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Raquel Barragan-Sanchez, José Fernandez-Cerero, Noelia Pérez-
Rodriguez y Antonio Palacios-Rodriguez

Universidad de Sevilla

En el transcurso de las tltimas décadas, la educacion ha experimentado una
transformacién sin precedentes gracias a la irrupcion de las tecnologias
emergentes. Conceptos que antes parecian reservados al ambito de la
ciencia ficcion, como la inteligencia artificial, la realidad aumentada, el
aprendizaje automatizado y la realidad virtual, han comenzado a integrarse
de manera activa en los contextos educativos, redefiniendo las formas de
enseflar, aprender y evaluar. Este libro, titulado "Horizontes de
Aprendizaje con Tecnologias Emergentes en el Contexto Educativo”,
surge como una respuesta a la necesidad de explorar y documentar estas
transformaciones, brindando a la comunidad académica un panorama

amplio y critico de las experiencias e innovaciones en este ambito.

Este libro retine un conjunto de investigaciones practicas y proyectos de
innovacion llevadas a cabo por destacados profesionales de diferentes
areas del conocimiento, quienes comparten un compromiso comun:
potenciar el aprendizaje mediante la integracién creativa y significativa de
tecnologias emergentes. A lo largo de sus capitulos, se presentan estudios
que abordan desde la implementacién de dispositivos 10T en aulas
inteligentes hasta experiencias con realidad aumentada en la formacién
inicial docente, pasando por propuestas de aprendizaje activo mediante

inteligencia artificial y realidades extendidas.



Este libro se estructura en torno a una serie de temas clave que reflejan la

diversidad y riqueza de los enfoques presentados:

Interoperabilidad y tecnologias inteligentes: La
interoperabilidad en el ambito educativo permite que diferentes
sistemas y dispositivos se comuniquen y trabajen juntos
eficazmente. Esto crea un ecosistema interconectado que recopila
datos en tiempo real, ayudando a docentes y administradores a
tomar decisiones informadas, personalizar el aprendizaje y evaluar
el progreso. Ademas, facilita el monitoreo continuo del rendimiento
académico y la identificacién temprana de areas de mejora,

optimizando la ensefianza y la gestion de recursos.

Realidad aumentada y virtual: Estas tecnologias permiten a los
estudiantes explorar entornos inmersivos que estimulan el
aprendizaje experiencial y favorecen la comprensidon de conceptos
complejos. Ademads, tanto la RA como la RV pueden fomentar
habilidades como la resolucién de problemas, el pensamiento critico
y la colaboracidn, ya que muchos de estos entornos virtuales estan

disefiados para ser interactivos y colaborativos.

Inteligencia artificial generativa: El impacto de herramientas
como los chatbots y los sistemas de recomendacién en la
personalizacion del aprendizaje y en el apoyo a la toma de

decisiones pedagoégicas.

Etica y tecnologia: Los desafios que implica la incorporacién de
estas herramientas en la educacién, especialmente en lo que

respecta a la privacidad, la inclusién y el acceso equitativo.
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A través de estos temas, los autores no solo presentan soluciones
innovadoras, sino que también plantean interrogantes fundamentales:
;Como garantizar que estas tecnologias contribuyan a una educaciéon mas
inclusiva y de calidad? ;Qué rol deben desempeiar los docentes en este
escenario transformador? ;Cudles son las competencias que deben
desarrollarse para integrar eficazmente estas herramientas en los

contextos educativos?

Es importante destacar que este libro no se limita a una revision tedrica.
Cada capitulo incluye experiencias practicas y estudios de caso que ilustran
cémo las tecnologias emergentes estan siendo implementadas en diversos
niveles educativos y contextos geograficos. Estas contribuciones
demuestran que la tecnologia, cuando se utiliza con propdsito y creatividad,
puede ser una herramienta poderosa para superar barreras, fomentar la

innovacion y ampliar los horizontes del aprendizaje.

Finalmente, como editores de esta obra, deseamos expresar nuestro
profundo agradecimiento a los autores que han contribuido con su
conocimiento y experiencia, asi como a las instituciones que han apoyado
estas investigaciones. Esperamos que este libro inspire a docentes,
investigadores y responsables educativos a seguir explorando las
posibilidades que las tecnologias emergentes ofrecen para mejorar la

educacion.

-10 -



Elena Mercedes Figueroa Cabrera
elenamercedes.figueroa@urv.cat https://orcid.org/0000-0002-9233-3755

Universitat Rovira i Virgili (Espafia)
Maria Ferré Bergada
maria.ferre@urv.cat https://orcid.org/0000-0003-2600-1362

Universitat Rovira i Virgili (Espafia)
Antoni Martinez Ballesté
antoni.martinez@urv.cat https://orcid.org/0000-0002-1787-7410

Universitat Rovira i Virgili (Espafia)

RESUMEN

La proliferacion de dispositivos de Internet de las cosas (IoT) transforma la
manera en que nos relacionamos con el entorno, permitiendo el control y
monitoreo remoto de diversas actividades y procesos. En el ambito educativo,
estas tecnologias han abierto nuevas oportunidades al convertir las aulas en
espacios inteligentes que facilitan la recolecciéon y andlisis de datos en tiempo real.
Sin embargo, cada uno de estos dispositivos utilizan un protocolo de comunicaciéon
diferente, lo que dificulta su comunicaciéon y coordinacion efectiva, de ahi la
importancia de lograr la interoperabilidad entre ellos. El presente articulo
presenta una propuesta de integracion e interoperabilidad de dispositivos [oT en
un aula inteligente con el fin de mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje a
través de la recopilacion y andlisis de datos relevantes para los docentes. Esta
propuesta se fundamenta en el uso de un protocolo de comunicacién estandar
como Mosquitto MQTT y la herramienta de programacion visual Node-RED, los
cuales posibilitan la comunicacién entre los dispositivos IoT desplegados en el
aula y el andlisis de los datos recopilados. De esta forma se puede ofrecer a los
educadores informaciéon valiosa del contexto del aula y sugerir cambios
personalizados acordes a las necesidades especificas del entorno para mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje.
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1. INTRODUCCION

El crecimiento en el nimero de dispositivos inteligentes y sensores
conectados a través de tecnologias inalambricas esta transformando la vida
de los usuarios y cambiando la forma en que se prestan los servicios
(Chituc, 2020). Esta evolucién tecnolégica y la integracién de las
tecnologias y dispositivos del Internet de las C osas (IoT) en contextos
educativos representa una oportunidad fundamental para revolucionar la

ensefianza y aprendizaje tanto para estudiantes como para profesores.

En esta direccion, comienza a ganar popularidad el concepto de "aula
inteligente"”, un espacio donde la tecnologia no solo debe utilizarse para
impartir docencia, sino donde diversos dispositivos, el Internet de las Cosas
(IoT) y la Inteligencia Artificial (IA) se pueden utilizar para obtener datos

en tiempo real, analizarlos y tomar decisiones.

1.1. Internet de las Cosas en el aula inteligente

La integracion del IoT en el aula inteligente ofrece nuevas posibilidades
para mejorar la ensefianza y el aprendizaje. Esta tecnologia permite la
conexion de dispositivos y la creacién de un entorno interconectado que
facilita la gestiéon de actividades colaborativas desde un &area central
(Chweya & Ibrahim, 2021). Los dispositivos [oT suelen constar de sensores
para recoger datos, procesadores para procesarlos, componentes de
conectividad para transmitirlos y, en ocasiones, actuadores que realizan
acciones basadas en los datos o las 6rdenes recibidas. Los datos recogidos
por los dispositivos [oT pueden analizarse para obtener informacién, hacer
predicciones, optimizar procesos y activar acciones o alertas en tiempo

real.
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Varias son las aplicaciones que puede tener este tipo de tecnologia en el
aula, por ejemplo, combinar el I0oT con el aprendizaje basado en juegos
(Petrovi¢ et al,, 2017), en la gestion de asistencia en aulas inteligentes
mediante tecnologias y reconocimiento (Zhao et al., 2022) y muchas otras.
La implementacion del [oT en el aula inteligente no solo mejora la eficiencia
en la gestion de actividades educativas, sino que también brinda a los
estudiantes la oportunidad de familiarizarse con tecnologias futuristas,
preparandolos para un mundo cada vez mas digitalizado (Alharbi et al,,

2020) y que va generando datos continuamente.

Estos datos pueden aprovecharse para identificar patrones, ofrecer
recomendaciones (Ghashim & Arshad, 2023) y, ademas, el aula puede
beneficiarse significativamente de la adopcion de tecnologias de IoT, ya que

tienen el potencial para transformarla.

En el ecosistema del aula inteligente pueden utilizarse varios dispositivos

IoT:

e Sensores de calidad del aire. Estos dispositivos miden Ia
concentracion de particulas microscépicas en el aire, asi como la
presencia de gases como el diéxido de carbono. Al proporcionar
datos sobre la calidad del aire en tiempo real, estos sensores
permiten al aula inteligente tomar decisiones informadas para
reducir la exposicion a los contaminantes, mejorar la calidad del aire
interior y adoptar medidas para reducir las emisiones y mejorar la
salud medioambiental en general.

e Sensores de temperatura y humedad. Son capaces de medir la

temperatura actual en el aula. Normalmente, los sensores de
-13 -



temperatura del aire también son capaces de medir la humedad del
aire.

Sensores de sonido. Basados en micr6fonos, proporcionan
informaciéon sobre la presiéon sonora en el aula. Para que las
mediciones sean eficaces, hay que tener en cuenta varios puntos de
medicion del sonido. Existen dispositivos comerciales dedicados a
detectar si el nivel de ruido en el aula supera un determinado umbral
que alertan, por ejemplo, encendiendo una luz roja.

Sensores de luz. Detectan si las condiciones de iluminaciéon cumplen
los requisitos de un espacio de aprendizaje confortable. Hay que
tener en cuenta que varios sensores de este tipo deben estar
distribuidos por el aula, ya que cabe esperar condiciones de luz
diferentes en las distintas zonas.

Camaras. Existe una gran variedad de camaras que pueden utilizarse
dentro del ecosistema del aula inteligente: cAmaras aéreas, cAmaras
de vigilancia, cAmaras de sobremesa (utiles en entornos en los que
se realizan ejercicios de informatica y el profesor no puede ver la
cara de los alumnos), etc. También son importantes las camaras
equipadas con algoritmos de IA capaces de reconocer rostros y
contabilizar la asistencia en el aula, asi como las camaras
especializadas en detectar emociones a partir de las expresiones
faciales.

