversidad del estudiantado. 
Aunque existen propuestas normativas que respaldan este enfoque, las estructuras 
curriculares rígidas, la escasa formación docente en competencias digitales y la limitada 
atención a la inclusión revelan una desconexión entre el diseño institucional y las posibilidades 
de acción en el aula. De manera específica, preocupa la ausencia de preparación para atender 
a estudiantes con discapacidad, así como la baja apropiación de tecnologías avanzadas que 
permitan personalizar los procesos de enseñanza y aprendizaje.  

En este contexto, resulta necesario indagar cómo percibe el profesorado universitario estas 
transformaciones, cuáles son las barreras que identifica y en qué medida dispone de las 
competencias necesarias para afrontar los desafíos de una educación más flexible y equitativa. 

Esta investigación parte de la hipótesis de que, si bien el profesorado valora positivamente el 
uso de tecnologías digitales en la educación superior, dicha valoración no se traduce en 
prácticas pedagógicas transformadoras debido a obstáculos estructurales, falta de capacitación 
específica y debilidades institucionales en torno a la inclusión educativa. Con base en ello, el 
estudio tiene por objetivo analizar las percepciones del profesorado respecto al uso de 
tecnologías digitales para la implementación de itinerarios flexibles, identificando los factores 
que limitan su adopción efectiva e interpretar la relación entre competencias digitales, 
disposición docente y condiciones organizacionales. 

El diseño metodológico se sustenta en diversos referentes conceptuales que permiten 
comprender el fenómeno desde una perspectiva integral. En primer lugar, se retoma el modelo 
TPACK (Conocimiento Tecnológico, Pedagógico y del Contenido, por sus siglas en inglés 
Technological Pedagogical Content Knowledge), el cual sostiene que una integración efectiva 
de la tecnología requiere una intersección equilibrada entre el conocimiento del contenido 
disciplinar, el conocimiento pedagógico y el conocimiento tecnológico del docente. En segundo 
lugar, se emplea el modelo TAM (Technology Acceptance Model), que plantea que la adopción 
de tecnologías depende fundamentalmente de la percepción de utilidad y de la facilidad de uso 
que experimenta el usuario. Este marco se complementa con el modelo UTAUT (Unified Theory 
of Acceptance and Use of Technology), que introduce variables contextuales como el apoyo 
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institucional, la influencia social y las condiciones de infraestructura tecnológica como factores 
que inciden en el uso efectivo de las herramientas digitales en contextos educativos. 

Asimismo, el estudio incorpora los principios del Diseño Universal para el Aprendizaje (DUA), 
un enfoque pedagógico que promueve la creación de entornos educativos accesibles desde el 
inicio, mediante múltiples formas de representación de la información, diversas vías para la 
acción y expresión del aprendizaje, y distintas formas de participación, con el fin de atender a 
la diversidad del estudiantado sin necesidad de adaptaciones posteriores. 

A partir de estos marcos, se diseñó un instrumento diagnóstico aplicado a docentes de la 
Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo (UAEH), específicamente del Instituto de Ciencias 
Económico Administrativas (ICEA) y del Instituto de Ciencias Sociales y Humanidades (ICSHU), 
el cual permitió identificar los factores que limitan la adopción efectiva del uso de tecnologías 
digitales y la relación entre competencias digitales, disposición docente y condiciones 
organizacionales. tanto las oportunidades como las limitaciones actuales en torno a la 
personalización, inclusión y flexibilidad del aprendizaje. Con base en los hallazgos, se desarrolla 
AIDA-TIC como una estrategia metodológica orientada a articular acciones institucionales que 
fortalezcan la alineación curricular, la capacitación docente, el acompañamiento profesional y 
el desarrollo de comunidades inclusivas de aprendizaje. Así, este trabajo no solo busca aportar 
evidencia empírica sobre las brechas entre discurso y práctica en la digitalización educativa, 
sino también ofrecer una propuesta viable para avanzar hacia entornos universitarios más 
adaptativos, sostenibles y socialmente responsables. 

2. MARCO TEÓRICO  

La transformación educativa impulsada por las tecnologías digitales en la educación superior 
no puede comprenderse únicamente desde una perspectiva instrumental. Requiere marcos 
teóricos que articulen dimensiones pedagógicas, institucionales y sociales, capaces de 
responder a los desafíos contemporáneos de inclusión, flexibilidad y pertinencia.  

2.1. Itinerarios flexibles: fundamentos pedagógicos y desafíos institucionales 

Los itinerarios flexibles se han convertido en una propuesta clave para responder a la necesidad 
de diversificar trayectorias de aprendizaje en la educación superior. Frente a la estandarización 
curricular, esta estrategia busca adaptar la formación a las condiciones, intereses y capacidades 
del estudiantado. En el 2020, de-Benito et al., destacan que la flexibilidad no solo incrementa 
la autonomía y motivación, sino que también permite una reconfiguración más ética y 
socialmente comprometida de los procesos educativos. 

Desde esta perspectiva, autores como Bray y McClaskey (2015) proponen una visión centrada 
en el estudiante, donde la personalización del aprendizaje implica otorgar protagonismo a las 
decisiones formativas, acompañado por un rol docente más cercano a la mediación 
pedagógica. Sin embargo, esta transición demanda condiciones institucionales que la 
sostengan. Brunner (2014) advierte que las universidades latinoamericanas mantienen 
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estructuras curriculares del siglo XX que dificultan la adopción de modelos más flexibles. Esta 
tensión entre discurso innovador y estructuras rígidas es un eje transversal que atraviesa tanto 
la presente investigación como la propuesta metodológica AIDA-TIC. 

La implementación efectiva de itinerarios flexibles implica, además, cuestionar los tiempos, 
formas y criterios tradicionales de evaluación y acreditación. Como señalan Salinas (2013) y 
Area-Moreira et al. (2023), la flexibilidad requiere diseñar entornos que permitan rutas 
personalizadas sin perder la calidad ni la equidad en los procesos formativos. En el contexto de 
este estudio, los resultados evidencian que, aunque existe disposición del profesorado hacia 
estos modelos, la falta de alineación institucional impide su consolidación. 

Esta necesidad de renovación institucional ha sido ampliamente discutida en la literatura 
reciente sobre itinerarios personalizados. Investigaciones publicadas en EDUTEC, como la de 
de-Benito, Moreno-García y Villatoro (2020), subrayan que el codiseño de trayectorias 
formativas entre docentes y estudiantes incrementa el compromiso y refuerza la motivación 
académica, al tiempo que permite una adaptación progresiva a los entornos digitales. Esta 
visión coincide con los principios del aprendizaje personalizado orientado a la equidad, 
articulado a través de estrategias institucionales que garanticen acompañamiento docente, 
como las que se proponen en este estudio mediante el la propuesta metodológica AIDA-TIC. 

Asimismo, se reconoce que la flexibilidad no es sinónimo de desestructuración, sino de 
diversificación con base en criterios pedagógicos claros. La existencia de una estructura 
institucional que apoye el diseño y seguimiento de itinerarios diferenciados es esencial para 
evitar que la personalización derive en inequidades. Por eso, la propuesta AIDA-TIC integra la 
necesidad de diagnósticos institucionales, espacios para codiseño curricular y formación 
docente como elementos clave para viabilizar este enfoque. 

Por último, los itinerarios flexibles se relacionan directamente con los marcos de 
responsabilidad social universitaria. Permiten al estudiantado construir trayectorias alineadas 
con problemas de su entorno, promoviendo una formación comprometida y pertinente. Esta 
visión social de la flexibilidad sustenta la articulación entre la dimensión pedagógica y la 
dimensión institucional que busca promover el AIDA-TIC. 

2.2. Tecnología educativa: de la aceptación al uso pedagógico transformador 

La integración tecnológica en entornos universitarios ha sido abordada desde múltiples 
modelos teóricos. El Modelo de Aceptación Tecnológica (TAM) de Davis (1989) subraya la 
influencia de la utilidad y facilidad de uso percibidas. No obstante, estudios como el meta-
análisis de Scherer et al. (2019) evidencian que este modelo es limitado para explicar el uso 
pedagógico sostenido. Por ello, se han incorporado marcos como TPACK (Mishra & Koehler, 
2006), que destaca la interrelación entre conocimiento disciplinar, pedagógico y tecnológico, y 
UTAUT (Venkatesh et al., 2003), que considera factores contextuales como el soporte 
institucional y la influencia social. 

Estos modelos se relacionan directamente con el componente de "Inducción formativa" del 
sistema AIDA-TIC, que propone rutas de capacitación que no solo transmitan habilidades 
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técnicas, sino que promuevan el desarrollo de una competencia digital crítica y situada. La 
tecnología debe ser entendida como medio y no como fin, lo que requiere un trabajo 
institucional sostenido que supere el enfoque instrumental todavía dominante (Mercader, 
2019). 

Además, el marco europeo DigCompEdu (Redecker & Punie, 2017) proporciona una visión 
progresiva del desarrollo competencial docente. Al establecer niveles y áreas concretas—desde 
el compromiso profesional hasta el empoderamiento del alumnado—permite identificar 
brechas formativas y orientar intervenciones más precisas. Esta herramienta resulta 
especialmente útil para vincular el diagnóstico de competencias digitales con programas de 
desarrollo profesional contextualizados. 

En contextos como el de la UAEH, donde se evidencian diferencias importantes en el dominio 
digital del profesorado, la aplicación de estos modelos permite entender no solo la disposición 
al uso de TIC, sino las limitaciones estructurales que condicionan su integración pedagógica. La 
falta de tiempo, la sobrecarga académica y la escasez de espacios de formación colaborativa 
son factores que deben considerarse al interpretar los resultados y diseñar soluciones viables. 

Por ello, el componente de inducción formativa en AIDA-TIC no se limita a ofrecer talleres, sino 
que articula estrategias de aprendizaje asincrónico, accesibilidad y acompañamiento docente, 
permitiendo que la adquisición de competencias digitales ocurra en condiciones reales de 
trabajo. Esta dimensión busca transformar la formación continua en una práctica institucional 
coherente con las necesidades del profesorado y los objetivos educativos de la universidad. 

2.3. Inclusión y accesibilidad: hacia un enfoque estructural de la equidad 

Aunque existe disposición al aprendizaje, la carencia de formación específica y 
acompañamiento limita la práctica inclusiva. Aquí, el Diseño Universal para el Aprendizaje 
(DUA), desarrollado por Rose y Meyer (2002), aporta un marco esencial al establecer tres 
principios: múltiples formas de representación, expresión y participación. Echeita y Ainscow 
(2011) y Robinson y Wizer (2016) adaptan estos principios al contexto iberoamericano, 
enfatizando que la inclusión debe estar integrada desde la planificación. 

Desde una perspectiva conceptual, Pastor (2018) recuerda que el DUA no es solo un conjunto 
de herramientas técnicas, sino una filosofía pedagógica que anticipa la diversidad como norma 
y no como excepción. Esta visión exige que las universidades modifiquen sus políticas 
curriculares y sus sistemas de evaluación para garantizar que cada estudiante, 
independientemente de su perfil, pueda aprender en igualdad de condiciones. 

2.4. Condiciones organizacionales y desarrollo profesional docente 

Numerosos estudios (Monereo & Badia, 2020; Cueva Gaibor, 2020) coinciden en que la 
innovación educativa requiere condiciones institucionales propicias: tiempo académico para 
rediseño, redes colaborativas y acompañamiento tecnopedagógico. La implementación de 
itinerarios flexibles y tecnologías inclusivas no puede depender únicamente de la iniciativa 
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personal del docente. La cultura organizacional, los esquemas de evaluación y los sistemas de 
incentivos juegan un papel determinante. 

Desde esta mirada, se reconoce que el desarrollo profesional debe estar vinculado a los 
desafíos reales que enfrenta el profesorado en su práctica cotidiana. Más allá de los cursos 
aislados, se requiere un enfoque integral que combine aprendizaje entre pares, reflexión crítica 
y acompañamiento sostenido. El diseño de estos procesos debe considerar también la 
diversidad de trayectorias docentes, sus identidades profesionales y sus contextos 
institucionales. 

El componente "Desarrollo profesional" de AIDA-TIC se articula con estas necesidades, 
proponiendo trayectorias formativas continuas que integran portafolios, codiseño entre pares, 
micro credenciales e instancias de autorreflexión. Esta estrategia no solo promueve la 
actualización técnica, sino la construcción de comunidades profesionales comprometidas con 
el cambio. 

Además, se destaca la necesidad de estructuras organizativas que valoren el tiempo destinado 
al rediseño pedagógico. Como señalan Mercader y Garín (2017), las experiencias más exitosas 
de innovación ocurren en contextos donde el profesorado cuenta con respaldo institucional, 
espacios para la experimentación y confianza para replantear sus métodos. En este sentido, 
AIDA-TIC busca fortalecer la autonomía profesional mediante estructuras de apoyo y 
reconocimiento institucional. 

La profesionalización docente no puede desvincularse de una ética del cuidado. Acompañar al 
profesorado en procesos de transformación digital implica reconocer también sus emociones, 
resistencias y trayectorias. Incorporar el diálogo, la escucha y la co-construcción como 
principios organizativos es clave para que las tecnologías se conviertan en aliadas reales del 
aprendizaje. 

2.5. Tecnologías emergentes y personalización con sentido social 

El uso de herramientas como la evaluación adaptativa (Conejo et al., 2004), los Entornos 
Personales de Aprendizaje (Salinas, 2013) o las plataformas adaptativas (García-Holgado & 
García-Peñalvo, 2018) ha mostrado un gran potencial para personalizar trayectorias. Sin 
embargo, estos desarrollos deben estar guiados por criterios éticos y pedagógicos sólidos 
(Bartolomé et al., 2018; Selwyn, 2019). La automatización sin conciencia pedagógica puede 
derivar en prácticas excluyentes o deshumanizantes. 

La creciente sofisticación de las tecnologías educativas ha puesto en el centro del debate la 
relación entre datos, decisiones pedagógicas y autonomía docente. En contextos donde los 
algoritmos determinan itinerarios, niveles o secuencias de aprendizaje, se vuelve indispensable 
incorporar mecanismos de revisión, interpretación crítica y participación activa del profesorado 
en el diseño de estas herramientas. 

Desde esta mirada crítica, la propuesta AIDA-TIC enfatiza el vínculo entre tecnología y 
responsabilidad social. Las herramientas deben habilitar entornos formativos accesibles, 
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flexibles y significativos. Por ello, la propuesta metodológica prioriza la integración tecnológica 
acompañada de reflexión, y no como simple solución técnica. Los hallazgos del estudio 
refuerzan esta postura: el profesorado necesita no solo recursos, sino marcos para decidir con 
criterio qué tecnología usar, cómo y para quién. 

Además, el concepto de “tecnologías con propósito” cobra relevancia. No se trata sólo de 
innovar, sino de orientar el desarrollo tecnológico hacia la resolución de problemas educativos 
reales. En este sentido, AIDA-TIC promueve el uso crítico de tecnologías emergentes como 
herramientas para fortalecer la participación, la equidad y la regeneración educativa, evitando 
que su implementación reproduzca desigualdades existentes. 

El presente marco teórico permite sustentar que la transformación educativa basada en 
tecnologías digitales exige una articulación entre competencias digitales, disposición docente, 
condiciones organizacionales. Modelos como TPACK, TAM, UTAUT, DUA y DigCompEdu han 
aportado comprensiones valiosas, pero su impacto depende de su articulación contextual. 

El enfoque metodológico AIDA-TIC, propuesto en esta investigación, se nutre de estos marcos 
y los traduce en una estrategia práctica de intervención institucional. Su pertinencia se valida 
empíricamente al responder a los déficits detectados en los resultados: capacitación 
insuficiente, baja preparación para la inclusión, uso instrumental de las TIC, y ausencia de 
acompañamiento docente. Por ello, AIDA-TIC no solo representa una síntesis metodológica, 
sino una herramienta concreta para transformar las prácticas docentes en clave inclusiva, 
flexible y socialmente pertinente. 

3. MÉTODO 

La presente investigación adopta un enfoque metodológico mixto secuencial (Creswell & Plano 
Clark, 2018), combinando técnicas cuantitativas y cualitativas para obtener una comprensión 
integral del fenómeno estudiado. El diseño se estructura en dos fases principales: una primera 
etapa de carácter exploratorio-descriptivo basada en el método Delphi y una segunda fase 
explicativa mediante el análisis de los resultados obtenidos. 

Este diseño resulta particularmente apropiado para abordar la complejidad del objeto de 
estudio, ya que permite no solo identificar patrones generales en la adopción de tecnologías 
digitales para itinerarios flexibles, si no también profundizar en las experiencias, percepciones 
y factores contextuales que influyen en dicho proceso desde la perspectiva docente. 

3.1. Enfoque y diseño de investigación 

El presente estudio adopta un enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo y transversal, con el 
objetivo de identificar las percepciones del profesorado universitario respecto al uso de 
tecnologías digitales en la configuración de itinerarios flexibles de aprendizaje. Se eligió un 
diseño no experimental, dado que no se manipularon variables, sino que se describieron y 
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analizaron fenómenos educativos en su contexto natural, centrando la atención en patrones 
de uso, percepciones y condiciones institucionales. 

3.2. Participantes 

La población objetivo estuvo conformada por docentes de nivel superior pertenecientes a dos 
institutos de la Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo: el Instituto de Ciencias 
Económico Administrativas y el Instituto de Ciencias Sociales y Humanidades. La muestra fue 
no probabilística, por conveniencia, e incluyó a 77 docentes que respondieron voluntariamente 
el cuestionario durante el primer trimestre del año 2025. 

El perfil general de los participantes revela que la mayoría se desempeña como profesor por 
asignatura, con una trayectoria profesional de más de 10 años. Predomina la participación de 
docentes de programas de licenciatura, y se identificó una distribución equitativa en términos 
de género y disciplinas académicas. 

3.3. Instrumento 

Para la recolección de datos se utilizó un cuestionario estructurado, específicamente diseñado 
para este estudio, denominado Adopción de Tecnologías Digitales para Itinerarios Flexibles, 
que tiene como propósito dar respuesta al objetivo y preguntas planteadas en el presente 
estudio. El instrumento fue validado mediante juicio de expertos y comprendió un total de 82 
ítems distribuidos en seis bloques temáticos: 

1. Datos generales y perfil profesional del docente. 

2. Percepción sobre la utilidad de las tecnologías digitales en su práctica docente. 

3. Frecuencia de uso de diversas herramientas digitales. 

4. Condiciones institucionales y barreras percibidas para la implementación tecnológica. 

5. Nivel de dominio en competencias digitales docentes. 

6. Inclusión educativa, disposición para atender a la diversidad y necesidades formativas. 

Los ítems emplearon escalas tipo Likert de cinco niveles, preguntas cerradas de selección 
múltiple y preguntas de opción única. La validación de contenido se realizó con apoyo de tres 
académicos especialistas en innovación educativa y metodologías cuantitativas, garantizando 
la pertinencia conceptual y la coherencia interna del instrumento. 

3.4. Procedimiento 

El cuestionario se distribuyó de manera digital mediante formularios electrónicos 
institucionales, a través de correo oficial y canales académicos internos. La participación fue 
voluntaria, anónima y confidencial. Se incluyó un apartado inicial con el consentimiento 
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informado, conforme a los principios éticos de la investigación educativa. Una vez concluido el 
periodo de recolección, se consolidaron las respuestas y se procedió a la revisión de su 
completitud y calidad, descartando duplicados o registros inválidos. 

3.5. Análisis de datos 

El análisis se realizó a partir de estadística descriptiva, con la finalidad de identificar frecuencias, 
porcentajes y tendencias generales en las respuestas. Se priorizó una interpretación integrada 
de los datos cuantitativos, centrando la atención en las dimensiones clave para la comprensión 
del fenómeno: percepción tecnológica, inclusión educativa, dominio digital, barreras 
institucionales y disposición docente para la innovación. 

Este análisis permitió identificar relaciones significativas entre las prácticas docentes actuales 
y las condiciones necesarias para una implementación efectiva de itinerarios flexibles, 
destacando tanto las limitaciones estructurales como las oportunidades de intervención 
formativa e institucional de las dos instituciones estudiadas. 

3.6.  Declaración ética 

La investigación se llevó a cabo con estricto apego a los principios éticos de la práctica 
académica. La participación fue voluntaria y se integró exclusivamente por personal docente, 
quien respondió un cuestionario en línea. Al término de la aplicación, se presentó un 
consentimiento informado en el que se detallaron los objetivos del estudio, el carácter 
confidencial de las respuestas y la garantía de anonimato, evitando en todo momento la 
recopilación de datos que permitieran la identificación individual de los participantes. 

El protocolo de investigación fue sometido a revisión y obtuvo la aprobación de la Dirección del 
Instituto de Ciencias Económico Administrativas y del Instituto de Ciencias Sociales y 
Humanidades de la Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo, en concordancia con los 
lineamientos institucionales para investigaciones educativas con población universitaria. 

En lo referente al manejo de la información, los datos fueron protegidos conforme a normativas 
internacionales de privacidad y resguardo, tales como el Reglamento General de Protección de 
Datos (RGPD). El material recabado se almacenó de manera segura y se destinó exclusivamente 
a fines académicos y de investigación. 

Para la aplicación del instrumento, se empleó la plataforma Google Forms, que garantiza 
accesibilidad y confidencialidad en el tratamiento de la información. Asimismo, no se 
identificaron sesgos de acceso ni de familiaridad tecnológica, ya que el personal docente de la 
UAEH dispone de conectividad a internet, equipos de cómputo en las instalaciones y acceso a 
cursos gratuitos en Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC), lo cual aseguró 
condiciones equitativas de participación. 
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4. RESULTADOS 

Con base en la hipótesis planteada, se buscó verificar si la valoración positiva que el 
profesorado universitario tiene sobre las tecnologías digitales se corresponde con su 
implementación efectiva en prácticas pedagógicas transformadoras. Los hallazgos obtenidos a 
partir de los 77 cuestionarios analizados permiten identificar un panorama complejo para la 
adopción tecnológica docente orientada a itinerarios flexibles e inclusivos. La información 
obtenida de las dos instituciones se organizó en torno a los factores que limitan la adopción 
efectiva y la relación entre competencias digitales, disposición dicente y condiciones 
organizacionales a través de cinco ejes analíticos: percepción tecnológica, condiciones 
institucionales, inclusión educativa, competencias digitales y brechas entre percepción y 
dominio. 

En el análisis de los datos del presente estudio, se observa que más del 90 % del profesorado 
manifiesta no estar preparado para atender la diversidad, lo que evidencia una brecha 
formativa importante. Uno de los hallazgos más significativos del estudio fue la falta de 
preparación docente para atender a estudiantes con discapacidad. Esta situación no puede 
resolverse únicamente con recursos digitales, sino con una estrategia institucional que priorice 
la inclusión como eje del desarrollo docente. 

4.1. Percepción positiva sobre el potencial pedagógico de las TIC 

El profesorado universitario manifestó una valoración elevada del uso de tecnologías digitales 
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señaló el uso frecuente de presentaciones (PowerPoint, Canva). ���•�]�u�]�•�u�}�U���µ�v���ô�õ�X�î
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integrar recursos audiovisuales como videos o simulaciones. Estos datos reflejan una 
apropiación instrumental consolidada en herramientas convencionales. 

Figura 1 

 Percepción positiva sobre el potencial pedagógico de las TIC 
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línea. Aunque los docentes coinciden en que las TIC permiten un mejor seguimiento 
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la implementación concreta de dichas estrategias aún es baja. 

4.2. Condiciones institucionales insuficientes 

Una de las principales barreras reportadas por el profesorado fue la falta de respaldo 
�]�v�•�š�]�š�µ���]�}�v���o�� �‰���Œ���� �]�v�š���P�Œ���Œ�� �š�����v�}�o�}�P�_���•�� ������ �(�}�Œ�u���� ���(�����š�]�À���X�� ���o�� �ó�ì
®�9�� ���}�v�•�]�����Œ�•�� �]�v�•�µ�(�]���]���v�š���� �o����
�����‰�����]�š�����]�•�v�� �Œ�����]���]�����U�� �Ç�� ���o�� �ò�ì
®�9�� �u���v���]�}�v�•�� �����Œ���v���]���•�� �Œ���o�����]�}�v�������•�� ���}�v�� ���}�v�����š�]vidad, 
disponibilidad de hardware y falta de tiempo para el diseño de materiales. Estas condiciones 
estructurales generan desigualdades en la posibilidad real de transformar las prácticas 
educativas mediante tecnología.  

Figura 2 

Condiciones institucionales insuficientes 

 

4.3. Inclusión educativa: omisión estructural y disposición activa 

���v�����µ���v�š�}�������o�����]�v���o�µ�•�]�•�v�U�����o���õ�ï�X�î
®�9���Œ�����}�v�}���]�•���v�}���•���v�š�]�Œ�•�����‰�Œ���‰���Œ�����}���‰���Œ�������š���v�����Œ���������•�š�µ���]���v�š���•��
���}�v�����]�•�����‰�����]�������U���Ç�����o���ó�ò�X�ò
®�9���•���y���o�•���v�}���Z�������Œ���š���v�]���}�����Æ�‰���Œ�]���v���]���•���‰�Œ���À�]���•�����}�v�����•�š�����‰�}���o�����]�•�v�X��
�����‰���•���Œ�����������o�o�}�U���u���•�������o���ð�ì
®�9���u���v�]�(���•�š�•���]�v�š���Œ� �•���‰�}�Œ�������‰�����]�š���Œ�•�������v��temas como diseño universal 
para el aprendizaje (DUA), tecnologías asistivas y evaluación inclusiva. Estas cifras evidencian 
una deuda institucional en formación docente para la equidad, pero también una disposición 
positiva por parte del profesorado. 

Figura 3 

Inclusión educativa: omisión estructural y disposición activa 
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4.4. Nivel de competencia digital: entre lo operativo y lo estratégico  

���v���š� �Œ�u�]�v�}�•�����������µ�š�}���À���o�µ�����]�•�v�����������}�u�‰���š���v���]���•�����]�P�]�š���o���•�U�����o���ñ�ì
®�9�������o���‰�Œ�}�(���•�}�Œ�����}���•�����µ���]���•�����v��
un nivel intermedio, el 44 % en avanzado y solo el 6 % en nivel experto. Aunque existe una base 
sólida en el manejo de herramientas básicas, se identificaron vacíos importantes en áreas como 
personalización educativa, accesibilidad digital y estrategias inclusivas mediadas por 
tecnología. Esta situación sugiere la necesidad de transitar de un dominio técnico-operativo 
hacia un enfoque más pedagógico y estratégico de las competencias digitales docentes. 

Figura 2 

 Nivel de competencia digital: entre lo operativo y lo estratégico 
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4.5. Brechas entre percepción tecnológica y dominio competencial 

El análisis comparativo entre la valoración de las TIC y el dominio de competencias clave 
evidenció brechas significativas. La dimensión mejor valorada fue la preparación docente, con 
una media de percepción de 4.56, pero con un dominio reportado de solo 3.61. En seguimiento 
individual, la percepción alcanzó 4.50 frente a un dominio de 3.49. En rutas diferenciadas, los 
valores fueron 4.49 (percepción) y 3.46 (competencia); y en atención a la diversidad, 4.25 
frente apenas 3.23. Estos resultados se obtuvieron mediante el uso de una escala de Likert de 
cinco puntos, aplicada a través del instrumento desarrollado para esta investigación. 

Estos contrastes indican que el profesorado valora el potencial de las TIC para la 
personalización, pero aún carece del dominio pedagógico necesario para convertir esa 
valoración en prácticas transformadoras. Como se observa en el Gráfico 5, esta brecha entre 
percepción y competencia es particularmente evidente en las dimensiones de atención a la 
diversidad y evaluación adaptativa 
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Figura 5  

Brecha entre percepción tecnológica y competencias digitales docentes 

 

Nota. Elaboración propia con base en los resultados del cuestionario docente (n=77). 

4.6. Derivación estratégica: propuesta metodológica AIDA-TIC 

Como consecuencia de la brecha detectada entre la percepción favorable del profesorado 
hacia las tecnologías digitales y su nivel real de dominio competencial, se propone la 
metodología AIDA-TIC. Esta iniciativa metodológica surge del diagnóstico empírico y tiene 
como objetivo orientar procesos de transformación pedagógica más coherentes, sostenibles y 
socialmente responsables. 

La propuesta AIDA-TIC se estructura en torno a cuatro ejes estratégicos de acción: 


· Alineación institucional: diagnóstico continuo de condiciones materiales, cultura digital, 
docente y accesibilidad. Revisión de la infraestructura tecnológica y diseño curricular 
flexible. 


· Inducción formativa: diseño de rutas de capacitación asincrónica y modular en 
tecnologías emergentes, evaluación adaptativa, accesibilidad digital, inteligencia 
artificial educativa y principios del Diseño Universal para el Aprendizaje (DUA). 


· Desarrollo profesional: implementación de estrategias como portafolios reflexivos, 
insignias digitales, codiseño entre pares y formación situada basada en buenas 
prácticas. 

Seguimiento
individual

Rutas
diferenciadas

Diversidad
estudiantil

Preparación
docente

Percepción tecnológica (media) 4.51 4.49 4.25 4.56

Dominio de competencias (media) 3.49 3.47 3.23 3.61

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

https://doi.org/10.21556/edutec.2025.93.4063


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

Gayosso Mexia, S., Servin Gómez, A., Zúñiga Rodríguez, M., y Benitez Leal, F 

Núm. 93 –  Septiembre 2025 

Sección especial: Itinerarios flexibles de 

aprendizaje. Tecnologías digitales para la 

personalización y la inclusión educativa  

 

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2025.93.4063  Página 117 

 


· Acompañamiento continuo: consolidación de comunidades de práctica, mentorías 
tecnopedagógicas, laboratorios digitales accesibles y programas institucionales de 
seguimiento. 

AIDA-TIC responde directamente al núcleo del problema identificado en el estudio: la 
desconexión entre voluntad docente y capacidad operativa institucional. Al proponer una hoja 
de ruta integral, este esquema permite alinear la innovación educativa con el compromiso 
inclusivo, fortaleciendo así las condiciones necesarias para implementar itinerarios flexibles con 
equidad y calidad. 

4.7. Esquema estratégico AIDA-TIC: fundamentos y estructura operativa 

Con base en los resultados obtenidos, se identificó la necesidad de generar una estrategia 
institucional que permita transitar desde una adopción instrumental de tecnologías digitales 
hacia una integración pedagógica situada, inclusiva y sostenible. En este contexto, se propone 
el esquema AIDA-TIC, representado en la Figura 2 como un sistema de cuatro componentes 
interdependientes. 

Figura 3  

Diagrama estructural de la propuesta metodológica AIDA-TIC 
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Esta representación esquemática sintetiza los ejes estratégicos del AIDA-TIC. Su estructura 
visual destaca la interdependencia entre alineación institucional, inducción formativa, 
desarrollo profesional y acompañamiento continuo, lo cual permite comprender cómo una 
acción articulada puede fortalecer las capacidades docentes, reducir barreras estructurales y 
favorecer la implementación efectiva de itinerarios flexibles con enfoque inclusivo. 

Esta propuesta metodológica no debe entenderse como un modelo cerrado, sino como una 
propuesta metodológica flexible y progresiva orientada a fortalecer las condiciones 
institucionales para la implementación de itinerarios formativos adaptativos y accesibles. Cada 
componente se fundamenta en hallazgos del estudio, alineándose con marcos internacionales 
como DigCompEdu (Redecker & Punie, 2017), los principios del Diseño Universal para el 
Aprendizaje (Rose & Meyer, 2002) y estudios sobre resistencia docente e innovación digital 
(Mercader, 2019; Monereo & Badia, 2020). 

4.7.1. Alineación institucional 

Este primer componente se basa en la necesidad de revisar críticamente las condiciones 
materiales, organizacionales y culturales que permiten —o limitan— la adopción tecnológica. 
Incluye el diagnóstico de infraestructura, conectividad, accesibilidad y tiempos académicos, así 

https://doi.org/10.21556/edutec.2025.93.4063


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

Gayosso Mexia, S., Servin Gómez, A., Zúñiga Rodríguez, M., y Benitez Leal, F 

Núm. 93 –  Septiembre 2025 

Sección especial: Itinerarios flexibles de 

aprendizaje. Tecnologías digitales para la 

personalización y la inclusión educativa  

 

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2025.93.4063  Página 119 

 

como el análisis de las políticas curriculares que pueden facilitar o bloquear la flexibilidad 
educativa (Brunner, 2014). La alineación institucional no solo implica recursos, sino una 
apertura estructural a la innovación. 

4.7.2. Inducción formativa 

Dado que el 70.1 % de los docentes considera insuficiente la capacitación tecnológica, este eje 
propone una formación modular, asincrónica y contextualizada, enfocada en el uso de 
herramientas adaptativas, tecnologías accesibles, inteligencia artificial educativa y estrategias 
basadas en el DUA. Esta propuesta se fundamenta en el principio de formación situada (Marín 
et al., 2018) y en la articulación entre competencia técnica y criterio pedagógico (Scherer et al., 
2019). 

4.7.3. Desarrollo profesional 

Más allá de la capacitación puntual, el desarrollo profesional implica trayectorias de mejora 
continua, reflexiva y colaborativa. Este componente promueve la creación de portafolios 
digitales, experiencias de codiseño interdisciplinario, insignias digitales y micro credenciales. 
Estas acciones favorecen la construcción de identidad docente y el reconocimiento de saberes 
en procesos abiertos de innovación (García-Peñalvo et al., 2018; Pastor, 2018). 

4.7.4. Acompañamiento continuo 

Finalmente, se propone un sistema de soporte tecnopedagógico sostenido, que incluye 
mentorías entre pares, comunidades de práctica y laboratorios digitales accesibles. Esta 
dimensión responde a las recomendaciones de Monereo y Badia (2020) respecto al valor del 
acompañamiento para afrontar resistencias identitarias y pedagógicas frente al cambio. El 
acompañamiento es entendido aquí como una política institucional de cuidado, no como una 
fiscalización técnica. 

5. DISCUSIÓN  

Los hallazgos de esta investigación revelan una clara discrepancia entre la valoración positiva 
del uso de tecnologías digitales por parte del profesorado y el nivel real de competencias que 
poseen para implementar dichas herramientas en entornos inclusivos y flexibles. Esta brecha, 
evidenciada tanto en los resultados estadísticos como en el análisis gráfico comparativo, no 
solo limita la implementación efectiva de itinerarios flexibles, sino que también representa un 
desafío estructural para las instituciones de educación superior que aspiran a una 
transformación digital con justicia educativa. 

Se confirma que la mayoría del profesorado participante utiliza de manera frecuente 
tecnologías digitales convencionales, como plataformas LMS o recursos audiovisuales, pero 
presenta un uso limitado de tecnologías avanzadas vinculadas a la evaluación adaptativa, la 
inteligencia artificial o el diseño personalizado de experiencias educativas. Este patrón coincide 
con lo reportado por autores como Mercader (2019) y Scherer et al. (2019), quienes señalan 
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que la apropiación tecnológica docente suele estar marcada por un enfoque funcional más que 
pedagógico. 