Pulseras inteligentes. Otro tipo relevante de dispositivos 0T son las
pulseras inteligentes que se centran en medir parametros
fisiolégicos como la frecuencia cardiaca o la actividad

electrodérmica (AED). Estos datos pueden ser utiles para recoger
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informacion sobre cémo se sienten los alumnos (para valorar si son
capaces de aprender) y también los profesores (para reconocer
situaciones de estrés).

e Tablet. Este dispositivo se utilizara para mostrar a los profesores
informacion relevante, en el momento oportuno, sobre el estado del
contexto del aula, de los alumnos y, en su caso, de los propios
profesores. De esta forma, podran tomar decisiones basadas en las
condiciones detectadas por la inteligencia artificial a partir de los
datos del aula inteligente. Ademas, a través de la tableta se puede
descargar informacion histérica sobre los datos capturados a través

del IoT.

Para todos estos componentes fisicos y digitales que forman parte del aula
inteligente es crucial garantizar la interoperabilidad y la comunicacién
entre ellos. De esta forma podriamos lograr mejoras en la personalizacidn
del aprendizaje, la interaccidon entre estudiantes y profesores, el acceso a
recursos educativos avanzados y la monitorizacién y la creacién de un

entorno de aprendizaje mas dindmico y participativo.

Actualmente la literatura existente propone diferentes enfoques para
lograr interoperabilidad, desde estandares futuros (Chituc, 2020; Chituc &
Rittberger, 2019) ontologias (Nagowah et al, 2019), supervision del
ambiente (Tagliabue et al., 2021), hasta arquitecturas basadas en IoT
(Bhatnagar & Sharma, 2023; Chawla et al., 2021). Sin embargo, muchas de
estas propuestas se centran en aspectos especificos o aplicaciones e
infraestructuras e-learning, dejando de lado la comunicacién entre

dispositivos en el espacio fisico del aula.
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1.2 Contribucion y plan del articulo

En este articulo, se presenta una propuesta de interoperabilidad entre
dispositivos inteligentes en un aula, utilizando el protocolo de
comunicacién Mosquitto MQTT y la herramienta de programacion visual
NODE-RED, para obtener datos en tiempo real y sugerir mejoras acordes al
entorno del aula en funcidén del proceso de ensefianza-aprendizaje. La
propuesta combina varios dispositivos [oT capaces de percibir cambios en
su entorno, interoperar entre si y recopilar datos, interpretarlos y tomar
decisiones basadas en esta comprension contextual, permitiendo adaptarse
y responder de manera inteligente a las necesidades de cada aula en
particular. El articulo se estructura de la siguiente manera: La Seccion Il
describe el método de trabajo de la investigacidn. La Seccion Il muestra la
prueba de concepto desarrollada, los componentes que la integran, asi

como los datos que se obtienen y sus futuras aplicaciones.

Por ultimo, la Seccién IV concluye el articulo y esboza investigaciones

futuras en este ambito.

2. METODO

Para conseguir que el aula sea inteligente necesitamos que los dispositivos
conectados con protocolos de comunicacion diferentes puedan
comunicarse entre si, por lo cual, la interoperabilidad entre ellos es un
elemento importante a tener en cuenta. Nuestra propuesta consiste en una

arquitectura de comunicacion entre dispositivos en un aula inteligente que
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utiliza Eclipse Mosquitto y la plataforma de programacion visual Node-

RED.

Eclipse Mosquitto es un servidor de mensajes de codigo abierto que
implementa el protocolo MQTT para la comunicacién de dispositivos IoT.
Los elementos clave que componen MQTT son los publicadores, los
suscriptores y un broker (servidor que distribuye la informacién a los
clientes interesados conectados al mismo). Los publicadores son entidades
que envian mensajes, mientras que los suscriptores son destinatarios que
reciben mensajes en funcién de su interés por temas (topics) especificos. El
servidor broker actda como intermediario que recibe todos los mensajes de
los publicadores y los dirige a los suscriptores apropiados (Dryja et al.,

2021).

Por otro lado, Node-RED es una herramienta de programacién visual que te
permite conectar dispositivos y servicios [oT de manera sencilla. creando
flujos de trabajo a través de nodos en una interfaz grafica, lo que facilita la
automatizacion de tareas y la integracion de diferentes sistemas. En la
seccion de resultados se muestra el flujo desarrollado de para la

investigacion.

2.1. Obtencion de datos
Utilizando aplicaciones IoT, capturamos los datos del entorno del aula
inteligente. Estos datos se recogen a través de un kit de inteligencia
ambiental: ACTUA (El Projecte - ACTUA, n.d.), el cual obtiene la
temperatura, humedad y CO2 del espacio fisico del aula. Estos datos se

pueden utilizar para regular los niveles de estos parametros en
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consecuencia con la actividad que se esté realizando en el aula en

determinado momento.

Otra unidad de percepcion de datos utilizada, pero esta vez de estudiantes,
es una pulsera inteligente capaz de rastrear biosefiales, como la frecuencia
cardiaca o la actividad electrodérmica, la cual es capaz de controlar las
emociones, lo que también puede ayudar a medir el compromiso de

estudiantes y profesores con la actividad que se esta realizando.

Ambos dispositivos obtienen datos que son de utilidad para el entorno del
aula inteligente, ya que pueden ser analizados para posteriormente tomar
decisiones en funcion de mejoras para el proceso de ensefianza

aprendizaje.

2.2. Comunicacidn entre dispositivos
Para comunicar estos dispositivos IoT mencionados anteriormente se
utiliza el protocolo de mensajeria MQTT (Message Queue Telemetry
Transport), el cual se basa en el paradigma publicador-suscriptor (MQTT -
The Standard for IoT Messaging, n.d.) en el que cada cliente se conecta al
servidor broker Eclipse Mosquitto y este se encarga de enviar y recibir
mensajes entre dispositivos. MQTT facilita un patron de
publicacién/suscripcion en el que varios clientes se conectan a un tnico
intermediario, normalmente alojado en la nube, lo que permite una

distribucién eficaz de los mensajes (Longo et al., 2020).

Varios autores encaminan sus estudios hacia la implementaciéon de MQTT
en diferentes entornos, por ejemplo, compartir evaluaciones a través de un

reloj inteligente (Al-Soh & Zualkernan, 2017)o proponer arquitecturas para
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controlar aparatos eléctricos mediante la [oT (Paul Chinjuand Ganesh,

2019).

La arquitectura implementada (Figura 1) se basa en el protocolo MQTT,
donde cada cliente MQTT, representado por dispositivos [oT como
pulseras, sensores, bases de datos, tablets u ordenadores, se suscriben o
publican a un tema(topic) especifico en el servidor broker Eclipse
Mosquitto para intercambiar mensajes de manera bidireccional,

simplificando asi la comunicacion entre los dispositivos.

Los dispositivos 10T que actian como clientes MQTT publican o se
suscriben a un tema especifico para enviar datos, siguiendo reglas
predefinidas. Por ejemplo, en el caso del kit de sensores ACTUA, se envian
los datos de temperatura, humedad y CO2 publicando en el tema "ACTUA"
los valores correspondientes a estas variables. Por otro lado, las pulseras
inteligentes envian datos cada 5 segundos, dado que estos datos
representan variables fisioldgicas de los estudiantes. Tanto la base de datos
como los ordenadores o tabletas se suscriben a estos temas para visualizar

la informacion recibida de manera oportuna y precisa.
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Figura 1

Arquitectura de comunicacién entre dispositivos utilizando MQTT

Cliente MQTT
O aXo)
Cliente MQTT ”%.«,-%r
o
Pttt ez,
I("ba'br'n)
- Cliente MQTT
(( .)) /_/__ \ (Base de datos)
p . publicar (“topic1”) ey | e
l!ﬁe ———— T .I_\_./I ™ subseribir {“topic2")
. 4 publicar (“valor1™) |\_ \x:- _) 3 3
i publicar {“valor2")
Cliente MQTT MQTT Broker valor,

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, la propuesta fue evaluada utilizando los datos recopilados por
el kit de inteligencia ambiental ACTUA (El Projecte - ACTUA, n.d.), el cual es
compatible con MQTT y Node-RED, en un entorno de laboratorio. Los
resultados obtenidos demostraron la interoperabilidad de los dispositivos,
lo cual no solo simplifica la comunicacién entre ellos, sino que también
mejora significativamente la transmisiéon de datos en cuanto a latencia y

ancho de banda entre los dispositivos.

3. RESULTADOS

Se realiz6 una prueba de concepto basada en la arquitectura implementada,

como se muestra en la Figura 2, que incluye los siguientes componentes:

1. Kit de Sensores (ACTUA): Implementar un kit de sensores que
recopile datos del entorno, como temperatura, humedad, y
luminosidad. Estos sensores enviardn los datos a través del
protocolo MQTT.

2. Broker MQTT: Utilizar un broker MQTT, como Eclipse Mosquitto,

para facilitar la comunicacién entre los sensores y Node-RED. El
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broker actuara como intermediario para la publicacion vy
suscripciéon de mensajes.

3. Node-RED: Configurar un flujo en Node-RED para suscribirse a los
datos enviados por los sensores a través del broker MQTT. En Node-
RED, se pueden realizar acciones como el procesamiento de datos,
la activacion de alertas o la visualizacion de informacion.

4. Panel de Computadora: Mostrar los datos recopilados y procesados
en un panel de una computadora. Este panel puede ser una interfaz
grafica que muestre en tiempo real la informacién de los sensores y
cualquier otra métrica relevante.

5. Interoperabilidad: Asegurar que la comunicacién entre el kit de
sensores, el broker MQTT, Node-RED y el panel de la computadora
sea fluida y eficiente, permitiendo una visualizacién en tiempo real

de los datos del entorno.

Figura 2

Prueba de concepto

Kitde Sensores
(ACTUA)

]
I
| NODE-RED_ | : :
Cliente MQTT | : | !
I
I 160906 ppmL 1
I ! :
Publica Publica | s CIFI— ! !
(topic: ACTUA) {topic: ACTUA) 1 [aemuatg :{gggr;g:ACTUA] | |
e | @ e
I . X |
t 5 . 1
mosauitto ! - Vo 1
ECLIPSE ! | Subscribe .
: 1 | 1
! 1
|
: 1 ! [
! 1
I ! '

Fuente: Elaboracion propia,

La integracién de Eclipse Mosquitto, Node-RED y el kit ACTUA en la
arquitectura propuesta demuestra cémo la tecnologia puede ser

aprovechada para mejorar la calidad de la ensefianza-aprendizaje en
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funcion de condiciones ambientales y necesidades especificas de
estudiantes. Eclipse Mosquitto, una implementacién ligera del protocolo
MQTT, es fundamental en esta integracion, ya que es adecuada para una
amplia gama de dispositivos, desde sensores de baja potencia hasta
servidores informaticos de alto rendimiento (Wen et al, 2023). Esta
implementacion garantiza un intercambio de datos en tiempo real, esencial

para aplicaciones de Internet de las cosas (Kumar & Panchal, 2024).

Un elemento que debe ser considerado para crear un entorno estable y
seguro en esta arquitectura seria la seguridad y privacidad a través de
certificados SSL/TLS que permita a los sistemas verificar la identidad al

acceder a datos sensibles del aula inteligente.

3.1. Seguridad entre dispositivos utilizando MQTT
La importancia de la seguridad y la integridad de los datos en un aula
inteligente es fundamental debido a la constante generacion de
informaciéon en este entorno educativo altamente tecnolégico. La
proteccion de los datos se vuelve crucial para garantizar la privacidad y
seguridad de la informacion generada y compartida entre los dispositivos

[oT utilizados en el aula (Clever et al., 2018).

La seguridad de los datos se refiere a proteger la informacién contra
accesos no autorizados y garantizar que los datos no se vean
comprometidos en términos de confidencialidad, integridad vy
disponibilidad. Por otro lado, la privacidad de los datos se centra en
controlar quién tiene acceso a la informacién y como se utiliza, asegurando
que se respeten los derechos y preferencias de privacidad de las personas

involucradas. Finalmente, la integridad de los datos se relaciona con
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mantener la precision y confiabilidad de la informacion a lo largo de su ciclo
de vida, evitando alteraciones no autorizadas que puedan afectar su validez
y utilidad (Blackmon & Major, 2023; Kumi-Yeboah et al,, 2023; Villari et al.,
2016).

En este sentido, utilizar el protocolo de comunicacion MQTT nos ofrece a
través de certificados TLS/SSL y el uso de credenciales de usuario y
contraseia, establecer la identidad, autenticacién y autorizacion,

encriptando ademas la comunicacién entre el cliente y el servidor.

Al mismo tiempo es posible la implementacion de control de acceso basado
en roles. De esta forma se puede definir politicas de acceso especificas a
distintos tipos de usuarios (estudiantes y profesores) o dispositivos en el
entorno del aula inteligente. Igualmente puede mitigar el tema de brechas
de seguridad y proteger la integridad de los datos, ain cuando se hace
necesario, ademas de las que ofrece MQTT, buscar otras alternativas. En
investigaciones futuras se abordara el tema de incorporar una capa de
seguridad a esta propuesta de arquitectura que permita no solo proteger
los datos en la capa de aplicaciones sino en la capa de transporte y a nivel

de red.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La integracion del Internet de las Cosas (IoT) en entornos educativos, como
las aulas inteligentes, ha abierto nuevas posibilidades para mejorar la
ensefianza y el aprendizaje. Estas tecnologias permiten la conexion de
dispositivos y la creacién de entornos interconectados que facilitan la
gestion de actividades colaborativas. Sin embargo, la diversidad de

protocolos de comunicacion utilizados por estos dispositivos dificulta su
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interoperabilidad, lo que resalta la importancia de lograr la comunicacién

efectiva entre ellos (Salcedo-Parra & Agudelo-Cristancho, 2021).

Para abordar este desafio, la arquitectura de comunicacion propuesta que
utiliza el protocolo MQTT a través del broker Eclipse Mosquitto y la
herramienta de programacion visual Node-RED representa un punto de
partida crucial para futuros avances en la interoperabilidad entre
dispositivos en entornos educativos, especificamente en aulas inteligentes
ya que la importancia de lograr la interoperabilidad entre dispositivos en
el aula se destaca como un desafio reconocido tanto por la industria como

por la academia en el contexto de soluciones de IoT (Nardi et al., 2022).

La implementacion de esta arquitectura se basa en la obtencion de datos
del entorno del aula a través de dispositivos como sensores de calidad del
aire, temperatura, humedad, utilizando el kit de inteligencia ambiental
ACTUA y a través de pulseras inteligentes para la obtenciéon de datos
fisiologicos de los estudiantes. Estos datos se recopilan y procesan
utilizando el protocolo MQTT para su intercambio entre los dispositivos y

la plataforma Node-RED.

[gualmente, se destaca la importancia de la seguridad en un entorno
educativo altamente tecnoldgico como el aula inteligente. Aun cuando, a
través del uso del protocolo MQTT se pueden utilizar certificados de
seguridad, credenciales de usuario y contrasefia, y el control de acceso
basado en roles; se hace necesario una investigacion mas profunda en

cuanto a seguridad y privacidad en el ecosistema del aula inteligente.

La propuesta presentada aborda de manera efectiva el desafio de la

interoperabilidad de dispositivos IoT en entornos educativos, permitiendo
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una comunicacion fluida y la captura de datos en tiempo real. Ademas de
proporcionar una arquitectura detallada para lograr este objetivo, es
importante destacar que la investigacion futura se enfocara en aspectos
criticos adicionales, como la seguridad, privacidad e integridad de los datos
en el contexto de este ecosistema tecnoldgico en constante evolucidn. Estos
aspectos son fundamentales para garantizar la confidencialidad y
proteccion de la informaciéon sensible que se maneja en el entorno
educativo, y su abordaje exhaustivo en investigaciones posteriores

fortalecera aiin mas la solidez y relevancia de la propuesta presentada.

De esta forma no solo se trabajara en simplificar la interaccién entre los
dispositivos, sino que también en mejorar significativamente la calidad de
la ensefianza al proporcionar informacion relevante y personalizada a los

educadores para contribuir a la mejora de la educacion en el ambito global.
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RESUMEN

O trabalho apresenta projetos didaticos com tecnologias digitais (TD) em
Educacao Climaticas (EC) na formacdo de professores para educag¢do basica. Os
projetos foram construidos na tematica do Objetivo do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) 13 - Acdo Contra a Mudanga Global do Clima, explorando
atividades e contetidos relacionados as mudancas climdticas. Foi utilizada a
metododologia da pesquisa-formacao junto com estudantes do curso de
Pedagogia da Universidade Federal de Alagoas, Brasil, com producdo de materiais
usando TD e publicados em murais digitais padlets. Os resultados mostram as
praticas vivenciadas na construgdo autoral de atividades de letramento digital
com histérias em quadrinhos digitais (HQD), cibercordéis e exploracao do meio
enfocando contetidos relacionados a EC, permitindo a criacdo de contextos de
aprendizagem explorados nas escolas e atendendo as metas do ODS 13.

Palavras chave: Letramento Digital; Educacdo Climatica; Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel; Formacio de Professores; Educacdo Basica.

1. INTRODUCAO

A educac¢do como prioridade na Agenda Global é um compromisso para as
pessoas, o planeta e para a prosperidade (Unesco, 2015). A Agenda 2030
traz um conjunto de objetivos e metas universais e transformadoras,
abrangentes, de longo alcance e centrado nas pessoas, comprometendo-se
a trabalhar para a implementacdo desta para o Desenvolvimento
Sustentavel (ONU, 2015) nos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

(ODS) para enfrentar os desafios dos tempos atuais (Unesco, 2015).
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Nos mandatos da Agenda 2030, as instituicoes de ensino superior (IES) tem
o papel de incorporar os ODS na docéncia e na pesquisa tendo como
principais agentes de mudanca seus egressos e a capacidade de mudanca
destes, dotados de conhecimento, habilidades e motivacao (REDS, 2020;

Minano e Garcia Haro, 2020).

As tecnologias digitais (TD) presentes na sociedade estdo em constante
mudanca, adaptadas ao uso educacional, trazendo novas formas de
linguagens, pensamentos, expressdes e conhecimentos (Perez Gomez,
2015; Sanchez et al, 2019), proporcionando ambientes nos quais a
aprendizagem pode ser estimulada, através dos recursos tecnolédgicos
articulados com os objetivos dos componentes curriculares, visando o
desenvolvimento de projetos interdisciplinares e cooperativos. Também
podem proporcionar momentos criativos e decisivos com relacdo as
possibilidades variadas em sala de aula. Recursos como blog, infograficos,
historias em quadrinhos digitais (HQD), Youtube, padlets entre outras,
reforcaram o desenvolvimento da educacao basica através de métodos,
novas didaticas referentes ao ensino e permitem desenvolver o letramento

digital (Dudeney et al, 2016).

A intervencao aqui relatada envolveu TD e Educacao (EC) na formacao de
professores para a educagao basica e nela foram construidos projetos com
atividades envolvendo contetudos relacionados ao ODS 13: Ac¢do contra a
Mudanga Global do Clima, enfocando medidas urgentes para combater a
mudanca do clima selecionados a partir das competéncias e habilidades da

Base Nacional Comum Curricular (BNCC) brasileira.

Na BNCC (Brasil, 2018), a cultura digital envolve aprendizagens voltadas a

participagao consciente por meio das TD, bem como a construcdo de atitude
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critica, ética e responsavel em relacdo a multiplicidade de ofertas
midiaticas e digitais frente aos diferentes usos das TD e dos contetdos
veiculados; assim como fluéncia no uso destas para proposi¢ao de solugdes
e manifestagdes culturais contextualizadas e criticas. Um desafio é a
elaboracao de material didatico e de atividades envolvendo uso das TD
voltados para temas inovadores no curriculo da EC, que ndo sejam apenas

exercitacdo de contetidos técnicos da area.

A EC visa desenvolver competéncias que capacitem as pessoas a refletir
sobre as préprias agdes, tendo em conta seus impactos sociais, culturais,
econdmicos e ambientais atuais e futuros, a partir de uma perspectiva local

e global.

2. METODO

A metodologia utilizada envolveu Aprendizagem Baseada em Projetos
(Bender, 2014; Barba e Capella, 2012; Hernandez, 1998) utilizando TD,
oportunizando a constru¢do de aulas com exploragao do ODS 13 Acao
contra a Mudanga Global do Clima, visando uma interven¢ao na escola
aplicando as atividades e producdes desenvolvidas em cada projeto EC

disponibilizado nos murais digitais padlets das duplas de estudantes.