Además, se evidencia una grave omisión estructural en lo referente a inclusión educativa. Más 
�����o���õ�ì
®�9�������o���‰�Œ�}�(���•�}�Œ�����}�����v���µ���•�š�����}���Œ�����}�v�}���]�•���v�}�����•�š���Œ���‰�Œ���‰���Œ�����}���‰���Œ�������š���v�����Œ���������•�š�µ���]���v�š���•��
con discapacidad, y reportó una ausencia casi total de formación específica en diseño accesible, 
tecnologías asistivas o estrategias basadas en el Diseño Universal para el Aprendizaje (DUA). 
Esta situación afecta directamente la posibilidad de consolidar entornos flexibles en tanto no 
se garantiza el acceso equitativo a todas y todos los estudiantes. 

Desde una perspectiva crítica, los resultados permiten cuestionar los discursos institucionales 
que promueven la innovación sin asegurar las condiciones necesarias para que esta ocurra de 
manera efectiva y sostenible. La innovación educativa no puede reducirse a la adopción aislada 
de herramientas digitales, sino que requiere un entramado articulado de políticas, prácticas, 
acompañamiento y formación docente (Monereo & Badia, 2020). 

6. CONCLUSIONES 

Esta desconexión entre intención docente y viabilidad institucional refuerza la necesidad de 
generar estrategias integradas que no solo capaciten técnicamente, sino que transformen las 
condiciones estructurales que obstaculizan el cambio. En ese sentido, el modelo AIDA-TIC, 
desarrollado como respuesta metodológica derivada del diagnóstico empírico, se estructura 
como una hoja de ruta práctica para la transformación educativa con enfoque inclusivo y 
personalizado. 

Esta orientación metodológica dialoga con aportaciones recientes publicadas en EDUTEC, 
donde autores como de-Benito et al. (2020) han insistido en la necesidad de generar 
ecosistemas de aprendizaje personalizados mediante tecnologías digitales, con un soporte 
institucional claro. En este sentido, AIDA-TIC ofrece una operativización concreta de los 
principios que estos autores han desarrollado: participación activa del profesorado, codiseño 
curricular, formación situada y compromiso con la equidad. Incorporar estos lineamientos 
dentro de una estrategia articulada refuerza la viabilidad de los itinerarios flexibles como 
respuesta real a las tensiones que enfrenta la educación superior en contextos postpandemia. 

AIDA-TIC responde precisamente a estas dos problemáticas: la limitada capacidad institucional 
para personalizar el aprendizaje y la insuficiente formación docente para la inclusión. Al 
articular alineación institucional, inducción formativa, desarrollo profesional y 
acompañamiento continuo, ofrece un marco operativo que permite alinear las intenciones 
innovadoras del profesorado con las condiciones reales para su implementación. Su 
fundamento teórico se nutre de los modelos TPACK, TAM, UTAUT y DUA, traducidos en 
acciones integradas adaptables a contextos universitarios públicos. 

La relevancia de este estudio radica en que aporta evidencia empírica sobre un fenómeno poco 
explorado desde la perspectiva docente: las barreras concretas que impiden traducir la 
adopción tecnológica en prácticas significativas de enseñanza. Al mismo tiempo, ofrece una 

https://doi.org/10.21556/edutec.2025.93.4063


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

Gayosso Mexia, S., Servin Gómez, A., Zúñiga Rodríguez, M., y Benitez Leal, F 

Núm. 93 –  Septiembre 2025 

Sección especial: Itinerarios flexibles de 

aprendizaje. Tecnologías digitales para la 

personalización y la inclusión educativa  

 

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2025.93.4063  Página 121 

 

herramienta metodológica que permite avanzar hacia modelos institucionales más flexibles, 
adaptativos e inclusivos, donde el rol del profesorado sea reconocido, respaldado y fortalecido. 

Esta investigación aporta evidencia concreta sobre los retos y posibilidades que enfrentan las 
instituciones de educación superior para consolidar itinerarios formativos flexibles mediados 
por tecnologías digitales. Las brechas identificadas no solo se explican por factores individuales, 
sino que están asociadas a condiciones estructurales: falta de capacitación específica, 
infraestructura insuficiente, escaso acompañamiento tecnopedagógico y débil cultura 
institucional en torno a la equidad digital. 

Frente a ello, AIDA-TIC se propone como una herramienta metodológica integral que articula 
las dimensiones de política, formación y acompañamiento docente en clave institucional. Su 
propósito no es solo orientar acciones formativas, sino transformar la lógica de innovación 
desde una visión crítica, situada y colectiva. 

AIDA-TIC asume este desafío incorporando dimensiones específicas como el diseño accesible 
de materiales, el uso de tecnologías inclusivas y la mentoría tecnopedagógica. Estas acciones 
no solo buscan responder a una necesidad urgente, sino construir capacidades institucionales 
sostenibles para transformar la cultura educativa hacia la equidad. Acciones que pueden ser 
empleadas en todas las Instituciones de Educación Superior ante la cada vez mayor demanda 
de incorporación de tecnologías que permitan una mayor equidad e inclusión educativa.  

Se recomienda a las instituciones de educación superior realizar diagnósticos periódicos sobre 
las condiciones de adopción tecnológica, consolidar programas de formación con enfoque 
DUA, y establecer estructuras permanentes de acompañamiento tecnopedagógico. Solo así 
será posible pasar del uso instrumental de la tecnología a una transformación educativa 
efectiva, equitativa y con impacto social. 
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C$?<9&D'0101R'C4>-4[$94D'T>-$@$M\&5D'$-'4:HD'010)GH'T5'$>-$'7&5-$]-&D':4'C&#,$-$57.4'L.6.-4:'
L&7$5-$'BCLLG'>$'7&5>&:.94'7&#&'<5'$:$#$5-&'7:4@$',4%4'4>$6<%4%'U<$':4'9.6.-4:.O47.85'$5':4'
<5.@$%>.949' >$4D' $5' $>$57.4D' <54' -%45>N&%#47.85' $9<74-.@$'BC4/$%&' Y:#$54%4' $-'4:HD' 010)R'
^$-$%>'$-'4:HD'0100R'_&59$<%D'S&`4%9D'J45'a45-$5D'b&%.>>$5D'J45'9$%'!$<-D'$-'4:HD'010)R'a=4&'
$-'4:HD'010EGH''

^4%4' 64%45-.O4%' $:' A].-&' 9$' $>-$' ,%&7$>&D' %$><:-4' N<594#$5-4:' $:' 9$>4%%&::&' 9$' #4%7&>' 9$'
%$N$%$57.4' U<$' $>-4/:$O745' <5' :$56<4?$' 7&#"5' c' 9$N.545' :4>' =4/.:.949$>' c' $>-%4-$6.4>'
5$7$>4%.4>' ,4%4' :4' :4/&%' 9&7$5-$' $5' :4' >&7.$949' 9$:' 7&5&7.#.$5-&'BC=.:9' Z' +=4`D' 010)R'
^4%-$:&`D' 010)GH' Y' ,$>4%' 9$' :4' $].>-$57.4' 9$' $>-<9.&>' >&/%$' :4' 6$5$%47.85' 9$' #4%7&>' 9$'
7&#,$-$57.4'9.6.-4:'BP<.:>'$-'4:HD'0100R'_&59$<%D'S&`4%9D'J45'a45-$5D'b&%.>>$5D'J45'9$%'!$<-D'
$-'4:HD' 010)R' a=456' $-'4:HD' 010FGD' D' =4c' <54' 74%$57.4' 9$' .5@$>-.647.&5$>' U<$' 9&7<#$5-$5' ><'
494,-47.85'4'7&5-$]-&>'$>,$7;N.7&>'&'U<$'9$>4%%&::$5',%&-&7&:&>',4%4'><'7$%-.N.747.85H''

T>-$'$>-<9.&'9&7<#$5-4'$:'9$>4%%&::&'9$:'\4%7&'9$'C&#,$-$57.4'L.6.-4:'L&7$5-$'d5.@$%>.-4%.&'
B\CLLdG' c' ><' ,%&-&7&:&' 9$' 47%$9.-47.85D' $:4/&%49&' ,&%' <5' 7&5>&%7.&' 9$' )F' <5.@$%>.949$>'
$>,4[&:4>H' T:' ,%&7$>&' >.6<.8' 7<4-%&' N4>$>e' %$7&:$77.85' 9$' 45-$7$9$5-$>D' 494,-47.85'
.5>-.-<7.&54:D'@4:.947.85'$],$%-4'c'N&%#<:47.85'N.54:H'Y9$#V>'9$'9$>7%./.%'$>-4'#$-&9&:&6;4D'$:'
$>-<9.&' /<>74' >$%@.%' 9$' #&9$:&' ,4%4' &-%4>' .5>-.-<7.&5$>' .5-$%$>494>' $5' 6$5$%4%' &' 494,-4%'
#4%7&>'9$'CLLD',%&#&@.$59&'<5'$5N&U<$'7&:4/&%4-.@&'c'4:.5$49&'7&5'$>-%4-$6.4>'547.&54:$>'$'
.5-$%547.&54:$>',4%4':4'-%45>N&%#47.85'9.6.-4:'<5.@$%>.-4%.4H'

!&'&/>-45-$D' ,4%4'7&#,%$59$%'49$7<494#$5-$'$:' 4:7457$'9$'$>-4' ,%&,<$>-4D'$>'5$7$>4%.&'
9.N$%$57.4%'$5-%$'$:',%&7$>&'9$'494,-47.85'c'@4:.947.85'9$:'#&9$:&'9$'7&#,$-$57.4'9.6.-4:'c'$:'
9.>$[&' 9$' <5' ,%&-&7&:&' $>,$7;N.7&' ,4%4' ><' 47%$9.-47.85H' \.$5-%4>' U<$' $:' ,%.#$%&' /<>74'
7&5-$]-<4:.O4%'#4%7&>'$].>-$5-$>'4' :4>' ,4%-.7<:4%.949$>'9$:' >.>-$#4'<5.@$%>.-4%.&'$>,4[&:D'$:'
>$6<59&'.#,:.74'9$N.5.%'#$745.>#&>'N&%#4:$>',4%4'$@4:<4%'c'%$7&5&7$%'9.7=4>'7&#,$-$57.4>H'
T>-4'9.>-.57.85'$>'7:4@$D'c4'U<$':4'7$%-.N.747.85'5&'>&:&'%$>,&59$'4'<54'5$7$>.949'-A75.74'9$'
$@4:<47.85D'>.5&'U<$' -4#/.A5'4/%$' :4' ,<$%-4'4'<54'%$@4:&%.O47.85'9$:'9$>4%%&::&' ,%&N$>.&54:'
9&7$5-$'$5':4'<5.@$%>.949H'

!"!" !#$%&'$()*+ ,$(,*-)./0+1+-%2,)&,$+*(+0/+)%/(34$%5/,&6(+7&8&)/0+7*+0/+*7.,/,&6(+
3.-*%&$%+

T:'9$>4%%&::&',%&N$>.&54:'9$:',%&N$>&%49&'c':4'CLL'>&5'N47-&%$>'7:4@$',4%4'4>$6<%4%':4'74:.949'
9$':4'T9<747.85'+<,$%.&%'B+V57=$OM_4%4O464'$-'4:HD'010FR'@45'L&%%$>-$.?5'$-'4:HD'010FG'cD'4<5U<$'
5&'-$564#&>'$@.9$57.4'7.$5-;N.74'><N.7.$5-$'9$'78#&'>$'$5N%$5-4'$>-$'%$-&'B+V57=$OM_4%4O464'
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$-'4:HD'010FGD'><'.#,&%-457.4'9$5-%&'9$':4'.5@$>-.647.85'$9<74-.@4'$>'.55$64/:$'B\4%-;5M^V%%464'
$-'4:HD'0100GH''

34'9.>7<>.85'>&/%$':4'CLL'=4'-%4>7$59.9&'$:'$5N&U<$',<%4#$5-$'.5>-%<#$5-4:',4%4'49&,-4%'<54'
,$%>,$7-.@4'#V>'4#,:.4'c'7&#,$-$57.4:'BY%>-&%,'$-'4:HD'010FR'P<.:>'$-'4:HD'0100GH'+.5'$#/4%6&D'
#<7=&>'9&7$5-$>'<5.@$%>.-4%.&>'4"5'74%$7$5'9$'&%.$5-47.85'>&/%$'78#&'9$>4%%&::4%:4D':&'U<$'
%$>4:-4' :4' 5$7$>.949' 9$' <5' #4%7&' 7&57$,-<4:' 7:4%&'BP4>.:&--4Mb8#$OM^4/:&>' $-'4:HD' 0100R'
_&59$<%'$-'4:HD'01EfGH'

3&>'#4%7&>'7&57$,-<4:$>'7<#,:$5'<5',4,$:'N<594#$5-4:'$5':4'$9<747.85'c':4'N&%#<:47.85'9$'
,&:;-.74>D'c4'U<$'N47.:.-45':4'5&%#4:.O47.85'9$',%&7$>&>D':4'-&#4'9$'9$7.>.&5$>'c':4'49&,7.85'9$'
$>-%4-$6.4>'9$'6$>-.85'$9<74-.@$'Bb$&%64:4>'$-'4:HD'011(R'^%$#D'010)GH'Y9$#V>D'7&5-%./<c$5'4:'
9$>4%%&::&' 9$' 74,47.949$>' .5>-.-<7.&54:$>' c' ,$%#.-$5' <54' #$?&%' .5-$6%47.85' 9$' :4'
-%45>N&%#47.85'9.6.-4:'$5':&>',:45$>'$9<74-.@&>'B^&5O.&D'01E1R'g.:>&5D'011FGH'

T5'$>-$'>$5-.9&D'9$N.5.%'<5'=&%.O&5-$'7&#"5' ,4%4' :4'CLL'$5' :4'<5.@$%>.949'$>'$>$57.4:' ,4%4'
7:4%.N.74%':4>'7&#,$-$57.4>'5$7$>4%.4>'9$:',%&N$>&%49&'c'$>-4/:$7$%'<54'/4>$',4%4'><'9$>4%%&::&D'
$@4:<47.85'c'7$%-.N.747.85'B\7b$$'$-'4:HD'01EhR'_&59$<%D'S&`4%9D'J45'a45-$5D'b&%.>>$5D'J45'
L$%'!$<-D'$-'4:HD'010)GH'!&'&/>-45-$D'#V>'U<$'7%$4%'5<$@&>'#4%7&>D'$>',%.&%.-4%.&'494,-4%'c'
7&5-$]-<4:.O4%'4U<$::&>'c4'$].>-$5-$>'4':4>',4%-.7<:4%.949$>'9$'7494'.5>-.-<7.85'&'%$6.85H'T>-&'
.#,:.74' $U<.:./%4%' :&>' %$7<%>&>' c' :.5$4#.$5-&>' 9$' &%645.>#&>' 6:&/4:$>' 7&5' :4>' 5$7$>.949$>'
:&74:$>D'4>$6<%459&'<54'.#,:$#$5-47.85'4:.5$494'7&5'$>-%4-$6.4>'547.&54:$>'$'.5>-.-<7.&54:$>'
BC4>-4[$94'$-'4:HD'010)GH''

T5'$:'7&5-$]-&'<5.@$%>.-4%.&'$>,4[&:D':4'$@4:<47.85'7&#,$-$57.4:'9$:',%&N$>&%49&'=4'>.9&D'=4>-4'
4=&%4D'<5'V#/.-&',&7&'9$>4%%&::49&D'7$5-%49&',%.57.,4:#$5-$'$5'.59.749&%$>'9$',%&9<7-.@.949'
.5@$>-.649&%4H' T>-4' >.-<47.85' =4' 9.N.7<:-49&' $:' %$7&5&7.#.$5-&' N&%#4:' 9$' &-%4>' 9.#$5>.&5$>'
N<594#$5-4:$>' 9$' :4' :4/&%' 9&7$5-$D' 7&#&' :4' .55&@47.85' $9<74-.@4' &' :4' .5-$6%47.85' 9$' :4'
7&#,$-$57.4'9.6.-4:'BP<.:>D'$-'4:H'0100R'P4%/4OV5MC4,A45>D'$-'4:D'010EGH'T5'$>-$'>$5-.9&D'7&5-4%'
7&5' <5' ,%&-&7&:&' 9$' 47%$9.-47.85' 9$' :4' CLL' ,$%#.-$' 5&' >&:&' $>-4/:$7$%' 7%.-$%.&>' 7:4%&>' 9$'
$@4:<47.85D'>.5&'-4#/.A5'@.>./.:.O4%'c'@4:&%4%'$:'7&#,%&#.>&'9$:',%&N$>&%49&'7&5'><'9$>4%%&::&'
,%&N$>.&54:H''

!"9"!:/%,$+,$()*;)./0+7*0+*3).7&$+

T>-$'9&7<#$5-&',%$>$5-4'$:',%&7$>&'::$@49&'4'74/&',4%4':4'7%$47.85'c'@4:.947.85'-45-&'9$'<5'
#4%7&'9$'CLL'494,-49&'4:'$5-&%5&'<5.@$%>.-4%.&'$>,4[&:D'7&#&'9$'<54',%&,<$>-4'9$',%&-&7&:&'
9$'47%$9.-47.85'9$':4'CLL'7&5'/4>$'$5'$>-$H'_&9&'$>-$',%&7$>&'>$'=4'::$@49&'4'74/&'$5'$:'#4%7&'
9$:'^%&c$7-&'L.6C&#,T9<' i&%#47.85'c'Y7%$9.-47.85'BL.6C&#,T9<' icY'=--,>ejj9.67&#,$9<M
Nc4H$>j'GH'N.5457.49&',&%'$:'\.5.>-$%.&'9$'C.$57.4D'K55&@47.85'c'd5.@$%>.949$>D'N&%#4',4%-$'9$:'
^:45'9$'W$7<,$%47.85D'_%45>N&%#47.85'c'W$>.:.$57.4D'$5':4':;5$4'9$',%&6%4#4>'9$'7$%-.N.747.85'c'
N&%#47.85' $5' 7&#,$-$57.4>' 9.6.-4:$>H' +<' &/?$-.@&' $>' N&#$5-4%' :4' CLL' 9$:',%&N$>&%49&'
<5.@$%>.-4%.&'#$9.45-$'<5',%&6%4#4'9$'N&%#47.85'c'<5'#&9$:&'9$'47%$9.-47.85'
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B;!!C>@3@'

T:'&/?$-.@&'9$'$>-$'$>-<9.&'$>'$:'9$>4%%&::&'c':4'@4:.947.85'9$'<5'#4%7&'9$'CLL'c'<5',%&-&7&:&'
9$'47%$9.-47.85'9$'$>4'#.>#4'7&#,$-$57.4'$5N&749&'$5':4'T9<747.85'+<,$%.&%'$>,4[&:4H''

34>'$-4,4>'$5':4>'U<$'>$'=4'9.@.9.9&':4'%$4:.O47.85'9$:'#4%7&'c'$:',%&-&7&:&'Bi.6<%4'EG'>&5':4>'
>.6<.$5-$>e''

¥! 34' ,%.#$%4' $-4,4' 7&5>.>-.8' $5' <54'%$@.>.85' c' 7&#,4%47.85' 9$' 45-$7$9$5-$>'
%$:$@45-$>D' $>&' $>' 9$' :&>' 9.N$%$5-$>' #4%7&>' 9$' 7&#,$-$57.4' c4' $].>-$5-$>D' c' 9$'
%$:$@457.4'7&5-$]-<4:' ,4%4'$:'>.>-$#4'$9<74-.@&'$>,4[&:R'4>;'7&#&'<54'%$@.>.85'9$':4'
:.-$%4-<%4'%$:47.&5494'7&5':4'47%$9.-47.85'9$':4'CLLH''

¥! _%4>'$:'45V:.>.>'9$'$>-4'%$@.>.85D'>$',4>8'4'<54'>$6<594'$-4,4'$5':4'U<$'>$'::$@8'4'74/&'
<54'494,-47.85'.5>-.-<7.&54:D'$5':4'U<$'4',4%-.%'9$':4>'4,&%-47.&5$>'c'><6$%$57.4>'9$'
:&>'$U<.,&>'9$':4>'.5>-.-<7.&5$>'9$:',%&c$7-&'L.6C&#,T9<'icY'>$'7&5>-%<c8'<5',%.#$%'
/&%%49&%'9$:'\CLLd'c'9$:',%&-&7&:&'9$'47%$9.-47.85'9$':4'CLL'<5.@$%>.-4%.4'BCLLdGH''

¥! T5':4'-$%7$%4'$-4,4'>$'%$4:.O8'<5',%&7$>&'9$'%$@.>.85',&%',$%>&54>'$],$%-4>'9$:'#4%7&'
.5.7.4:'c'9$:',%&-&7&:&'9$'47%$9.-47.85H'Y9$#V>'9$':4'@4:&%47.85'9$'$>-4'9&7<#$5-47.85D'
:4>',$%>&54>'$],$%-4>'7&5><:-494>'4,&%-4%&5'5<$@&>',:45-$4#.$5-&>'U<$'4c<94%&5'4'
$5%.U<$7$%'4#/&>'9&7<#$5-&>'B>$6<594'@$%>.85GH''

¥! d54'7<4%-4'$-4,4D'9&59$'>$'=.O&'<54'%$<5.85'9$:'$U<.,&'9$',%&c$7-&',4%4'9$/4-.%':4'
>$6<594'@$%>.85'c'$5'/4>$'4':&'9.>7<-.9&D'>$'6$5$%8':4'@$%>.85'N.54:'c'$:'N&%#4-$49&'9$'
4#/&>'.5>-%<#$5-&>H'

L578-,!N!

!#+=8*0,!)*!)*+,--.((.!)*(!0,-4.!&/66%!?!1-.2.4.(.!)*!,4-*)52,45:3 !

'

!"#$ # % !"#$ # & !"#$#'( !"#$#')
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9"!"!<*=&3&6(+7*+/()*,*7*()*3+

^4%4':4'7%$47.85'9$:'#4%7&D'>$'%$@.>4%&5'9.@$%>4>'%$N$%$57.4>'%$:$@45-$>'$5'$:'7&5-$]-&'$<%&,$&'
c'$>,4[&:H'+$'-&#8'7&#&'/4>$'$:'\4%7&'T<%&,$&',4%4':4'C&#,$-$57.4'L.6.-4:'9$':&>'T9<749&%$>'
BL.6C&#,T9<G'BW$9$7Q$%'Z'̂ <5.$D'01EhGD'9.>$[49&',4%4'9&7$5-$>'9$'-&9&>':&>'5.@$:$>H'Y9$#V>D'
>$'7&5>.9$%8'><'494,-47.85'4:'7&5-$]-&'$>,4[&:D'$:' \4%7&'9$'W$N$%$57.4'9$' :4'C&#,$-$57.4'
L.6.-4:'L&7$5-$'B\WCLLG'BPITMYM0100Mf1F0GD'<-.:.O49&'$5':4'-%45>N&%#47.85'9.6.-4:'$9<74-.@4'
$5'T>,4[4'BC4>-4[$94D'J.[&:$>MC&>$5-.5&D'$-'4:HD'010)GH'_4#/.A5'>$'454:.O8'$:' $>-<9.&'9$' :4'
CWdT'c' $:' k&.5-'W$>$4%7='C$5-%$'BkWCG'B0100G'>&/%$' :4' ,$%7$,7.85'9$' :4'CLL'$5'$:' +.>-$#4'
d5.@$%>.-4%.&'T>,4[&:'#$9.45-$':4'=$%%4#.$5-4'L.6C&#,T9<'C=$7QMK5'BT<%&,$45'C&##.>>.&5H'
k&.5-'W$>$4%7='C$5-%$D'0100GH'

T5'$:'74>&'9$:' ,%&-&7&:&'9$'47%$9.-47.85D'949&'U<$'5&'$].>-;4'<5' ,%&-&7&:&'$<%&,$&',4%4':4'
47%$9.-47.85'9$':4'CLLD'>$'::$@8'4'74/&'<54'%$@.>.85'9$':4':.-$%4-<%4'c'#&9$:&>'$].>-$5-$>'$5'
&-%&>'7&5-$]-&>H'+$'.9$5-.N.74%&5'-$59$57.4>'c'@47;&>'$5':4'7$%-.N.747.85'9$':4'CLL'<5.@$%>.-4%.4'
BL<%V5' C<4%-$%&' $-' 4:HD' 01E(GH' 34' /">U<$94' <-.:.O8' :&>' -A%#.5&>'!"#$%&'&"(%&)*+ ,-.+ /&0&%(1+
%#("2&*0+ ")34#%#*"#56+ !"#$%&'&"(%&)*+ ,-.+ /&0&%(1+ ")34#%#*"#lD' m47%$9.-47.85' 7&#,$-$57.4'
9.6.-4:'9&7$5-$lD'm47%$9.-47.85'7&#,$-$57.4'9.6.-4:lD'm$@4:<47.85'9$'7&#,$-$57.4>lD'4/4%7459&'
$>-<9.&>'547.&54:$>'$'.5-$%547.&54:$>H''

L$' $5-%$' $::&>' 9$>-474' :4' W$>&:<7.85' 9$' E' 9$' ?<:.&' 9$' 0100' 9$' :4' C&5N$%$57.4' +$7-&%.4:' 9$'
T9<747.85'>&/%$' :4'7$%-.N.747.85'9$' :4'CLLD'U<$'=4' .#,<:>49&'$:'9$>4%%&::&'9$' .5>-%<#$5-&>'
4<-&58#.7&>' 7&#&' n-<C$%-.Cc3n' $5' C4>-.::4' c' 3$85H' +$' %$4:.O8' <5' 45V:.>.>' 9$' 7&5-$5.9&' 9$'
9.@$%>4>',%<$/4>'9$'47%$9.-47.85'%$7&6.94>'$5':4'_4/:4'EH'T>-$'45V:.>.>'7&5>.9$%8':&>'&%645.>#&>'
%$>,&5>4/:$>D':&>',%&7$9.#.$5-&>'9$'4,:.747.85'c':&>'4>,$7-&>'7:4@$'U<$'9$N.5$5'7494'#&9$:&H'
Y'-%4@A>'9$'$>-$'$5N&U<$'>$'.9$5-.N.74%&5',4-%&5$>D'>.#.:.-<9$>'c'9.N$%$57.4>'>.65.N.74-.@4>'$5-%$'
:&>' 9.>-.5-&>' >.>-$#4>' 9$' 47%$9.-47.85H' i%<-&' 9$' $>-4' %$@.>.85D' >$' %$4:.O8' <54' >;5-$>.>'
.5-$%,%$-4-.@4'U<$',$%#.-$'7&#,%$59$%'#$?&%':4>':86.74>'></c47$5-$>'c':4>'.#,:.747.&5$>'9$'
7494',%&,<$>-4',4%4'$:'&/?$-&'9$'!<$>-%&'-%4/4?&'B:4'7&#,4%47.85'c'454:;-.74'>$'.57:<c$'$5'$:'
4,A59.7$'EGH'

V,B(,!N!

F26.-25'A'487.@,5'6.',/8.6)+,/)V1'6.'-,'/234.+.1/),'6)*)+,-'8.:)5,625''

!"#$%"&"&'()$*+& ,-%+.$& /(0+-123"&$-.+(0+#"&

4-5$(-+51"-+%&& 6"3')5$(& 71015+%&
815$(+.9&:4678;&"&,)("'$+-&6"3')5$(&7(1<1-&

0&81.$-.$&:,678;&

=55'2>??1.#%@"(0?1.#%A$2?&& 4678& B")-#+51"-& :B)-#+.1C-&
4-5$(-+.1"-+%& #$& 6$(51D1.+.1C-&
$-& E$.-"%"0F+2& #$& %+&
4-D"(3+.1C-;&&

E/GH& =55'2>??III@5"2+@"(0?,J?.$(51D&
1.+51"-K*(+-#L#1015+%&&

42"0(+#&E"2+&&

H6E46& =55'2>??+.51.@0$-.+5@.+5?.+?1-1.1&& M$-$(+%15+5&#$&6+5+%)-9+&&

6$(51D1.+.1C-& #$& %+& 6"3'$5$-.1+& 71015+%& #$%&
+%)3-+#"& #$& '(13+(1+& 9& 2$.)-#+(1+&
:N("9$.5"&6O4GG;&&

=55'2>??III@.(122=PQPQ@$)&& 6"-2"(.1"&6O4GGR&#$%&N("9$.5"&
6O4GG&SPQPQ&D1-+-.1+#"&'"(&%+&
6"3121C-&,)("'$+&&

71015+%&GT1%%2&6$(51D1.+5$&& =55'2>??'"(5+%@%+-.+25$(@+.@)T?+&2T?#1015+%A
2T1%%2A.$(51D1.+5$?&&

8+-.+25$(&U-1<$(2159&&

N4V&& =55'2>??'1W@"(0?$-?&& !1-125$(1"& #$& ,#).+.1C-& #$&
B(+-.1+&&

https://icdl.org/icdl-es/
https://www.tosa.org/EN/certif
https://actic.gencat.cat/ca/inici
https://www.crissh2020.eu
https://portal.lancaster.ac.uk/a
https://pix.org/en/
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!"#$%"&"&'()$*+& ,-%+.$& /(0+-123"&$-.+(0+#"&

!1.("2"D5&6$(51D1$#&,#).+5"(&& =55'2>??%$+(-@31.("2"D5@."3?$2$2?.($#$-5
1+%2?.$(51D1.+51"-2?31& .("2"D5A
.$(51D1$#$#).+5"(?K'(+.51.$+22$223$-5A
59'$L.$(51D1.+51"-&&

!1.("2"D5&&

!1.("2"D5& /DD1.$& G'$.1+%125>& N"I$(N"1-5&
:/DD1.$&PQXY;&&

=55'2>??%$+(-@31.("2"D5@."3?$2$2?.($#$-5
1+%2?.$(51D1.+51"-2?3&"2A'"I$('"1-5 A
PQXY?K'(+.51.$+22$223$-5A
59'$L.$(51D1.+51"-&&

!1.("2"D5&&

!1.("2"D5&/DD1.$&,W'$(5>&Z"(#&:/DD1.$&PQXY;&& =55'2>??%$+(-@31.("2"D5@."3?$2$2?.($#$-5
1+%2?.$(51D1.+51"-2?3& "2AI"(# A
PQXY?K'(+.51.$+22$223$-5A
59'$L.$(51D1.+51"-&&

!1.("2"D5&&

5)6$(51698&& =55'2>??5).$(51.9%@$2&& [)-5+&#$&6+251%%+&9&8$C-&&

9"9"!>7/-)/,&6(+&(3)&).,&$(/0+

i%<-&' 9$' :4' %$@.>.85' 9$' :&>' #4%7&>' ,%$@.&>D' 9$' 6$5$%8' <54' ,%.#$%4' @$%>.85' 9$:' #4%7&' 9$'
7&#,$-$57.4D'U<$'N<$'&/?$-&'9$'45V:.>.>'c'494,-47.85'.5>-.-<7.&54:',&%',4%-$'9$':&>'#.$#/%&>'
9$:',%&c$7-&'L.6C&#,T9<'icYH''

T5' :4' ,%.#$%4' N4>$D' >$' 9.>-%./<c8' $:' -%4/4?&' $5-%$' 6%<,&>' 9$' <5.@$%>.949$>D' 4>.65V59&:$>' :4'
%$@.>.85'9$'5.@$:$>'YD'P'&'CH'C494'$U<.,&',%&,<>&'#&9.N.747.&5$>'?<>-.N.7494>'>&/%$'%$9477.85D'
.57:<>.85'&'$:.#.547.85'9$'$:$#$5-&>H'34>',%&,<$>-4>'>$'7&5>&:.94%&5'$5'<5'9&7<#$5-&'/4>$'
,4%4'><',&>-$%.&%'45V:.>.>H''

_%4>' $>-4' N4>$D' $:' $U<.,&' 9$' 7&&%9.547.85' %$@.>8' :4>' 4,&%-47.&5$>D' .57&%,&%459&' 74#/.&>'
$@.9$5-$>'c'9$/4-.$59&'4U<$::&>'#V>',%&/:$#V-.7&>'$5'%$<5.&5$>'7&5?<5-4>H'L$'$>-$',%&7$>&'
><%6.8'<54'>$6<594'@$%>.85'9$:'#4%7&D'U<$'>$'$5@.8'4'@4:.947.85',&%'$],$%-&>H'

T5' ,4%4:$:&D'c'N%<-&'9$:'45V:.>.>'U<$'>$'#$57.&54'$5'$:'4,4%-49&'45-$%.&%'>$'9$>4%%&::8'<54'
,%&,<$>-4' .5.7.4:' 9$' ,%&-&7&:&' 9$' 47%$9.-47.85H' +$' >&:.7.-8' 4' :4>' <5.@$%>.949$>' ,4%-.7.,45-$>'
><6$%$57.4>' >&/%$' ,%&7$9.#.$5-&>' c' %$>,&5>4/:$>' 9$' :4' 47%$9.-47.85D' >.6<.$59&' <54'
#$-&9&:&6;4'>.#.:4%'4':4'9$:'#4%7&H'34>'7&5-%./<7.&5$>'N<$%&5'&%645.O494>'$5'<54'-4/:4'7&5'
7<4-%&'$?$>e'U<A'>$'47%$9.-4D'78#&D'U<.A5':&'=47$'c'&/>$%@47.&5$>H'T>-4>'7<$>-.&5$>'>$'<-.:.O4%&5'
$5':4'N4>$'9$'@4:.947.85'N.54:H'

9"?"!@/0&7/,&6(+7*+-*%3$(/3+*;-*%)/3+

^4%4'$@4:<4%'$:'#4%7&'c'$:',%&-&7&:&'9$'47%$9.-47.85D'>$'<-.:.O8'$:'#A-&9&'9$'?<.7.&'9$',$%>&54>'
$],$%-4>D'U<$',$%#.-$'<5'45V:.>.>'7%;-.7&'c'9.@$%>&'9$':&>'.5>-%<#$5-&>'BC=&'Z'\47Y%-=<%D'01E1R'
T>7&/4%M̂A%$O'Z'C<$%@&M\4%-;5$OD'011fGH'+$'7&5-8'7&5'<5'$U<.,&'9$'-%$7$',%&N$>.&54:$>'9$'
9.N$%$5-$>'<5.@$%>.949$>'$>,4[&:4>'BN<$%&5'.5@.-49&>'EoGD'$:$6.9&>'9$'#45$%4',%$#$9.-494'$5'
%4O85'4'9&>'7%.-$%.&>e'BEG'T],$%.$57.4'c'-%4c$7-&%.4'%$7&5&7.94'$5'$:'V#/.-&'9$':4'CLLdD'c'B0G'
W$>,&5>4/.:.949'$5'6$>-.85'<5.@$%>.-4%.4'@.57<:494'4':4'CLL'&'-%45>N&%#47.85'9.6.-4:H'

34'@4:.947.85'>$'::$@8'4'74/&'#$9.45-$'$5-%$@.>-4>'>$#.$>-%<7-<%494>D',$%#.-.$59&'N:$]./.:.949'
,4%4'$],:&%4%'4>,$7-&>'7:4@$'Bk&%%.5MY/$::45'$-'4:HD'010EGH'+$'%$4:.O4%&5'E)'$5-%$@.>-4>D'E0',&%'
@.9$&7&5N$%$57.4'B9$'4,%&].#494#$5-$'<54'=&%4G'c'<54'#$9.45-$'7<$>-.&54%.&D'64%45-.O459&'

https://learn.microsoft.com/eses/credent
https://learn.microsoft.com/eses/credent
https://learn.microsoft.com/eses/credent
https://tucerticyl.es
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7&5>$5-.#.$5-&'.5N&%#49&H'̂ 4%4'$>-%<7-<%4%'$:'45V:.>.>D'$:'$U<.,&'9$:',%&c$7-&'$:4/&%8'<54':.>-4'
9$'@$%.N.747.85'7&5':&>'/:&U<$>'9$'7&5-$5.9&'9$':4'$5-%$@.>-4'U<$'>$'.57:<c$'$5':4'N.6<%4'0H''

L578-,!X!

W)5+,'6.':.8)9)/,/)V1'6.'-,'.1+8.:)5+,'

'
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_&94>':4>'$5-%$@.>-4>'N<$%&5'7&9.N.7494>'4',4%-.%'9$'><>'6%4/47.&5$>D'>.6<.$59&':&>'%$U<.>.-&>'
A-.7&>' 9$' :4' d5.@$%>.949' 9$' \<%7.4H' 34' 7&9.N.747.85' >$' %$4:.O8' $5' 9&>' N4>$>e' ,%.#$%&D' <54'
7&9.N.747.85' 9$>7%.,-.@4' ,4%4' 7&#,:$#$5-4%' :4' 54%%4-.@4' 9$:' ,4%-.7.,45-$' 7&5' :4>' 5&-4>' 9$:'
$5-%$@.>-49&%R' :<$6&D'<5' $5N&U<$'9$9<7-.@&' /4>49&'$5' :&>' $?$>'9$:' $>-<9.&'B,$%N.:D'#4%7&' c'
,%&-&7&:&'9$'47%$9.-47.85GD'<-.:.O459&'<5'#4%7&'9$'7&9.N.747.85',%$9$N.5.9&'BP$54U<.>-&D'011fR'
+4:94[4D'01E2G'9$-4::49&'$5':4'-4/:4'0H'

V,B(,!X!

&,+.*28X,5'4,8,'.-',1Y-)5)5'6.'-25'6,+25'6.'-,5'.1+8.:)5+,5','.?4.8+25'

/,2*7.-P,+! $8B4,2*7.-P,+! /8*+25.3*+!,!(,+!=8*!A,4*!-*9*-*345,!

6,2.+!
1*-+.3,(*+!

Y-*,!)*!4.3.4505*32. ! !

/,01.!)*!,1-.>50,45:3!,!(,!/66 ! !

/,-7.!-*(,45.3,).!4.3!(,!V6 ! !

S,(.-,45:3! )*(!
0,-4. !

M+1*42.+!1.+525;.+! !

M+1*42.+!3*7,25;.+! !

/,0B5.+!7*3*-,(*+ ! !

/,0B5.+! ?!
1-.18*+2,+!

/.32*35). !

/.A*-*345,! ?! ;5,B5(5),)! )*(! 0.)*(.! )*!
1-.7-*+5:3!

M;,34*!2*43.(:754.!

Z"*4.7*!(,+!4.01*2*345,+!3*4*+,-5,+!-*(,25;,+!
,!(,!/66[ !

L.-0, !
Z&,-4.! 1.-! 35;*(*+! 4.01*2*345,(*+! .! 1.-!
C-*,+!4.01*2*345,(*+[!

W01(*0*32,45:3!
$.(845.3*+!,(!1-.B(*0,!)*!3.!-*1-*+*32,45:3!
*!5)*325954,45:3!)*!).4*32*!4.3!*(!0,-4.!

M4-*)52,45:3!
Z/:0.!)*B*-P,!+*-[ !

Q-.18*+2,+!+.B-*!0*4,35+0.+!)*!,4-*)52,45:3!
E1-8*B,+<!1.-9.(5.DDDF!

Q.+5B(*+!-*2.+! Q-.B(*0,+!?!+.(845.3*+!

W01(*0*32,45:3!
)*(!0,-4. !

Z/:0.! 501(*0*32,-(.! *3! (,!
835;*-+5),)[!

Q,+.+!,!+*785-!

$53*-75,+!

W01.-2,345,!)*!*+2*!0,-4.!

W01,42.!=8*!2*3)-P,!*+2*!0,-4.!

Z\85]3!)*B*-P,!*34,-7,-+*[ !

W32*7-,45:3! )*(! 0,-4.! *3! (,! V6! )*! (,!
835;*-+5),)!

Z/:0.!+*!,-2548(,!(,! /66!4.3!*(!-*+2.!)*!(.+!
*(*0*32.+!4(,;*!)*!(,!V6[ !

^2-,+!*>1*-5*345,+!

W32*7-,45:3!)*(!*+28)5,32,).!*3!*(!)*+,--.((.!
53+252845.3,(!)*!(,!/66!.!)*!.2-,!C-*,!

W01(*0*32,45:3! )*! *+2-,2*75,+! )*! (,! 0*_.-,!
)*!(,!/66D !

Q.+5B(*+!
-*+5+2*345,+!

Q.-!1,-2*!)*!(.+!).4*32*+D!
"*+5+2*345,+!

$.(845.3*+!

#3!(,!835;*-+5),)! "*+5+2*345,+!
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9"A"!@*%3&6(+4&(/0+1+4$%5/)*/7$+

d54'@$O'454:.O49&>':&>'%$><:-49&>'9$':4'@4:.947.85'c'%$@.>49&>'7&5'$:'$U<.,&'9$:',%&c$7-&D'>$'
,%&7$9.8'4'.57:<.%':&>'9&7<#$5-&>'N.54:$>'9$'4#/&>'.5>-%<#$5-&>D'4',%$>$5-4%:&>'4:'$U<.,&'c'4'
>&#$-$%'4#/&>'4'<54'":-.#4'%&594'9$'@4:.947.85H'

D;!!C>@3@'

?"!"!B$C%*+*0+5/%,$+7*+,$5-*)*(,&/+

789898!.#+1(+$#:&;&<*+/#+(*%#"#/#*%#;+

_%4>'454:.O4%'9.N$%$5-$>'#4%7&>'$].>-$5-$>'BL.6C&#,T9<D'\WCLL'c':4'=$%%4#.$5-4'C=$7QM.5GD'
$:' ,%&c$7-&'L.6C&#,T9<' icY' 9$7.9.8' #45-$5$%' :4' $>-%<7-<%4' 9$' L.6C&#,T9<' 7&5' :4>'
#&9.N.747.&5$>'9$:'\WCLLH'+$'.57:<c8':4'></V%$4'EH2'B,%&-$77.85'9$'94-&>'c'>$6<%.949'9.6.-4:GD'
#45-$5.$59&' 0)' 7&#,$-$57.4>' $5' :<64%' 9$' :4>' 00' &%.6.54:$>H' K5.7.4:#$5-$D' >$' 9$>74%-8' <54'
>A,-.#4' V%$4' >&/%$' =4#*+ >/?"(%&)*D' 4<5U<$' ,&>-$%.&%#$5-$' >$' .57&%,&%4%&5' $:$#$5-&>'
$>,$7;N.7&>'$5':4'N4>$'9$'494,-47.85H''

7898@8!.#+1(+(/(4%("&<*+&*;%&%?"&)*(1+

T:'#4%7&'%$><:-45-$'5&'$>'<54'5<$@4'7%$47.85D'>.5&'<54'494,-47.85'4:'7&5-$]-&'<5.@$%>.-4%.&'
$>,4[&:D'7&5'#&9.N.747.&5$>'7:4@$e'

¥! !<$@&'.59.749&%'$5'$:'5.@$:'Y'B></V%$4')HEG'>&/%$'%$>&:<7.85'9$',%&/:$#4>'-$75&:86.7&>'
/V>.7&>'$5'7:4>$H'

¥! K5-$6%47.85'9$'.59.749&%$>'9$',%&-$77.85'9$'94-&>'$5':4'></V%$4'FHE'9$5-%&'9$:'V%$4'EH2H'
¥! K57&%,&%47.85'9$'$:$#$5-&>'9$'I,$5T9<D'.5-$6%459&'><>'V%$4>'hHE'c'hH0'$5'$:'\CLLd'

BV%$4>')H2'c'0HFD'%$>,$7-.@4#$5-$GH'
¥! W$N<$%O&'9$':4'$9<747.85'.57:<>.@4'$5'$:'V%$4'2'

789878!.#+1(+:(1&/("&<*+4)$+4($%#+/#+4#$;)*(;+#A4#$%(;+

78987898!B(1)$("&<*+0#*#$(1+/#1+3($")C+(;4#"%);+4);&%&:);+D+*#0(%&:);+

T:' #4%7&' N<$'@4:&%49&' ,&>.-.@4#$5-$',&%' :4>' ,$%>&54>' $],$%-4>H' I7=&' 9$' :4>' -%$7$'U<$'
,4%-.7.,4%&5'9$>-474%&5'><'@4:&%'7&#&'%$N$%$57.4'7&#"5',4%4':4>'<5.@$%>.949$>D'N4@&%$7.$59&'
:4'=&#&6$5$.O47.85'9$':4'CLL'c':4'7%$47.85'9$'%$9$>'9$'4,%$59.O4?$'.5-$%<5.@$%>.-4%.4>H'C.57&'
7&5>.9$%4%&5'49$7<494' :4'494,-47.85'9$:'#4%7&'4:'V#/.-&'<5.@$%>.-4%.&D'#.$5-%4>'U<$' &-%&>'
7.57&'@4:&%4%&5' ,&>.-.@4#$5-$'><' $5N&U<$'7&#,$-$57.4:D'4:$?49&'9$'<54'@.>.85' #$%4#$5-$'
.5>-%<#$5-4:'7$5-%494'$5'=$%%4#.$5-4>H'_%$>'$],$%-&>'>$[4:4%&5'U<$'$:'#4%7&'&N%$7$'<54'=&?4'
9$'%<-4'7:4%4',4%4':4'4<-&$@4:<47.85'c'$:'9$>4%%&::&'9$':4'CLL'$5'$:',%&N$>&%49&H'

+.5'$#/4%6&D'>$'>$[4:4%&5'4:6<5&>'9$>4N;&>H'C.57&',4%-.7.,45-$>'.59.74%&5'U<$':4'7&#,$-$57.4'
9.6.-4:'$>-V'$]7$>.@4#$5-$'N%46#$5-494'9$5-%&'9$:'#4%7&D':&'U<$'9.N.7<:-4'<54'@.>.85'=&:;>-.74H'
C<4-%&' 49@.%-.$%&5' U<$' $:' 9&7<#$5-&' $>' 9$#4>.49&' $]-$5>&' c' 7&#,:$?&D' 7&5' <5' 5"#$%&'
$:$@49&'9$'.59.749&%$>'c'5.@$:$>'9$',%&6%$>.85H'L&>'><6.%.$%&5'%$9<7.%':&>'>$.>'5.@$:$>'47-<4:$>'
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4' -%$>' B.5.7.4:D' #$9.&' c' 4@45O49&GD' ,$%&' $>-4' ,%&,<$>-4' N<$' 9$>74%-494' ,4%4' #45-$5$%' :4'
$>-%<7-<%4' &%.6.54:' 9$:' L.6C&#,T9<H' +$.>' ,4%-.7.,45-$>' 9$>-474%&5' U<$' $:' :$56<4?$'
-$75&,$94686.7&',&9%;4'6$5$%4%'9.N.7<:-49$>'9$'7&#,%$5>.85D'-45-&',4%4':&>'9&7$5-$>'7&#&'
,4%4':4>'4<-&%.949$>'4749A#.74>D':&'U<$',&9%;4'9$%.@4%'$5'%$>.>-$57.4>'45-$'><'.#,:$#$5-47.85H'
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<5>:%<668.>453%+8%`#9>$."%$+%<9J%A/0/0C:%4+%4"%-<"$>%85%>4MM$.$5+%*.4564*9$"\%.$>#6453%"#*$.M464<9%
*.86$""453:%+7$.$-=%>4"*$5"453%;4+7%+7$%<"*$6+"%+7<+%,<=%>4"+.<6+%+7$%"+#>$5+R%685+$,*9<+453%
*.4564*9$"% "#67% <"% 45M8.,<+485% .$>#5><56=R% +7$% #"$% 8M% "435"% +8% 3#4>$% +7$% <++$5+485% 8M% +7$%
"+#>$5+R%<5>%+7$%*.4564*9$%8M%,8><94+=:%;7467%$"+<-94"7$"%+7<+%4+%4"%-$++$.%+8%*.$"$5+%4,<3$"%;4+7%
"*8L$5% +$?+% .<+7$.% +7<5% ;.4++$5% +$?+:% *8"453% <% *.$"$5+<+485% M8.,<+% +7<+% 9$<>"% +8% <% ,8.$%
$MM$6+4N$%9$<.5453J%%%

V#.+7$.,8.$:%4+%4"%4,*8.+<5+%+8%685"4>$.%+7$%*.4564*9$%8M%"$3,$5+<+485:%;7467%.$68,,$5>"%+7$%
>4"+.4-#+485%8M%68,*9$?%,<+$.4<9%45%",<99$.%9$<.5453%#54+":%8.%>$"435453%+7$%,<+$.4<9%M.8,%<%
*$."*$6+4N$%+7<+%45N89N$"%+7$%*<.+464*<+485%8M%+7$%"+#>$5+%AE9*4U<.%$+%<9J:%/0/0R%`#9>$."%$+%<9J:%
/0/0R%`<=$.%$+%<9J:%/0/'CJ%%

K7$%<-8N$,$5+485$>%*.4564*9$"%M8.%+7$%>$"435%8M%9$<.5453%8-c$6+"%45%D@%<5>%B@%M8.,<+%,#"+%-$%
685+$,*9<+$>%;4+7%6<#+485:%"456$:%<668.>453%+8%S<.853%<5>%`<=$.%A/0/PC:%+74"%+=*$%8M%,<+$.4<9%
+$5>"%+8%3$5$.<+$%$,8+485<9%<.8#"<9:%+7$.$-=%9$<>453%+7$%"+#>$5+%+8%*$.M8.,%9#>46%<6+485"%
.<+7$.%+7<5%M8.,<9%<6+485"%A`<L.<5"L=%$+%<9J:%/0P&R%S<.853%G%`<=$.:%/0/PR%`<=$.%$+%<9J:%/0/'CJ%

!5%B@%8-c$6+":%"435"%<5>%3#4>$"%6<5%-$%M<N8#.$>:%85%+7$%85$%7<5>:%-=%4568.*8.<+453%e78+%*845+"g%
+7<+%*.8N4>$%<>>4+485<9%45M8.,<+485%+8%+7$%"+#>$5+%45%>4MM$.$5+%M8.,<+"\%"+<+485<.=%4,<3$":%N4>$8%
694*":%<54,<+485":%<5>%<#>48%*8>6<"+"%AE9*4U<.%$+%<9J:%/0/0CJ%Y5%+7$%8+7$.%7<5>:%"453"%<5>%3#4>$"%
6<5%-$%"#**8.+$>%-=%*9<6453%<..8;"%+7<+%"#33$"+%,8N$,$5+J%%

!+%4"%4,*8.+<5+%+8%74379437+%+7<+%'[0k%N4>$8"%7<N$%*.8N$>%$MM$6+4N$%AZ<-$.8XE9,$5<.<%$+%<9J:%
/0/'R%Z7.4"+8*8#98"%$+%<9J:%/0/'R%Z7$5%G%Z#L#.8N<:%/0/IC:%<5>%+7$=%<.$%-$453%4568.*8.<+$>%
456.$<"4539=%M.$_#$5+9=%45%D@%8-c$6+"%Aa$..<5U%$+%<9J:%/0P&R%`<.h5%$+%<9J:%/0//CJ%l499$"%A/0/0:%*J%
[C% "+<+$>% +7<+\% e'[0k% 685+$5+% 4"% 58+% D@% 45% 4+"$9MJ% F749$% D@% 4"% <5% 45+$.M<6$% A+7$% >$N46$:% +7$%
*9<+M8.,:%+7$%,$>4#,C:%+7$%685+$5+%M8.,<+"%M.<,$>%45%+74"%,$>4#,%<.$%+7$%N4>$8"%<5>%'O%
4,<3$"%+7<+%<.$%>$N$98*$>%45%'[0k%"*<6$"Jg%

]$N$.+7$9$"":%M8.%+7$%6.$<+485%8M%'[0k%N4>$8":%5$;%<#>48N4"#<9%5<..<+4N$"%<.$%-$453%"8#37+%+8%
3#4>$% +7$% <++$5+485% 8M% +7$% N4$;$.% AK$6546:% /0PQR% W$5h+$U% G% a$..$.<:% /0/PC:% +7.8#37% +7$%
4568.*8.<+485%8M%<..8;":%3.<*7":%78+%*845+"m:%$+6J%%

!5%68569#"485:%+7$.$%<.$%>4MM$.$5+%*.4564*9$"%<5>%$9$,$5+"%+7<+%6<5%-$%+<L$5%45+8%<668#5+%45%+7$%
>$N$98*,$5+% 8M% B@% <5>% D@% ,<+$.4<9"\% 45M8.,<+485% *.$"$5+<+485% A+$?+:% <#>48:% N4"#<9:% <5>%
<#>48N4"#<9CR%+7$%45+$.N$5+485%*8""4-494+4$"%8M%+7$%#"$.R%+7$%M.$$>8,%8.%3#4><56$%8M%,8N$,$5+R%
+7$%4568.*8.<+485%8M%$N<9#<+485"R%+7$%685+$?+#<94"<+485%8M%45M8.,<+485%+7.8#37%"67$,$"%<5>%
,<*"R%+7$%.89$%8M%+7$%45M8.,<+485%*.$"$5+$.R%+7$%#"$%8M%e78+%*845+"gR%<5>%+7$%#"$%8M%"#,,<.4$"J%

K74"%"+#>=%4"%<%685+45#<+485%8M%<%*.$N48#"%45N$"+43<+485%45%;7467%<%*498+%*.8c$6+%;<"%685>#6+$>%
AZ<-$.8XE9,$5<.<%$+%<9J:%/0/1CJ%!5%945$%;4+7%+7$%.$68,,$5><+485"%>$.4N$>%M.8,%+7<+%$<.94$.%
;8.L:% +74"% .$"$<.67% 58;% 45N89N$"% <% ,8.$% 685+$?+#<99=% 3.8#5>$>% "<,*9$:% ;4+7% +7$% <4,% 8M%
*.8N4>453%.$94<-9$%><+<%M8.%+7$%<5<9="4"%8M%#"<-494+=:%<"%;$99%<"%+$67546<9%<5>%<$"+7$+46%<"*$6+":%
<"%$N<9#<+$>%-=%"+#>$5+"J%
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A8! BC;D=>=E=FG(

9"!"!:12%34);%(&

K7$%M8998;453%8-c$6+4N$"%;$.$%"$+%45%+74"%"+#>=\%

PJ! K8%>$+$.,45$%+7$%N<9#<+485%8M%+7$%"+#>$5+"%<-8#+%+7$%#"<-494+=%<5>%>4MM$.$5+%+$67546<9%
<5>%<$"+7$+46%<"*$6+"%8M%9$<.5453%8-c$6+"%45%D@:%<5<9="453%;7$+7$.%"<4>%<"*$6+"%>$*$5>%
85%+7$%N$."485%+7$=%45+$.<6+%;4+7J%%%

/J! K8%<5<9="$%;7$+7$.%+7$%45+$.<6+485%;4+7%9$<.5453%8-c$6+"%>$N$98*$>%45%D@%M<6494+<+$"%+7$%
<6_#4"4+485%8M%45M8.,<+485%<5>%;7$+7$.%"<4>%<6_#4"4+485%4"%45M9#$56$>%-=%+7$%>4MM$.$5+%
N$."485"%8M%9$<.5453%8-c$6+"J%%

K8% <++<45% +7$"$% 8-c$6+4N$":% <5% $?*$.4,$5+<9% >$"435% ;<"% 6<..4$>% 8#+% ;4+7% +;8% $?*$.4,$5+<9%
3.8#*"%#"453%<%*.$X*8"+X+$"+%<5<9="4"J%

9"9"!<;/.6/4),+&=0,3%'60%&/+'&)+(406>%+4&

O4MM$.$5+% 45M8.,<+485% 3<+7$.453% 45"+.#,$5+"% ;$.$% #"$>% 45% +74"% "+#>=:% <5>% +7$=% ;$.$%
<>,454"+$.$>%45%<%*.$X%*8"+X+$"+%N$."485J%K7$%*.$X+$"+:%45%<>>4+485%+8%6899$6+453%-483.<*746%><+<%
8M%+7$%"+#>$5+:%45+$3.<+$"%P1%,#9+4*9$X67846$%_#$"+485"%;4+7%<%"4539$%.$"*85"$%8*+485%<-8#+%+7$%
685+$5+"%+7<+%<.$%8MM$.$>%45%+7$%9$<.5453%8-c$6+"J%K7$%*8"+X+$"+:%45%<>>4+485%+8%+7$%_#$"+485"%
<-8#+%+7$%45M8.,<+485%*.$"$5+$>%A"4,49<.%+8%+7<+%8M%+7$%*.$X+$"+:%-#+%67<53453%+7$%8.>$.%<5>%
.$"*85"$%8*+485"C:%4568.*8.<+$"%+7$%)="+$,%n"<-494+=%)6<9$%A)n)C:%<"%;$99%<"%<%"$+%8M%_#$"+485"%
M8.%+7$%N<9#<+485%8M%+7$%>$N$98*$>%8-c$6+"%M.8,%<%+$67546<9%<5>%<$"+7$+46%*$."*$6+4N$:%;7467%
7<N$%-$$5%#"$>%45%*.$N48#"%"+#>4$"%+8%<""$""%9$<.5453%8-c$6+"%45%+7$%E@%M8.,<+%AW<..8"8%G%
Z<-$.8:%/0P[R%Z<-$.8XE9,$5<.<%$+%<9J:%/0PoCJ%

K8%$N<9#<+$%+7$%#"<-494+=%8M%+7$"$%+$67589834$":%>4MM$.$5+%45"+.#,$5+"%;$.$%$,*98=$>:%4569#>453%
"#.N$=":%45+$.N4$;"%<5>%+7$%<5<9="4"%8M%+7$%,$+.46"%8M%+$6758983=%#"$%AH$;4":%/0PQR%b.854$.%G%
W<#>$+:%/0/PR%)67.$**%$+%<9J:%/0/'CJ%Y5$%8M%+7$%,8"+%#"$>%"6<9$"%45%+7$%9<"+%=$<."%4"%)n):%;7467%
;<"%>$N$98*$>%-=%W.88L$%45%P&&[%<5>%.$N4"$>%45%/0P'J%K74"%"6<9$%7<"%$,$.3$>%<"%85$%8M%+7$%
,8"+% *.8,45$5+% 45"+.#,$5+"% M8.% +7$% >4<358"4"% 8M% *$.6$4N$>% #"<-494+=:% *.$"$5+453% <>$_#<+$%
N<94>4+=%<5>%.$94<-494+=%45%+7$%"68*$%8M%+$67589834$"%AD9<67834<554%G%K"$948":%/0//CJ%

!+"%#"$%45%+74"%"+#>=%6<5%-$%c#"+4M4$>%-=%>4MM$.$5+%<"*$6+"\%%

<C! !5%<%"$<.67%685>#6+$>%45%b8839$%)6789<.:%#5>$.%+7$%+$.,"%e)="+$,%n"<-494+=%)6<9$%A)n)Cg%
<5>%e2"6<9<%>$%n"<-494><>%>$9%)4"+$,<g%A45%)*<54"7C:%<%+8+<9%8M%P:[00:000%A0J0Q%"C%<5>%
'&:Q00%A0J0&%"C%.$M$.$56$"%;$.$%M8#5>:%.$"*$6+4N$9=J%E99%+74"%45>46<+$"%4+"%M.$_#$5+%#"$J%%

-C! !+%7<"%-$$5%#"$>%+8%<5<9="$%+7$%#"<-494+=%8M%>4MM$.$5+%+889"\%*8.+<-9$%6<+7$+$."%A`8+<%G%
K#..454:% /0//C:% 7=>.<#946% *9<+M8.,"% A`85+4$9% $+% <9J:% /0/0C:% $X68,,$.6$% A`<+<% G%
a$.5d5>$UX@#hU:%/0P&C:%ZYD!OXP&%,854+8.453%+889"%AE9N4<5%$+%<9J:%/0//C%<5>%M45<564<9%
"="+$,"%AOh<U%G%b#U,d5:%/0/'CJ%

6C! !+% 7<"% -$$5% $,*98=$>% +8% $N<9#<+$% +7$% #"$% 8M% >4MM$.$5+% +$67589834$"\% N4.+#<9% +.<45453%
*9<+M8.,"% "#67% <"% `88>9$% <5>% b8839$% Z9<"".88,% AH4.89<% )<-<+$.% G% Sp.$U:% /0/0R%
)$+4<;<5%G%H<533$53:%/0/0R%@8>.h3#$U%G%O$9%D<99$:%/0/PC:%;$-"4+$"%AF$9><%$+%<9J:%/0/0R%
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O$.4",<:%/0/PR%b<9#7%$+%<9J:%/0/PC:%$N<9#<+485%8M%b8839$%+889"%Ab<,<..<%$+%<9J:%/0/PC:%
8-c$6+"%45%E@%<5>%4,,$."4N$%D@%AV$.5<5>$"%$+%<9J:%/0/PR%Z<,*8XS.4$+8%$+%<9J:%/0/PC:%
"4,#9<+8."%AS.$64<>8%$+%<9J:%/0/PC:%"864<9%,$>4<%AS#.;<5><54%$+%<9J:%/0/'C:%<5>%<.+4M464<9%
45+$9943$56$%AE.+49$"X@8>.h3#$U%$+%<9J:%/0/PR%S<+4$56$%$+%<9J:%/0/'CJ%

>C! !+%7<"%-$$5%+.<5"9<+$>%<5>%<><*+$>%+8%>4MM$.$5+%9<53#<3$"\%V.$567%Ab.854$.%G%W<#>$+:%
/0/PC:%Z745$"$%AF<53%$+%<9J:%/0/0C:%)*<54"7%AZ<"+499<%$+%<9J:%/0/'C:%S8.+#3#$"$%A)49N<%G%
K#..454:%/0P&C:%O#+67%A25"45L%$+%<9J:%/0/IC:%<5>%`<9<=<5%A`<.U#L4%$+%<9J:%/0PQC:%;4+7%<99%
+7$"$%"+#>4$"%8-+<45453%7437%.$94<-494+=%9$N$9"J%%

$C! )$N$.<9%"+#>4$"%7<N$%#"$>%4+%45%68,-45<+485%;4+7%8+7$.%45"+.#,$5+":%"#67%<"%+7$%KE`%
<5>%nKEnK/%"6<9$":%+8%,$<"#.$%+7$%>$3.$$%8M%<66$*+<56$%8M%<%+$6758983=%<5>%+7$%"6<9$%
8M%$,8+485"%AS456<=%$+%<9J:%/0/PR%Z7$<7%$+%<9J:%/0//R%Y53%$+%<9J:%/0/'CJ%

MC! O4MM$.$5+%,$+<X<5<9="$"%<5>%"="+$,<+46%.$N4$;"%74379437+%+7<+%+74"%45"+.#,$5+%7<"%7437%
.$94<-494+=% 9$N$9"% AH$;4":% /0PQR% D9<67834<554% G% K"$948":% /0//C:% ;4+7% ,8"+% 8M% +7$,%
.$*8.+453%Z.85-<67^"%<9*7<%N<9#$"%<-8N$%0JQ0J%

K7$% )n)% "6<9$% 45+$3.<+$"% P0% H4L$.+% 4+$,":% ;4+7% M4N$% .$"*85"$% 8*+485":% .<53453% M.8,% P% AN$.=%
5$3<+4N$%q%"+.8539=%>4"<3.$$C%+8%1%AN$.=%*8"4+4N$%q%"+.8539=%<3.$$CJ%%

K7$%4+$,"%8M%+7$%45"+.#,$5+%<.$%<"%M8998;"\%%

'J! !%+745L%!%;8#9>%94L$%+8%#"$%+74"%"="+$,%M.$_#$5+9=J%
IJ! !%+745L%+7$%"="+$,%4"%#55$6$""<.49=%68,*9$?J%
1J! !%+745L%+7$%"="+$,%4"%$<"=%+8%#"$J% % % % % %
[J! !%+745L%!%;8#9>%5$$>%7$9*%M.8,%<%*$."85%;4+7%+$67546<9%L58;9$>3$%45%8.>$.%+8%-$%<-9$%+8%

#"$%+74"%"="+$,J% % % % %
oJ! !%M8#5>%+7<+%+7$%>4MM$.$5+%M#56+485"%8M%+74"%"="+$,%;$.$%;$99%45+$3.<+$>J%%
QJ! !%-$94$N$%+7<+%+7$%"="+$,%4"%N$.=%45685"4"+$5+J%%
&J! !%*.$"#,$%+7<+%,8"+%*$8*9$%;8#9>%9$<.5%+8%#"$%+74"%"="+$,%N$.=%_#46L9=J%%
P0J!!%M8#5>%+7<+%+7$%"="+$,%;<"%N$.=%>4MM46#9+%+8%#"$J% %
PPJ!!%M$9+%N$.=%"<M$%#"453%+7$%"="+$,J% % % % %
P/J!!%5$$>$>%+8%9$<.5%,<5=%+7453"%-$M8.$%!%68#9>%"+<.+%#"453%+7$%"="+$,J%%

K7$%M45<9%"68.$%4"%58+%<""435$>%>4.$6+9=:%"456$%4+%.$_#4.$"%<%685N$."485J%E"%4"%45>46<+$>%-=%O$N45%
A/0PoC:%+7$%8>>%4+$,"%AP:%':%1:%o%<5>%&C%<.$%$N<9#<+$>%-=%+<L453%+7$%N<9#$%34N$5%-=%+7$%#"$.%<5>%
"#-+.<6+453%P%+8%$<67%4+$,J%Y5%+7$%8+7$.%7<5>:%M8.%+7$%$N$5%4+$,"%A/:%I:%[:%Q%<5>%P0C:%+7$%"#,%
8M% +7$% N<9#$% 34N$5% -=% +7$% .$"*85>$5+"% 4"% "#-+.<6+$>% M.8,% <% "68.$% 8M% /1J% K7$5:% +7$% "#,% 4"%
,#9+4*94$>%-=%/J1J%

K7$%M45<9%"68.$%8-+<45$>%6<5%-$%<>$_#<+$9=%45+$.*.$+$>%M8998;453%+7$%"#33$"+485%8M%b4,$58%
A/0PQC:%;78%*.8*8"$>%<""435453%<%.<+453%<"%<%M#56+485%8M%+7$%.<53$%8M%"68.$"\%<C%-<>%A0X/1%
*845+"CR%-C%*88.%A/1X10%*845+"CR%6C%388>\%A10Xo0%*845+"CR%>C%N$.=%388>%Ao0X&0CR%<5>%$C%$?6$99$5+%
A8N$.%&0%*845+"CJ%a8;$N$.:%8+7$.%<#+78."%$"+<-94"7%+7$%,454,#,%>$"4.<-9$%"68.$%<+%[Q%*845+"%
AS$>.8"<:%/0//CJ%

E668.>453%+8%"8,$%"+#>4$"%AH$;4":%/0PQC:%+74"%"6<9$%>8$"%58+%$N<9#<+$%<%"4539$%M<6+8.:%<"%>4MM$.$5+%
M<6+8.%<5<9="$"%7<N$%"78;5%+7<+%4+$,"%I%<5>%P0%6<5%-$%3.8#*$>%45+8%<%"4539$%4+$,J%K7$.$M8.$:%
+7$%"6<9$%;8#9>%685"4"+%8M%+;8%M<6+8."\%#"<-494+=%<5>%#"$.%"<+4"M<6+485J%
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H<"+9=:%4+%4"%4,*8.+<5+%+8%74379437+%+7<+%+7$%"68.$%8M%+7$%)n)%"6<9$%4"%859=%<%,$<"#.$%8M%*$.6$4N$>%
#"<-494+=:%<5>%4+%"78#9>%58+%-$%+7$%859=%,$+.46%+8%-$%#"$>%M8.%+7$%<""$"",$5+%8M%+7$%#"<-494+=%8M%
<5%$5+4.$%"="+$,J%K7#":%+7$%*.$"$5+%"+#>=%$,*98=$>%8+7$.%4+$,"%45%+7$%*8"+X+$"+%+8%>$+$.,45$%
+7$%*$.6$*+485%8M%+7$%"+#>$5+"%;4+7%.$3<.>%+8%>4MM$.$5+%+$67546<9%<5>%<$"+7$+46%<"*$6+"%8M%+7$%
8-c$6+"%*.8>#6$>%45%D@J%%

9"?"!:12%34(&'%;%.,=%'&

K7$%$?*$.4$56$%;<"%6<..4$>%8#+%;4+7%+;8%N$."485"%8M%<5%8-c$6+%>$N$98*$>%45%D@%M8.,<+:%6<99$>%
eF8,$5%"64$5+4"+"%45%+7$%"+.$$+"%8M%)$N499$J%E%N4"4+%;4+7%D4.+#<9%@$<94+=gJ%n"453%+7$%"+.$$+"%<5>%
*<.L"% 5<,$>% <M+$.% +7$"$% ;8,$5% -=% +7$% ,#5464*<9% 68.*8.<+485% 8M% )$N499$% 64+=:% +74"% 8-c$6+%
*.$"$5+"%>4MM$.$5+%;8,$5%"64$5+4"+"%<5>%+7$%74"+8.46<9%,8,$5+%45%;7467%+7$=%94N$>J%%

K7$%8-c$6+"%685+<45%+7.$$%"$6+485"\%>$"6.4*+485q*.$"$5+<+485%+7.8#37%<5%4,<3$%8M%+7$%;8,<5%
<5>%7$.%<6+4N4+=R%*.$"$5+<+485%8M%+7$%M#5><,$5+<9%<"*$6+"%A"864<9%<5>%74"+8.46<9C%+7<+%866#..$>%
45%)$N499$%>#.453%7$.%94M$R%<5>%45>46<+485%8M%+7$%><+$%;7$5%+7$%"+.$$+%8.%*<.L%;<"%5<,$>%<M+$.%
7$.%-=%+7$%,#5464*<9%68.*8.<+485J%E99%+74"%4"%>$"6.4-$>%;749$%+8#.453%+7$%"+.$$+%8.%*<.L%+7<+%-$<."%
7$.%5<,$J%%

K7$%,<+$.4<9%;<"%45+$3.<+$>%45%<%;$-"4+$:%8M%;7467%+;8%N$."485"%;$.$%>$N$98*$>:%,8>4M=453%
"8,$%>$"435%*.4564*9$"%45%+7$,J%W8+7%N$."485"%6<5%-$%685"#9+$>%45%+7$%M8998;453%945L"\%

¥! 7++*"\qq4558N<0PJ#"J$"q64$5+4M46<"4>%
¥! 7++*"\qq4558N<0PJ#"J$"q64$5+4M46<""$N499<4>q%

V8.%+7$4.%$9<-8.<+485:%>4MM$.$5+%"8M+;<.$%*.83.<,,$"%;$.$%#"$>\%%%

PJ! j.*<58 \%!,*9$,$5+<+485%8M%D@%*.8c$6+":%6.$<+485%8M%*<58.<,46%N4$;"%<5>%'[0k%N4>$8":%
<5>%>$N$98*,$5+%8M%45+$.<6+4N$%$9$,$5+"J%%

/J! E>8-$%S78+8"78*\%E>N<56$>%$>4+485%8M%'[0k%4,<3$"%<5>%>$"435%8M%3.<*746%,<+$.4<9":%
"#67%<"%6.$>4+"%*8"+$.":%78,$X,$5#%45+$.M<6$":%<5>%5<N43<+485%68,*85$5+"J%%

'J! E>8-$%S.$,4$.$%S.8\%!,*.8N$,$5+%8M%+7$%.$"89#+485%<5>%.$*.8>#6+485%_#<94+=%8M%'[0k%
N4>$8"J%

IJ! !5"+<'[0% )+#>48\% S.86$""453% <5>% <""$,-9=% 8M% '[0k% 4,<3$":% ;4+7% 685N$."485% +8% rSb%
M8.,<+J%%

1J! `=a$.4+<3$\%Z.$<+485%8M%<54,<+485"%;4+7%<.+4M464<9%45+$9943$56$%+8%34N$%94M$%+8%+7$%4,<3$"%
8M%+7$%;8,$5%"64$5+4"+":%3$5$.<+453%+7$%499#"485%+7<+%+7$=%<.$%+<9L453J%%

[J! Z<5N<\% O$"435% 8M% 68,*9$,$5+<.=% N4"#<9% 685+$5+"% <5>% 45+$.<6+4N$% 4685"% M8.% #"$.%
5<N43<+485J%%

W8+7%N$."485"%-$345%;4+7%+7$%"<,$%68N$."%AV43#.$%/C:%<5>%;$.$%6.$<+$>%45%'[0k%M8.,<+J%

% !

https://innova01.us.es/cientificasid
https://innova01.us.es/cientificassevillaid/
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U)5,*/!K!