A prética experiencial se deu no curso de Pedagogia da Universidade
Federal de Alagoas, no componente curricular Educa¢do e Tecnologias
Digitais da Informacdo e Comunicacao que estuda a importancia das TD na
Educacao, suas potencialidades pedagogicas e desafios de sua aplicacao nos

espacos de aprendizagem.

Os objetivos trabalhados nas aulas foram: elaborar projetos utilizando TD

na educacdo explorando a EC desde a realidade local; propor estratégias
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parainclusdo da EC no curriculo e praticas pedagogicas; selecionar TD com
critérios educativos e introduzi-las nos processos de ensino-aprendizagem
em projetos didaticos EC, com tematicas de interesse; elaborar atividades
envolvendo projetos EC, a partir da utilizacdo das TD como recursos de

aprendizagem nas aulas da educacdo basica.

Foram elaboradas produgdes autorais envolvendo aprendizagem pratica,
no sentido da vivéncia e instigando os estudantes a explorarem as TD, de
modo a convergir o uso destas em direcao de potencializar o processo de
ensino e aprendizagem na area do conhecimento e/ou componente
curricular que atua ou atuard na educagdo basica. Foi utilizada a
perspectiva do ensinar e aprender, valorizando a autonomia do estudante
e o principio da pesquisa como aprendizado, vinculando teoria e pratica
numa experiéncia ao longo do curso, articulando conhecimentos-

competéncias.

A problematizacdo dos projetos enfocou o ODS 13, que tem como objetivo
realizar agdes contra a mudanca do clima global: ampliar a compreensao de
que o clima é um bem comum universal e que as mudanca do clima é um
fendmeno causado pelos seres humanos, além de identificar quais

atividades humanas contribuem para esse problema.

No estudo do ODS 13, os estudantes conheceram processos necessarios
para promover a mitigacdo das mudancas climaticas, através da adaptacdo
aos fatores climaticos e métodos para lidar com essas condi¢des adversas,
medidos pela relacdo entre resiliéncia (capacidade de absorver e
recuperar-se de situagdes desfavoraveis) e vulnerabilidade (fragilidade
para enfrentar os efeitos adversos das condi¢cdes climaticas em seus

aspectos socioecondémicos e ecoldgicos). Tiveram no¢do do que vem
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acontecendo com o clima do planeta ao longo do tempo, alterados por agoes
do homem, principalmente através da emissdo dos gases agravantes, e
como eles interferem diretamente no aquecimento global. Também
aprenderam como as ag¢oes individuais e coletivas podem influenciar no

clima.

3. RESULTADOS

Nas aulas, discutiu-se a formacao e inclusdao da EC (Unesco, 2011, 2017,
2020a, 2020b) no curriculo da formagdo de professores para educagdo
basica para integrar os principios e valores de sustentabilidade nos

contextos educacionais e formativos.

a) Construcao de projetos publicados no mural digital padlet. Ao longo
dessa aula foram apresentados dois videos ensejando a Agenda 2030 e o
ODS 13. Na discussao, os estudantes refletiram o contexto societal em que
nos encontramos e as limitagdes e o alcance das ag¢odes individuais e dos
estados, empresas e grandes corporagdes. Foi proposta a construcdao de um
ambiente de publicacao para as atividades das duplas durante todas as
aulas no portfélio digital padlet, nos quais postaram o que ja haviam feito
na aula anterior (infograficos), bem como uma breve apresentacao pessoal

de cada integrante da dupla.

Os projetos trabalhados pelas duplas de estudantes estdo publicados nos

seguintes murais digitais padlet:

A contribuicdo do ser humano para o aquecimento global -

https://padlet.com/VitoriaAmanda/a-contribui-o-do-ser-humano-para-o-

aquecimento-global-uexxh9voijinz03vk
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A problematica dos meios de produ¢do no ambito climatico -

https://padlet.com/anebae1020/a-problem-tica-dos-meios-de-produ-o-no-

mbito-clim-tico-d3lsd2gqfg7in6ye

A Semente da Mudanga - https://padlet.com/AndressaAndBecca/a-semente-
da-mudan-a-j9bt11j79357keg8

Acdo contra a Mudanca do Clima -

https: adlet.com/ingridsbeatriz/w1g4hivcdlh7u2ke

Acdo Contra a Mudanca do Clima -

https://padlet.com /isafeliz/37ugkgxpwzwrgogc

Acdo Contra a Mudanca Global do Clima -

https://padlet.com/larissadaybrendapadlet/infogr-fico-

wkOQot2vi6fcegpyqb

Acdo Contra a Mudanca Global do Clima -

https://padlet.com/romeiroarlete/infogr-fico-ogfzakmx8bh95ad6

Acdo Contra Mudanca Global do Clima -

https: adlet.com/evellynkaylanneevinicius/ods-13-a-o-contra-a-

mudan-a-global-do-clima-6msulzcso87wcyxn

Acdo Contra Mudanca Global do Clima -

https://padlet.com/samyratavares1 /a-o-contra-mudan-a-global-do-

clima-rgnbby6x1dpgn853

Calamidade Climatica - https://padlet.com/lvitoria0009 /calamidade-
clim-tica-edutic-2023-2-ufal-199g4ixjghzs005h
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Climatizag¢des Globais -

https://padlet.com/jaquelineborges54321/climatiza-es-globais-

Isfb5w6v0ccxjcal

Comunidades LGBTQIA+ Lutam Contra a Mudanga Climatica Global -
https://padlet.com/pedg2021trio/4r85vjhofukllgfo

Conscientizac¢do para as Mudancas Climaticas -

https://padlet.com/laviegell /meu-padlet-avassalador-1jeokgem48xggf3e

Despertar Ecolégico - https://padlet.com/deividmelo/despertar-ecol-gico-

xlemlaiwOkwxdyh7

Ecologia Digital - https://padlet.com/ingridekamily01 /ecologia-digital-
1fpor82e2ifwprSo

Educacao para a Conscientizagao das Mudancas Climaticas -

https://padlet.com/juliarocha23/educa-o-para-a-conscientiza-o-das-mudan-

as-clim-ticas-305myk3umym59php

EDUTIC, Mudangas Climaticas e Tecnologia -
https://padlet.com/joseoliveira28/edutic-mudan-as-clim-ticas-e-tecnologia-

4p34caaexzlms217

Impactos das Mudangas Climaticas e Tecnologias -

https://padlet.com/lvitoriaaa7 /impactos-das-mudan-as-clim-ticas-e-

tecnologias-laura-vict-ri-gelbzx0oyt7icmuw

Impactos e A¢des de Redugdo das Mudancgas Climaticas -

https://padlet.com/thaynarasarah5 /padlet-a95p8raOprnl86oy
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Melhoria dos Processos Climaticos -

https: adlet.com/joyceenevesods/rh4bh906rxrcsc5h

Mudangas Climaticas -
https://padlet.com/mariageovannaandraissasandriely /mudan-as-clim-ticas-

8cO0yrnn2r8b0osyl

Mudangas Climaticas - https://padlet.com/ellensabrina/tdic-e-mudan-as-

clim-ticas-hbck616ijfgb6xs9fz

Mudangas Climaticas - https://padlet.com/felipemshalom/tdic-mudan-

as-clim-ticas-i9xm33sj1qf2us84

Mudangas Climaticas - https://padlet.com/lauraleite6 /tdic-e-mudan-as-clim-

ticas-npfOvodnlxrbseyl

Mudangas Climaticas - https://padlet.com/micaelly92018307 /micaelly-

macedo-e-jos-aldan-vbdj4k2feiwzn471

Mudangas Climaticas - https://padlet.com/padeufal /mudan-as-clim-

ticas-e-tecnologia-c83be7ehyv2o0cl2cw

Mudangas Climaticas -

https://padlet.com/rafaelamariapamelatenorio/aguecimento-global-um-

pedido-de-socorro-hteg8ueb3w0Ombage

Mudancas Climaticas - https://padlet.com/Raiane e Kleber/mudan-as-

climaticas-cfqogmOmg960060z

Mudangas Climaticas - https://padlet.com/ruthsilva9 /mudan-as-clim-ticas-

ddcwqggu8jh37kiki
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Mudangas Climaticas Decorrentes no Mundo Atual -

https://padlet.com/mariamoreiral /mudan-as-clim-ticas-decorrentes-

no-mundo-atual-6gr9pnivo5ahy0g1

Mudangas Climaticas e Aquecimento Global -
https://padlet.com/RobertaeBianca/mudan-as-clim-ticas-e-aquecimento-

global-g4x40q0msvy0bl32

Mudangas Climaticas e Informagdes Digitais -

https://padlet.com/mikaellymirellesantos/mudan-as-clim-ticas-e-

informa-es-digitais-u40j9bdygy4mueb

Mudangas Climaticas e suas Consequéncias -

https://padlet.com/alicekellydes0110 /as-mudan-as-clim-ticas-e-suas-

consequ-ncias-pedagogia-ufal-6f94sv5qgkugh2uwt

Mudangas Climaticas e Tecnologias -

https://padlet.com/julianahelenaufal23 /mudan-as-clim-ticas-e-

tecnologias-juliana-marcela-maria-hele-n6¢2rhgpigglk2nw

Mudangas Climéticas e Tecnologias -
https://padlet.com/laisemeirytidic/mudan-as-climaticas-e-tecnologia-

f29fo8hllkuss3gs

Mudangas Climaticas e Tecnologias -

https://padlet.com/noemyalmeil23 /mudan-as-clim-ticas-e-as-

tecnologias-xvar8t8ezwg9g0ij6

Mudangas Climaticas e Tecnologias - https://pt-

br.padlet.com/jalineceduufal /mudan-as-clim-ticas-e-tecnologias-

a8u7crgzmvbok9uz
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Mudangas Climaticas e Tecnologias Digitais -

https://padlet.com/gioju2023 /mudan-as-clim-ticas-e-tecnologias-

digitais-ysi8zejzbn9jer3qg

Mudangas Climaticas e vulnerabilidade social -

https://padlet.com/lauraleite6 /mudan-as-clim-ticas-e-vulnerabilidade-social-

npfOvodnlxrbseyl

Mudangas Climaticas no Mundo Globalizado -

https://padlet.com /kellyantonia991411200 /mudan-as-clim-ticas-no-

mundo-globalizado-mft7shmrsmm8owwz

Mudangas Climaticas: agdo humana -
https://padlet.com/nidianesantos/mudan-as-clim-ticas-a-o-humana-

iz4nc3m7jcn0h6hv

Mudangas climdticas: consciéncia sustentavel -

https://padlet.com/marialima311 /mudan-as-clim-ticas-7wo9a2wgb9ljo50

Mudangas Climaticas: educacio e consciéncia -

https://padlet.com/nobre8oliveira4 /mudan-as-clim-ticas-educa-o-e-

consci-ncia-fgsOgpjddywb4rov

Mudancas e Emergéncias Climaticas -

https://padlet.com/wilmasantos5/bsn2ew562aaaul2v

TDIC e o Aquecimento Global -

https://padlet.com/rivaldoqueirozkatiafranciele /tdic-e-o-aqguecimento-

global-apnvs61whbveguQww
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Tecnologia no Meio Ambiente -

https://padlet.com/andrevercosamarques/tecnologia-no-meio-ambiente-

tksyvan3xzorgxg3

Tragédias Climaticas - https://padlet.com/lyciialessa2003 /trag-dias-
clim-ticas-j6id1f4i97f98zgx