R*5,88,85'7>'09*'7GH*60',8'G709':*/=,78=B'

! !

K7$%$9$,$5+"%+7<+%;$.$%#"$>%+8%>4MM$.$5+4<+$%-8+7%N$."485"%<.$%*.$"$5+$>%45%V43#.$%' J%

U)5,*/!V!

"+*4*80='1=*-'07'-,=0,851,=9'G*0U**8'09*'0U7':*/=,78='

'

V43#.$%I %"78;"%"8,$%$9$,$5+"%#"$>%+8%>4MM$.$5+4<+$%-$+;$$5%+7$%+;8%N$."485"J%

U)5,*/ !D!

#74*'-,>>*/*80,)0,85'*+*4*80=B'

! !

! !
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!5%+74"%"+#>=:%+7$%8-c$6+"%;$.$%#"$>%45%<%>$"L+8*%N$."485:%;7467%;<"%58+%4,,$."4N$J%K7$%N$."485"%
;$.$% 8-"$.N$>% -=% +7$% "+#>$5+"% 45% 69<""% 78#.":% <5>% +$<67$."% ;$.$% 34N$5% +7$% M8998;453%
45"+.#6+485"\%"+<.+%<>,454"+$.453%+7$%*.$X+$"+:%$?*9<45%+7$%+8*46%8M%+7$%8-c$6+%;4+7%;7467%+7$%
"+#>$5+"%;$.$%38453%+8%45+$.<6+:%$?*9<45%78;%85$%8M%+7$%6<"$"%;8.L$>%<5>%78;%+7$%"+#>$5+"%
68#9>%,8N$%<.8#5>%+7$,:%34N$%+7$%"+#>$5+"%<-8#+%I0%,45#+$"%+8%45+$.<6+%;4+7%+7$%8+7$.%6<"$":%
<5>:%9<"+9=:%<**9=%+7$%*8"+X+$"+J%%%

9"@"!A/>=.%&

K7$%"+#>=%"<,*9$%685"4"+$>%8M%11I%#54N$."4+=%"+#>$5+":%;4+7%>4MM$.$5+%67<.<6+$.4"+46"%AK<-9$%PCJ%
K7$%*<.+464*<5+"%;$.$%"$9$6+$>%-=%685N$54$56$%"<,*9453J%%

%-=./!J!

Z*8*/)+'69)/)60*/,=0,6='7>'09*'=)4A+*B'

! <! !W!

H6)B/*3)+0!
S-=.8!9/!Q.-B)9/!H6)B/*3)+0! JCX! KYAK!

H6)B/*3)+0!8<!$/B)../! VZY! [JAY!

\/69/* !

U/4-./ ! DD]! [ZAD!

^-./ ! JJ] ! JZAZ!

R)9!68+!E)3>!+8!3-0! D! ]A[!

"5/ !

_/33!+>-6!K]!0/-*3! VKJ! C[AZ!

K]!F!KC!0/-*3! K]X! V[AK!

KC!F!V]!0/-*3! JD! KAC!

V]!F!VC!0/-*3! X! JAJ!

QB/*!VC!0/-*3! [ ! JAV!

! ! !

O9,:-+)86-.!:/6+*/!

M6+/*6-+)86-.!:/6+*/! C! ]AZ!

U-:,.+0!8<!O9,:-+)86!$:)/6:/! DKY! [[AV!

U-:,.+0!8<!'844,6):-+)86 ! JJX! K]AZ!

U-:,.+0!8<!S30:>8.850! C! ]AZ!

":-9/4):!0/-* !

J3+! DJJ! [DAK!

K69! JK]! KJA[!

V*9! K! ]AD!

D+>! J! ]AK!

^-3+/*`3!9/5*// ! K]! VAX!

YM% <99% +7$% "+#>$5+"% ;78% *<.+464*<+$>% 45% +74"% "+#>=:% 'o&% 45+$.<6+$>% ;4+7% N$."485% P:% <5>% Po1%
45+$.<6+$>%;4+7%N$."485%/J%%

V45<99=:%4+%4"%4,*8.+<5+%+8%74379437+%+7<+%"$N$.<9%"+#>$5+"%>4>%58+%68,*9$+$%+7$%*.$X+$"+%<5>q8.%
+7$%*8"+X+$"+:%;4+7%+7$%9<++$.%-$453%68,*9$+$>%-=%859=%I[o%"+#>$5+"J%%
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H8! <C!?E;! (

@$3<.>453%+7$%.$94<-494+=%8M%+7$%)n)%"6<9$:%+7$%Z.85-<67^"%<9*7<%<5>%`6O85<9>^"%8,$3<%N<9#$"%
8-+<45$>%;$.$%0J&/1%<5>%0J&0/:%.$"*$6+4N$9=:%45>46<+453%7437%.$94<-494+=%9$N$9"%8M%+7$%45"+.#,$5+%
AYsO;=$.%G%W$.5<#$.:%/0PICJ%

!5%.$9<+485%+8%#"<-494+=:%K<-9$%/ %*.$"$5+"%+7$%N<9#$"%8-+<45$>%-8+7%M8.%+7$%+8+<9%"68.$"%<5>%M8.%
$<67%8M%+7$%N$."485"%8M%+7$%>$N$98*$>%8-c$6+"J%%

%-=./!K!

%*)8'=67/*=')8-'=0)8-)/-'-*:,)0,78='7G0),8*-',8'09*'0U7':*/=,78='7>'09*'7GH*60='-*:*+7A*-',8'.!'78'09*'#$#'=6)+*B''

! %8+-.! (/*3)86!J! (/*3)86!K!

^ ! $R! ^ ! $R! ^ ! $R!

M!+>)67!+>-+!M!E8,.9!.)7/!+8!,3/!+>)3!303+/4!<*/I,/6+.0! VAZZ! AZD! VAZZ! AZD! VAZY! AZK!

M!+>)67!+>/!303+/4!)3!,66/:/33-*).0!:84@./?! KADY! JAVJ! KADJ! JAV]! KAXY! JAVK!

M!+>)67!+>-+!+>/!303+/4!)3!/-30!+8!,3/! DAJZ! AZD! DAKJ! AZ[! DAJD! AYC!

M! +>)67! +>-+! M! E8,.9! 6//9! >/.@! <*84! -! @/*386! E)+>! +/:>6):-.!
768E./95/!)6!8*9/*!+8!=/!-=./!+8!,3/!+>)3!303+/4!

KA]Z! JAVC! KA]J! JAVD! KAV]! JAVD!

M!<8,69!+>-+!+>/!9)<</*/6+!<,6:+)863!8<!+>)3!303+/4!-*/!E/..!)6+/5*-+/9! VAZC! AZ]! DA]J! AY[! VA[Z! AZ[!

M!=/.)/B/!+>-+!+>/!303+/4!)3!B/*0!)6:863)3+/6+! KAKD! JAJY! KAJX! JAJZ! KADK! JAJV!

M! @*/3,4/! +>-+! 483+! @/8@./! E8,.9! ./-*6! +8! ,3/! +>)3! 303+/4! B/*0!
I,):7.0 !

DAJ]! AZY! DAJD! AZ[! VAZY! JA]]!

M!<8,69!+>-+!+>/!303+/4!)3!B/*0!9)<<):,.+!+8!,3/! JAZZ! JAK[! JAZJ! JAKX! KAK]! JAK[!

M!</.+!B/*0!3-</!,3)65!+>/!303+/4! DA]Y! AZD! DAJV! AZV! VAZC! AZD!

M!6//9/9!+8!./-*6!4-60!+>)653!=/<8*/!M!:8,.9!3+-*+!,3)65!+>/!303+/4! JAZ]! JAKK! JAYK! JAKJ! KA]Y! JAKC!

K<-9$%' %*.$"$5+"% +7$% ,$<5% "68.$"% <5>% "+<5><.>% >$N4<+485"% 8-+<45$>% 45% N$."485"% P% <5>% /:%
<9+78#37:%45%+74"%6<"$:%685"4>$.453%+7$%.$"*85"$"%34N$5%-=%+7$%"+#>$5+"%8M%S<-98%>$%Y9<N4>$%
n54N$."4+=%<5>%+7$%n54N$."4+=%8M%)$N499$J%

%-=./!V!

%*)8'=67/*=')8-'=0)8-)/-'-*:,)0,78='7G0),8*-',8'09*'0U7':*/=,78='7>'09*'7GH*60='-*:*+7A*-',8'.!',8'09*'#$#'=6)+*'
678=,-*/,85'Q)G+7'-*'[+):,-*'$8,:*/=,0@')8-'09*'$8,:*/=,0@'7>'#*:,++*B'

! "#$%&!'(!)%#*+'(!
,-+*(./+01!

,-+*(./+01!&2!3(*+%%(!

4(./+&-!5! 4(./+&-!6! 4(./+&-!5! 4(./+&-!6!

7 ! 38! 7 ! 38! 7 ! 38! 7 ! 38!

9!0:+-;!0:#0!9!<&=%'!%+;(!0&!=/(!0:+/!/1/0(>!2.(?=(-0%1! @A5B! ACD! @A55! 5AE5! BAF@! AFG! BAF@! ACF!

9!0:+-;!0:(!/1/0(>!+/!=--(H(//#.+%1!H&>I%(J! 6A6F! 5ABC! 6AFG! 5AK@! 6A@D! 5A6D! 6AKG! 5A66!

9!0:+-;!0:#0!0:(!/1/0(>!+/!(#/1!0&!=/(! @A6C! AF6! @A6K! AF@! @A5C! AFF! @AEF! AC6!

9! 0:+-;! 0:#0! 9! <&=%'! -(('! :(%I! 2.&>! #! I(./&-! <+0:!
0(H:-+H#%!;-&<%('L(!+-!&.'(.!0&!$(!#$%(!0&!=/(!0:+/!/1/0(>!

6A6E! 5ABB! 6AKD! 5AKE! 5AF6! 5AB@! 6A65! 5A6G!

9!2&=-'!0:#0!0:(!'+22(.(-0!2=-H0+&-/!&2!0:+/!/1/0(>!#.(!<(%%!
+-0(L.#0('!

@A56! ACB6! BADF! 5AEF! BAFG! ACC! BAC6! AF6!

9!$(%+(*(!0:#0!0:(!/1/0(>!+/!*(.1!+-H&-/+/0(-0! 6AE6! 5AEF! 6AKB! 5AB@! 6A6B! 5A66! 6ABG! 5AEK!
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! "#$%&!'(!)%#*+'(!
,-+*(./+01!

,-+*(./+01!&2!3(*+%%(!

4(./+&-!5! 4(./+&-!6! 4(./+&-!5! 4(./+&-!6!

7 ! 38! 7 ! 38! 7 ! 38! 7 ! 38!

9! I.(/=>(! 0:#0! >&/0! I(&I%(! <&=%'! %(#.-! 0&! =/(! 0:+/!
/1/0(>!*(.1!?=+H;%1!

BAFG! 5AEK! BAF6! AF5! @A66! AF6! @AEE! 5AE@!

9!2&=-'!0:#0!0:(!/1/0(>!+/!*(.1!'+22+H=%0!0&!=/(! 6A5B! 5ABD! 6AG6! 5A@5! 5AC5! 5A6E! 6AE5! 5A5G!

9!2(%0!*(.1!/#2(!=/+-L!0:(!/1/0(>! @AE@! AFC! @AEB! AF5! @A5G! AF5! BAF6! AFG!

9!-(('('!0&!%(#.-!>#-1!0:+-L/!$(2&.(!9!H&=%'!/0#.0!=/+-L!
0:(!/1/0(> !

5AFB! 5A6E! 6ABF! 5A@C! 5AGG! 5A66! 5AFG! 5A5K!

F4+7%+7$%<4,%8M%>$+$.,45453%+7$%398-<9%9$N$9%8M%#"<-494+=%<++<45$>%45%-8+7%N$."485"%<5>%<**9=453%
+7$%*.$N48#"9=%>$"6.4-$>%*.86$>#.$%+8%8-+<45%+7$%M45<9%"68.$%8M%+7$%)n):%K<-9$%I %*.$"$5+"%+7$%
N<9#$%8-+<45$>%-8+7%M8.%+7$%+8+<9%"68.$%8M%$<67%N$."485%<5>%M8.%+7$%+8+<9%"68.$%8-+<45$>%;4+7%
+7$%"+#>$5+"%8M%$<67%8M%+7$%*<.+464*<+453%#54N$."4+4$"J%%

%-=./!D!

#67/*',8'09*'1=)G,+,0@'=6)+*B'

! $H$!3:8*/!

(/*3)86!J!F!%8+-.! [CAYY!

(/*3)86!K!F!%8+-.! []AD]!

%8+-.! [DA]V!

(/*3)86!J!a!S-=.8!9/!Q.-B)9/!H6)B/*3)+0! XZAXY!

(/*3)86!K!a!S-=.8!9/!Q.-B)9/!H6)B/*3)+0! X[A]Y!

(/*3)86!J!a!H6)B/*3)+0!8<!$/B)../! [CA[V!

(/*3)86!K!a!H6)B/*3)+0!8<!$/B)../! [JAX]!

E99% +7$% 8-+<45$>% N<9#$"% $?6$$>$>:% 45% -8+7% N$."485":% +7$% "68.$% 8M% [Q% *845+":% $"+<-94"7$>% -=%
>4MM$.$5+%<#+78."%Ab4,$58:%/0PQR%S$>.8"<:%/0//CJ%K7$.$M8.$:%4+%6<5%-$%685"4>$.$>%+7<+%-8+7%
N$."485"%7<N$%<%N$.=%<>$_#<+$%#"<-494+=%9$N$9%<5>%6<5%-$%#"$>%45%+7$%+$<67453X9$<.5453%*.86$""J%%

K8%<5<9="$%+7$%$?4"+$56$%8M%"4354M46<5+%>4MM$.$56$"%45%+7$%N<9#<+485"%6<..4$>%8#+%-=%+7$%"+#>$5+"%
;4+7%.$3<.>%+8%+7$%+;8%N$."485"%>$N$98*$>:%`<55XF74+5$=%nX+$"+%;<"%<**94$>:%685"4>$.453%+7<+%
a0%A5#99%7=*8+7$"4"C%.$M$."%+8%+7$%585X$?4"+$56$%8M%"4354M46<5+%>4MM$.$56$"%;4+7%<%.4"L%8M%$..8."%
8M%J01:%<5>%aP%A<9+$.5<+4N$%7=*8+7$"4"C%.$M$."%+8%+7$%$?4"+$56$%8M%"4354M46<5+%>4MM$.$56$"%M8.%+7$%
64+$>%9$N$9%AK<-9$%1CJ%

%-=./!C!

%)88\]9,08*@'$\0*=0'>7/'09*'=67/*'7G0),8*-',8'#$#'U,09'/*5)/-'07':*/=,78'L')8-':*/=,78'N'2870*W'^^_'=,58,>,6)80')0'
BXL3B'

^-66 FL>)+6/0!HF+/3+! J[YJXA]]] !

L).:8?86`3!L! KXCZDA]]]!

b! FVAK[D!

"304@A!3)5A!1=).-+/*-.2! A]]J1cc2!
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K7$%8-+<45$>%N<9#$"%<998;%.$c$6+453%a0%<+%*t%J0P:%45>46<+453%+7<+%+7$.$%<.$%"4354M46<5+%>4MM$.$56$"%
-$+;$$5%+7$%+;8%N$."485"%45%+7$%N<9#<+485"%34N$5%-=%+7$%"+#>$5+"%<-8#+%#"<-494+=J%%

F4+7%+7$%<4,%8M%>$+$.,45453%;7467%N$."485%4"%M<N8#.$>%-=%+7$%>4MM$.$56$":%+7$%.<53$%+$"+%;<"%
<**94$>:%;78"$%.$"#9+"%<.$%"78;5%45%K<-9$%[ J%

%-=./!X!

!)85*'0*=0'>7/'09*'0U7':*/=,78=',8'09*'#$#'=67/*=B'

! Q=G/:+! <! ^/-6!*-65/ ! $,4!8<!*-65/3!

$H$! (/*3)86!J! VVC! KDXAYK! YKXYDA]]!

(/*3)86!K! JVK! K]JAD[! KXCZDA]]!

%8+-.! DX[! ! !

K7$%N<9#$"%8-+<45$>%45%+7$%,$<5%.<53$%"#33$"+%+7<+%+7$%"+#>$5+"%N<9#$>%+7$%#"<-494+=%8M%+7$%
>$N$98*$>%8-c$6+%45%N$."485%P%+8%<%3.$<+$.%>$3.$$%68,*<.$>%+8%N$."485%/J%%

K8%<5<9="$%;7$+7$.%+7$%N<9#<+485"%8M%+7$%"+#>$5+"%45%+7$%)n)%"6<9$%N<.4$>%<"%<%M#56+485%8M%+7$%
#54N$."4+=%+8%;7467%+7$=%-$9853$>:%`<55XF74+5$=%nX+$"+%;<"%<**94$>%<3<45:%.$<67453%+7$%N<9#$"%
>4"*9<=$>%45%K<-9$%oJ%

%-=./![ !

%)88\]9,08*@'$\0*=0'>7/'09*'=67/*'7G0),8*-',8'#$#<')667/-,85'07'09*'18,:*/=,0,*='7>'09*'A)/0,6,A)0,85'=01-*80=B''

^-66 FL>)+6/0!HF+/3+! KJCYCA]]]!

L).:8?86`3!L! VJVJCA]]]!

b! FAZ]Z!

"304@A!3)5A!1=).-+/*-.2! AVXV!

K7$%8-+<45$>%N<9#$"%>8%58+%<998;%.$c$6+453%a0%<+%*t%J01J%K7$.$M8.$:%4+%6<5%-$%"+<+$>%+7<+%+7$.$%
<.$% 58% "4354M46<5+% >4MM$.$56$"% -$+;$$5% +7$% +;8% >$N$98*$>% N$."485"% <"% <% M#56+485% 8M% +7$%
#54N$."4+=%+8%;7467%+7$%"+#>$5+"%-$9853$>J%%

b4N$5%+7<+%,8"+%8M%+7$%"+#>$5+"%;$.$%$5.899$>%45%+7$%V<6#9+=%8M%2>#6<+485%)64$56$%<5>%+7$%
V<6#9+=%8M%Z8,,#546<+485:%;$%<5<9="$>%+7$%$?4"+$56$%8M%>4MM$.$56$"%<"%<%M#56+485%8M%+7$"$%+;8%
M<6#9+4$"%;4+7%<%"4354M46<56$%9$N$9%8M%*t%J01%45%+7$%N<9#<+485"%*.8N4>$>%-=%+7$%"+#>$5+"J%K<-9$%Q%
*.$"$5+"%+7$%8-+<45$>%"68.$"J%

%-=./!Y!

%)88\]9,08*@'$\0*=0'>7/'09*'=67/*='7G0),8*-',8'#$#')=')'>1860,78'7>'09*'-*5/**=',8'U9,69'09*'A)/0,6,A)80='U*/*'
*8/7++*-'2870*W'^_'=,58,>,6)80')0'BXE3B'

^-66 FL>)+6/0!HF+/3+! JDJ]YA]]] !

L).:8?86`3!L! YVJJDA]]]!

b! FJAZYV!

"304@A!3)5A!1=).-+/*-.2! A]D[1c2!
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K7$%N<9#$"%<++<45$>%<998;%.$c$6+453%a0%<+%*t%J01:%45>46<+453%+7<+%+7$.$%<.$%"4354M46<5+%>4MM$.$56$"%
45%+7$%N<9#<+485"%8M%+7$%"+#>$5+"%<"%<%M#56+485%8M%+7$%>$3.$$%45%;7467%+7$=%<.$%$5.899$>J%K8%
>$+$.,45$%+7$%3.8#*%+7<+%"78;$>%+7$%7437$"+%"68.$":%+7$%.<53$%+$"+%;<"%<**94$>%856$%<3<45%
AK<-9$%&CJ%

%-=./!Z!

!)85*'0*=0'>7/'09*'0U7':*/=,78=',8'09*'#$#'=67/*=')=')'>1860,78'7>'09*'-*5/**',8'U9,69'09*'A)/0,6,A)80='U*/*'*8/7++*-B'

! U-:,.+0! <! ^/-6!*-65/ ! $,4!8<!*-65/3!
$H$! O9,:-+)86!$:)/6:/ ! V[

J!
KKDA]V! YVJJDA]]!

'844,6):-+)86 ! YY! KCCAJY! KKDCXA]]!
%8+-.! DC

Z!
! !

K7$%.$"#9+"%"78;%+7<+%+7$%"+#>$5+"%M.8,%+7$%V<6#9+=%8M%Z8,,#546<+485%N<9#$>%+7$%#"<-494+=%8M%
+7$%>$N$98*$>%8-c$6+"%,8.$%*8"4+4N$9=%+7<5%+7$%"+#>$5+"%M.8,%+7$%V<6#9+=%8M%2>#6<+485%)64$56$J%

K7$%9<"+%*<.+%8M%+7$%_#$"+4855<4.$%<4,$>%+8%3<+7$.%45M8.,<+485%8M%>4MM$.$5+%>4,$5"485"J%K<-9$%
P0%>4"*9<="%+7$%,$<5%"68.$"%<5>%"+<5><.>%>$N4<+485"%8-+<45$>%45%"<4>%>4,$5"485"J%Y56$%<3<45:%
;$%*.$"$5+%+7$%,$<5%"68.$"%<5>%"+<5><.>%>$N4<+485"%M8.%+7$%+8+<9%8M%-8+7%N$."485"%<5>%M8.%$<67%
8M%+7$,:%<668.>453%+8%+7$%#54N$."4+=%+7<+%+7$%"+#>$5+"%-$9853$>%+8J%%

%-=./!J] !

%*)8'=67/*=')8-'=0)8-)/-'-*:,)0,78='7>'-,>>*/*80'0*698,6)+')8-')*=09*0,6')=A*60='7>'09*'070)+'=67/*')8-'09*'=67/*'
7>'09*'0U7':*/=,78='7>'09*'.!'7GH*60=B''

! %8+-.! (/*3)86!J! (/*3)86!K!
^ ! $R! ^ ! $R! ^ ! $R!

%/:>6):-.!I,-.)+0!8<!+>/!*/38,*:/!! [AYJ! JAZJ! [AZK! JAYX! [ACC! KA]J!
%/:>6):-.!<,6:+)86)65!8<!+>/!@*85*-44/! [AXX! KA]K! [AYJ! JAZV! [AV]! KAJZ!
"/3+>/+):!I,-.)+0!8<!+>/!*/38,*:/!! YAVK! JAY]! YAKZ! JAYX! YAVZ! JAXK!
O-3/!8<!,3/!8<!+>/!*/38,*:/!! YAVD! JA[D! YAVZ! JA[[! YAK]! JAX[!
O9,:-+)86-.d38:)-.! ,3/<,.6/33! 8<! +>)3! +0@/! 8<!
*/38,*:/! !

YADX! JAXV! YADD! JA[]! YAC]! JADC!

E"%6<5%-$%8-"$.N$>%45%K<-9$%PP:%+7$%"68.$"%8-+<45$>%45%<99%>4,$5"485"%$?6$$>%+7$%6$5+.<9%N<9#$%
8M%+7$%"6<9$%A1C:%;4+7%+7$%"68.$"%45%N$."485%P%-$453%7437$.%+7<5%+78"$%45%N$."485%/J%%

F4+7%+7$%<4,%8M%$?*98.453%+7$%$?4"+$56$%8M%"4354M46<5+%>4MM$.$56$"%45%+7$%N<9#<+485"%8M%$<67%
>4,$5"485%<"%<%M#56+485%8M%+7$%N$."485%8M%+7$%8-c$6+:%+7$%M8998;453%7=*8+7$"$"%;$.$%M8.,#9<+$>\%%

¥! ]#99%7=*8+7$"4"%Aa0C\%K7$.$%<.$%58%"4354M46<5+%>4MM$.$56$"%45%+7$%+$67546<9%_#<94+=%8M%+7$%
.$"8#.6$:%+7$%+$67546<9%M#56+485453%8M%+7$%*.83.<,,$:%+7$%<$"+7$+46%_#<94+=:%+7$%$<"$%
8M%#"$%8.%+7$%$>#6<+485<9%#"$M#95$""%-$+;$$5%+7$%+;8%N$."485"%8M%D@%8-c$6+":%;4+7%<5%
<9*7<%.4"L%8M%$..8.%8M%J01J%

¥! E9+$.5<+4N$%7=*8+7$"4"%AaPC\%K7$.$%<.$%"4354M46<5+%>4MM$.$56$"%45%+7$%+$67546<9%_#<94+=%8M%
+7$%.$"8#.6$:%+7$%+$67546<9%M#56+485453%8M%+7$%*.83.<,,$:%+7$%<$"+7$+46%_#<94+=:%+7$%
$<"$%8M%#"$%<5>%+7$%$>#6<+485<9%#"$M#95$""%-$+;$$5%+7$%+;8%N$."485"%8M%D@%8-c$6+":%
;4+7%<5%<9*7<%.4"L%8M%$..8.%8M%J01J%
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K8% +$"+% +7$"$% 7=*8+7$"$":% `<55XF74+5$=% nX+$"+% ;<"% <**94$>% <3<45:% .$<67453% +7$% N<9#$"%
*.$"$5+$>%45%K<-9$%PPJ%

%-=./!JJ!

%)88\]9,08*@'$\0*=0'>7/'-,>>*/*80'-,4*8=,78='2870*W'^_=,58,>,6)80')0'A`'BXE3B'

! ^-66 FL>)+6/0!HF+/3+! L).:8?86`3!L! b! $)5A!

%/:>6):-.!I,-.)+0!8<!+>/!*/38,*:/!! JZ[KXA]]]! KYC]DA]]]! FJAYCK! A]XD!

%/:>6):-.! <,6:+)86)65! 8<! +>/!
@*85*-44/ !

JZJZJA]]]! K[ZXZA]]]! FKAKCZ! A]KD1c2!

"/3+>/+):!I,-.)+0!8<!+>/!*/38,*:/!! KKJ][AC]]! V]YYCAC]]! FA]]K! AZZY!

O-3/!8<!,3/!8<!+>/!*/38,*:/!! JZZCDA]]]! KY[VKA]]]! FJAXYZ! A]ZJ!

O9,:-+)86-.d38:)-.!,3/<,.6/33!8<!+>)3!
+0@/!8<!*/38,*:/!!

KJ[Z[AC]]! V]C[CAC]]! FAKDX! AY]X!

K7$%8-+<45$>%.$"#9+"%859=%<998;%.$c$6+453%85$%8M%+7$%a0%<+%<%"4354M46<56$%9$N$9%8M%*t%J01:%;7467%
4"%+7$%85$%+7<+%.$M$."%+8%+7$%+$67546<9%M#56+485453%8M%+7$%*.83.<,,$J%Y56$%<3<45:%+7$%.<53$%+$"+%
;<"%<**94$>%45%+74"%6<"$%+8%>$+$.,45$%;7467%N$."485%8-+<45$>%7437$.%"68.$"%AK<-9$%P/ CJ%%

%-=./!JK!

!)85*'0*=0'>7/'09*'0*698,6)+'>1860,78,85'7>'09*'A/75/)44*B'

! ! (/*3)86! <! ^/-6!*-65/ ! $,4!8<!*-65/3!
%/:>6):-.! <,6:+)86)65! 8<! +>/!
@*85*-44/ !

J! VVC! KDKA[J! YJV]ZA]]!
K! JVK! KJJAYZ! K[ZXZA]]!

K7$%.$"#9+"%<++<45$>%45%+7$%.<53$%+$"+%45>46<+$%+7<+%+7$%"+#>$5+"%N<9#$>%+7$%+$67546<9%M#56+485453%
8M%+7$%*.83.<,,$%,8.$%*8"4+4N$9=%45%N$."485%P%+7<5%45%N$."485%/J%%

V45<99=:%;$%*.$"$5+%+7$%.$"#9+"%8-+<45$>%;4+7%.$"*$6+%+8%+7$%<6_#4"4+485%8M%45M8.,<+485:%-$+;$$5%
+7$%"68.$"%.$<67$>%-=%+7$%"+#>$5+"%45%+7$%*.$X+$"+%<5>%+7$%*8"+X+$"+J%K7$"$%<5<9="$"%;$.$%
685>#6+$>%-8+7%M8.%+7$%+8+<9%8M%+7$%+;8%N$."485"%<5>%M8.%$<67%8M%+7$,%"$*<.<+$9=%AK<-9$%P' CJ%

%-=./!JV!

%)88\]9,08*@'$\0*=0'>7/'09*'A/*\0*=0')8-'A7=0\0*=0'2870*W'^^_'=,58,>,6)80')0'A`'BXL3B'

! %8+-.! (/*3)86!J! (/*3)86!K!

^-66 FL>)+6/0!HF+/3+! KYVJ[A]]]! Z[Y[A]]] ! DD]KAC]]!

L).:8?86`3!L! JYK]CKA]]]! YJ[Z[A]]

] !

JZY]KAC]

] !

b! FKJACCK! FJZACDY! FZAKZD!

"304@A!3)5A!1=).-+/*-.2! A]]J1cc2! A]]J1cc2! A]]J1cc2!

K7$"$% N<9#$"% AK<-9$% P'C% <998;% .$c$6+453% +78"$% a0% +7<+% .$M$.% +8% +7$% <-"$56$% 8M% "4354M46<5+%
>4MM$.$56$"%<5>:%685"$_#$5+9=:%45>46<+$%A;4+7%<%"4354M46<56$%9$N$9%8M%*t%J0PC%+7<+%+7$%45+$.<6+485%
8M%+7$%"+#>$5+"%;4+7%+7$%>$N$98*$>%D@%8-c$6+"%M<N8#."%+7$%<6_#4"4+485%8M%45M8.,<+485:%-8+7%
685+$,*9<+453%+7$%"#,%8M%+7$%+;8%N$."485"%<5>%$<67%8M%+7$,%"$*<.<+$9=J%K7$.$M8.$:%4+%6<5%-$%
"+<+$>%+7<+%D@%+$6758983=%6<5%-$%#"$>%+8%<6_#4.$%45M8.,<+485J%%
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K8% >$+$.,45$% +7$% $MM$6+% "4U$% 8M% +7$% 4>$5+4M4$>% >4MM$.$56$":% Z87$5^"% O% "+<+4"+46% ;<"% <**94$>%
AZ87$5:%P&QQC:%;78"$%N<9#$"%<.$%*.$"$5+$>%45%K<-9$%PI J%%

%-=./!JD!

S79*8a='b'>7/'09*')8)+@=,='7>'09*'*>>*60'=,C*B'

! '8>/6`3!R!
\.8=-. ! JA[Y!
(/*3)86!J! KA]Y!
(/*3)86!K! JAKV!

K7$% .$"#9+"% 45>46<+$% 7437% N<9#$"% 45% <99% 6<"$":% <668.>453% +8% Z87$5^"% *.8*8"4+485% AP&QQC:% ;78%
*845+$>%8#+%+7<+%<%N<9#$%<-8N$%u%PJ0%4"%<%N$.=%7437%<5>%"4354M46<5+%N<9#$J%%

Y56$%<3<45:%+7$%.<53$%+$"+%;<"%<**94$>%+8%>$+$.,45$%;7$+7$.%7437$.%"68.$"%;$.$%8-+<45$>%45%
+7$%*.$X+$"+%8.%45%+7$%*8"+X+$"+J%K7$%.$"#9+"%<.$%*.$"$5+$>%45%K<-9$%P1J%%

%-=./!JC!

!)85*'0*=0',8'09*'A/*\0*=0')8-'A7=0\0*=0B'

! ! <! ^/-6!*-65/ ! $,4!8<!*-65/3!
\.8=-. ! S*/F+/3+! CCD! VKYAXJ! JYK]CKA]]!

S83+F+/3+! DX[! [K[AVX! VVZX[ZA]]!
%8+-.! J]KJ! ! !

(/*3)86!J! S*/F+/3+! V[Z! KJCAYK! YJ[Z[A]] !
S83+F+/3+! VVC! CJ[A[Z! J[VDCYA]]!
%8+-.! [JD! ! !

(/*3)86!K! S*/F+/3+! J[C! JJVAJX! JZY]KAC]!
S83+F+/3+! JVK! K]YAJC! K[D[CAC]!
%8+-.! V][ ! ! !

E"%6<5%-$%8-"$.N$>:%+7$%"68.$"%8M%+7$%*8"+X+$"+%<.$:%45%<99%6<"$":%7437$.%+7<5%+78"$%8M%+7$%*.$X
+$"+:%45>46<+453%+7<+%+7$%>$N$98*$>%8-c$6+"%;$.$%#"$M#9%M8.%<6_#4.453%45M8.,<+485J%%

H<"+9=:% ;$% <5<9="$>% +7$% $?4"+$56$% 8M% "4354M46<5+% >4MM$.$56$"% 45% <6<>$,46% *$.M8.,<56$% <"% <%
M#56+485%8M%+7$%D@%8-c$6+":%-$+;$$5%N$."485%P%<5>%N$."485%/J%K<-9$%P[ %*.$"$5+"%+7$%8-+<45$>%
.$"#9+"J%%

%-=./!JX!

%)88\]9,08*@'$\0*=0'>7/'09*'0U7':*/=,78=')=')'>1860,78'7>')6)-*4,6'A*/>7/4)86*'2870*W'^^_=,58,>,6)80')0'A`'BXL3B'

! \.8=-. !

^-66 FL>)+6/0!HF+/3+! JXZ[]A]]] !

L).:8?86`3!L! KC[DYA]]]!

b! FVAZV]!

"304@A!3)5A!1=).-+/*-.2! A]]J1cc2!

Z87$5^"%O%"+<+4"+46%;<"%<**94$>%<3<45%+8%>$+$.,45$%+7$%$MM$6+%"4U$J%K7$%N<9#$%8-+<45$>%45%+74"%
6<"$%;<"%0JIP:%;7467:%<668.>453%+8%Z87$5^"%*.8*8"<9%AP&QQC:%;8#9>%45>46<+$%<%",<99%$MM$6+%"4U$J%

https://doi.org/10.21556/edutec.2025.93.4069


%
EDUTEC - Revista Electr—nica de Tecnolog’a Educativa. e-ISSN 1135-9250 
Cabero-Almenara, J., Llorente-Cejudo, C., Basilotta-G—mez-Pablos, V., & Palacios-Rodr’guez, A. 

Issue 93 Ð Setember 2025 

!

%

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2025.93.4069      P‡gina 224 

%

K8%<5<9="$%;7467%N$."485%8-+<45$>%+7$%3.$<+$"+%>4MM$.$56$":%+7$%.<53$%+$"+%;<"%<**94$>:%;78"$%
.$"#9+"%<.$%"78;5%45%K<-9$%PoJ%

%-=./!J[ !

!)85*'0*=0B'

(/*3)86! <! ^/-6!*-65/ ! $,4!8<!*-65/3!
(/*3)86!J! VVC! KDZAVD! YVCV]A]]!
(/*3)86!K! JVK! JZCA]X! KC[DYA]]!
%8+-.! DX[! ! !

K7$%.<53$%+$"+%45>46<+$"%+7<+%N$."485%P%8M%+7$%*.8>#6+%M<N8#."%+7$%6<*<64+=%+8%.$,$,-$.%+7$%
45M8.,<+485J!

I8! @=:@E?!9=:!(J:>(E9B9;J;9=:!(=K(;DC(!;?>G(

V4."+9=:%4+%6<5%-$%<""$.+$>%+7<+%+74"%"+#>=%<++<45$>%+7$%+;8%8-c$6+4N$"%"$+\%PC%+8%<5<9="$%+7$%
"+#>$5+"^%$N<9#<+485%8M%+7$%#"<-494+=%8M%+7$%>$N$98*$>%8-c$6+":%<"%;$99%<"%>4MM$.$5+%+$67546<9%<5>%
<$"+7$+46%<"*$6+"%8M%+7$%9<++$.R%<5>%/C%+8%<5<9="$%+7$%45+$.<6+485%;4+7%+7$%9$<.5453%D@%8-c$6+"%
M8.%+7$%<6_#4"4+485%8M%45M8.,<+485J%

@$3<.>453%#"<-494+=:%+7$%45"+.#,$5+%"78;$>%7437%.$94<-494+=%9$N$9":%;4+7%N<9#$"%N$.=%"4,49<.%+8%8.%
$N$5%7437$.%+7<5%+78"$%M8#5>%45%8+7$.%"+#>4$"%AZ<"+499<%$+%<9J:%/0/'R%n",<5%G%b#"+<94L<:%/0//CJ%
)*$64M46<99=:%H$;4"%A/0PQC:%45%<%.$N4$;%8M%+7$%"+#>4$"%685>#6+$>%85%+7$%)n)%"6<9$%45%+7$%9<"+%+;8%
>$6<>$":%#5>$.945$>%+7<+%+7$%,$<5%8M%+7$%.$94<-494+=%45>$?%8-+<45$>%;<"%<-8N$%0JQ0:%45%"8,$%
6<"$"%$N$5%.$<67453%"68.$"%8N$.%0J&0J%K74"%M<6+%.$45M8.6$"%+7$%4>$<%$?*.$""$>%-=%H$;4"%A/0/QC%
+7<+%+78"$%.$"$<.67$."%<5>%*.8M$""485<9"%;78%5$$>%<%,$<5%8M%+7$%*$.6$4N$>%#"<-494+=%"78#9>%
685"4>$.%+7$%#"$%8M%)n)%45%+7$4.%"+#>4$"J%

)$685>9=:%;$%6<5%68569#>$%+7<+%+7$%+;8%N$."485"%8M%+7$%9$<.5453%8-c$6+"%;$.$%N<9#$>%N$.=%
*8"4+4N$9=%-=%+7$%"+#>$5+"%.$3<.>453%+7$4.%#"<-494+=:%<9+78#37%N$."485%P%8-+<45$>%7437$.%"68.$"J%
K74"%N$."485%4568.*8.<+$"%>4MM$.$5+%$9$,$5+"%+8%M<6494+<+$%+7$%685+$?+#<94"<+485%8M%45M8.,<+485:%
"#67%<"%,#"46%+8%,<L$%+7$%c8#.5$=%,8.$%<**$<9453:%N<.4<+485%8M%"+4,#94:%,8>4M46<+485%8M%+7$%
e78+%*845+"g%;4+7%6<99"%M8.%<++$5+485%+8%*.$N$5+%-8.$>8,:%<5>%45M8.,<+485%.$>#5><56=%+7.8#37%
4,<3$"%<5>%"8#5>"J%K7$%N<9#<+485%8M%+7$%"+#>$5+"%<-8#+%+74"%N$."485%;<"%7437$.%.$3<.>9$""%8M%
+7$%#54N$."4+=%+8%;7467%+7$=%-$9853$>%<5>%+7$%>$3.$$"%+7$=%"+#>4$>J%

K74.>9=:%+7$%8-c$6+"%;$.$%*8"4+4N$9=%N<9#$>%-=%+7$%"+#>$5+"%45%+7$%>4MM$.$5+%>4,$5"485"%<""$""$>:%
$"*$64<99=%45%+$.,"%8M%+7$4.%+$67546<9%_#<94+=%<5>%M#56+485453:%<$"+7$+46%_#<94+=%<5>%$<"$%8M%#"$:%
-8+7% 45% +7$% 398-<9% "68.$% 8M% +7$% +;8% N$."485"% <5>% M8.% $<67% 8M% +7$,% "$*<.<+$9=J% !+% 4"% ;8.+7%
74379437+453%+7<+%+7$%"+#>$5+"%"78;$>%<%*8"4+4N$%<++4+#>$%;4+7%.$"*$6+%+8%+7$%$>#6<+485<9q"864<9%
#"$M#95$""%8M%+7$%D@%.$"8#.6$":%"456$:%45%+74"%>4,$5"485:%7437$.%,$<5%N<9#<+485"%;$.$%M8#5>:%
.$3<.>9$""%8M%+7$%#54N$."4+=%<5>%>$3.$$"%45%;7467%+7$%*<.+464*<5+"%;$.$%$5.899$>J%%

K7$%<-8N$%,$5+485$>%"#33$"+"%+7$%$?4"+$56$%8M%<%*8"4+4N$%<++4+#>$%8M%+7$%"+#>$5+"%+8;<.>%D@:%
45%945$%;4+7%+7$%.$"#9+"%8M%*.$N48#"%"+#>4$"%AH$$%G%)7$<:%/0/0R%)<<-%$+%<9J:%/0/'R%2"*458U<XZ<"+.8%
$+%<9J:%/0/IR%D<9$.8XV.<568%G%W$.5":%/0/IR%@8>.h3#$U%b49%$+%<9J:%/0/ICJ%

https://doi.org/10.21556/edutec.2025.93.4069


%
EDUTEC - Revista Electr—nica de Tecnolog’a Educativa. e-ISSN 1135-9250 
Cabero-Almenara, J., Llorente-Cejudo, C., Basilotta-G—mez-Pablos, V., & Palacios-Rodr’guez, A. 

Issue 93 Ð Setember 2025 

!

%

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2025.93.4069      P‡gina 225 

%

K74"%*8"4+4N$%<++4+#>$%8M%+7$%"+#>$5+"%+8;<.>%+7$%4568.*8.<+485%8M%+74"%+$6758983=%45+8%+$<67453%
4"%"+.$53+7$5$>%-=%+7$%M<6+%+7<+%+7$%45+$.<6+485%8M%+7$%"+#>$5+"%;4+7%+74"%.$"8#.6$%M<N8#.$>%+7$%
<6_#4"4+485%8M%45M8.,<+485:%;7467%4"%"+.8539=%"#**8.+$>%-=%+7$%9<.3$%$MM$6+%"4U$%>$+$6+$>J%!+%;<"%
<9"8%8-"$.N$>%+7<+%*$.M8.,<56$%;<"%3.$<+$.%45%N$."485%P:%;7467%4"%+7$%N$."485%+7<+%.$6$4N$>%+7$%
,8"+%*8"4+4N$%N<9#<+485%M.8,%+7$%"+#>$5+"%45%+7$%)n)%"6<9$J%%

V8#.+79=:%+74"%"+#>=%*.8N4>$"%$?<,*9$"%8M%9$<.5453%8-c$6+"%>$"435$>%;4+7%D@:%;7467%4568.*8.<+$%
6$.+<45%$9$,$5+"%+7<+%,#"+%-$%74379437+$>\%'[0k%N4>$8":%45M8.,<+4N$%78+%*845+":%N4>$8:%,#"46%
<5>%"4,#9+<5$4+=:%+$?+:%<5>%"*$$67J%K7$"$%$9$,$5+"%<.$%M#5><,$5+<9%45%3#4>453%+7$%>$"435%8M%
+74"%+=*$%8M%9$<.5453%8-c$6+%;4+7%D@:%<"%;<"%"#33$"+$>%-=%W<9>854%$+%<9J%A/0/'C:%;78%*845+$>%8#+%
<%9<6L%8M%3#4>$945$"%<5>%$?<,*9$"%8M%"*$64M46%>$"435"J%%

V45<99=:%+7$%6#..$5+%;8.L%*.8*8"$"%<%"$+%8M%M#+#.$%.$"$<.67%945$"J%V4."+9=:%+7$%"+#>=%"78#9>%-$%
.$*946<+$>% 45% 8+7$.% $>#6<+485<9% 685+$?+"% ;4+7% 8+7$.% 9$<.5453% 8-c$6+"% +7<+% .$M$.% +8% ,8.$%
<6<>$,46% 685+$5+":% M.8,% >4MM$.$5+% >4"64*945$"J% )$685>9=:% +8% 68..8-8.<+$%+7$% M45>453"% 8M% +7$%
*.$"$5+%"+#>=:%;$%*.8*8"$%+7$%4568.*8.<+485%8M%8+7$.%>4MM$.$5+4<+453%$9$,$5+":%"#67%<"\%+7$%#"$%
8M%$N<9#<+485"%<5>%"#,,<.4$":%<5>%456.$<"453%+7$%>$3.$$%8M%.$<94",%8M%+7$%*$."85%;78%*.$"$5+"%
+7$%45M8.,<+485J%K74.>9=:%M#+#.$%"+#>4$"%"78#9>%.$*946<+$%+74"%;8.L%58+%;4+7%<%>$"L+8*%N$."485%8M%
+7$%D@%8-c$6+":%-#+%;4+7%<5%4,,$."4N$%N$."485J%H<"+9=:%45%+$.,"%8M%45M8.,<+485%3<+7$.453:%;$%
*.8*8"$% +7$% #"$% 8M% _#<94+<+4N$% 45"+.#,$5+":% "#67% <"% 45+$.N4$;"% <5>% +7$% 58,45<9% 3.8#*%
+$6754_#$J%

L8! K?:>9:F (

K7$%`$+<N$."$\%2?+$5>$>%@$<94+=%AD4.+#<9%<5>%E#3,$5+$>C%45%a437$.%2>#6<+485\%O$"435:%
S.8>#6+485:%2N<9#<+485:%<5>%K.<45453%8M%2?+$5>$>%@$<94+=%S.83.<,"%M8.%n54N$."4+=%K$<67453%
A`2@2D!ECJ%/0/PX/0/'%)+<+$%S9<5%X%@$"$<.67XY.4$5+$>%S.8c$6+"J%`454"+.=%8M%)64$56$%<5>%
!558N<+485J%@2V\%S!O/0//XP'[I'0YW X!00J%

M8! @=:;<9N?;9=:(=K(;DC(J?;D=<!(

!"#$%&'()*+,)'+"#-./0!0120-.!0301!0-.)#4.20501607.8)').$(9)'+"#-./0!0120.)#4.:0;01<01507.="9>)*.)#)*?@+@-./0!0120-.
!0301!0-.)#4.20501607.=(#4+#A.)$B(+@+'+"#-./0!01207.C#D%@'+A)'+"#-./0!0120-.!0301!0-.)#4.20501607.E%'F"4"*"A?-./0!01
20-.!0301!0-.)#4.20501607.59"G%$'.)4>+#+@'9)'+"#-./0!0120-.!0301!0-.)#4.:0;01<01507.6%@"(9$%@-.:0;01<01507.H"I'J)9%-.
!0301!07.H(&%9D+@+"#-./0!0120-.!0301!0-.)#4.20501607.:)*+4)'+"#-./0!0120-.!0301!0-.)#4.:0;01<01507.:+@()*+,)'+"#-./0!01
20-.!0301!0-.)#4.20501607.K9+'+#A.L."9+A+#)*.49)I'.&9%&)9)'+"#-./0!0120-.!0301!0-.)#4.:0;01<01507.K9+'+#A.L.9%D+%J.
)#4.%4+'+#A-./0!0120-.!0301!0-.)#4.20501600.

O8! <CKC<C:@C!(

E9b$.<M4:% `JEJ`J:% l78#:% TJ:% Y#-4-4:% `J% G% F4c<=<:% KJ% A/0/'CJ%n5986L453% +7$% S8+$5+4<9\% E%
Z8,*.$7$5"4N$% 2N<9#<+485% 8M% E#3,$5+$>% @$<94+=% <5>% D4.+#<9% @$<94+=% 45% 2>#6<+485J%
!"#$%&'()$*+,-.:%'&1'J%7++*"\qq>84J8.3qP0J''&0q$9$6+.8546"P/PQ'&1'%%

https://doi.org/10.3390/electronics12183953
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E9*4U<.:% OJ:% E>$"8*$:% YJYJ:% G% F853:% @J`J% A/0/0CJ% E% ,$+<X<5<9="4"% 8M% "435<9453% *.4564*9$% 45%
,#9+4,$>4<% 9$<.5453% $5N4.85,$5+"J%!/0$1%)'(1", 2#$3('"'45, 6#*#1&$3, 1(/,
7#8#"'9:#(%J%7++*"\qq>84J8.3q%qP0JP00oq"PPI/'X0/0X0&oIQXo%%

E9N4<5:%`J:%@$"+#:%)J%G%O<.;4":%`J%A/0//CJ%S$53#c4<5%#"<-494+=%<*94L<"4%*$>#94945>#534%>$53<5%
,$+8>$%)="+$,%n"<-494+=%)6<9$%A)n)CJ%;0&(1",<)*%#:,=(>'&:1*),/1(,<1)(*,2#?('"'45+,@A/C:%
PXoJ%7++*"\qq>84J8.3qP0J'P'/[q"4"+$LJNI4/JP'/[%%

E.+49$"X@8>.h3#$U:%rJ:%b#$..<X)<5+<5<:%`J:%E3#4<.XS$.$.<:%`J%DJ:%G%@8>.h3#$UXS#94>8:%rJ%A/0/PCJ%
E3$5+$%685N$."<6485<9%N4.+#<9\%9<%45+$943$564<%<.+4M464<9%*<.<%$9%<*.$5>4U<c$%<#+i58,8J%
A)B#"CD)%E, 6#8)*%1, /#, F#/)'*, G, !/0$1$)H(+, I.:% P0o( PIIJ%
7++*"\qq>84J8.3qP0JP/o&1q*4?$9-4+JQ[PoP%%

E#"h5%D499<N$.>$:%DJ:%@8>.h3#$U%Z<58:%)J:%O$93<>8%W$54+8:%DJ:%G%K8,<:%@J%WJ%A/0/'CJ%2N<9#<64i5%
>$%#5<%ESS%>$%.$<94><>%<#,$5+<><%$5%54v8"q<"%685%>4"9$?4<\%$"+#>48%*498+8\%w2N<9#<+485%
8M%<5%<#3,$5+$>%.$<94+=%ESS%M8.%6749>.$5%;4+7%>="9$?4<\%<%*498+%"+#>=xJ%A)B#"CD)%E,6#8)*%1,
7#,F#/)'*,G,!/0$1$)H(:%[[:%Qo( PPPJ%%7++*"\qq>84J8.3qP0JP/o&1q*4?$9-4+J&1['/%%

W<$U<%b85Ud9$U:%EJ:%`<._#p"%`89h<"%:%HJ:%n"<.+%@8>.h3#$U:%`J:%W<U8Xa$.5d5>$U:%HJ:%G%r4,p5$U%
a$..$.<:% `J% A/0/ICJ% Z.$<64i5% =% N<94><64i5% >$% #5<% 3#h<% >$% >4"$v8% >$% )4,#9<6485$"%
D4.+#<9$"% b<,4M46<><"J%6))2!, 6#8)*%1, )(%#&0()8#&*)%1&)1, /#, )(8#*%)41$)H(, #(, 2#$('"'4J1,
!/0$1%)81:%AP[C:%P/'( P'&J%7++*"\qq>84J8.3qP0J[0PQq.44+$J[0o'[P%%

W<9>854:%)J:%a<>:%`J)J:%Z<.94:%`J%G%W<++4"+4:%VJ%A/0/'CJ%O$M454+485%8M%3#4>$945$"%M8.%N4.+#<9%.$<94+=%
<**946<+485% >$"435% -<"$>% 85% N4"#<9% <++$5+485J%`#9+4,$>4<% K889"% <5>% E**946<+485":%%
7++*"\qq>84J8.3qP0JP00oq"PP0I/X0/' XPoIQQX=%%

W<..8"8XY"#5<:% rJ% G% Z<-$.8XE9,$5<.<:% rJ% A/0P[CJ% 2N<9#<64i5% >$% 8-c$+8"% >$% <*.$5>4U<c$% $5%
.$<94><>%<#,$5+<><\%$"+#>48%*498+8%$5%$9%3.<>8%>$%`$>4645<J%!(*#K1(L1,5,2#1$3)(4+,
M@A/C:%PI&XP[o:%7++*"\qq>84J8.3qP0JPI/0Pq$+/0P['I/PI&P[o%%

W$5h+$U:%`J%rJ%G%a$..$.<:%)J%A/0/PCJ%W#$5<"%*.d6+46<"%*<.<%3#4<.%9<%<+$564i5%>$9%$"*$6+<>8.%$5%$9%
.$*8.+<c$% 45,$."4N8% 685% Nh>$8% $5% '[0kJ%7'B1, N':0()$1$)H(+, M.:% /['X/QJ%
7++*"\qq>84J8.3qP0J'P&/Pq>8?<68,J5'/<P'%%

Z<-<99$.8:%`JSJ:%`$ch<:%ZJ:%G%@8,$.8:%rJ%A/0/0CJ%@$<94><>%<#,$5+<><%N"J%.$<94><>%N4.+#<9\%n5<%
.$N4"4i5% 6856$*+#<9J% K$L58"J%6#8)*%1, N)#(%J>)$1+, -OA/C:% P0XP&J%
7++*"\qq>84J8.3qP0J/10IIq/1'&/P&0J&&P%%

Z<-$.8%E9,$5<.<:%rJ:%`4.<N$+$%b.<64<%:%`J:%)$..<58%a4><938:%`J:%G%]yv$U%O8,h53#$U%:%KJ%A/0/1CJ%
2N<9#<64i5%>$%8-c$+8"%>$%@$<94><>%D4.+#<9%$5%9<%$>#6<64i5\%<5d94"4"%>$%9<%#"<-494><>%=%
<"*$6+8"% +p65468"% =% $"+p+468"% *8.% $"+#>4<5+$"J%P1$3#%#%#9QE, 6#8)*%1, $)#(%J>)$1, 7#,
!/0$1$)H(, G, N':0()$1$)H(:% A'0C:% PP0PJ%
7++*"\qq>84J8.3qP0J/1/[oqa<67$+$+$*$J/0/1J4'0JPP0P%

Z<-$.8:%rJ%G%D<9$564<:%@J%A/0/PCJ%@$M9$?485<5>8%"8-.$%9<%45N$"+43<64i5%$5%+$658983h<%$>#6<+4N<J%
% 6#8)*%1, =(('81$)'(#*, !/0$1%)81*+, .MA]y,$.8% 2"*$64<9C:% oXPPJ%
7++*"\qq>84J8.3qP0J//I1Qq4$JN/'42"*$64<9J'o[P%%%

https://doi.org/
https://doi.org/10.31326/sistek.v4i2.1326
https://doi.org/10.12795/pixelbit.86171
https://doi.org/10.12795/pixelbit.95632
https://doi.org/10.6018/riite.607361
https://doi.org/10.1007/s11042-023-17488-y
https://doi.org/10.14201/et2016342149167
https://doi.org/10.31921/doxacom.n32a13
https://doi.org/10.25044/25392190.991
https://doi.org/10.25267/Hachetetepe.2025.i30.1101
https://doi.org/10.22458/ie.v23iEspecial.3761
https://doi.org/10.21556/edutec.2025.93.4069
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Z<-$.8XE9,$5<.<:% rJ% A/0/'CJ% H<% .$<94><>% $?+$5>4><% $5% $>#6<64i5:% $5% rJ% Z<-$.8XE9,$5.<:%
A688>"JCJ%D0#(1*,9&R$%)$1*,/#,#C"#1&()(4,SS===:%E56=*$9:%QoXPIQJ%

Z<-$.8XE9,$5<.<:% rJ:% O$XH<XS8.+499<XO$Xr#<5:% VJ:% W<..8"8XY"#5<:% rJ:% G% S<9<648"X@8>.h3#$U:% EJ%
A/0/'<CJ%K$6758983=X257<56$>%H$<.5453%45%a$<9+7%)64$56$"\%!,*.8N453%+7$%`8+4N<+485%
<5>%S$.M8.,<56$%8M%`$>46<9%)+#>$5+"%;4+7%!,,$."4N$%@$<94+=J%T99")#/,<$)#($#*:%-MAPIC:%
QI/0J%7++*"\qq>84J8.3qP0J''&0q<**P'PIQI/0%%

Z<-$.8XE9,$5<.<:%rJ:%H98.$5+$%Z$c#>8:%`JZJ:%G%b#+4p..$UXZ<"+4998:%rJrJ%A/0PoCJ%H8"%<9#,58"%68,8%
$N<9#<>8.$"% >$% 8-c$+8"% >$% <*.$5>4U<c$% $5% @$<94><>% E#,$5+<><J% @2OJ% @$N4"+<% >$%
2>#6<64i5%<%O4"+<564<:%1':%IJ%7++*"\qq>84J8.3qP0J[0PQq.$>q1'qI%%

Z<-$.8XE9,$5<.<:%rJ:%H98.$5+$XZ$c#>8:%ZJ:%S<9<648"X@8>.h3#$U:%EJ:%G%b<99$38XSp.$U:%zJ%A/0/'-CJ%
O$3.$$%8M%<66$*+<56$%8M%N4.+#<9%.$<94+=%-=%7$<9+7%"64$56$"%"+#>$5+"J%=(%#&(1%)'(1",;'0&(1",
'>, !(8)&'(:#(%1", 6#*#1&$3, 1(/, A0U")$, P#1"%3:%.VAQC:% 11oPJ%
7++*"\qq>84J8.3qP0J''&0q4c$.*7/00Q11oP%%

Z<-$.8XE9,$5<.<:%rJ:%)$..<58Xa4><938:%`J:%S<9<648"X@8>.h3#$U:%EJ%G%H98.$5+$XZ$c#>8:%ZJ%A/0//CJ%
29% <9#,5<>8% #54N$."4+<.48% 68,8% $N<9#<>8.% >$% ,<+$.4<9$"% $>#6<+4N8"% $5% M8.,<+8% +X
`YYZ% *<.<% $9% >$"<..8998% >$% 9<% Z8,*$+$564<% O434+<9% O86$5+$% "$3y5% O43Z8,*2>#J%
Z8,*<. <64i5% 685% c#4648% >$% $?*$.+8"E, !/0%#$E, 6#8)*%1, !"#$%&H()$1, /#, 2#$('"'4J1,
!/0$1%)81:%AQPC:%PXPoJ%%7++*"\qq>84J8.3qP0J/P11[q$>#+$6J/0//JQPJ/10'%%

Z<,*8 XS.4$+8:%SJ:%Z<56$9<:%rJ`J:%`<67<>8:%!J%G%@8>.h3#$UXV#$5+$":%bJ%A/0/PCJ%@$<94><>%D4.+#<9%
!5,$."4N<% $5% *$."85<"% ,<=8.$"\% $"+#>48% >$% 6<"8"J%6#%'*+, MO:% P0PXP01J%
7++*"\qq>84J8.3qP0JIoP&oq.$+8"JN04'&JoQP&1%%
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7++*"\qq>84J8.3qP0J/[IIPq@ZPQJ/X/0P&XE&%%

https://doi.org/10.1111/bjet.13306
https://doi.org/10.24310/ijtei.101.2024.17432
https://doi.org/10.3991/ijim.v14i09.13123
https://doi.org/10.25009/is.v0i15.2787
https://doi.org/10.3390/educsci10120376
https://doi.org/10.26439/interfases2021.n014.5412
https://torresburriel.com/weblog/cinco-formas-de-interpretar-un-sus/
https://doi.org/10.1080/10447318.2021.1898828
https://doi.org/10.26441/RC18.2-2019-A9
https://doi.org/10.21556/edutec.2025.93.4069


%
EDUTEC - Revista Electr—nica de Tecnolog’a Educativa. e-ISSN 1135-9250 
Cabero-Almenara, J., Llorente-Cejudo, C., Basilotta-G—mez-Pablos, V., & Palacios-Rodr’guez, A. 

Issue 93 Ð Setember 2025 

!

%

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2025.93.4069      P‡gina 229 

%

j<.+4L8:%!J:%j<N<L94:%`J%G%Z7$53:%jJ%A/0P0CJ%H$<.5453%"64$56$%45%<%N4.+#<9%.$<94+=%<**946<+485\%K7$%
4,*<6+"%8M%<54,<+$>XN4.+#<9%<6+8."^%N4"#<9%68,*9$?4+=J%N':90%#&,5,!/0$1%)'(+,\\:%QQPX
Q&PJ%7++*"\qq>84J8.3qP0JP0P[qcJ68,*$>#J/0P0J0'J0P&%%

H<4:%rJ%FJ:%G%Z7$853:%jJ%aJ%A/0//CJ%E>8*+485%8M%D4.+#<9%<5>%E#3,$5+$>%@$<94+=%M8.%`<+7$,<+46"%
2>#6<+485\% E% )68*453% @$N4$;J%=!!!, T$$#**+, -VE%%
7++*"\qq>84J8.3qP0JPP0&qEZZ2))J/0//J'PI1&&P%%

H$$:%OJ%G%)7$<:%`J%A/0/0CJ%2?*98.453%+7$%#"$%8M%N4.+#<9%.$<94+=%-=%*.$X"$.N46$%$9$,$5+<.=%+$<67$."%
M8.%+$<67453%"64$56$%45%+7$%$9$,$5+<.=%69<"".88,J%;'0&(1",'>,6#*#1&$3,'(,2#$3('"'45,)(,
!/0$1%)'(+,\. \/:%P['XPooJ%7++*"\qq>84J8.3qP0JP0Q0qP1'&P1/'J/0/0JPo/[/'I%%

H$;4":%rJ%A/0PQCJ%K7$%)="+$,%n"<-494+=%)6<9$\%S<"+:%S.$"$5+:%<5>%V#+#.$J%=(%#&(1%)'(1",;'0&(1",'>,
P0:1( ^N':90%#&, =(%#&1$%)'(+, M@ao:% 1ooX1&0J%
7++*"\qq>84J8.3qP0JP0Q0qP0IIo'PQJ/0PQJPI11'0o%%

H4.89<%)<-<+$.:%VJ%@J:%G%b<.64<":%EJ%SJ%A/0/0CJ%H<%#"<-494><>%*$.64-4><%*8.%98"%>86$5+$"%>$%9<%
V8.,<64i5%S.8M$"485<9%<%>4"+<564<%$5%9<"%!"9<"%W<9$<.$"J%A)B#"CD)%E,6#8)*%1,7#,F#/)'*,G,
!/0$1$)H(+,\O:%PQ'( /00J%7++*"\qq>84J8.3qP0JP/o&1q*4?$9-4+Jo[/&&%%

H98.$5+$XZ$c#>8:%ZJ%A/0/ICJ%@$9<+485"74*%<5>%N<.4<+485%8M%>4,$5"485"%45%3<,4M4$>%$?*$.4$56$"%
<""864<+$>%;4+7%+7$%*.$>46+4N$%,8>$9%#"453%bE`2BJ%bT!6a,;'0&(1",'>,b#Y,T99&'1$3#*,
)(,!/0$1%)'(1",6#*#1&$3+,-MAPCJ%7++*"\qq>84J8.3qP0JP00oq"II'//X0/' X0000/X1%%%

Hi*$UXW$9,85+$:% rJ:% Oy8XK$..i5:% SJ:% `8.$58Xb#$..$.8:% EJXrJ:% =% `<.h5X̀<.h5:% rJXEJ% A/0/ICJ%
2M$6+8"%>$%9<%.$<94><>%<#,$5+<><%=%N4.+#<9%$5%$"+#>4<5+$"%685%K2EJ%A)B#"CD)%E,6#8)*%1,7#,
F#/)'*,G,!/0$1$)H(J%7++*"\qq>84J8.3qP0JP/o&1q*4?$9-4+JP0'oQ&J%

`<L.<5"L=:%bJ:%K$.L49>"$5:%K7J%G%`<=$.:%@J%A/0P&CJ%E>>453%4,,$."4N$%N4.+#<9%.$<94+=%+8%<%"64$56$%
9<-%"4,#9<+485%6<#"$"%,8.$%*.$"$56$%-#+%9$""%9$<.5453J%X#1&()(4,1(/, =(*%&0$%)'(%[0:%
//1 ( /'[:%7++*"\qq>84J8.3qP0JP0P[qcJ9$<.545"+.#6J/0PoJP/J00o%%

`<.h5:%DJ:%)<,*$>.8:%WJ%G%D$3<:%2J%A/0//CJ%S.8,8N4$5>8%$9%<*.$5>4U<c$%<%+.<Np"%>$9%#"8%>$%
N4>$8"% $5% '[0kJ%=(('#/0$1E, =(%#&(1%)'(1", ;'0&(1", '>, 2#$3('"'45, 1(/, !/0$1%)'(1",
=(('81%)'(+,`Z/C:%P'QXP1PJ%7++*"\qq>84J8.3qP0J/I'P0q4558$>#6<J/0//JNQ4/JP1P/0%%

`<.8#3L<":%EJ:%K.8#""<":%ZJ:% j.8#"L<:%EJ%G%)38#.8*8#98#:%ZJ%A/0/'CJ%a8;%*$."85<94U$>%<5>%
$MM$6+4N$%4"%4,,$."4N$%N4.+#<9%.$<94+=%45%$>#6<+485f%E%"="+$,<+46%94+$.<+#.$%.$N4$;%M8.%+7$%
9<"+%>$6<>$J%F0"%):#/)1,2''"*,1(/,T99")$1%)'(*J%7++*"\qq>84J8.3qP0JP00oq"PP0I/X0/' X
P1&Q[Xo%%

`<.U#L4:% `J:% T<<68-:% ]J% G% T<<68-:% ]J% A/0PQCJ%K.<5"9<+485:% Z.8""XZ#9+#.<9% E><*+<+485:% <5>%
D<94><+485%8M%+7$%`<9<=%D$."485%8M%+7$%)="+$,%n"<-494+=%)6<9$%{#$"+4855<4.$%M8.%+7$%
E""$"",$5+% 8M% `8-49$% E**"J%;F=6, P0:1(, c1$%'&*+, \A/C:% $P0'0QJ%
7++*"\qq>84J8.3qP0J/P&[qP0'0Q%%

`<+<:% VJrJ% G% a$.5d5>$UX@#hU:% !J% A/0P&CJ% 2N<9#<64i5% >$% #"<-494><>% *<.<% #5% "4+48% >$% 68,$.648%
$9$6+.i5468\% O$"<..8998% >$% #5<% ,$+8>8983h<% =% "#% <*946<64i5% <9% "4+48%
6.38#.,$+68MM$$J68,J%25%TJ%`8.<9$"XHi*$U%A2>JCJ%F#:'&)1*,/#",=,N'(4&#*',=(%#&(1$)'(1",

https://doi.org/10.1016/j.compedu.2010.03.019
https://doi.org/10.1109/ACCESS.2022.3145991
https://doi.org/10.1080/15391523.2020.1726234
https://doi.org/10.1080/10447318.2018.1455307
https://doi.org/10.12795/pixelbit.76299
https://doi.org/10.1007/s44322-023-00002-5
https://doi.org/10.12795/pixelbit.103789
https://doi.org/10.1016/j.learninstruc.2017.12.007
https://doi.org/10.24310/innoeduca.2022.v8i2.15120
https://doi.org/10.1007/s11042-023-15986-7
https://doi.org/10.1007/s11042-023-15986-7
https://doi.org/10.2196/10308
https://doi.org/10.21556/edutec.2025.93.4069


%
EDUTEC - Revista Electr—nica de Tecnolog’a Educativa. e-ISSN 1135-9250 
Cabero-Almenara, J., Llorente-Cejudo, C., Basilotta-G—mez-Pablos, V., & Palacios-Rodr’guez, A. 