Um s6 planeta Terra - https://padlet.com/barbaracastro10/um-s-planeta-

terra-iljw2yfxae5q06zd

A problemattizacao do tema do ODS 13 - A¢do contra a mudanga global do
clima envolveu varias tematicas desenvolvidas nos projetos EC enfocando:
o clima como bem comum; impactos das mudancgas climaticas no nivel
global; impactos na saude e bem estar da populacio humana;
conseqiiéncias das mudancas climaticas na alimentacdo das pessoas;
exposicdo e vulnerabilidade a eventos extremos relacionados com o clima
e outros choques e desastres econdmicos, sociais e ambientais;
conscientizacdo e a capacidade humana e institucional sobre mitigacao,
adaptacdo, reducao de impacto e alerta precoce da mudanga do clima;
revisao de habitos e praticas de vida pessoais e coletivas prejudiciais ao
clima; consciéncia publica sobre risco, vulnerabilidade e reducdo de
desastres; estratégias para prevencdo, mitigacdo e reducdo de desastres
causados pela mudanca do clima, contribuindo para que as comunidades
adaptem-se a nova realidade climatica em ambitos local, regional, nacional
e mundial; pegada ecolégica: o que é e como calcular a pegada individual;
migracdo por causas climaticas; respostas a desafios ambientais; agdes para

enfrentar as mudangas climaticas; negacionismo da emergéncia climatica;
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ética ambiental; efeitos econdmicos, sociais e politicos das mudancas

climaticas; e conflitos de interesse ambiental.

b) Atividade com videos do Youtube e revistas/jornais online relacionados
ao projeto EC. Foi apresentada proposta de atividade envolvendo: roteiro,
tema, objetivos, video e matéria de revista/jornal escolhidos para serem
trabalhados em aula, na qual foi realizada atividade roteirizada e o publico-
alvo. Nos materiais coletados nos jornais ou revistas online se deram a
partir dos temas escolhidos. A atividade consistiu em escolher um tema e
pesquisar no YouTube documentario, reportagem, propaganda, entrevista,
telejornal, videoaula, debate, desenhos animados ou filme de curta duragao
para serem usados no projeto EC. Planejaram uma atividade com o video
escolhido e publicaram o roteiro da mesma, o tema, os objetivos, o video
escolhido com link para acesso ou incorporado ao padlet e a proposta de

atividade a ser desenvolvida a partir do video escolhido.

A atividade com revistas/jornais online foi dirigida a elaboracdo de
materiais de orientacdo e conscientizacao sobre temas relacionados a EC.
Na oportunidade, os estudantes precisaram elencar os objetivos e propor

uma tarefa a partir do artigo escolhido.

0 exercicio da autoria esteve presente na atividade, junto com o exercicio
de uma das competéncias digitais necessarias na sociedade da informacao,
que é a curadoria. Os estudantes foram convidados a pesquisar e selecionar
videos e textos de reportagens que dialogassem com as tematicas da EC que

estivessem trabalhando no projeto;

c) Construcdo de cartilha usando HQD: desafios relacionados a EC. A

atividade partiu da conceituagdo e o processo de construcao de uma HQD,
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associada as linguagens verbal e visual, envolvendo elementos como
personagens, tempo, espago e acontecimentos organizados em sequéncia.
Foram tratados atividades em diferentes niveis e modalidades, com HQD,
com exemplos; elementos da estrutura narrativa com foco na producao; e

plataformas digitais com ferramentas para produg¢do de HQD.

HQD 1 - Direito a 4gua potivel e Esgotamento Sanitario.

Descricdo e justificativa: Nessa cartilha discutiremos os problemas
causados pelo contato com agua contaminada, resultantes da falta de

saneamento e da falta de conscientizacdo comunitaria.

Personagens: Morgana - Mde/ Marina - irmd mais velha, estudante
universitaria, consciente do seu de dever quanto ao meio ambiente/ Marisa
- irma cagula, aprendendo a dar os primeiros passos na sociedade/ cecilia -

professora / Henrique - colega de classe.
Ambiente: Casa/Escola

Situacdo problema: falta de estrutura escolar para higiene pessoal e
coletivo. Conscientizacdo do uso da agua e do descarte correto do lixo e

cuidados com a higienizacao.
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https: adlet.com/laisemeirytidic
mudan-as-climaticas-e-tecnologia-
f29fo8hllkuss3gs/wish /265832398

HQD 2 - Meio ambiente: Jodo e sua turminha.

Nossa histéria retratara um menino neuro divergente chamado Joao, o qual
tem suas ideias negligenciadas na escola, por ndo ser levado a sério. A
professora elabora um projeto ambiental, pedindo para os alunos tragarem
ideias para melhoria do meio ambiente. Onde o vencedor ganharia um
troféu com o titulo de "Pequeno Génio". O que ninguém esperava, é que
Jodo seria o vencedor, trazendo a melhor ideia da turma. A historia ira se
passar no primeiro momento na escola, em seguida, na casa de Jodo e
finaliza na pracga principal da cidade. Jodo ira trazer uma série de atitudes
que fazem parte de uma vida saudavel e sustentavel, abordando as

mudangas de atitudes que todos devemos ter.
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EaY : ‘ https://padlet.com/mayaramoraes

2/germinando-esperan-a-
6w4yulz61hfzsebe/wish /2660485

651

HQD 3 - Direito a vida, satde e ao desenvolvimento para ser trabalhado em

nossa COD por estar diretamente ligado a alguns dos temas trabalhados em

nosso projeto.

Personagens - Os personagens que serdo protagonistas da CQD sdo o cdo e o
gato, que iram explicar de maneira diddtica e divertida algumas situagdes
para as criangas. No final da histéria também teremos uma participagdo
especial dos seus donos para simbolizar o papel dos pais no aprendizado e

conscientizagdo dos filhos.

Cendrio - O cendrio utilizado na histdria serd um ambiente caseiro, para ter

ainda mais afinidade com o dia a dia das criangas.

Desenvolvimento - Os personagens vivem no ambiente escolhido, onde por

meio de situagdes vividas por eles ddo dicas e ensinamentos para as criangas.

Problema inicial - Os personagens iram apresentar como uma alimentagdo
com foco em carne pode auxiliar no problema do aquecimento global, como o
descarte incorreto de lixo prejudica ndo sé a satude delas como o meio

ambiente e como uma falta de saneamento e higiene as prejudica.
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Ampliagdo do problema - O cdo e o gato vdo apresentar em algumas situagées
como atitudes de descarte consciente com foco na reciclagem, alimentagdo
rica em vegetais nem sempre com a presenga de proteina de origem animal e
uma higiene pessoal bem feita ajuda ndo s6 na satde das criangas como

também o meio ambiente.

Conducao da histéeira a solugdo do problema No decorrer da historia, e
apds as situagdes apresentadas, nossos protagonistas vao representar as
criancas explicando para os donos (que iram representar os pais) como nao
iram conseguir fazer todo o trabalho sozinho e vao precisar do seu apoio

para realizar todas as dicas e licdes que serdao apresentadas na CQD

https://padlet.com/VitoriaAmanda
a-contribui-o-do-ser-humano-
para-o-aquecimento-global-

uexxh9vojjnz03vk/wish/26626811

um copo no
chao eu vou ﬁ

levar bronca
néo vou?

Mas é claro
que sim bobo,
se eu derrubar

Ei gato,
voceé ja parou para
pensar que nossas
acdes podem ter
alguma reacao?

HOD 4 - Direito ¢ Agua Potdvel e Esqgotamento Sanitdrio.

Justificativa: o tema escolhido se encaixa a uma situagdo ocorrida na
nossa cidade.

Personagens: Dona Maria, Seu Zé e mais dois moradores da cidade.

Ambiente: alguns pontos da cidade (lavanderia, praga, casa dos
moradores).

Desenvolvimento da relagdo entre personagens e o ambiente: o0s
personagens conversam entre si sobre como ficard a distribui¢cdo
da dgua em sua cidade (Alto da Serra) apds a venda da FADA
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(Fonte de Abastecimento de Agua).

Situagdo Problema: venda da distribuidora de dgua da cidade (Alto da
Serra).

Conducao da historia, solu¢dao do problema e encerramento: apds o gestor
da cidade vender a fonte de abastecimento de agua, moradores ficam
preocupados em como a agua chegara em suas torneiras e se a taxa a ser
paga seria a mesma ou iria ter algum aumento. Mas, ja que a venda ndo pode
ser desfeita, a inica solugao é pegar o dinheiro da venda e investir em algum
outro patriménio para a cidade.

https://padlet.com/rivaldoqueiroz

katiafranciele/tdic-e-o-

aquecimento-global-
apnvs61whbvguOww /wish /26625

28319

Apds esse momento, foram apresentados temas relacionados a EC, além dos
elementos necessarios ao produto da proépria atividade, o roteiro da HQD.
A ideia foi compreender perspectivas e desafios relacionados a EC por cada
dupla. Os estudantes elaboraram uma cartilha de orientacdo aos pais,
estudantes, professores ou comunidades em geral acerca do trabalho com
o tema escolhido. Na primeira aula o foco esteve na roteirizacdo da HQD,
com a descricdo do tema escolhido, apresentacdo dos personagens,
apresentacdo do ambiente (cenario), desenvolvimento da relacdo entre

personagens e o ambiente, apresentacdo de uma situagdo problema,
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ampliacdo da situacdo problema até chegar ao ponto alto da histéria e a

conducao da histéria até a solugao do problema e seu encerramento.

O foco esteve na criagao da HQD, explorando o recurso digital do Pixton
(www.pixton.com) escolhido pelas duplas para desenvolver suas
producgdes. O Pixton tem recursos facilitados para variados elementos
estruturantes das HQD, tornando-o mais complexo e multidimensional,
mas pode facilitar a produgdo de algo mais parecido com o que se deseja a
partir do roteiro, por exemplo, além de possibilitar maior similaridade com

a maioria dos quadrinhos conhecidos no mercado editorial.

d) Cibercordel na sala de aula- producdo e registros em video. Uma
sequéncia de trés aulas foi dedicada a construcdo de cibercordéis
relacionados ao tema das mudancas climaticas. Foram disponibilizados
materiais para consulta e exploracdo pelos estudantes, envolvendo dois
videos, um documentario televisivo sobre literatura de cordel e videoclipe
de musica com tematica de cordel. O material explorado introduziu
elementos formais, tematicos, estruturais (tipos de estrofes) e sites de
consulta com diversas informac¢des, sendo um deles fundamental para a
cultura da literatura de cordel no Brasil, o da Academia Brasileira de

Literatura de Cordel.

A primeira aula foi dedicada a exploragdo sobre o género literario cordel e
suas caracteristicas. Os estudantes dedicaram-se a construcdo de seus
cordéis, tanto da poesia, quanto da xilogravura, com no minimo 6 paginas
(capa, 4 paginas internas com no minimo duas estrofes e pagina final com

autores do cordel), publicado no padlet da dupla. Foram orientados a
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construirem um cibercordel na tematica das mudancas climaticas. Foram
apresentadas fotos ilustrando a elaborac¢do caseira de uma xilogravura e
videos do Youtube explicando como fazer xilogravuras com varios

materiais reutilizados, como isopor e vegetais.

Quadro 1

Cibercordeis elaborados pelos licenciandos

Producao do cibercordel | Temas explorados QR CODE

CIBECORDEL: ~ |
Bers chueceviag A LA Terra aquecendo-
Alteracdes
climaticas

“Oxente! De novo
enchente??"-
Praticas
sustentaveis locais.

Cordel do Meio
ambiente “O
Homem”
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Os estudantes concluiram a atividade registrando em video o seu
cibercordel, com a op¢do de registrar a declamacao do cordel ou o processo

de confeccao das xilogravuras.

Muitos dos questionamentos apresentados pelos estudantes durante a
execucdo das atividades em sala envolviam a relacdo entre as ideias que
tinham e a estrutura formal apresentada. Por exemplo, quais as relagoes
entre as ideias e a quantidade de estrofes. Algumas duplas comegaram a
escrever em forma poética, com alguma ideia, sem roteiro para pensar

quantidade de estrofes e ideias trabalhadas no desenvolvimento do poema.

Os estudantes se sentiram gratificados quando sentiam que seu poema ia
ganhando forma e o quanto isso era estimulante para eles. Esse diferencial
foi notado em relagdo a varias outras atividades. Os estudantes levantaram
duas hipdteses para explicar ese fendmeno: o interesse pela expressdo
pessoal e linguagem prépria da literatura de cordel (estimulantes) e a
possibilidade de fazer o préprio material, enquanto em outras aulas, o
material era utilizado a partir de pesquisa, mas, em grande parte produzido
por outros. No sentido da ultima hipdtese, o fato de a aula seguinte ser a

producao de um video se mostrou também muito estimulante.

Uma dupla se antecipou e trouxe materiais para a sala de aula para fazer as
isogravuras. Isso estimulou as outras duplas, nessa ideia de producao
autoral e processos imagéticos dialogando com o texto, no caso o poema. A
idéia da capa do cordel, a xilogravura, como sintese do texto do poema,
trouxe um significado especifico estimulante para a producdo das

isogravuras.
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Na terceira aula, os estudantes produziram videos explicando a produgdo
da isogravura, declamando ou dramatizando o cibercordel. A experiéncia
da producao de um produto concreto em formato de folheto, com o didlogo
multimodal entre imagem e texto poético trouxe a reflexdo sobre o que
nessa experiéncia foi estimulante ou significativo. Apesar da experiéncia e
construcdo do cibercordel como recurso digital. inclusive video autoral, as
duplas mostravam com orgulho e confianga os objetos fisicos originais de
sua producdo, os folhetos originais manuscritos com capa carimbada e os

isopores originais.

A producdo autoral também suscitou didlogos no WhatsApp, como a
produgdo de videos de humor com o préprio cibercordel para os colegas de
outras duplas verem, erros de gravacao que eram dificuldades de producao
da isogravura. Esses videos geraram dialogos sobre processos e produtos
que nao estariam no Padlet, por exemplo, mas eram parte da comunicag¢do
sobre os percursos das duplas. Essas conversacdes também sinalizaram um

maior compartilhamento e constituicdo de relacionamento inter duplas.

Nesse contexto, houve auxilio muatuo nas dificuldades de lidar com os
recursos digitais de edicdo e publicacdo de videos, houve falas de estimulo
para compartilhar o material, quando uma dupla demonstrava vergonha.

Jumper.

e) Estudo do meio: viagem virtual. Os estudantes elaboraram uma atividade
para conhecer determinado lugar relacionado com o projeto EC na sua
cidade, realizando uma visita online por meio de aplicativos de
georreferenciamento, como Google Maps e Google Earth. Lugares como
aterro sanitdrio; 6rgdo publico que desenvolva trabalhos na area de

preservacdo do meio ambiente; fabrica de papel ou alimentos; cooperativa
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de catadores ou trabalhadores autonomos; locais onde sao coletados ou
colocado lixo no bairro; area de preservacdo ambiental com nascentes;
parque municipal para observar ecossistemas, poluicao, desmatamento,
preservacdo; posto de saude para conhecer medidas de controle de

doengas.

Foi proposto o planejamento de uma atividade do Projeto EC com o estudo
do meio e temas variados, no qual deveriam indicar o objetivo da atividade
com estudo do meio online, o(s) objeto(s) do conhecimento (conteddos)
estudado(s) e registros da visita realizada (fotografias, audios, texto escrito,
videos), que os estudantes explorariam nesses lugares e o que
aprenderiam, ilustrando com fotos e mapas dos locais visitados e outras

informagdes.

Os estudantes prepararam um guia de exploragdo, com perguntas
orientadoras do deslocamento e busca de informacgdes utilizando mapas
online, aprendendo sobre os lugares/espacos ao descrever uma sintese da

viagem virtual realizada.

0 estudo do meio foi um momento rico no qual os estudantes exploraram
imagens de lugares, realizaram passeios pelas ruas e pensaram a
articulacdo entre as imagens com o tema escolhido foi salutar ao
desenvolvimento da perspectiva digital para o individuo. Navegar como se
estivesse na superficie e conhecer os lugares historicos por uma viagem
virtual, animou-os em relacdo a atividade de ensino a ser aplicada com

criangas do ensino fundamental anos iniciais.
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4. DISCUSION Y CONCLUSIONES
A andlise critico-reflexiva dos resultados dos projetos EC levou em

consideragdo o envolvimento e comprometimento dos estudantes com a
proposta, as concepg¢oes elaboradas e as transformacdes evidenciadas,
sobretudo na elaboragdo do planejamento e no desenvolvimento das aulas
dentro da proposta colaborativa mediada pelas TD como recurso

pedagogico.

A exploracdao da EC permitiu a construcao de aulas utilizando TD, com
exploracao de temas relevantes e também para uma intervenc¢ao na escola
aplicando as atividades e produgdes desenvolvidas nos projetos. Permitiu
também a cnstrucdo de atividades didaticas explorando o tema das

mudancas climaticas explorando estratégias didaticas online com uso de TD.

Os estudantes realizaram autoavaliacdo sobre seu percurso nas aulas e
avaliaram também o componente curricular e sua metodologia, disponiveis
nos padlets das duplas, foi bastante positiva. De sua aprendizagem,
puderam perceber e destacar os conhecimentos e competéncias digitais,
considerando que todas as aulas ocorreram de maneira pratica, sendo
ministradas no laboratério de informatica, com cada dupla utilizando um
computador para desenvolver suas atividades e utilizar as diferentes

ferramentas digitais que foram exploradas semanalmente.

A importancia de trabalhar com a tematica explorada no ODS 13 nas aulas
dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, foi destacada pelos estudantes
participantes da intervencado, por dar ao estudante nog¢des sobre o meio
ambiente e necessidade de preserva-lo para prosperidade, além de ensinar

responsabilidade e consciéncia social, imprescindivel para os mesmos da
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educacdo infantil e ensino fundamental que estdo em processo de

formacao e socializagao inicial.

Defenderam que é fundamental trabalhar com os estudantes das primeiras
séries para que desde cedo aprendam que eles também sdo responsaveis
por cuidar e preservar o mundo em que vivem, bem como os recursos que
existem nele. Além disso, podem levar esse conhecimento para o lugar onde
moram, despertando nas outras pessoas o desejo de tornar o mundo um
lugar mais sustentavel, contribuindo, assim, para que o planeta continue

sendo um lugar habitavel para toda a humanidade.

Alguns estudantes tiveram dificuldades com as TD no inicio do semestre e,
ao final do mesmo ja conseguiam ter autonomia e desenvoltura na
utilizagdo das TD, o que é fundamental para garantir a continuidade de uma

pratica pedagégica que venha a integrar as TD com o curriculo.

Também avaliaram positivamente a tematica transversal das mudancas
climaticas discutida e trabalhada durante o semestre e em todas as
atividades. Para os estudantes envolvidos, foi muito enriquecedor e
interessante aprofundar na inser¢do dessa tematica no curriculo dos anos
iniciais.

Na avaliacdao do percurso de aprendizagem no componente curricular foi
considerada pelos participantes a importancia de trabalhar com a EC nas
aulas dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental; a aprendizagem na

construcdo das atividades autorais com o ODS 13.