Issue 93 Ð Setember 2025 

!

%

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2025.93.4069      P‡gina 230 

%

/#, N)#($)1*, !B1$%1*, 5, b1%0&1"#*, /#, "1, ]()8#&*)/1/, b1$)'(1":% $[/:% PXP0CJ% n54N$."4><>%
]<6485<9J%%7++*"\qq>84J8.3qP0JP1'1&q646$5JPJ&%%

`<=$.:%@J:%`<L.<5"L=:%bJ%G%S<.853:%rJ%A/0/'CJ%K7$%S.8,4"$%<5>%S4+M<99"%8M%H$<.5453%45%!,,$."4N$%
D4.+#<9% @$<94+=J%=(%#&(1%)'(1", ;'0&(1", '>, P0:1(^N':90%#&, =(%#&1$%)'(+, MO\PP:% ///&X
//'Q:%7++*"\qq>84J8.3qP0JP0Q0qP0IIo'PQJ/0//J/P0Q1['%%%

`<=$.:%@J2J%A/00/CJ%`#9+4,$>4<%9$<.5453J%A*5$3'"'45,'>,X#1&()(4,1(/,F'%)81%)'(+,@-:%Q1( P'&J%
7++*"\qq>84J8.3qP0JP0P[q)00o&XoI/PA0/CQ0001X[ %%

`<=$.:%@J2J%A/0/PCJ%F0"%):#/)1,"#1&()(4J%Z<,-.4>3$%n54N$."4+=%S.$""J%

`83.8N$c8:%rJ:%`85+<9Nd5:%ZJ:%W<..<3<5:%bJ%=%Z<-.$.<:%`J%A/0/ICJ%V$58,$58983h<%>$%9<%@$<94><>%
D4.+#<9\%2?*98.<5>8%9<%2?*$.4$564<%a#,<5<%$5%25+8.58"%O434+<9$"%!5,$."4N8"J%r8#.5<9%8M%
26858,46% <5>% )864<9% )64$56$% @$"$<.67:% IAPC:% PI&XP1&J%
7++*"\qq>84J8.3qP0J11QP'q3<$<qc$"".qNIq5PqQQ%%

`85+4$9:%EJ:%`8.<9$":%ZJ:%!?,<+9<7#<:%)J:%a$.5d5>$U:%]J:%`<.h5:%aJA/0/0CJ%E,$=<94\%2N<9#<64i5%
>$%9<%#"<-494><>%>$%9<%*9<+<M8.,<%!5+$3.<9%*<.<%$9%685+.89%=%,854+8.$8%>$9%"$.N4648%>$%
<3#<% *8+<-9$% $5% 68,#54><>$"% .#.<9$"% -<c8% 9<% $"6<9<% >$% )n)J%=<2=:% '[:% PP[XP'PJ%
7++*"\qq>84J8.3qP0JPo0P'q.4"+4J'[JPP[( P'P%%

`8+<:%EJ%G%K#..454:%@J%A/0//CJ%2N<9#<64i5%>$%9<%#"<-494><>%>$%#5<%<*946<64i5%,iN49%*<.<%*<64$5+$"%
685%6<+p+$.%6$5+.<9%>$%45"$.64i5%*$.4Mp.46<J%6#8E,X1%)('CT:E, !(>#&:14#:+,MV+%$'[[[:% %
7++*"\qq>84J8.3qP0JP1&0qP1PQXQ'I1J1QPoJ'[[[ %%

`#9>$.":%`J:%W#675$.:%rJ%G%j$..$":%`J%A/0/0CJ%E%V.<,$;8.L%M8.%+7$%n"$%8M%!,,$."4N$%D4.+#<9%
@$<94+=% 45% H$<.5453% 25N4.85,$5+"J%=(%#&(1%)'(1", ;'0&(1", '>, !:#&4)(4, 2#$3('"'4)#*, )(,
X#1&()(4,Z);!2[+,-\A/IC:%/0Q( //IJ%7++*"\qq>84J8.3qP0J'&&Pq4c$+JNP14/IJP[[P1%%%

Y53:% EJjJ)J:% S.<"$+=8:% TJKJ:% @8-<":% jJSJ2J:% S$."<><:% )JVJ:% ]<>94M<+45:% @J:% `<+499<58:% rJ)JEJ:%
`<6<-<--<>:%OJZJWJ:%S<-#"+<5:%rJ@J:%G%K<545368:%jJEJZJ%A/0/'CJ%O$+$.,45<+485%8M%V<6+8."%
!5M9#$56453%+7$%W$7<N48.<9%!5+$5+485%+8%S9<=%e`8-49$%H$3$5>"\%W<53XW<53g%>#.453%+7$%
ZYD!OXP&%S<5>$,46\%!5+$3.<+453%nKEnK/%<5>%)="+$,%n"<-494+=%)6<9$%M8.%<%)#"+<45<-9$%
2X)*8.+%W#"45$""J%<0*%1)(1U)")%5+,-\:%'Po0%7++*"\qq>84J8.3P0J''&0q"#P10I'Po0%%

S<5$.<4:%)J:%Z<+<54<:%DJ:%@#5>8:%VJ:%G%V$..4:%@J%A/0PQCJ%@$,8+$%a8,$XW<"$>%D4.+#<9%K.<45453%8M%
V#56+485<9% H4N453% )L499"% M8.% E>89$"6$5+"% <5>% T8#53% E>#9+"% ;4+7% !5+$99$6+#<9% O4"<-494+=\%
V$<"4-494+=% <5>% S.$94,45<.=% @$"#9+"J%c&'(%)#&*, )(, A*5$3'"'45+, O:% PX[J%
7++*"\qq>84J8.3qP0J''Q&qM*"=3J/0PQJ0Po'0%%%

S<.853:% rJ:% `<=$.:% @J2J% A/0/PCJ% H$<.5453% <-8#+% 74"+8.=% 45% 4,,$."4N$% N4.+#<9% .$<94+=\% >8$"%
4,,$."485% M<6494+<+$% 9$<.5453f%!/0$1%)'(, 2#$3, 6#*#1&$3, 7#8E+, IO:% PI''( PI1PJ%
7++*"\qq>84J8.3qP0JP00oq"PPI/'X0/PX0&&&&X=%%

S<+4$56$:%EJ:%@<7$9=<:%SJ%G%K78:%ZJ%A/0/'CJ%n"<-494+=%E5<9="4"%8M%K$?+%b$5$.<+485%-=%Z7<+bSK%
Y*$5E!%n"453%)="+$,%n"<-494+=%)6<9$%`$+78>J%A&'$#/)1,N':90%#&,<$)#($#+,.._:%'QPX'QQ:%
7++*"\qq>84J8.3qP0JP0P[qcJ*.86"J/0/'JP0J1'o%%

https://doi.org/10.15359/cicen.1.9
https://doi.org/10.1080/10447318.2022.2108563
https://doi.org/10.1016/S0079-7421
https://doi.org/10.55813/gaea/jessr/v4/n1/88
https://doi.org/10.17013/risti.36.116%E2%80%93131
https://doi.org/10.1590/1518-8345.5817.3666
https://doi.org/10.3991/ijet.v15i24.16615
https://doi.org10.3390/su15043170
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2018.01730
https://doi.org/10.1007/s11423-021-09999-y
https://doi.org/10.1016/j.procs.2023.10.537
https://doi.org/10.21556/edutec.2025.93.4069
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S$>.8"<:% `J% A/0//CJ%dX1, 0*1U)")/1/, 90#/#, :#/)&*#e, !*$1"1, <]<, 5, %#*%, /#, 0*01&)'E,c"1%-V-:%
7++*"\qq;;;JM9<+P0PJ$"q-983q>4"$58X#?q9<X#"<-494><>X*#$>$X,$>4."$X$"6<9<X"#"X=X
+$"+X>$X#"#<.48qJ%

S456<=:%rJ:%a$..$.<:%rJ%G%O$93<>8:%FJ%A/0/PCJ%H<%#"<-494><>%=%9<%$"6<9<%>4M$.$564<9%>$%$,86485$"%
$5% <*946<6485$"% *<.<% E5>.84>J% n5% $"+#>48% >$% 6<"8J% `4L<.4,45J%6#8)*%1, N)#(%J>)$1,
F0"%)/)*$)9")(1&)1:%D!!APC:%o&XQ[J%

S#.;<5><54:!J:%YL+<N4<:%]J%G%]#.;<7=#54:%)J%A/0/'CJ%S$.6$4N$>%n"<-494+=%2N<9#<+485%8M%K4LK8L%
)78*%S9<+M8.,%n"453%+7$%)="+$,%n"<-494+=%)6<9$J%<)(?&'(a;0&(1", /1(,A#(#")%)1(,2#?()?,
=(>'&:1%)?1+,`A'C:%P'Q&XP'&&J%7++*"\qq>84J8.3qP0J'''&1q"45L.85JNQ4'JP/Io'%%

@<>4<5+4:% rJ:% `<c67.U<L:% KJ:% V.8,,:% rJ% G% F8793$5<55+:% !J% A/0/0CJ% E% "="+$,<+46% .$N4$;% 8M%
4,,$."4N$%N4.+#<9%.$<94+=%<**946<+485"%M8.%7437$.%$>#6<+485\%O$"435%$9$,$5+":%9$""85"%
9$<.5$>:% <5>% .$"$<.67% <3$5><J%N':90%#&*, 5, !/0$1%)'(, -@_:% P0'ooQ:% PXP&J%
7++*"\qq>84J8.3qP0JP0P[qcJ68,*$>#J/0P&JP0'ooQ%%

@<#"675<-$9:%S7J:%V$94?:%@J:%a45"67:%Z7J:%)7<7<-:%aJ:%G%E9+:%VJ%A/0//CJ%F7<+%4"%B@f%K8;<.>"%<%
V.<,$;8.L% M8.% E#3,$5+$>% <5>% D4.+#<9% @$<94+=J%N':90%#&*, )(, P0:1(, D#318)'&+, -MM:%
P0o/Q&:%PXPQJ%7++*"\qq>84J8.3qP0JP0P[qcJ67-J/0//JP0o/Q&J%

@$$N$":%K7J:%H45:%HJ%A/0/0CJ%K7$%.$"$<.67%;$%7<N$%4"%58+%+7$%.$"$<.67%;$%5$$>J%!/0$1%)'(,2#$3,
6#*#1&$3,7#8:%[Q\P&&P( /00PJ%7++*"\qq>84J8.3qP0JP00oq"PPI/'X0/0X0&QPPX' %%

@468:%VJ%`J%2J:%G%V$.5d5>$U:%HJ%SJ%A/0/ICJ%)4,#9<64i5%>$%.$<94><>%N4.+#<9%$5%9<%M8.,<64i5%>$%98"%
$"+#>4<5+$"%>$%25M$.,$.h<\%#5<%.$N4"4i5%"4"+$,d+46<J%!/0$1$)H(,FQ/)$1+,.\APC:%P00Q[[J%
7++*"\qq>84J8.3qP0JP0P[qcJ$>#,$>J/0/'JP00Q[[%%

@8>.h3#$U%b49:%`J%2J:%)<5>#:%WJ%`J:%G%)<5+<5<XS$.$.<:%WJ%A/0/ICJ%)$9MX$MM46<6=%-$94$M"%45%)*<54"7%
*.$X"$.N46$% +$<67$."J% E% ,46.8+$<67453% 6<"$% "+#>=% #"453% 4,,$."4N$% N4.+#<9% .$<94+=J%
wS$.6$*6485$"%>$%<#+8$M46<64<%$5%>86$5+$"%$5%M8.,<64i5%$5%2"*<v<\%n5%$"+#>48%>$%6<"8%
>$%,46.8$5"$v<5U<%#+494U<5>8%.$<94><>%N4.+#<9%45,$."4N<xJ%A)B#"CD)%E,6#8)*%1,7#,F#/)'*,G,
!/0$1$)H(J%7++*"\qq>84J8.3qP0JP/o&1q*4?$9-4+JP0ooP/%%

)<<-:%`J%`J:%H<5>$.":%`J:%`#.*7=:%OJ:Y^`<785=:%WJ:%Z88L$:%2J:%Y^O.4"6899:%`J:%G%a$3<.+=:%rJ%
A/0//CJ]#."453%"+#>$5+"^%N4$;"%8M%#"453%N4.+#<9%.$<94+=%45%7$<9+76<.$\%E%_#<94+<+4N$%"+#>=J%
;'0&(1",N")()$1",b0&*)(4+,M-:%P//Q( P/I/J%7++*"\qq>84J8.3qP0JPPPPqc865JP1&oQ%%

)67.$**:%%`J:%j899,8.3$5:%rJ%%G%K78,<"67$;"L4:%rJ%A/0/'CJ%E%Z8,*<.4"85%8M%)n):%n`nBXH!K2:%
<5>%n2{X)J%;'0&(1",'>,]*#&,!B9#&)#($#+,-`A/C:%Q[( P0IJ%

)$+4<;<5:%OJ%G%H<533$53:%)J%A/0/0CJ%2N<9#<"4%n"<-494+=%b8839$%Z9<"".88,%`$533#5<L<5%)="+$,%
n"<-494+=% )6<9$J% F<94"8538%;'0&(1", '>, =(>'&:1%)'(, 2#$3('"'45+, .APC:% oPXoQJ%
7++*"\qq>84J8.3qP0J/P1Q0q;c4+J/0/0J/JPJ1o&/%%

)49N<:%ZJ%G%K#..454:%@J%A/0P&CJ%O$N$98*,$5+%8M%<5%$>#6<+485<9%,8-49$%<**946<+485%M8.%*<+4$5+"%
"#-,4++$>%+8%8.+7835<+746%"#.3$.=J%6#8)*%1E,X1%)('CT:#&)$1(1E,!(>#&:14#::%/o\$'PI'J%
7++*"\qq>84J8.3qP0JP1&0qP1PQXQ'I1J/&0IJ'PI' %%

https://www.flat101.es/blog/diseno-ux/la-usabilidad-puede-medirse-escala-sus-y-test-de-usuario/
https://www.flat101.es/blog/diseno-ux/la-usabilidad-puede-medirse-escala-sus-y-test-de-usuario/
https://www.flat101.es/blog/diseno-ux/la-usabilidad-puede-medirse-escala-sus-y-test-de-usuario/
https://doi.org/10.33395/sinkron.v8i3.12473
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2019.103778
https://doi.org/10.1016/j.chb.2022.107289
https://doi.org/10.1007/s11423-020-09811-3
https://doi.org/10.1016/j.edumed.2023.100866
https://doi.org/10.12795/pixelbit.107712
https://doi.org/10.1111/jocn.15978
https://doi.org/10.21580/wjit.2020.2.1.5792
https://doi.org/10.1590/1518-8345.2904.3143
https://doi.org/10.21556/edutec.2025.93.4069
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);4>.<L:% rJ% A/0/'CJ% @$<94><>% N4.+#<9\% <=$.:% 78=% =% ,<v<5<:% $5% @#4U:% `J% =% r875"+85:% KJ% A$>"JCJ%
6#1")/1/,8)&%01",5,#(%'&('*,)(:#&*)8'*,#(,#/0$1$)H(,*09#&)'&:%Y6+<$>.8:%P&X/'J %

K$6546:%EJ%A/0PQCJ%b#4><56$%45%<%'[0X>$3.$$%N4>$8%;4+7%+7$%7$9*%8M%"*$64<9%$MM$6+"J%E++.<6+453%
<++$5+485%+8%<%"*$64M46%8-c$6+%8.%"$3,$5+%45%<%'[0X>$3.$$%N4>$8%#"453%3.<*746<9J%K$"4"%>$%
946$564<+#.<% n54N$."4><>% >$% H455<$#"J%7++*\qq95#J>4N<X
*8.+<9J8.3q",<"7q3$+q>4N</\P/Io'[/qVnHHK2BK0PJ*>M%%

n",<5:%`J%G%b#"+<94L<:%`J%A/0//CJ%S$53#c4<5%D<94>4+<"%><5%@$94<-494+<"%)="+$,%n"<-494+=%)6<9$%
A)n)C% n5+#L% S$.<53L<+J% ),<.+*785$J%;0&(1", !$'%)9#+, OAPC:% P&X/I:%
7++*"\qq>84J8.3qP0J''0P&qc#.5<9$68+4*$JN&4PJ/Q01%%

D<9$.8XV.<568:%ZJ:%G%W$.5":%EJ%A/0/ICJ%O$"<..8998%>$%<**"%>$%.$<94><>%N4.+#<9%=%<#,$5+<><%*<.<%
$5"$v<5U<%>$%4>48,<"\%n5%$"+#>48%>$%6<"8J%6=!7C6#8)*%1,=U#&'1:#&)$1(1,/#,!/0$1$)H(,
1,7)*%1($)1+,._APC:%P['XPQ1J%7++*"\qq>84J8.3qP0J1&IIq.4$>J/oJPJ'o[[Q%%

D9<67834<554:%SJ%G%K"$948":%]J%A/0//CJ%S$.6$4N$>%#"<-494+=%$N<9#<+485%8M%$>#6<+485<9%+$6758983=%
#"453% +7$% )="+$,% n"<-494+=% )6<9$% A)n)C\% E% "="+$,<+46% .$N4$;J%;'0&(1", '>, 6#*#1&$3, '(,
2#$3('"'45, )(, !/0$1%)'( :% 1I\':% '&/XI0&J%
7++*"\qq>84J8.3qP0JP0Q0qP1'&P1/'J/0/0JPQ[o&'Q%%

F<53:%{J%G%H4:%TJ%A/0/ICJ%a8;%N4.+#<9%.$<94+=:%<#3,$5+$>%.$<94+=%<5>%,4?$>%.$<94+=%M<6494+<+$%
+$<67$.% $>#6<+485\% E% "="+$,<+46% .$N4$;J% r8#.5<9% 8M% Z8,*#+$.% E""4"+$>% H$<.5453J%
7++*"\qq>84J8.3qP0JPPPPqc6<9JP/&I&%%

F<53:% BJ:% a<,*+85:% rJ:% @4+U7<#*+:% EJ% OJ:% G% O<;"85:% jJ% A/0//CJ% K.$5>"% <5>% S.48.4+4$"% 8M%
2>#6<+485<9% K$6758983=% @$"$<.67\% E% O$9*74% )+#>=J%N'(%#:9'&1&5, !/0$1%)'(1",
2#$3('"'45 :%-@AIC:%$*'Q'J%7++*"\qq>84J8.3qP0J'0&'1q6$>+$67qP/'Po%%

F$9><:%FJ:%S#+.<:%OJ%`J%OJ%nJ:%G%O4.3<=#"<.4:%EJ%`J%A/0/0CJ%n"<-494+=%K$"+453%F$-"4+$%O$53<5%
`$533#5<L<5%`$+8>$%)="+$,%n"<-494+=%)6<9$%A)#"C"J%=(%#&(1%)'(1", ;'0&(1", '>,b1%0&1",
<$)#($#,1(/,!(4)(##&)(4+,@A'C:%P1/( P[PJ%7++*"\qq>84J8.3qP0J/'QQoq4c5"$JNI4/J/QQ[I%%

l499$":% 2J% A/0/0CJ% E#>48N4"#<9$"% <,*94<>8"% $5% 9<% .$<94><>% N4.+#<9\% 45,$."4i5:% ,#9+4"$5"8.4<9% =%
$"6$5<.48"% '[0|J% <93#&1, A0U")$1+, -A/0C:% oQ( &IJ%
7++*"\qq"*7$.<J#6<,J$>#q45>$?J*7*q"*7$.<X0Pq<.+469$qN4$;q'Q'%%

%

K8%64+$%+74"%;8.L%

Z<-$.8XE9,$5<.<:%rJ:%H98.$5+$XZ$c#>8:%ZJ:%W<"498++<Xbi,$U XS<-98":%DJ:%G%S<9<648"X@8>.h3#$U:%
EJ%A/0/1CJ%H8"%$"+#>4<5+$"%68,8%$N<9#<>8.$"%>$%8-c$+8"%>$%<*.$5>4U<c$%$5%.$<94><>%N4.+#<9\%
#"<-494><>% =% N<98.<64i5% +p6546<% =%$"+p+46<J%!/0%#$+, 6#8)*%1, !"#$%&H()$1, /#, 2#$('"'4J1,
!/0$1%)81:%A&'C:%/0&X/'/ J%7++*"\qq>84J8.3qP0J/P11[q$>#+$6J/0/1J&'JI0[&%%%

%

http://lnu.diva-portal.org/smash/get/diva2:1247362/FULLTEXT01.pdf
http://lnu.diva-portal.org/smash/get/diva2:1247362/FULLTEXT01.pdf
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https://doi.org/10.1111/jcal.12949
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<.7*=$,$% Ì3.Ba%+=$%6+$,%L7"%538$8%7"%53..$5+J%!4%+=$%57"$%3:%"$9:I53..$5+634B%349C%+=$%97"+%
*.34#4567+634%3:%$75=%.$53.864<%L7"%+7M$4%64+3%7553#4+J%

{464+$996<6-9$%.$53.864<"%L$.$%86"57.8$8B%748%*7.+656*74+"%L6+=%:$L$.%+=74%G0%5387-9$%7#863%
"7,*9$"%*$.%+$"+%L$.$%$O59#8$8%:.3,%+=$%7479C"6"J%\=$%:6479%7479C"6"%6459#8$8%87+7%:.3,%rG%
*7.+656*74+"%64%+=$%+7.<$+%<.3#*%748%//%*7.+656*74+"%64%+=$%534+.39%<.3#*J%

\=$%"+7+6"+6579%7479C"6"%L7"%5348#5+$8%#"64<%7%<$4$.796S$8%964$7.%,6O$8%,38$9%@Q?VVAB%L=65=%
6"%"#6+$%+3%-647.C%3#+53,$%D7.67-9$"B%7"%6"%+=$%57"$%3:%*.34#4567+634%755#.75C%64%3#.%"+#8CJ%
K886+634799CB% 7% [6::$.$45$I64I[6::$.$45$"% @[![A%7479C"6"% L7"% 5348#5+$8%+3% 53,*7.$%
6,*.3D$,$4+%3D$.%+6,$%-$+L$$4%+=$%+7.<$+%748%534+.39%<.3#*"%-C%6"397+64<%+=$%$::$5+%3:%+=$%
V)?% 64+$.D$4+634% .$97+6D$% +3% +=$% 534+.39% 53486+634J%\3% $4"#.$% .3-#"+% $"+6,7+634B% ,#9+6*9C%
6,*#+$8%87+7"$+"%L$.$%#"$8%+3%=7489$%,6""64<%D79#$"B%748%+=$%[![%$"+6,7+$"%L$.$%*339$8%
:3993L64<%E#-64|"%.#9$"J%%

x#796+7+6D$%87+7%3-+764$8%+=.3#<=%7%*3"+I75+6D6+C%P#$"+634476.$%L$.$%7479CS$8%:3.%"$4+6,$4+%
86"+.6-#+634%@6J$JB%4#,-$."%3:%`*3"6+6D$Ba%̀4$#+.79a%748%̀4$<7+6D$a%.$"*34"$"A%748%:3.%53,,34%
.$:9$5+634"%64%+=$%3*$4I$48$8%53,,$4+"%34%86::$.$4+%7"*$5+"%@$J<JB%$4<7<$,$4+B%534:68$45$%
-#69864<B%*.34#4567+634%7L7.$4$""A%+3%3::$.%53,*9$,$4+7.C%64"6<=+"%64+3%9$7.4$."Z%$O*$.6$45$"%
L6+=%+=$%V)?%+.76464<%"$""634J%

K99%87+7%748%7479C"6"%"5.6*+"%:3.%+=6"%"+#8C%7.$%7D7697-9$%D67%+=$%^*$4%)56$45$%>.7,$L3.M%7+%
=++*"ibb3":J63b"#N.ObyD6$L}349C~$GN18&'&-$NGr/r77rr8nr75G:58N:1NJ%



%
EDUTEC - Revista Electr—nica de Tecnolog’a Educativa. e-ISSN 1135-9250 
Carrascal Tris, D., & Yuan, Q. 

Issue 93 Ð Setember 2025 

!
%

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2025.93.4197   Page 243 

%

H>! A$<D5@<+

\=6"%"+#8C%53,*7.$8 %V)?%*.34#4567+634%+.76464<%L6+=%+=$%\\ %7**.375=J%!+%76,$8%+3%$O*93.$%
L=$+=$.%+=$%:3.,$.%L7"%7"%$::$5+6D$%7"%+=$%97++$.B%7"%L$99%7"%+=$%*7.+656*74+"Z%$O*$.6$45$"%3:%
+=$%V)?%+.76464<%,$+=38J%%

A"!"!3220%/5O0+066-)2-/70-5+/0(O0+/5)+-

K%"#,,7.C%3:%+=$%*339$8%:6O$8%$::$5+"%:.3,%+=$%Q?VV%6"%*.$"$4+$8%64%\7-9$%/J%\=$%,38$9%
$O7,64$"%+=$%$::$5+"%3:%+$"+%+6,$%@*.$I+$"+%D"J%*3"+I+$"+AB%<.3#*%@+7.<$+%D"J%534+.39A%748%L3.8%
+C*$%@.$79%L3.8%D"J%*"$#83L3.8A%34%+=$%53..$5+4$""%3:%.$"*34"$"J%\=$%,38$9%6459#8$8%7%+=.$$I
L7C%64+$.75+634%+$.,%@+6,$%•%<.3#*%•%L3.8%+C*$A%748%.7483,%64+$.5$*+"%:3.%"+#8$4+%748%6+$,J%

%.C0)!^!!

<0-)@')BB)14*'B6/5'4O)']=%%'5/@),'.6)@014037'1/66)14'.6/@9140/3''

%)/B! 5*-,B.-) ! $-AD!
)//3/ !

.' E.04)! '369D!
03?!

'369D!
8,78!

Z&! Z&_03?! Z&_8,78!

%,B)! :+3*-=! `! ]/34+!
:-./7)-=!

HaD^b! aDc!̂ aDcdc! HaDIa! aDcJ! aDde! aDJa! [DJ[!

%,B)! :+3*-=! `! L3/A!
%1+)!:/).0=!
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Efecto del rol actual de los coordinadores TIC sobre variables laborales. Un modelo 
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RESUMEN  

En la actualidad la figura del coordinador o coordinadora TIC —en adelante, CTIC— es de vital importancia para 
instaurar un funcionamiento adecuado de las tecnologías de la información y comunicación en el entorno escolar. 
Este estudio pretende (a) desarrollar un modelo explicativo de las variables funcionamiento del equipo de 
coordinación TIC, papel de los CTIC, papel ideal de los coordinadores sobre los años como CTIC y los años de 
servicio como docente, y (b) estudiar las diferencias entre las variables anteriores en función de la etapa educativa 
de los CTIC. Se ha desarrollado un estudio transversal y exploratorio en una muestra de 458 CTIC de Andalucía. Se 
ha utilizado un cuestionario ad hoc para la recogida de los datos. Se observan diferencias estadísticamente 
significativas para los CTIC de educación primaria y secundaria sobre los años de coordinador TIC sobre el 
funcionamiento del equipo TIC (p < 0.05). Como conclusiones se destaca que la etapa educativa en la que se 
encuentre el coordinador TIC condiciona las relaciones causales existentes entre las variables laborales analizadas. 

ABSTRACT  

Currently, the figure of the ICT coordinator -hereinafter, CTIC- is very important for the proper functioning of 
information and communication technologies in the school environment. This study aims (a) to develop an 
explanatory model of the variables ICT coordination team functioning, the role of the ICT coordinators, the ideal 
role of the coordinators over the years as ICT coordinator and the years of service as a teacher, and (b) to study the 
differences between the above variables according to the educational stage of the ICT coordinators. A cross-
sectional and exploratory study was carried out in a sample of 458 CTICs in Andalusia. An ad hoc questionnaire was 
used for data collection. Statistically significant differences were observed for primary and secondary education 
CTICs on the years of ICT coordinator on the functioning of the ICT equipment (p < 0.05). As conclusions, it should 
be noted that the educational stage of the ICT coordinator conditions the causal relationships between the work 
variables analyzed. 
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1. INTRODUCCIÓN  

El estudio de la integración de las Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC) en el 
ámbito escolar está siendo una de las líneas de investigación más relevantes en los últimos años 
(Sosa-Díaz y Valverde-Berrocoso, 2022). Esto se fundamenta en que una de las metas más 
relevantes del sistema educativo ha sido la incorporación de las tecnologías digitales a los 
diferentes centros educativos (Sosa-Díaz y Valverde-Berrocoso, 2022).  

Los primeros estudios relacionados con la incorporación de las TIC a los centros escolares se 
fundamentaban en conocer los factores que dificultaban o facilitaban la incorporación de estas 
tecnologías al centro escolar (Hernández-Rivero et al., 2011; Aguaded-Gómez et al., 2010). 
Posteriormente se consiguieron identificar una serie de variables comunes a la incorporación 
de las tecnologías de la información y comunicación al centro escolar. Según Hernández-Rivero 
et al. (2011), estas variables son: el clima escolar, la gestión y conocimiento de las TIC.  

En los últimos años, la mejora de esas tres variables ha venido guiando la evolución de la 
literatura científica relacionada con las TIC en las diferentes etapas educativas (Flores-Tena et 
al., 2021). Entre los factores clave para la incorporación de estas herramientas al ámbito 
escolar, destaca la figura del coordinador o coordinadora TIC (Aguaded-Gómez y Tirado-
Morueta, 2008; González-Pérez, 2017) como agente que impulsa el proceso de integración 
tecnológica en la práctica diaria de los centros escolares (Sosa-Alonso y Bethencourt-Aguilar, 
2019). En la actualidad el coordinador o coordinadora TIC —en adelante, CTIC— se concibe 
como una figura centrada la implementación y mejora de prácticas asociadas a la innovación 
pedagógica con las nuevas tecnologías (Cabero-Almenara y Martínez-Gimeno, 2019; González-
Pérez, 2017; Sosa-Alonso y Bethencourt-Aguilar, 2019). Asimismo, se ha visto a los CTIC como 
actores cruciales para gestión de la formación docente y la adaptación a los cambios y desafíos 
emergentes o inesperados en la escuela, como el caso de la reciente pandemia de Covid-19 
(Bonilla-Molina, 2020; Valverde-Berrocoso et al., 2021).  

No obstante, la efectividad del CTIC en la mejora y la innovación pedagógica puede depender 
en buena medida del rol que adopte en el contexto escolar (Devolder et al., 2010; Lai y Pratt, 
2004; Tondeur et al., 2010). La literatura sobre el papel de los CTIC describe cierta dicotomía 
entre un perfil técnico y otro pedagógico, así como entre el apoyo o asistencia individual y el 
impulso del trabajo colaborativo entre el profesorado (Devolder et al., 2010; Quiroga, 2010). 
En este sentido, se consideran más efectivos los perfiles pedagógicos y planificadores, así como 
los liderazgos que impulsan el trabajo colaborativo para la innovación y la mejora escolar 
(Devolder et al., 2010; Quiroga, 2010; Tondeur et al., 2010). 

En todo caso, los estudios centrados en el CTIC indican que las principales tareas a realizar son, 
entre otras: planificación de actividades, favorecer dinámicas a nivel organizativo, seguimiento 
y supervisión de compañeros del centro, formación técnico-didáctica de los docentes junto con 
la resolución de problemas que se presentan (Amor-Pérez et al., 2011; Espuny-Vidal et al. 2012; 
Fernández y Lázaro, 2008; Hernández-Rivero et al., 2011).  

Todas estas tareas dejan claro que el CTIC es una figura esencial para el funcionamiento de las 
nuevas tecnologías en cualquier etapa educativa. No obstante, el estudio realizado por Amor-
Pérez et al. (2011) establece que tal variedad de obligaciones hace que la figura del CTIC no 
esté claramente definida y especializada, y ello podría perjudicar su papel como agente clave 
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para los procesos de integración tecnológica en la escuela. En concreto, la falta de un rol 
definido por parte de los CTIC puede originar un temprano cansancio emocional, fomentando 
el agotamiento de la profesión (De Pablo-Pons y Llorent-Vaquero, 2020). Igualmente, el 
elevado número de obligaciones de los CTIC puede provocar un aumento del cansancio 
emocional generado por el ámbito laboral (De Pablo-Pons y Llorent-Vaquero, 2020; Mirete-
Ruiz, 2010). 

Paralelamente, se ha denotado que la profesión docente genera un aumento de agotamiento 
emocional debido al elevado número de responsabilidades que esta origina (De Pablo-Pons y 
Llorent-Vaquero, 2020). En particular, se ha observado que conforme aumenta el número de 
años de servicio, mayor es el cansancio emocional de los docentes (De Pablo-Pons y Llorent-
Vaquero, 2020). Esto puede originar un menor nivel de implicación con las obligaciones 
laborales.  

Las administraciones educativas, por su parte, han respondido a estas dificultades reforzando 
la coordinación TIC mediante la creación de equipos de coordinación TIC, formados por un 
pequeño grupo de profesores que actúan bajo la dirección del CTIC. Consecuentemente, en los 
últimos años las tareas de coordinación TIC vienen desarrollándose en el contexto organizativo 
de estos equipos, cuyo buen funcionamiento se ha interpretado como un pilar para el éxito de 
la integración tecnológica en la escuela (Espuny-Vidal et al., 2010; Sánchez-Torres, 2019).  

Por todo lo citado anteriormente, este estudio presenta los objetivos de:  

Desarrollar un modelo explicativo de las variables: funcionamiento del equipo de coordinación 
TIC, papel de los CTIC, papel ideal de los coordinadores sobre los años como CTIC y los años de 
servicio como docente.  

Estudiar las diferencias entre las variables anteriores en función de la etapa educativa de los 
CTIC. 

2. MÉTODO 

2.1. Diseño y muestra 

Se ha llevado a cabo un estudio descriptivo, exploratorio con 458 coordinadores de diversos 
centros de educación de Andalucía. La muestra se halla formada por 364 hombres (79,5%) y 94 
mujeres (20,5%). Las edades de los participantes se encuentran comprendidas entre los 25 y 
65 años (M=46,88; D.T.=8,088). Respecto a los años de experiencia docente y los años de 
experiencia como CTIC, estos se muestran en la tabla 1:  
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Tabla 1 

Años de experiencia docente y años de experiencia como coordinador TIC 

 M D.T. 

Años de servicio docente 22,10 15,896 

Años de experiencia como CTIC 5,61 4,079 

2.2. Instrumentos 

Para la recogida de los datos se han utilizado instrumentos de elaboración propia. 

Para evaluar el funcionamiento del equipo de coordinación TIC —en adelante, ETIC—, se ha 
elaborado un cuestionario con catorce cuestiones relacionadas con la distribución del trabajo 
(gestión y coordinación con el centro de gestión avanzada de la Consejería de Educación, 
administración de las plataformas Helvia y PASEN, desarrollo del sitio web del centro, 
actualización de los contenidos del centro, administración del uso de los equipos, facilitación 
del uso de los recursos educativos TIC, asesoramiento al profesorado en la solución de 
problemas técnicos, orientar al profesorado sobre el uso de las TIC, orientación al profesorado 
sobre los usos de las TIC, creación de software y recursos digitales educativos,  difusión de las 
experiencias de integración TIC, evaluación del proyecto TIC en el centro, impulso del proyecto 
TIC en el centro y gestión de los perfiles de la institución escolares en las redes sociales) 
(Sánchez-Torres et al., 2024). Para evaluar todas estas cuestiones se ha empleado una escala 
Likert de 5 puntos (0= Esta función no la realiza ni supervisa el ETIC; 1= La realiza 
exclusivamente el CTIC; 2= En esta función cada tarea es asignada a un miembro del ETIC; 3= 
En esta función las tareas son realizadas por varios miembros del ETIC coordinados entre sí; 4= 
Su realización implica la coordinación del ETIC con otros miembros de la comunidad educativa). 
El nivel de confiabilidad interna del instrumento ha sido buena, ya que �r=0.891 y �˜=0.857. 

Para evaluar el Papel de los CTIC, se ha preguntado por cómo estos se identificaban. Las 
respuestas que se ofrecían eran las siguientes: un profesional que apoya individualmente a sus 
compañeros ofreciendo soluciones técnicas para la utilización de las TIC (incluido el suministro 
de recursos tecnológicos), un coordinador que impulsa el trabajo en equipo para proporcionar 
soluciones técnicas en la utilización de las TIC, un asesor pedagógico en la integración de las 
TIC que da respuesta a las necesidades individuales de sus compañeros y un dinamizador 
pedagógico que impulsa el trabajo colaborativo del profesorado para la mejora e innovación 
educativas mediante la integración pedagógica de las TIC (Sánchez-Torres et al., 2024). Estas 
opciones han sido validadas a través de una escala Likert de cuatro opciones (0= Nada de 
acuerdo; 1= Poco de acuerdo; 2= Bastante de acuerdo; 3= Totalmente de acuerdo). El nivel de 
confiabilidad interna del instrumento ha sido buena, ya que �r=0.772 y �˜=0.806.  

Para evaluar el papel ideal de los CTIC se han ofrecido las siguientes cuestiones: un profesional 
que apoya individualmente a sus compañeros ofreciendo soluciones técnicas para la utilización 
de las TIC (incluido el suministro de recursos tecnológicos), un coordinador que impulsa el 
trabajo en equipo para proporcionar soluciones técnicas en la utilización de las TIC, un asesor 
pedagógico en la integración de las TIC que da respuesta a las necesidades individuales de sus 
compañeros y un dinamizador pedagógico que impulsa el trabajo colaborativo del profesorado 
para la mejora e innovación educativas mediante la integración pedagógica de las TIC (Sánchez-
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Torres et al., 2024). Estas opciones han sido validadas a través de una escala Likert de cuatro 
opciones (0= Nada de acuerdo; 1= Poco de acuerdo; 2= Bastante de acuerdo; 3= Totalmente 
de acuerdo).  El nivel de confiabilidad interna del instrumento ha sido buena, ya que �r=0.834 y 
�˜=0.873 

Para la recogida de los años de servicio y años de experiencia como CTIC se ha utilizado un 
cuestionario ad hoc con las siguientes cuestiones: ¿Cuántos años lleva ejerciendo como 
docente? ¿Cuántos años lleva ejerciendo como CTIC del centro? 

2.3. Procedimiento 

Una vez elaborado el cuestionario, se contactó con los diferentes centros TIC de Andalucía. Se 
envío una carta donde se informaba de los objetivos del estudio y la finalidad del mismo. Una 
vez que se recibió una respuesta favorable el equipo investigador acudió a las instituciones 
educativas y se administró el cuestionario. Antes de comenzar a dar respuesta a los diferentes 
ítems del cuestionario, se pidió el consentimiento informado de los participantes. Se les 
aseguró a los diferentes participantes que la identidad permanecería bajo el anonimato y que 
los datos serían tratados exclusivamente con fines científicos. Hay que citar que en todo 
momento se han seguido los criterios y principios éticos recogidos en la Declaración de Helsinki. 

2.4. Análisis de los datos 

Se ha utilizado el programa IBM SPSS Statistics para llevar a cabo los análisis descriptivos. Se 
han llevado a cabo análisis de frecuencias y medias. Asimismo para estudiar el grado de 
consistencia de los instrumentos utilizados para la recogida de los datos, se ha utilizado el Alfa 
de Cronbach (�r�•���Ç�����o���K�u���P�����������D�����}�v���o�����~�˜�• 

Para la elaboración de los modelos de ecuaciones estructurales se ha utilizado el programa IBM 
SPSS Amos 23.0. A través de este tipo de análisis se permiten estudiar las diferencias en los 
efectos de las variables en función de una variable predictora. La variable que ejerce este rol 
es la etapa educativa (educación primaria, educación secundaria y formación profesional). El 
modelo teórico se encuentra formado por dos variables endógenas (reciben el efecto de otras 
variables) y tres variables exógenas (ETIC, funciones actuales de los CTIC y funciones ideales de 
los CTIC). Las relaciones causales se examinaron centrándose en las asociaciones observadas 
entre el grado de confiabilidad de las diferentes mediciones y las diferentes relaciones causales, 
de tal manera que permitieran la inclusión del error. En términos de dirección, las flechas 
unidireccionales se originan en los diferentes pesos de regresión y simbolizan las líneas de 
influencia. También se establecieron niveles de significancia de 0,05 y 0,001. El modelo que se 
ha propuesto analiza el efecto del funcionamiento del ETIC, papel de los CTIC y papel ideal de 
los CTIC sobre los años de experiencia como CTIC y los años de servicio.  La figura 1 muestra el 
modelo teórico desarrollado. 

  

https://doi.org/10.21556/edutec.2025.93.3919


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

Sánchez-Torres, A., Melguizo-Ibáñez, E. y Ubago-Jiménez, J. L. 

Núm. 93: Septiembre 2025 

 
 

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2025.93.3919  Página 275 

 

Figura 1 

Modelo teórico del modelo de ecuación estructural 

 

Para evaluar el ajuste del modelo teórico se han tenido en cuenta las recomendaciones de 
Maydeu-Olivares (2017) y de Ruiz et al. (2010). El ajuste del modelo se ha realizado en función 
de los índices de ajuste absoluto y ajuste comparativo. Los valores más comunes del ajuste 
absoluto son el chi-cuadrado/grados de libertad (X2/gl). Para obtener un buen ajuste en este 
índice, la puntuación ha de ser inferior a 3 (Ruiz et al., 2010; Maydeu-Olivares, 2017). Para 
evaluar el ajuste del índice comparativo se deben tener en cuenta los índices de bondad del 
ajuste (CFI), índice de Tucker-Lewis (TLI) y el índice de ajuste normalizado (NFI). Los valores 
para estos índices deben ser superiores a 0,900 (Ruiz et al., 2010; Maydeu-Olivares, 2017). 
También se ha tenido en cuenta la raíz del residuo cuadrático promedio de aproximación 
(RMSEA). Los valores han de ser inferiores a 0,08. Finalmente, se establecieron dos niveles de 
�•�]�P�v�]�(�]�����š�]�À�]���������~�‰���G���ì�U�ì�ì�í���Ç���‰���D���ì�U�ì�ñ�•�X���>�����š�����o�����î���‰�Œ���•���v�š�����o�}�•���_�v���]�����•�����������i�µ�•�š�����}���š���v�]���}�•���‰���Œ����
los diferentes índices anteriores. 

Tabla 2 

Valores de los índices de ajuste del modelo teórico 

X2/gl CFI TLI NFI RMSEA 

3,170 (p > 0,05) 0,977 0,887 0,970 0,075 

3. RESULTADOS 

La figura 2 junto con la tabla 3 presentan los pesos de regresión estandarizados para los CTIC. 
Se observa que los años de experiencia como CTIC reciben un efecto negativo del 
funcionamiento del ETIC (�t�A�>�ì�U�î�ò�ð�V���‰���G���ì�U�ì�ì�í�•�U���‰���‰���o���]�������o���������o�}�•�����d�/�����~�t�A�>�ì�U�ì�ó�ï�•���Ç���‰���‰���o�������š�µ���o��
de los CTIC (�t�A�>�ì�U�ì�ò�î�•�X���>�}�•�����y�}�•���������•���Œ�À�]���]�}���Œ�����]�����v���µ�v�����(�����š�}���‰�}�•�]�š�]�À�}�������o���‰���‰���o���]�������o���������o�}�•��
CTIC (�t=0,023) y papel actual de los coordinadores (�t=0,075). Por el contrario, los años de 
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servicio reciben un efecto negativo del funcionamiento del equipo TIC (�t�A�>�ì�U�ì�ô�ï�•�X���^���������v�}�š����
un efecto negativo recíproco del papel actual de los CTIC con el funcionamiento del equipo TIC 
(�t�A�>�ì�U�ñ�õ�ð�V���‰���G���ì�U�ì�ì�í�•���Ç�����o���‰���‰���o���]�������o���������o�}�•�����d�/�����~�t�A�>�ì�U�ì�ô�ó�V���‰���D���ì�U�ì�ñ�•�X 

Tabla 3 

Pesos de regresión estandarizados para la muestra 

Dirección del efecto PR PRE 

Estimación S.E. C.R. p Estimación 

Años coordinador TIC �ÅFuncionamiento del equipo 
TIC 

�>9,010 1,930 �>4,668 �G��
0,001 

�>0,264 

Años coordinador TIC �ÅPapel ideal coordinadores 
TIC 

�>4,434 2,758 �>1,608 0,108 �>0,073 

Años coordinador TIC �ÅPapel actual coordinadores 
TIC 

�>2,117 1,952 �>1,084 0,278 �>0,062 

Años servicio 
�Å Funcionamiento del equipo TIC 

�>18,640 10,705 �>1,741 0,082 �>0,083 

Años servicio �ÅPapel ideal coordinadores TIC 9,255 18,490 0,501 0,617 0,023 

Años servicio �ÅPapel actual coordinadores TIC 0,493 0,314 1,568 0,117 0,075 

Papel actual coordinadores TIC �Å 
�ÆFuncionamiento del equipo TIC 

�>0,008 0,001 �>10,952 �G��
0,001 

�>0,594 

Papel actual coordinadores TIC �Å �Æ Papel ideal 
coordinadores TIC 

�>0,001 0,001 �>2,298 < 0,05 �>0,087 

 

Figura 2 

Modelo teórico con los pesos de regresión estandarizados para los coordinadores TIC 

 

La figura 3 junto con la tabla 4 presentan los pesos de regresión estandarizados para los CTIC 
de la etapa de primaria. Se observa que los años de experiencia como CTIC reciben un efecto 
negativo del funcionamiento del equipo TIC (�t�A�>�ì�U�ï�í�ñ�V�� �‰�� �G�� �ì�U�ì�ì�í�•�U�� �‰���‰���o�� �]�������o�� ������ �o�}�•�� ���d�/����
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(�t�A�>�ì�U�í�ì�õ�•�� �Ç�� �‰���‰���o�� �����š�µ���o�� ������ �o�}�•�� ���d�/���� �~�t�A�>�ì�U�í�ñ�ð�V�� �‰�� �D�� �ì�U�ì�ñ�•�X�� �>�}�•�� ���y�}�•�� ������ �•���Œ�À�]���]�}�� �Œ�����]�����v�� �µ�v��
efecto positivo del papel ideal de los CTIC (�t=0,018) y de funcionamiento del equipo TIC 
(�t=0,011). Por el contrario, se obtiene un efecto negativo del papel actual de los CTIC sobre los 
años de servicio (�t�A�>�ì�U�ì�í�ï�•�X���K���•� �Œ�À���•���� �µ�v�� ���(�����š�}�� �v���P���š�]�À�}�� �Œ�����_�‰�Œ�}���}�� �����o�� �‰���‰���o�� �����š�µ���o�� ������ �o�}�•��
CTIC con el funcionamiento del equipo TIC (�t�A�>�ì�U�ò�î�ð�V���‰���G���ì�U�ì�ì�í�•���Ç�����o���‰���‰���o���]�������o���������o�}�•�����d�/����
(�t�A�>�ì�U�ì�ó�ï�V���‰���D���ì�U�ì�ñ�•�X 

Tabla 4 

Pesos de regresión estandarizados para educación primaria 

Dirección del efecto PR PRE 

Estimación S.E. C.R. p Estimación 

Años coordinador TIC �ÅFuncionamiento del equipo TIC �>11,159 2,677 �>4,169 �G���ì�U�ì�ì�í �>0,315 

Años coordinador TIC �ÅPapel ideal coordinadores TIC �>6,259 3,410 �>1,835 0,066 �>0,109 

Años coordinador TIC �ÅPapel actual coordinadores TIC �>5,261 2,581 �>2,039 < 0,05 �>0,154 

Años servicio �Å Funcionamiento del equipo TIC 0,091 0,516 0,177 0,859 0,011 

Años servicio �ÅPapel ideal coordinadores TIC 8,477 29,031 0,292 0,770 0,018 

Años servicio �ÅPapel actual coordinadores TIC �>33,138 18,207 �>1,820 0,069 �>0,013 

Papel actual coordinadores TIC �Å �ÆFuncionamiento 
del equipo TIC 

�>0,009 0,001 �>8,685 �G���ì�U�ì�ì�í �>0,624 

Papel actual coordinadores TIC �Å �Æ Papel ideal 
coordinadores TIC 

�>0,001 0,002 �>1,532 0,126 �>0,073 

Figura 3 

Modelo teórico con los pesos de regresión estandarizados para los coordinadores TIC de educación primaria 

 

La figura 4 junto con la tabla 5 presentan los pesos de regresión estandarizados para los CTIC 
de la etapa de secundaria. Se observa que los años de experiencia como CTIC reciben un efecto 
negativo del funcionamiento del equipo TIC (�t�A�>�ì�U�î�ï�ð�V�� �‰�� �G�� �ì�U�ì�ì�í�•�U�� �‰���‰���o�� �]�������o�� ������ �o�}�•�� ���d�/����
(�t�A�>�ì�U�ì�ï�ñ�•�X�����}�v�š�Œ���Œ�]���u���v�š�����•�����}���•���Œ�À�����µ�v�����(�����š�}���‰�}�•�]�š�]�À�}�������o���‰���‰���o�������š�µ���o���������o�}�•�����d�/�����•�}���Œ�����o�}�•��
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años de experiencia como CTIC (�t=0,116). Los años de servicio reciben un efecto positivo del 
papel ideal de los CTIC (�t=0,082) y de funcionamiento del equipo TIC (�t�A�ì�U�ð�õ�ì�V���‰���G���ì�U�ì�ì�í�•�X���W�}�Œ��
el contrario, se obtiene un efecto negativo del papel actual de los CTIC sobre los años de 
servicio (�t�A�>�ì�U�ì�í�õ�•�X���^�����}���•���Œ�À�����µ�v�����(�����š�}���v���P���š�]�À�}���Œ�����_�‰�Œ�}���}�������o���‰���‰���o�������š�µ���o���������o�}�•�����d�/�������}�v��
el funcionamiento del equipo TIC (�t�A�>�ì�U�ñ�ï�ô�V���‰���G���ì�U�ì�ì�í�•���Ç�����o���‰���‰���o���]�������o���������o�}�•�����d�/�����~�t�A�>�ì�U�í�ì�ì�•�X 

Tabla 5 

Pesos de regresión estandarizados para educación secundaria 

Dirección del efecto PR PRE 

Estimación S.E. C.R. p Estimación 

Años coordinador TIC �ÅFuncionamiento del equipo TIC �>7,656 2,877 �>2,661 < 0,05 �>0,234 

Años coordinador TIC �ÅPapel ideal coordinadores TIC �>2,226 4,762 �>0,467 0,640 �>0,035 

Años coordinador TIC �ÅPapel actual coordinadores TIC 4,146 3,152 1,316 0,188 0,116 

Años servicio �Å Funcionamiento del equipo TIC 1,009 0,146 6,920 �G���ì�U�ì�ì�í 0,490 

Años servicio �ÅPapel ideal coordinadores TIC 10,861 8,916 1,218 0,223 0,082 

Años servicio �ÅPapel actual coordinadores TIC �>1,289 4,772 �>0,270 0,787 �>0,019 

Papel actual coordinadores TIC �Å �ÆFuncionamiento del 
equipo TIC 

�>0,007 0,001 �>6,112 �G���ì�U�ì�ì�í �>0,538 

Papel actual coordinadores TIC �Å �Æ Papel ideal 
coordinadores TIC 

�>0,001 0,003 �>1,508 0,132 �>0,100 

 

Figura 4 

Modelo teórico con los pesos de regresión estandarizados para los coordinadores TIC de educación secundar 

 

Finalmente, la figura 5 junto con la tabla 6 presentan los pesos de regresión estandarizados 
para los CTIC de formación profesional. Se observa que los años de experiencia como CTIC 
reciben un efecto negativo del funcionamiento del equipo TIC (�t�A�>�ì�U�ì�ô�ó�•�U���Ç���‰���‰���o�������š�µ���o���������o�}�•��
CTIC (�t�A�>�ì�U�î�ð�ì�•�X���W�}�Œ�����o�����}�v�š�Œ���Œ�]�}�U���•�����}���•���Œ�À�����µ�v�����(�����š�}���‰�}�•�]�š�]�À�}�������o���‰���‰���o���]�������o���������o�}�•�����d�/�����•�}���Œ����
los años de experiencia como CTIC (�t=0,196). Los años de servicio reciben un efecto positivo 
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del papel ideal y actual de los CTIC (�t=0,126; �t=0,521 p < 0,05). Se obtiene un efecto negativo 
del funcionamiento del equipo TIC sobre los años de servicio (�t�A�>�ì�U�î�î�ó�•�X���^�����}���•���Œ�À�����µ�v�����(�����š�}��
negativo recíproco del papel actual de los CTIC con el funcionamiento del equipo TIC (�t�A�>�ì�U�ò�ï�ñ�V��
p < 0,05) y el papel ideal de los CTIC (�t�A�>�ì�U�í�ï�í�•�X 

Tabla 6  

Pesos de regresión estandarizados para formación profesional 

Dirección del efecto PR PRE 

Estimación S.E. C.R. p Estimación 

Años coordinador TIC �ÅFuncionamiento del equipo TIC �>2,410 7,537 �>0,328 0,743 �>0,087 

Años coordinador TIC �ÅPapel ideal coordinadores TIC 13,960 14,713 0,949 0,343 0,196 

Años coordinador TIC �ÅPapel actual coordinadores TIC �>6,563 7,320 �>0,897 0,370 �>0,240 

Años servicio �Å Funcionamiento del equipo TIC �>15,969 12,088 �>1,321 0,186 �>0,227 

Años servicio �ÅPapel ideal coordinadores TIC 22,843 31,795 0,718 0,472 0,126 

Años servicio �ÅPapel actual coordinadores TIC 1,321 0,447 2,954 < 0,05 0,521 

Papel actual coordinadores TIC �Å �ÆFuncionamiento del 
equipo TIC 

�>0,011 0,004 �>2,530 < 0,05 �>0,635 

Papel actual coordinadores TIC �Å �Æ Papel ideal 
coordinadores TIC 

�>0,001 0,001 �>0,781 0,435 �>0,131 

Figura 5  

Modelo teórico con los pesos de regresión estandarizados para los coordinadores TIC de formación profesional 

 

4. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

Una vez observadas las diferencias existentes entre las variables en función de la etapa de los 
CTIC, el siguiente apartado pretende comparar los resultados obtenidos con los de otras 
investigaciones similares a la presente.  
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Para los tres grupos analizados, se observa un efecto recíproco negativo entre el 
funcionamiento del ETIC y el papel de los CTIC. Este efecto negativo es mayor para los 
coordinadores del área de formación profesional. Estos resultados pueden sugerir que, cuanto 
mayor es el número de tareas y responsabilidades, incluso cuando éstas se desarrollan de 
forma cooperativa mediante el ETIC, los CTIC entienden que están llevando a cabo su papel con 
menor efectividad. Una explicación podría encontrarse en el estudio presentado por 
Hernández-Rivero et al. (2011), el cual señala que las condiciones de trabajo de los CTIC 
precisan de un elevado nivel de dedicación. Además, el puesto de CTIC se puede —y se suele— 
compatibilizar con otras áreas de gestión y organización del centro (Hernández-Rivero et al., 
2011). En esta línea podría interpretarse cierta “saturación” en los CTIC, por acumulación de 
tareas y responsabilidades, que no consigue “aliviarse” con la mera conformación de equipos 
TIC. 

Resultados muy diferentes a los obtenidos en esta investigación fueron obtenidos por Romero-
Rodrigo et al. (2014) donde se halló que el ETIC resalta el papel de los coordinadores. 
Igualmente, se ha hallado un consenso a la hora de considerar al CTIC una pieza fundamental 
en el uso de las tecnologías en los centros educativos (Ruiz-Domínguez et al., 2022; Hernández-
Rivero et al., 2011). En este sentido, sería pertinente llevar a cabo nuevas aproximaciones, 
tanto cuantitativas como cualitativas, para conocer cómo están funcionando los ETIC y, 
especialmente, si las coordinaciones apoyadas en ETIC están favoreciendo la adopción de 
ciertos roles en detrimento de otros por parte del CTIC. Sosa-Díaz y Valverde-Berrocoso (2022) 
señalan que la figura del coordinador TIC debe actuar con un mayor nivel de liderazgo a la hora 
de instaurar un funcionamiento adecuado de las TIC en el centro educativo. A pesar de este 
liderazgo algunos centros escolares no cuentan con las infraestructuras adecuadas o los 
docentes no emplean metodologías innovadoras que apliquen las TIC (Sosa-Díaz y Valverde-
Berrocoso, 2022). Parte del éxito de la integración de las TIC depende de la creación de una 
misión y visión compartida y creada por toda la comunidad educativa (Fabregat-Barrios y Jodar-
Jurado, 2024; Sosa-Díaz y Valverde-Berrocoso, 2022). La creación de esta visión y misión 
actualmente en la mayoría de los centros educativos solamente recae en la figura del 
coordinador TIC, de tal forma que esto puede generar un aumento del cansancio o del 
síndrome de burnout (Caracuel-Cáliz et al., 2025).  

Prosiguiendo con el papel actual de los CTIC en los centros educativos se denota un efecto 
recíproco negativo con el papel ideal autopercibido. Se observa que este efecto negativo es 
mayor para los CTIC de la etapa de formación profesional. Se sugiere así que, cuanto más 
efectivo parece su papel como CTIC, el ideal autopercibido se presenta más empobrecido, lo 
que podría tener relación con el excesivo número de responsabilidades atribuidas a la figura 
del CTIC, que suele desempeñar en condiciones poco favorables. De acuerdo con lo expuesto 
por Hernández-Rivero et al. (2011) y Boza-Aguirre y Torres Quiridumbay (2021) esta figura 
actúa como planificador, agente para la resolución de problemas relacionados con la 
implementación de los proyectos, enlace, dinamizador interno, y formador del resto de 
docentes. Igualmente se ha denotado que las condiciones de trabajo no son las más adecuadas. 
Se observa que los docentes que desempeñan este rol presentan un horario muy limitado de 
liberación que compatibilizan con otras tareas relacionadas con la labor docente (De Pablo-
Pons y Vaquero, 2020; De Pablo-Pons et al., 2008). Asimismo, los CTIC se encuentran con 
diferentes problemas. Los más comunes son: uso de softwares poco amigables, problemas de 
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incompatibilidad con Windows y una mala infraestructura que origina problemas técnicos 
(Fernández-Sánchez et al., 2011).  

Se observa que el efecto que ejerce el funcionamiento del equipo TIC, el papel de los CTIC y el 
papel ideal de los CTIC sobre los años como coordinador del centro es negativo. Solamente se 
observa un efecto positivo del papel ideal de los CTIC para los profesores de formación 
profesional. Se ha observado que ejercer el rol de CTIC precisa de un elevado nivel de 
responsabilidad y formación continua (Llamas-Salguero y Ruiz-Peña, 2015). Todo esto puede 
generar un proceso conocido como síndrome de burnout el cual se caracteriza por presentar 
un elevado nivel de cansancio emocional, físico y psicológico en el ámbito laboral (Fernández-
Suárez, 2021).  

Asimismo, se denota generalmente un efecto positivo como CTIC sobre los años de servicio. 
Esto revela que los años de profesión docente influyen positivamente sobre el rol que 
desempeña el CTIC en el centro escolar, sugiriendo que la experiencia docente favorece el 
ejercicio de un rol clave para la integración tecnológica en la escuela (Amor-Pérez et al., 2011).  

Una vez respondidos los objetivos, cabe destacar que este estudio presenta una serie de 
limitaciones. La primera de ellas se relaciona con la tipología de estudio. Al ser un estudio 
transversal solamente se pueden estudiar los resultados en el momento temporal en el que 
estos fueron recogidos. A pesar de tener una muestra representativa, los datos deben 
interpretarse con cautela, ya que la muestra pertenece a una zona geográfica muy concreta. 
Para futuras investigaciones sería interesante añadir entrevistas a los diferentes coordinadores. 
Esto permitiría conocer de una forma más profunda las opiniones de la muestra de estudio. En 
base a los hallazgos obtenidos por investigaciones previas de las funciones actuales de la figura 
del coordinador TIC (Fernández-Suárez, 2021; Sosa-Díaz y Valverde-Berrocoso, 2022) para 
futuras investigaciones sería interesante medir el síndrome de burnout en esta población. 
Además, sería interesante realizar un estudio de carácter cualitativo para comprender la 
realidad educativa actual de la integración de las TIC por parte de los CTIC.  

Como principal conclusión cabe destacar que el rol actual de los coordinadores ejerce una 
influencia negativa recíproca sobre el funcionamiento del ETIC y sobre el papel ideal de los 
CTIC. Esto revela que el rol actual de los coordinadores debe evolucionar para ejercer un papel 
más efectivo y satisfactorio. También se observa que las tres variables anteriores actúan 
negativamente sobre los años como CTIC del centro educativo. Asimismo, existen diferencias 
en el efecto del papel ideal de los CTIC sobre los años como CTIC en función de la etapa 
educativa.  

En base a las conclusiones obtenidas se ofrecen las siguientes recomendaciones para la mejora 
del papel de CTIC en los centros educativos:  

A nivel de reconocimiento formal y tiempo asignado se recomienda asignar horas específicas 
en el horario para el desarrollo de las funciones. El exceso de tareas y responsabilidades pueden 
actuar como factores contextuales que dificulten la adopción por parte del CTIC de un rol clave 
en la integración tecnológica escolar, incluso tras la conformación de los ETIC. También se 
propone el reconocimiento de la labor del CTIC en el organigrama del centro escolar y en la 
programación general anual.  
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Respecto al área del liderazgo y la planificación digital sería conveniente llevar a cabo el diseño 
de un plan digital propio de cada centro educativo que permita evaluar la competencia digital 
de los docentes. Esto permitirá diseñar un proceso de formación individualizado para cada 
docente respecto a su nivel inicial de la competencia digital. Ligado con esta última afirmación, 
sería recomendable que en el acompañamiento y la formación del profesorado el CTIC 
coordinase u organizase acciones formativas útiles y válidas para la acción práctica de los 
docentes.  

Para involucrar a toda la comunidad educativa sería recomendable que los CTICs asistan a las 
diferentes reuniones del equipo directivo del centro para participar en la toma de decisiones 
relacionada con la estrategia digital del centro. Finalmente, sería recomendable que los CTICs 
elaborasen una red directa de contacto para poder compartir experiencias o soluciones a los 
problemas del día a día.  
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RESUMEN  

El precipitado desarrollo de la Inteligencia Artificial (IA) ha irrumpido en diferentes ámbitos de la vida, entre ellos 
el educativo. El objetivo fue conocer la percepción de los docentes de la Universidad Nacional del Centro del Perú 
(UNCP) sobre las ventajas y desventajas de la IA en la educación universitaria. El estudio fue de enfoque 
cuantitativo, diseño no experimental transversal-descriptivo. El instrumento (cuestionario) fue sometido a opinión 
de expertos y a análisis factorial exploratorio, aplicado a una muestra de 304 docentes, en forma online o 
presencial. Los resultados evidenciaron que la mayoría de docentes perciben que la IA presenta ventajas 
significativas (Z de Gauss, p < .01) en la personalización del aprendizaje, el análisis de datos educativos, la 
retroalimentación instantánea y la accesibilidad. Asimismo, perciben que la IA presenta desventajas significativas 
(Z de Gauss, p < .01), en la falta de interacción humana, los posibles sesgos en los datos y la dependencia 
tecnológica. En conclusión, los docentes encuestados perciben que la IA presenta ventajas y desventajas y su uso 
en las universidades del país evidencia un gran impacto en las prácticas educativas de docentes y estudiantes. 

ABSTRACT  

The rapid development of Artificial Intelligence (AI) has disrupted various areas of life, including education. The 
objective was to understand the perceptions of faculty members at the National University of Central Peru (UNCP) 
regarding the advantages and disadvantages of AI in higher education. The study used a quantitative approach, 
with a non-experimental, cross-sectional-descriptive design. The instrument (questionnaire) was subjected to 
expert opinion and exploratory factor analysis, applied to a sample of 304 faculty members, either online or in 
person. The results showed that the majority of faculty members perceive AI to have significant advantages 
(Gaussian Z, p < .01) in learning personalization, educational data analysis, instant feedback, and accessibility. They 
also perceive AI to have significant disadvantages (Gaussian Z, p < .01) in the lack of human interaction, potential 
data bias, and technological dependence. In conclusion, the teachers surveyed perceive that AI has advantages and 
disadvantages, and its use in the country's universities demonstrates a significant impact on the educational 
practices of teachers and students. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La irrupción de la IA ha transformado significativamente el panorama de la educación, 
generando un amplio debate sobre el uso de herramientas de la IA en los procesos de 
enseñanza, aprendizaje y evaluación; aunque su incorporación ofrece múltiples beneficios 
como la retroalimentación inmediata, el aprendizaje personalizado y mayor interactividad, 
también genera serios retos asociados a la ética y la integridad académica, tales como la 
confiabilidad de la información, la veracidad de las fuentes utilizadas, las preocupaciones 
relacionadas con la privacidad y la seguridad de los datos (Gallent et al., 2023). 

Por lo tanto, la IA transforma las dinámicas tradicionales entre docentes y estudiantes, 
cuestionando conceptos fundamentales como la autoría, el mérito académico y la equidad en 
la evaluación; en tal sentido, corresponde a las universidades  tomar medidas respecto a sus 
principios éticos y normativos, ya que el impacto de la IA va más allá de su utilidad operativa; 
representa un fenómeno social que redefine quién puede acceder al conocimiento, de qué 
manera y bajo qué criterios de justicia, responsabilidad y ética. 

1.1. Inteligencia artificial  

Para Loaiza (citado en Alvarado, 2015) la IA es parte de las ciencias de la computación que tiene 
por finalidad construir sistemas con un comportamiento cada vez más inteligente. Gracias al 
ordenador se cuenta con sistemas de IA con capacidades rápidas y superiores a la inteligencia 
humana. La Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura 
(UNESCO, 2023) considera la IA como sistemas con capacidad de procesamiento de datos de 
similar manera a un comportamiento inteligente. En la misma perspectiva, Morduchowicz 
(2023) señaló que “la IA es el diseño de máquinas o sistemas que imitan funciones cognitivas 
propias de las personas, tales como percibir, procesar, analizar, organizar, anticipar, 
interactuar, resolver problemas y, más recientemente, crear” (p.15).  

El uso de la IA viene constituyéndose en un componente esencial de nuevas formas de vida 
organizada. Ramos (citado en UNESCO, 2023) señaló que “estas tecnologías de utilidad general 
están remodelando nuestras formas de trabajar, interactuar y vivir. El mundo está por cambiar 
a un ritmo que no se veía desde el despliegue de la imprenta hace más de seis siglos” (p.4). La 
IA traerá consigo cambios significativos para las personas y la sociedad; y su uso facilitará en un 
futuro gran parte de los aspectos cotidianos (Sanz, 2024). 

Sin embargo, el avance de la tecnología impone la necesidad de reflexionar sobre las 
capacidades de la IA, así como de sus usos y propósitos, ya que la capacidad de estos sistemas 
para replicar funciones propias del ser humano genera interrogantes en torno a la autenticidad 
del pensamiento, la originalidad de contenidos y el papel del ser humano frente a lo 
automatizado; asimismo, la IA transforma nuestras interacciones y formas de adquirir 
conocimiento, acentuando las desigualdades entre quienes pueden acceder y utilizar estas 
herramientas de manera efectiva y quienes no. 

Más allá de las definiciones técnicas, la IA nos interpela como sociedad: ¿estamos preparados 
para convivir con tecnologías que no solo asisten, sino que también piensan, deciden y crean? 
Este debate no es solo académico o científico, sino profundamente humano y social. 
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1.2. La inteligencia artificial en la educación superior 

La incorporación de la IA en la educación superior ha marcado el inicio de una nueva etapa en 
los procesos de enseñanza y aprendizaje, transformando la manera en que docentes y 
estudiantes acceden al conocimiento. Esta tecnología se ha consolidado como una herramienta 
eficaz para potenciar la eficiencia, adaptar la educación a las necesidades individuales y ampliar 
su accesibilidad. Al respecto, Granda et al. (2024) señalaron que la IA “en el campo educativo 
ha generado varias herramientas de ayuda a estudiantes y docentes; este innovador material 
cuenta con beneficios y desafíos” (p. 203).  

En este nuevo contexto, la educación universitaria, siempre ha sido proclive a la integración en 
sus procesos de enseñanza y aprendizaje, de las tecnologías y herramientas digitales, y “existe 
cierto consenso acerca de que la revolución tecnológica impulsada por la IA tendrá impactos 
significativos en el campo de la educación, así como en las demás esferas de la actividad 
humana” (Jara y Ochoa, 2020, p.4). 

Ocaña et al. (2019) manifestó que el uso de aplicativos de la IA posibilita una mejora sustancial 
sin precedentes de la educación en todos sus niveles, ya que permite al estudiante un 
aprendizaje personalizado, integrando las formas diversas de interacción humana y las 
tecnologías de la información y comunicación; por lo que frente a ello, el desafío de la 
universidad es integrar planificadamente las competencias digitales y las nuevas tecnologías 
basadas en la IA en sus diversos formatos; los currículos deben de estructurarse en 
concordancia a las exigencias nuevas de las plataformas digitales y las datas masificadas, de 
calidad y en tiempo real; y una de las limitantes en los docentes, es que siendo migrantes 
digitales estarían enseñando a nativos virtuales. 