Os conteudos trabalhados nas diversas atividades enfatizaram os
fendOmenos naturais, politicas ambientais e TD, o cuidado com si mesmao,

com o outro e com o ambiente, de maneira que os futuros professores
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assumam posturas saudaveis em seu cotidiano e ajam de maneira
auténoma e responsavel, individual e coletivamente, demonstrando

autonomia e responsabilidade por seus atos.

Foi enfatizada a construgdo de atitude critica, ética e responsavel em
relacdo a multiplicidade de ofertas midiaticas e digitais, e os diferentes usos
das TD e dos conteddos veiculados; assim como fluéncia no uso destas para
proposicao de solugdes e manifestagdes culturais contextualizadas e

criticas.

As atividades enfocaram, de um lado, praticas de ensino perpassando as TD
em contextos educacionais, e, de outro, as possibilidades pluritematicas do
ODS 13. Isso possibilitou a contextualizacio das TD no contexto
educacional e para reflexdes sobre praticas de ensino possiveis e

praticaveis.

Os murais digitais padlets foram impactantes tendo em vista a constancia
de realizagdo das atividades pelos estudantes, algo que nunca tinha visto e
fomenta a aprendizagem de forma muito significativa. Varios aspectos do
desenho do componente curricular projetam esse resultado, mas a
visualizacdo dos padlets postados com alguma constancia, e esse dialogo
com os resultados é um desses elementos. A proépria funcionalidade do
padlet como um portfélio em que o estudante observa a sua capacidade de
producdo desde o inicio até aquela atividade que ele esta realizando foi algo
fundamental para a sensacao de capacidade de realizacdao dos estudantes e

sua possibilidade de continuar explorando os recursos digitais mais e mais.
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RESUMEN

Los docentes de educacidn superior, incluidos aquellos que tienen actividades de
gestion, vinculacién e investigacion poseen una serie de saberes digitales que les
permiten ejercer su profesiéon con mayor fluidez y pertinencia. Hay evidencia
sobre el caracter disciplinario de los saberes digitales de los universitarios por lo
que es posible reconocer que las Tecnologias de la Informacién y de la
Comunicacidn en la Educacion Superior son sensibles al contexto y que se ejercen
con un rasgo disciplinario que las distingue de la comunidad universitaria. Con las
disrupciones tecnoldgicas recientes- como el continuo incremento de la
exposicion a pantallas, el uso de plataformas virtuales y la inteligencia artificial
generativa- se evidencia que, al interior de las comunidades académicas, que
comparten usos y valoraciones tecnoldgicas, existen al menos dos tipos de
culturas digitales. Una de ellas orientada por los arraigos y preferencias al uso de
versiones de software o a formas anticuadas de resolver problemas con
aplicaciones incipientes de tecnologia preferidas por docentes con grados de
apropiacién tecnolégica mas bajos y otra cultura con afinidades digitales mas
finas, amplias, disruptivas, modernas y vigentes. Para analizar la transicién entre
la cultura digital incipiente y con dependencias a practicas anteriores a una mas
avanzada se trabajo con un grupo de medio centenar de docentes para evidenciar
los cambios de una cultura digital inicial a una mas avanzada.

1. INTRODUCCION

La visién disciplinaria del uso de las Tecnologias de la Informacién y de la

Comunicacion (TIC) en la Universidad es un tema ampliamente explorado
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(Casillas et al, 2021a, 2021b, 2024; y Ramirez et al, 2021a, 2021b, 2023).
Esto nos permite distinguir, por ejemplo, que las formas de escribir de los
profesionales de la biologia son particulares a su campo; y que tienen
rasgos y maneras propias de la disciplina que delinean los perfiles de sus
actores; y, al mismo tiempo, los diferencian de las formas de escribir de
otras comunidades académicas, como podrian ser los actores educativos de
las areas de teatro, matemadticas o pedagogia. En este mismo sentido,
reconocemos que la elaboracién de carteles es una forma comun de
divulgaciéon y escritura para los biélogos, mientras que en el area de teatro
este tipo de actividad requiere del uso de otras formas y herramientas como
CELTX para la escritura de guiones, o LaTEX para la redaccion de articulos
cientificos del area de matematicas o Microsoft Word -u otros
procesadores de texto- para la redaccion de ponencias en el area de la

educacion.

Al igual que con la escritura, en todas las tareas asistidas por TIC que
realizan los universitarios hay formas de usar dispositivos, fuentes de
informacion y programas informaticos que resultan ser propias de una
comunidad académica determinada. A estas formas disciplinares de uso de
la tecnologia digital se le van sumando, de manera discrecional y a ritmos
diferenciados, lo que cada disciplina académica adopta de las nuevas
soluciones tecnologicas, creando diferencias de uso al interior de las

comunidades académicas.

1.1.  Saberes Digitales
Los saberes digitales son una estructura graduada de conocimientos,

valores, estrategias y modos de usar las tecnologias de la informacion y de
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la comunicacién que los miembros de una comunidad académica siguen,
sean docentes, estudiantes o funcionarios institucionales (Casillas et al,

2021c).

Los saberes digitales pueden ser de tipo informatico e informacional. Estos
ultimos son Literacidad informacional y ciudadania digital, mientras que
los saberes informaticos se agrupan en tres grupos segun sus funciones.
Saberes digitales para la administracion de sistemas; saberes digitales para
el manejo de contenido digital y saberes para la comunicacion, colaboraciéon

y socializacion en entornos digitales.

Los docentes universitarios tienen un capital tecnolégico (KT), en sentido
bourdieusiano, con tres estados. Un capital tecnoldgico objetivado, descrito
por teléfonos, computadoras y licencias de software; otro de tipo
institucionalizado evidenciado a través de certificaciones, cursos y titulos
universitarios; y un tercer estado del KT incorporado entendido en esta

investigacion como saberes digitales.

En el contexto digital, las comunidades académicas tienen formas de ser
que son compartidas en su interior y que suelen ser distintas al compararse
con grupos de otras disciplinas. Las comunidades académicas de una
disciplina dada ejercen sus saberes digitales de acuerdo con lo que es
comun en su campo de adscripcion. Esto es observable en especial en los
usos de software especializado, en la consulta de bases de datos tematicas,
y para algunas disciplinas en el uso de dispositivos digitales. Los saberes
digitales avanzan, se transforman, y modifican en funcién de los avances en
las versiones de los programas informaticos utilizados por las comunidades

académicas, por los avances de los grados de apropiacion tecnoldgica de las
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personas y los grupos y de la popularizacion de nuevas formas de ser en el

contexto digital.

1.2. Transculturacion digital

A la transicién de una cultura digital inicial, usualmente limitada e
incipiente a una cultura digital mas avanzada que deriva de las tendencias
tecnolégicas, los cambios en los modos de ser de las disciplinas o que
resultan de la capacitacion y uso intenso de TIC la reconocemos como una
cultura digital avanzada. Es de interés de esta intervencidon, analizar el
proceso de cambio, que referimos como transculturacion digital (Ramirez

Martinell et al, 2024).

Con el trabajo remoto de emergencia para evitar contagios de Coronavirus
se dio entre 2020 y 2022 una forma de trabajo que confiaba en distintos
tipos de plataformas digitales para la organizacién y participacién en
videoconferencias de escritorio, el uso de redes sociales y mensajeros
instantaneos para mantener la comunicaciodn, las aulas virtuales y sistemas
de aprendizaje distribuido, el empleo de bases de datos y fuentes de
informacién en Internet y un uso mas intenso del cémputo en la nube. Esta
plataformizacién forzada de la educacion promovidé entonces, ciertos
cambios en los saberes digitales de los universitarios, una transculturacién
digital evidente comparable quizas a lo que sucedi6 en los 90 con la
popularizacion de las computadoras en los contextos escolares que
demandé la alfabetizacién digital de comunidades académicas enteras. El
cambio de los que no sabian usar computadoras a un estado de uso fluido

fue el primer momento de transculturacion digital mas evidente entre la
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cultura digital mas incipiente de la historia a una cultura que consideraba

el uso de la ofimatica como el estandar de saber computacion.

Después de la pandemia por COVID-19 y el trabajo remoto de emergencia,
las inteligencias artificiales generativas y los modelos de lenguaje amplio o
LLM por sus siglas en inglés (Large Language Models) como ChatGPT
irrumpieron de manera generalizada en las practicas comunes de uso de
TIC en la Educacidén Superior. Estas dos maneras de interactuar con las TIC
cambiaron de manera importante los saberes digitales de los
universitarios. Lo que antes se requeria saber sobre TIC para tener un
desempefio adecuado en la educacién, con la pandemia y con las

inteligencias artificiales generativas cambié.

Hay usos tecnologicos ampliamente aceptados y comunes en la educacion
superior que se podrian considerar como el parte de la cultura digital
inicial. El correo electrénico, las plataformas para la comunicacién y el
aprendizaje distribuido y los programas de ofimatica son un ejemplo de
esto. No obstante, las comunidades académicas se estan diferenciando,
pues hay usuarios con arraigos a versiones de software y estrategias
tecnolégicas anteriores que distan de la disposicién y modos de ser de
aquellos que usan la tecnologia de manera mas innovadora. Esta serie de
usos finos y especializados que sugieren un transito entre dos tipos de
usuarios de sistemas digitales es lo que en este contexto referimos como

transculturacion digital.

Estamos entonces ante una etapa de transculturaciéon digital entre una

cultura con saberes digitales basicos, arraigados y mas conservadores hacia
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otra cuya cultura digital (Ramirez, 2023) tiene una base mas ductil,

humanista y con un mayor sentido de la comunidad.

El arraigo a los usos computacionales comunes, cotidianos y ciertamente
hasta dominados por parte del grupo mas conservador podrian ralentizar
la transicién hacia una cultura digital mas avanzada pues se ponen en duda
las innovaciones, la popularidad de nuevos servicios de web social y la

adopcién de nuevos dispositivos o versiones de software.

2. METODO

Para observar las diferencias de usos tecnoldgicos de los integrantes de una
comunidad académica que existen entre una cultura digital inicial y una
mas avanzada se observan los saberes digitales de la comunidad
universitaria para identificar los arraigos de los grupos conservadores —que
pertenecen a una cultura digital A- y a los mas innovadores que forman
parte de una cultura digital B. En el primer grupo se ubican los usuarios con
preferencias de uso de versiones de software anteriores y empleo de
estrategias tecnoldgicas mas tradicionales mientras que en el grupo de la
cultura digital B, se encuentran aquellos que han incorporado a sus formas
de usar las TIC soluciones informaticas mas innovadoras, disruptivas y de
frontera tecnoldgica como la plataformizaciéon de la educacion y las

inteligencias artificiales generativas.