La IA es un potencial importante para abordar los desafíos de innovación de las prácticas de 
enseñanza y aprendizaje para el logro de los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS), sobre 
todo el ODS 4 relacionado con garantizar una educación inclusiva, equitativa y de calidad 
(UNESCO, 2023). Sin embargo, el acelerado desarrollo tecnológico trae consigo muchos riesgos 
y desafíos, ventajas y desventajas en el uso de la IA en el sistema educativo. Entre las ventajas 
de la IA destacan: la personalización del aprendizaje, el análisis de datos educativos, la 
retroalimentación instantánea, la accesibilidad, analítica de aprendizaje y admisión educativa 
en línea (Al-Tkhayneh et al., 2023; Aparicio, 2023; Chávez, 2024; Jara y Ochoa, 2020; Leyva et 
al., 2022; Rodríguez et al., 2023; Salas, 2022; Vera, 2023); y entre las desventajas: la falta de 
interacción humana, los posibles sesgos de los datos, la dependencia tecnológica, vulneración 
del uso ético y responsable de la información (Alarcón et al., 2023; Faliero, 2021; Ferrante, 
2021; Giannini, 2023; ISDI DIGETALENT GROUP, 2023).  

Por lo tanto, la IA ofrece oportunidades para mejorar la enseñanza y el aprendizaje, pero 
también plantea desafíos éticos y pedagógicos, en tal sentido, su integración requiere un uso 
responsable, especialmente en cuanto a la protección de datos y demanda una formación 
continua de docentes y estudiantes para asegurar la calidad educativa y preservar los valores 
humanos (Martínez y Martínez, 2024). 

Considerando lo anteriormente planteado, la investigación se realizó con el objetivo de conocer 
la percepción de los docentes de la UNCP sobre las ventajas y desventajas de la IA en la 
educación universitaria.  
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Se consideró como hipótesis que: los docentes de la UNCP perciben que la inteligencia artificial 
trae consigo ventajas como: personalización del aprendizaje, análisis de datos educativos, 
retroalimentación instantánea y accesibilidad; y desventajas como: falta de interacción 
humana, posibles sesgos en los datos y dependencia tecnológica en el proceso de enseñanza y 
aprendizaje. 

Los resultados del estudio sirven para la toma de decisiones y acciones de la regulación racional 
y uso ético de la IA en el sistema universitario, y representa un antecedente para futuras 
investigaciones con aporte teórico y metodológico. 

2. MÉTODO 

El estudio consideró los pasos del método científico: identificación del problema, formulación 
de la hipótesis, recolección de datos, verificación de los resultados obtenidos y análisis de 
resultados (De Hoyos, 2020). La investigación es básica, porque su propósito fue ampliar 
conocimientos (Haro et al., 2024) respecto a las ventajas y desventajas de la IA. El enfoque 
metodológico fue cuantitativo, porque buscó la objetividad científica de un hecho social 
establecido en la medición y valoración de parámetros objetivos (Jiménez, 2020); el nivel fue 
descriptivo (Ramos, 2020) porque describe las percepciones que tienen los docentes sobre las 
ventajas y desventajas de la IA; y el diseño es no experimental transversal-descriptivo, ya que 
no se manipuló la variable, y la medición se hizo en un momento determinado (Hernández y 
Mendoza, 2018; Manterola et al., 2019) entre abril y junio de 2024. 

De la población de 837 docentes de la UNCP a abril del 2024, se consideró una muestra de 304 
docentes, calculado con un muestreo probabilístico aleatorio simple, con margen de error de 
5%, nivel de confianza de 95% y probabilidad de éxito de 0.5, que representa el 36,3% de la 
población de estudio. 

El instrumento de medición fue el cuestionario de percepción sobre las ventajas y desventajas 
de la IA en docentes universitarios, elaborado por los investigadores. Dicho instrumento consta 
de tres secciones: I. Características demolaborales de los docentes con seis ítems con distintas 
opciones de respuesta; II. Ventajas de la inteligencia artificial con 21 ítems y cuatro ventajas: 1) 
Personalización del aprendizaje con seis ítems, 2) Análisis de datos educativos con seis ítems, 
3) Retroalimentación instantánea con cuatro ítems y 4) Accesibilidad con cinco ítems; y III. 
Desventajas de la inteligencia artificial con 9 ítems y 3 desventajas: 1) Falta de interacción 
humana con 3 ítems, 2) Posibles sesgos en los datos con 2 ítems, y 3) Dependencia tecnológica 
con 4 ítems, en escala de Likert de cinco puntos (1. Totalmente en desacuerdo, …, 5. 
Totalmente de acuerdo). 

La validez del instrumento se realizó con la opinión genérica y específica de seis expertos y fue 
evaluada con el coeficiente de concordancia V de Aiken con valores superiores a 0.83 (p < .029 
e IC (95%): 0.57 a 0.95) para la validez de contenido. 

La validez de constructo se realizó con la aplicación del instrumento a la muestra de estudio y 
fue evaluada con análisis factorial exploratorio, método de extracción de componentes 
principales con un índice de extracción mayor o igual a 0.3, con rotación varimax y número de 
factores basado en análisis paralelo de Horn, previa evaluación de la viabilidad de utilizar el 
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análisis factorial con los estadísticos de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) con valores de 0.944 y 0.861 
y la prueba de Esfericidad de Bartlett (p < .001) para las ventajas y desventajas de la IA, 
respectivamente. 

El estadístico KMO de Kaiser–Meyer–Olkin de 0.926 y 0.855 es muy cercano a 1 y la significancia 
de la prueba de Esfericidad de Bartlet es 0 y menor que .001, con los cuales, es viable el análisis 
factorial para los datos del estudio, además que la muestra está constituida por 304 casos y, 
las ventajas son 21 y las desventajas 9.  

El análisis factorial exploratorio configura cuatro componentes y 21 ítems de las ventajas de la 
IA: personalización del aprendizaje con seis ítems (Per1, Per2, Per3, Per4, Per5 y Per6), análisis 
de datos educativos con seis ítems (Ana7, Ana8, Ana9, Ana10, Ana11 y Ana12), 
retroalimentación instantánea con cuatro ítems (Ret13, Ret14, Ret15 y Ret16) y accesibilidad 
con cinco ítems (Acc17, Acc18, Acc19, Acc20 y Acc21), con un porcentaje acumulado de la 
varianza de 67.6%. 

El análisis factorial exploratorio configura tres componentes y 9 ítems de las desventajas de la 
IA: falta de interacción humana con tres ítems (Fal1, Fal2 y Fal3), posibles sesgos en los datos 
con dos ítems (Pos4 y Pos5) y dependencia tecnológica con cuatro ítems (Dep6, Dep7, Dep8 y 
Dep9), con un porcentaje acumulado de la varianza de 70%. 

Con ello, el instrumento de medición presenta validez de contenido y validez de constructo. 

La confiabilidad del instrumento se evaluó con el coeficiente alfa de Cronbach y el coeficiente 
omega de McDonald, siendo sus valores de 0.961 de ambos coeficientes para las ventajas y, 
0.898 para el coeficiente de alfa de Cronbach y 0.899 para el coeficiente omega de McDonald 
para las desventajas, por lo que el instrumento es confiable. 

Para la recolección de datos: se remitió un oficio múltiple a las diversas facultades de la UNCP 
con el fin de obtener el permiso para la aplicación del instrumento, el cual se aplicó de manera 
online a través del Google Forms; por otro lado, a los docentes que no respondieron de manera 
online, se les aplicó el cuestionario impreso de manera presencial. En ambos casos dieron su 
consentimiento informado. 

La descripción de datos se realizó con tablas, medias y desviaciones estándares (DE), y la prueba 
de hipótesis se realizó con el test Z de Gauss para una proporción poblacional en muestras 
grandes (n > 30, �S = .5, n�S > 5 y (n-1)�S > 5), al 95% de confianza estadística, con el soporte de 
los programas estadísticos RStudio v. 2023 y Jamovi v. 2.4.8.0. 

2.1.  Declaración ética 

Evaluación por el Comité de Ética: La investigación fue sometida a evaluación por el Comité de 
Ética de la Universidad Nacional del Centro del Perú (UNCP) y fue aprobada con 
Constancia_CEI_UNCP_N°063_2023. 

 Permisos institucionales: Se envió un oficio múltiple a los Decanos de las distintas facultades 
de la UNCP, solicitando permiso y facilidades para aplicar el instrumento de recolección de 
datos a los docentes, lo cual fue atendido y brindaron las facilidades del caso. 
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Consentimiento informado: Antes de la aplicación del instrumento de recolección de datos, los 
docentes fueron informados sobre el objetivo y finalidad de la investigación, y dieron su 
consentimiento para ser partícipes del estudio. 

Confidencialidad y anonimato: La información recopilada fue tratada y analizada considerando 
el principio de confidencialidad; así también la información se almacenó de forma segura y 
anónima.  

Protección de datos personales: La información recopilada fue utilizada exclusivamente con 
fines de investigación.  

3. RESULTADOS 

Los docentes de la UNCP involucrados en el presente estudio, son predominantemente de sexo 
masculino (73%), con edades entre 24 y 82 años, con 60 a 69 años (33.2%) y edad media de 
55.6 años (DE = 11.9 años), en la categoría de auxiliares (35.2%) y que laboran en Educación y 
Ciencias Sociales (35.5%). 

Por otra parte, la mayoría de los docentes manifestaron utilizar el Chat GPT (62.5%). 

3.1. Percepción docente sobre las ventajas de la IA en la enseñanza universitaria 

Tabla 1 

Percepción sobre las ventajas de la IA (n = 304) 

Indicadores e ítems Respuestas (%) Media�rDE 

TD D nAD A TA 

Personalización del aprendizaje       
1. La IA permite adaptar el proceso de enseñanza aprendizaje 

a las necesidades, habilidades individuales y ritmo de cada 
estudiante optimizando su rendimiento académico. 

3.9 6.3 25.7 48.0 16.1 3.6�r0.98 

2. La IA ofrece la oportunidad de adaptar los recursos de 
enseñanza a los diferentes estilos de aprendizaje de cada 
estudiante. 

4.3 6.3 23.7 51.6 14.1 3.6�r0.96 

3. La personalización del aprendizaje con IA mejora 
significativamente la motivación y participación de los 
estudiantes. 

3.3 9.2 28.0 44.1 15.5 3.6�r1.00 

4. Las IA generativas Chat GPT, You.com y Perplexity permiten 
crear tutoriales y programas que fomentan el desarrollo 
constante y eficaz del aprendizaje individualizado de cada 
estudiante. 

4.3 9.9 31.6 41.1 13.2 3.5�r1.00 

5. La IA permite la personalización del aprendizaje realizando 
un seguimiento individual del progreso de los estudiantes. 5.9 12.2 29.6 44.4 7.9 3.3�r1.05 

6. La IA permite generar sistemas de aprendizaje eficientes en 
el proceso de enseñanza aprendizaje. 2.6 11.8 28.3 45.4 11.8 3.5�r0.99 

Análisis de datos educativos       
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Indicadores e ítems Respuestas (%) Media�rDE 

TD D nAD A TA 
7. La IA permite personalizar el análisis de datos educativos e 

identificar las fortalezas y debilidades específicas de cada 
estudiante en el proceso de enseñanza-aprendizaje. 

3.9 9.2 33.9 39.5 13.5 3.4�r0.99 

8. La IA en la educación universitaria mejora el análisis de 
datos y la eficacia general de la enseñanza. 3.9 7.6 31.6 44.7 12.2 3.5�r0.95 

9. La IA permite el acceso a análisis de datos en tiempo real y 
facilita la toma de decisiones informadas sobre estrategias 
de enseñanza y evaluación. 

3.0 5.9 31.3 42.4 17.4 3.7�r0.92 

10. La aplicación de técnicas de IA en el análisis de datos 
educativos permite identificar patrones de rendimiento 
académico en los estudiantes. 

3.3 8.2 36.8 41.8 9.9 3.5�r0.95 

11. La IA en el análisis de datos educativos facilita la adaptación 
de la enseñanza a las necesidades individuales de los 
estudiantes, mejorando el aprendizaje. 

2.0 11.5 33.9 40.8 11.8 3.4�r0.94 

12. El empleo de chat bot con IA para el análisis de los datos 
educativos refleja en los docentes la innovación educativa. 2.0 9.2 32.6 42.1 14.1 3.5�r0.93 

Retroalimentación instantánea       
13. La IA permite proporcionar a los estudiantes una 

retroalimentación instantánea para corregir errores y 
mejorar su comprensión de manera inmediata. 

1.6 9.5 25.0 51.6 12.2 3.6�r0.89 

14. La IA mejora significativamente el análisis y evaluación de 
los trabajos agilizado el proceso de calificación y la 
retroalimentación inmediata a los estudiantes, 
permitiéndoles mejorar y corregir errores de manera más 
eficiente. 

3.0 8.6 29.9 44.7 13.8 3.5�r0.97 

15. La IA puede analizar el rendimiento de los estudiantes, 
identificar fortalezas y debilidades, y proporcionar 
retroalimentación personalizada. 

1.6 11.5 39.5 35.2 12.2 3.3�r0.96 

16. La IA permite el desarrollo de sistemas de tutoría virtual 
que brindan apoyo individualizado a los estudiantes. 3.6 10.2 33.2 40.5 12.5 3.4�r1.00 

Accesibilidad       
17. La IA permite a los estudiantes tener acceso a una amplia 

variedad de recursos educativos digitales de alta calidad. 2.3 3.9 21.1 51.3 21.4 3.9�r0.94 
18. La IA ayuda a los estudiantes a encontrar información 

generativa precisa y confiable para complementar su 
aprendizaje, creando así una experiencia educativa más 
enriquecedora. 

2.3 7.2 33.2 43.8 13.5 3.5�r0.96 

19. Los asistentes virtuales con IA (Chat GPT, You.com, 
Perplexity) permiten responder preguntas, proporcionar 
información relevante y ayudar a los estudiantes a realizar 
tareas con mayor eficiencia. 

1.6 7.6 31.6 47.0 12.2 3.5�r0.94 

20. La IA posibilita al estudiante utilizar tecnología y software 
para realizar tareas repetitivas y manuales de una manera 
más rápida y eficiente, con ahorro de tiempo, reducción de 
errores y m mejorar la calidad de aprendizaje. 

3.0 5.9 27.0 49.7 14.5 3.6�r1.00 

21. Las herramientas de la IA agilizan el proceso de creación y 
edición documental automatizada de materiales y recursos 
educativos. 

2.0 5.3 28.0 47.4 17.4 3.7�r0.92 
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TD: Totalmente en desacuerdo, D: En desacuerdo, nAD: Ni de acuerdo ni en desacuerdo: A: De acuerdo, TA: 
Totalmente de acuerdo; DE: Desviación estándar 

�&�µ���v�š���W�����o�����}�Œ�����]�•�v�����v�������•�����������µ���•�Ÿ�}�v���Œ�]�}�����‰�o�]�������}���������}�����v�š���•���������o�����h�E���W�X 

La tabla 1 considera la opinión favorable hacia los ítems de la personalización del aprendizaje 
supera el 52% en cada uno de los ítems, desde 52.3% del ítem 5 hasta 65.7% del ítem 2, la 
indiferencia no supera el 31.6% (ítem 4) y la opinión desfavorable el 18.1% (ítem 5). Estos 
resultados sugieren que la personalización del aprendizaje se torna en una ventaja importante 
de la IA. 

De igual forma, la opinión favorable hacia los ítems del análisis de datos educativos supera el 
51% en cada uno de los ítems, desde 51.7% del ítem 10 hasta 59.8% del ítem 9, la indiferencia 
no supera el 36.8% (ítem 10) y la opinión desfavorable el 13.5% (ítem 11). Estos porcentajes 
configuran que el análisis de datos educativos es una ventaja considerable de la IA.  

Asimismo, la opinión favorable supera el 47% en cada uno de los ítems de la retroalimentación 
instantánea, desde 47.4% del ítem 15 hasta 63.8% del ítem 13, la indiferencia no supera el 
39.5% (ítem 15) y la opinión desfavorable el 13.8% (ítem 16). Estos resultados sugieren que la 
retroalimentación instantánea es una ventaja notable de la IA. 

Finalmente, la opinión favorable supera el 57% en cada uno de los ítems de la accesibilidad, 
desde 57.3% del ítem 18 hasta 72.7% del ítem 17, la indiferencia no supera el 33.2% (ítem 18) 
y la opinión desfavorable el 9.5% (ítem 18). Estos porcentajes configuran que la accesibilidad 
es una ventaja considerable de la IA. 

Por otra parte, la media de las respuestas en cada uno de los ítems de las ventajas de la IA oscila 
entre 3.3 (ítem 15) y 3.9 (ítem 17) con desviación estándar entre 0.92 (ítems 9 y 21) 1.05 (ítem 
5), revelando respuestas entre neutral y de acuerdo. 

Tabla 2 

Evaluación de la significación estadística de las ventajas de la IA (n = 304) 

Indicadores de las ventajas  No Si Z de 
Gauss 

Valor p 

Docentes % Docentes % 

Personalización del aprendizaje 66 21.7 238 78.3**    9.60 0 

Análisis de datos educativos 75 24.7 229 75.3**    8.83 0 

Retroalimentación instantánea 88 28.9 216 71.1**    7.34 0 

Accesibilidad 61 20.1 243 79.9**  10.44 0 

(**): Altamente significativa (p < .01) 
 Fuente: Elaboración en base a cuestionario aplicado a docentes de la UNCP. 

Según la tabla 2, la mayoría de los docentes participantes de la investigación percibe que la IA 
presenta ventajas significativas (Z de Gauss, p < .01), tales como la personalización del 
aprendizaje (4 de cada 5), el análisis de datos educativos (3 de cada 4), la retroalimentación 
instantánea (7 de cada 10) y la accesibilidad (4 de cada 5).  

Comparando la percepción sobre las ventajas de la IA por sexo, edad, área profesional donde 
laboran, y categoría laboral de los docentes solo se encontraron diferencias significativas en la 
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personalización del aprendizaje por sexo (p < .05), favorables a las docentes mujeres (86.6% 
frente a 75.2% de los docentes varones). 

3.2. Percepción docente sobre las desventajas de la IA en la enseñanza universitaria 

Tabla 3 

Percepción sobre las desventajas de la IA (n = 304) 

Indicadores e ítems Respuestas (%) Media�rDE 

TD D nAD A TA 

Falta de interacción humana       

1. La I. A. limita la interacción docente y estudiante en el aula 
y en las demás relaciones sociales académicas. 

9.5 19.4 22.4 36.5 12.2 3.2�r1.18 

2. La IA limita la inteligencia emocional de estudiantes y 
docentes. 

9.2 20.7 15.8 41.8 12.5 3.3�r1.19 

3. La IA limita la interacción personal en el proceso de 
enseñanza aprendizaje de los estudiantes. 

9.5 19.1 16.4 42.8 12.2 3.3�r1.19 

Posibles sesgos en los datos       

4. Los aplicativos desactualizados de la IA generan sesgos en 
los datos que pueden contribuir a la reproducción de 
desigualdades sociales de género y culturales en el proceso 
educativo. 

3.0 14.5 24.3 46.1 12.2 3.5�r0.98 

5. La IA genera sesgos en la percepción de los docentes sobre 
la objetividad y la justicia en la evaluación y calificación 
automatizada de los estudiantes. 

3.9 13.8 25.7 44.1 12.5 3.5�r1.01 

Dependencia tecnológica       

6. La IA genera dependencia tecnológica de las TIC y el 
facilismo académico, lo que conduce a la baja calidad de la 
enseñanza aprendizaje. 

4.9 11.8 23.4 39.1 20.7 3.6�r1.09 

7. El uso excesivo de la IA en los trabajos académicos de los 
estudiantes puede conducir a la pérdida de la capacidad de 
redacción, imaginación, creatividad y razonamiento. 

3.9 8.2 14.8 47.7 25.3 3.8�r1.03 

8. La IA es una limitante para el desarrollo del pensamiento 
crítico, la creatividad e innovación en las diversas 
asignaturas. 

5.3 13.8 17.1 42.4 21.4 3.6�r1.12 

9. El uso de la IA en los trabajos académicos y de investigación 
imposibilitan la distinción entre trabajo personal y plagio. 

4.6 15.5 17.8 43.1 19.1 3.6�r1.10 

TD: Totalmente en desacuerdo, D: En desacuerdo, nAD: Ni de acuerdo ni en desacuerdo: A: De acuerdo, TA: 
Totalmente de acuerdo; Med: Mediana 
�&�µ���v�š���W�����o�����}�Œ�����]�•�v�����v�������•�����������µ���•�Ÿ�}�v���Œ�]�}�����‰�o�]�������}���������}�����v�š���•���������o�����h�E���W�X�� 

De acuerdo a la tabla 3, la opinión favorable hacia los ítems de la falta de interacción humana 
supera el 48% en cada uno de los ítems, desde 48.7% del ítem 1 hasta 55% del ítem 3, la 
indiferencia no supera el 22.4% (ítem 1) y la opinión desfavorable el 29.9% (ítem 2). Estos 
resultados sugieren que la falta de interacción humana es una desventaja importante de la IA. 

De igual forma, la opinión favorable hacia los ítems de los posibles sesgos supera el 56% en 
cada uno de los ítems, desde 56.6% del ítem 5 hasta 58.3% del ítem 4, la indiferencia no supera 
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el 25.7% (ítem 5) y la opinión desfavorable el 17.7% (ítem 5). Estos porcentajes configura que 
los posibles sesgos son una desventaja considerable de la IA. 

Finalmente, la opinión favorable hacia los ítems de la dependencia tecnológica supera el 59% 
en cada uno de los ítems, desde 59.8% del ítem 6 hasta 73% del ítem 7, la indiferencia no supera 
el 23.4% (ítem 6) y la opinión desfavorable el 20.1% (ítem 9). Estos resultados sugieren que la 
dependencia tecnológica es una desventaja significativa de la IA. 

Por otra parte, la media de las opiniones en cada uno de los ítems de las desventajas oscila 
entre 3.2 (ítem 1) y 3.8 (ítem 7) y desviaciones estándares entre 0.98 (ítem 4) y 1.19 (ítems 2 y 
3), revelando respuestas entre neutral y de acuerdo. 

Tabla 4 

Evaluación de la significación estadística de las desventajas de la IA (n = 304) 

Indicadores de las desventajas No Si Z de Gauss Valor p 

Docentes % Docentes % 

Falta de interacción humana 116 38.2 188 61.8**  4.23 0 

Posibles sesgos en los datos 109 36.9 195 64.1**  4.93 0 

Dependencia tecnológica   76 25.0 228 75.0**  8.72 0 

(**): Altamente significativa (p < .01) 
�&�µ���v�š���W�����o�����}�Œ�����]�•�v�����v�������•�����������µ���•�Ÿ�}�v���Œ�]�}�����‰�o�]�������}���������}�����v�š���•���������o�����h�E���W�X 

La tabla 4 señala que la mayoría de los docentes participantes de la investigación percibe que 
la IA presenta desventajas significativas (Z de Gauss, p < .01), entre la falta de interacción 
humana (2 de cada 3), los posibles sesgos en los datos (2 de cada 3) y la dependencia 
tecnológica (3 de cada 4). 

Comparando la percepción sobre las desventajas de la IA por sexo, edad, área profesional 
donde laboran, y categoría laboral de los docentes no se hallaron diferencias significativas (p > 
.05). 

4. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

Los resultados de la investigación revelan una tendencia positiva respecto a la percepción de 
los docentes sobre la IA. En primer lugar, el 79.9% de los docentes encuestados reconoce la 
accesibilidad de la IA como una ventaja sustancial, lo que evidencia un grado significativo de 
apertura y aceptación tecnológica en el entorno educativo de la UNCP. Al respecto, Vera (2023) 
señaló que el acceso a recursos avanzados de aprendizaje que no se hallan disponibles en la 
universidad o sean costosos en su obtención, como plataformas de aprendizaje en línea, 
tutoriales, entre otros, enriquecen el proceso de aprendizaje de los estudiantes, dándoles 
“oportunidades de explorar y aplicar el conocimiento de manera práctica” (p.21). En el mismo 
sentido, Chávez (2024) aseveró que la IA amplía el acceso a diversos recursos de aprendizaje 
muy avanzados, ya que la accesibilidad a la IA brinda muchos beneficios a los estudiantes como 
tener independencia en el acceso rápido a diversas fuentes de información para la mejora de 
sus tareas, haciendo que su aprendizaje sea más personalizado y accesible. Por su parte, Salas 
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et al. (2022) manifestó que la IA puede mejorar la formación y desempeño acompañado de una 
valoración ética. 

Considerando lo plasmado líneas arriba, se evidencia que la accesibilidad a la IA por parte de 
los docentes universitarios representa una transformación en las prácticas pedagógicas 
tradicionales; así también, surge como un recurso democratizador, permitiendo a docentes y 
estudiantes acceder a contenidos, herramientas y metodologías, que anteriormente eran 
exclusivos para contextos académicos con mayores privilegios tecnológicos y económicos. 

En segundo lugar, el 78.3% de los docentes en la UNCP valora como ventaja el uso de la IA para 
la personalización del aprendizaje, lo cual constituye un cambio significativo en las dinámicas 
pedagógicas tradicionales y revela una creciente conciencia entre los docentes sobre la 
necesidad de adaptar los métodos educativos a las características individuales de los 
estudiantes, lo que se alinea con las exigencias de una educación más inclusiva, flexible y 
centrada en el estudiante. Esta situación es compartida por Aparicio (2023), quien menciona 
que la IA permite a los estudiantes adaptar el aprendizaje a sus necesidades educativas, ya que 
facilita recopilar datos de su preferencia, los cuales posibilitan ofrecerles actividades y 
contenidos personalizados. Del mismo modo, Acurio (citado en Aparicio, 2023) indica que “un 
sistema de IA puede recomendar a un estudiante recursos de lectura adicionales relacionados 
con un tema en particular que le interese, o proporcionar ejercicios de práctica adaptados a su 
nivel de conocimiento y habilidades” (p.220).  

Por lo expuesto, se asevera que la personalización del aprendizaje representa un paso 
importante hacia la equidad educativa, donde cada estudiante y docente pueda avanzar a su 
propio ritmo y según sus propias capacidades, lo cual cambia el modelo uniforme y rígido de 
enseñanza y aprendizaje.  

En tercer lugar, el 75.3% de docentes, manifestaron una percepción positiva respecto al análisis 
de datos educativos, lo cual evidencia una creciente valoración de los sistemas de análisis 
automatizado vistos como herramientas para la mejora de la calidad educativa y potencial 
transformador de la gestión académica y la enseñanza. Al respecto, Leyva et al. (2022) refieren 
que en la realidad el positivo impacto de la IA permite contar con herramientas de recopilación 
y el análisis masivo de datos, lo que posibilita ahorrar tiempo y costos, así como tener mayor 
eficiencia y transformación educativa. Así también, Al-Tkhayneh et al. (2023) señalan que la IA 
permite mejorar las experiencias de aprendizaje individual, analizar volúmenes sustanciales de 
datos y optimizar la realización de tareas.  

La creciente aceptación indica que la IA se está integrando de manera habitual en las prácticas 
educativas, ya que, en lugar de considerarla como una amenaza o un reemplazo, se la reconoce 
como una herramienta que facilita el trabajo docente, permitiendo ahorrar tiempo, disminuir 
las tareas administrativas y mejorar las decisiones pedagógicas.  

En cuarto lugar, con el 71.1% de docentes, se encuentra la retroalimentación instantánea, lo 
cual representa una de las potencialidades más significativas de la IA en el ámbito educativo, 
permitiendo que los estudiantes reciban comentarios inmediatos y personalizados sobre su 
desempeño, facilitando un aprendizaje más inclusivo y adaptado a necesidades particulares. Al 
respecto, Rodríguez et al. (2023) subrayan que una de las potencialidades muy importantes de 
la IA es la retroalimentación del aprendizaje que permite a los estudiantes contar con 
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materiales actualizados para su reforzamiento educativo, fomentándose un aprendizaje 
inclusivo.  

Bajo la misma perspectiva, Alarcón et al. (2023), en su estudio sobre la percepción de los 
docentes universitarios de la aplicación del ChatGPT, identificaron como ventajas de la IA la 
disponibilidad de mejores recursos tecnológicos para la realización de los trabajos académicos 
en menor tiempo, lo que evidencia que la IA va ganando cada vez una apreciación positiva de 
parte de la plana docente en las universidades. 

La IA ha transformado la dinámica tradicional donde los procesos eran lentos y centralizados 
en el docente, hacia una retroalimentación automatizada y acelerada, dando lugar a que los 
docentes puedan enfocarse en aspectos más creativos y personalizados de la enseñanza, lo 
cual mejora la calidad educativa y reduce las desigualdades en el acceso a recursos pedagógicos 
de calidad. 

Respecto a la percepción docente sobre las desventajas de la IA en la educación universitaria 
en la UNCP, destacan: 

En primer lugar, la dependencia tecnológica con el 75% de docentes encuestados, lo cual es un 
fenómeno preocupante en el entorno universitario, ya que constituye una señal de alerta social 
y pedagógica, que traería consigo el facilísimo académico y la baja calidad académica. Al 
respecto, la institución educativa española ISDI DIGETALENT GROUP (2023) precisa que una de 
las desventajas del uso de la IA es que puede conducir al estudiante a ser vulnerable a la pérdida 
de ciertas habilidades humanas en la realización de las tareas.  

La dependencia de la IA en la educación universitaria incide negativamente en el proceso de 
aprendizaje y rendimiento académico del estudiante por la pérdida de muchas habilidades de 
investigación, de análisis y critica, el impacto de este aspecto en la calidad educativa debe ser 
abordado con seriedad por todas las universidades. 

Desde una perspectiva social, este fenómeno evidencia una transformación en la manera en 
que el individuo se vincula con el conocimiento, priorizándose las respuestas inmediatas por 
encima del proceso educativo integral, lo cual conlleva a una menor valoración del desarrollo 
de habilidades intelectuales complejas, en un contexto dominado por la cultura de la 
inmediatez característica del capitalismo digital, donde el rendimiento académico se mide más 
por la puntualidad en las entregas que por la profundidad del aprendizaje logrado. 

En segundo lugar, con el 64.1% de docentes, se ubica la posibilidad de que el uso de la IA genere 
en los estudiantes sesgos en los datos recabados, lo cual representa una preocupación legítima 
desde el punto de vista social y científico, ya que existe riesgo en los datos que se obtienen. A 
lo que Faliero (2021) menciona que alguna información de la IA puede tener impactos 
negativos y jurídicos por los sesgos y discriminación algorítmica en el sistema debido a que los 
algoritmos “pueden acertar o errar, ya que sus aciertos no se guían por (…) la veracidad 
comprobada, sino por aquella obtenida por la incidencia estadística” (p.121). Esta situación 
pone de manifiesto un conflicto entre el uso automatizado de la información y la capacidad de 
pensamiento crítico, ya que cuando los contenidos producidos por la inteligencia artificial no 
son analizados, interpretados ni sometidos a reflexión, existe el peligro de que el criterio 
humano sea sustituido por decisiones impuestas por los algoritmos. 
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La IA es muy útil y sus usos con mucha potencialidad social pueden ser aprovechados 
adecuadamente. “Pero sus riesgos son significativos y pueden resultar críticos, incluso letales, 
si se trata de áreas en las que sus consecuencias jurídicas pueden tener víctimas de carne y 
hueso” (Faliero, 2021, p.124). Así también existen sesgos que perpetuarían la discriminación y 
desigualdades existentes por la IA (Ferrante, 2021). En tal sentido, la IA no está exenta a 
enfrentar dilemas éticos, ya que no cuenta con la capacidad de comprender íntegramente el 
contexto o el impacto que genera (ISDI DIGETALENT GROUP, 2023). 

La IA no debe ser vista únicamente como un avance tecnológico, ya que conlleva implicaciones 
sociales y éticas de gran profundidad, tal es así que su incorporación sin un análisis crítico puede 
favorecer la naturalización de formas sutiles de discriminación, vulnerar derechos 
fundamentales y limitar la capacidad de decisión de las personas.  

A lo anterior, se añade como otra desventaja recurrente lo señalado por Alarcón et al. (2023), 
aseverando que el uso irresponsable de la IA posibilita mayores niveles de plagio sin 
posibilidades de detección; aspectos que ha generado que muchos Estados y organismos 
internacionales como la UNESCO hayan planteado la necesidad de su regulación ética y jurídica, 
para el uso de la IA justa y ética. 

En tercer lugar, con el 61.8% de docentes, se encuentra la falta de interacción humana. La falta 
de relaciones interpersonales, por el excesivo uso de la IA, limita la empatía y comunicación 
afectiva, lo que puede afectar sensiblemente la salud mental, la naturaleza de la sociabilidad, 
de las interacciones y comunicaciones, de la solidaridad, confianza y reciprocidad humana; por 
lo que es importante promover el uso de la IA con sentido de responsabilidad social que 
permita un equilibrio adecuado entre el uso de la IA y las relaciones sociales humanas en la vida 
real. 

El uso de los asistentes y herramientas de la IA están cada vez más presentes en la vida cotidiana 
de la sociedad y en el sistema educativo universitario. La IA viene transformado e impactando 
positiva y negativamente los diversos sistemas de enseñanza y aprendizaje de las universidades 
públicas y privadas. En ese sentido, Xue y Wang (2022), en su estudio sobre la IA para la 
educación y la enseñanza en docentes de China, señalaron que los avances de la IA y los 
cambios en la tecnología educativa vienen impactando sensiblemente en la educación 
tradicional. Así también, Giannini (2023) menciona que el vertiginoso crecimiento del uso de 
los aplicativos de la IA en el mundo de la vida y en la educación vienen cambiando 
“radicalmente nuestra forma de vivir, de enseñar y de aprender” (p.1).  

Desde una perspectiva social, se debe reconocer la naturaleza dual del impacto que tiene la IA. 
Por un lado, puede facilitar el acceso a la educación, aumentar la eficiencia y permitir un 
aprendizaje más personalizado; y, por otro lado, conlleva a riesgos como el incremento de 
desigualdades sociales y digitales, la pérdida de interacciones humanas significativas y la 
dilución del papel educativo del docente; situación que exige a las universidades a reconsiderar 
sus enfoques pedagógicos con una perspectiva crítica, ética y ajustada al contexto. 

En conclusión, la mayoría de docentes encuestados perciben que la IA presenta ventajas 
significativas tanto en la personalización del aprendizaje, como en el análisis de datos 
educativos, la retroalimentación instantánea y la accesibilidad; así también perciben que la IA 
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presenta desventajas como la falta de interacción humana, los posibles sesgos en los datos y la 
dependencia tecnológica. 

El uso de la IA en las universidades del país evidencia un gran impacto en las prácticas 
educativas de docentes y estudiantes, por lo que urge mayores estudios para el diseño de 
políticas educativas que incluya el uso racional de los aplicativos de la IA en los procesos de 
enseñanza y aprendizaje. 
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