Al poner en juego una variable temporal o una de apropiacidn tecnoldgica
se podran evidenciar las diferencias entre una cultura digital A y una
cultura digital B dentro de un mismo gremio. La hipétesis es que los saberes

digitales de las comunidades académicas cambian segun la apropiacion
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tecnolégica o exposicion de uso de TIC de los actores universitarios,
pudiéndose distanciar al interior del gremio, a quienes tiene actitudes mas
innovadoras de aquellos con mas posturas tecnoldgicas conservadoras y

arraigadas (Ramirez y Gonzalez, 2024).

A partir de la observacion de las practicas de un grupo de profesores
universitarios de una institucién privada con docencia en distintas areas
académicas se logr6 iniciar con la exploraciéon de la transiciéon de una

cultura digital A a una cultura digital B.

En la observacidon se buscé identificar los arraigos, entendidos como la
transicion mas lenta o reducida de wuna practica a otra; la
institucionalizaciéon de los usos tecnolégicos y el incremento y posible
redireccionamiento del grado de apropiacion tecnologica de las personas

docentes universitarias.

3. RESULTADOS

En esta seccidn se presentan las caracteristicas generales de las Culturas
Digitales Ay B, inicial y mas avanzada que se recuperaron de la observaciéon
de las practicas de un grupo de profesores universitarios de una institucién
de financiamiento privado. El grupo participd en un taller de actualizacion
en temas digitales en el mes de marzo de 2024 y estuvo compuesto por 51
académicos con docencia areas de corte administrativo, creativo, ciencias
sociales, deportivo, técnico o turistico. La distribucién de los informantes

se muestra a continuacion.
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Tabla 1

Distribucion de las personas participantes

Materias Numero de participantes
Materias de corte adminstrativo 4
Materias del area creativa 5
Materias del area de ciencias sociales 15
Materias del drea deportiva 4
Materias del drea técnica 16
Materias del area turistica 2
Otras materias y funciones 5
Total 51

La descripcion de la transculturacién digital de este grupo de informantes

se describe a continuacidn a partir de la estructura de los saberes digitales.

El uso de archivos digitales es una practica que no presenta cambio.
Aunque por el uso de dispositivos digitales, el manejo de archivos de audio
(MP3) e imagenes (JPG) principalmente tiende a contextualizarse pues en
un teléfono inteligente o una tableta, el audio es una cancién o una nota de
voz y la imagen es una foto, un pantallazo, un sticker, un meme o una
animacién. En ambos casos los usos refieren a los objetos digitales y no a

los archivos .MP3 o JPG, PNG o GIF.

Los dispositivos digitales tienden a la portabilidad, sin llegar a ser
sustituidos por teléfonos moviles. El grosor de las laptops se reduce, las
funcionalidades de las tabletas se enriquecen con teclados y el

almacenamiento pareciera ser la siguiente frontera por conquistar.
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Los usos de bases de datos tematicas y los programas informaticos
especializados responden a una tendencia de desarrollo de las TIC
disciplinarias. Practicamente todas las disciplinas universitarias tienen un
ndmero importante de opciones de software que simplifican las tareas del
campo. Lo mismo sucede con las revistas, portales y repositorios tematicos.

Los docentes estan cada vez mas

Los cambios en el manejo de texto plano y texto enriquecido no ha
cambiado de manera importante. Si bien hay usos mas finos de los
procesadores de palabras, como la vinculacion con gestores bibliograficos
y una mayor nocion estética de la formacion de textos, los usos generales
se mantienen. Los LLM, que representan el cambio principal del momento,
aun no se usan de manera amplia en las areas. Las personas estudiantes ya

los usan, pero sin regulacién o guia institucional.

En el manejo y procesamiento de datos, Microsoft Excel sigue siendo un
programa comodin y de uso universal en todas las materias que asi lo
requieran, pero si hay un cambio importante en este saber digital. Las
personas docentes ya consideran el uso de programas para el

procesamiento estadistico de datos, tanto cuantitativo como cualitativo.

En lo relativo a medios y multimedia, hay un transito principal del
consumo a la produccién. Cada vez mas personas docentes producen sus
medios sean imdagenes, audios o inclusive videos. El celular es
corresponsable de la transicion, pues este dispositivo facilita la captura de

fotos, la produccién de notas de voz y de video.
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En el terreno de la comunicacion digital, se transciende el uso de correos
comerciales de dominios y servicios de Hotmail o Yahoo a los universitarios
o de convenios institucionales. Durante la pandemia, el uso de grupos en
mensajeros instantaneos se incrementé y a su término continué. Este
medio se usa para la comunicacidon ociosa mientras que el flujo de oficios y

notificaciones oficiales sigue haciendo uso del correo electrénico.

La colaboracién y socializacion en plataformas es el cambio mayor de
este grupo y es probable que sea similar para académicos de otras
instituciones y niveles educativos. Las aulas virtuales y plataformas para
las videoconferencias de escritorio se volvieron cotidianas. El ingreso, uso
fluido y organizaciéon de eventos mediados por video sincrénico desde
dispositivos portatiles y de escritorio se volvié comun. Previo a la pandemia
las videoconferencias eran eventos elaborados que en el nivel institucional

requerian de una sala, infraestructura y aspectos de gestion para su uso.

Los cambios observados en los saberes digitales informacionales son, de
igual forma, relevantes para su analisis. En lo relacionado con el manejo de
informacion se observa el cambio en las posturas de las personas docentes
y en sus consideraciones para el manejo de la informacién. En la
ciudadania digital, hay ahora un manejo mas responsable de la
informacién en el sentido de respeto a los derechos de autor, en las
actitudes de cuidado de datos sensibles personales y de la comunidad
académica y en las posturas de cuidado y alerta de los usuarios para evitar

situaciones problematicas en el ciberespacio.

Que las personas docentes estén mas informadas que antes, también se
debe a la exposicion que tienen a sistemas de informacién y a su capacidad
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de procesamiento, gestion y filtrado. Esto refiere a un cambio de actitud
entre el acceso a Internet y la busqueda sistematica y critica de informacién
académica en base de datos especializadas y bien valoradas en la disciplina
académica. La literacidad informacional de los docentes tendra que
seguir avanzando especialmente en lo relativo al enfrentamiento que

tienen con textos sintéticos generados en LLM.

En la tabla 2 se presentan los cambios principales por saber digital de una

cultura digital a otra.

Tabla 2

Saberes Digitales en transicién

Cultura digital mas

Saberes digitales
avanzada

Cultura digital incipiente

Saber manejar archivos

. . Uso de archivos
digitales

Uso de archivos

Dispositivos maviles,
laptops ligeras,
popularizacion de la
marca Apple

Uso de computadoras de
escritorio y laptops

Saber usar dispositivos
digitales

Repositorios
institucionales,
bibliotecas digitales

Uso de buscadores
genéricos

Software y bases de
datos especializadas

Saber manejar texto

Saber manejar
conjuntos de datos

Saber manejar medios
y multimedia

Uso de procesadores de
textos

Uso de hojas de célculo

Consumo de medios
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Uso de procesadores de
textos

Software para el andlisis
estadistico y QDA

Produccion multimedia



Mensajeros instantaneos,
correo electrénico
institucional

Saber comunicarse en Uso de correo electrénico
medios digitales comercial

Saber colaborar y Plataformas educativas y

socializar en medios Redes sociales . .
.. de videoconferencia
digitales
f e . Vulnerable a fraudes Postura vigilante, ética
Ciudadania digital - y & e y
engafios responsabilidad
Literacidad Busquedas

Busquedas genéricas

informacional especializadas

En lo relativo a los arraigos que las personas docentes tienen a ciertas
tecnologias digitales que les permiten operar con comodidad y atender de
manera cotidiana asuntos propios de la disciplina, se observé que hay
rasgos en todos los saberes digitales que sugieren su estabilidad y
naturalidad. Sin embargo, con la evolucién tecnolégica, vertiginosa y veloz,

la actualizacion tecnolégica es necesaria.

En este momento histdrico, los arraigos tecnolégicos mas importantes, que,
si requieren de un proceso de transicion, son los relativos al binomio texto-
ciudadania digital. La escritura y la lectura son, en la educacién superior,
actividades centrales que invariablemente resultan ser afectadas con la
llegada, popularizacion y consolidacion de las inteligencias artificiales

generativas y las LLM.

La generacion sintética de texto a través de LLM como ChatGPT, requiere
de posturas criticas, modos de ser y ethos escolares que orienten las formas
de interactuar con las inteligencias artificiales. Son la ciudadania digital y 1a

literacidad informacional de la cultura digital B necesarias para que la
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impostura, deshonestidad académica y dependencia ala LLM no se instalen
ni mucho menos se arraiguen como las formas normales de usar la LLM en

el contexto universitario.

La elaboracién de resumenes de textos, videos y documentos extensos con
inteligencias artificiales generativas, que atenten contra la reflexion deben
de ser regulados por cada miembro de la comunidad académica y no

necesariamente a partir de un reglamento de uso.

El horizonte de la transculturacion digital de los universitarios es entonces
la ciudadania digital, orientada al desarrollo de posturas criticas de los
universitarios, capaces de regular el uso de la tecnologia, de distinguir los
usos aceptados en la disciplina y los que podrian ser considerados como

tramposos.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los cambios principales de la cultura A y la B podrian explicarse en tres
sentidos: la institucionalizacién de los usos tecnolégicos, en su afinacién y
en la ausencia de cambios que referimos en esta investigacién como

arraigos.

En relacidén con la profesionalizacion e institucionalizacion de las practicas,
se logré distinguir un uso de correo electrénico y de plataformas digitales
que distinguen las practicas ociosas de las académicas. Las personas
docentes tienden a preferir lo institucional para los aspectos laborales pues
ya resulta importante el cuidado de la informacién, de la identidad
académicay de las relaciones que se dan con colegas y personas estudiantes
en entornos digitales
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En relacion con la afinacion de las destrezas y a la ampliacion de soluciones
digitales se puede decir que es en el uso mas diestro de los programas de
ofimatica, en la ampliaciéon del uso de soluciones de software para el
procesamiento de datos o para realizar tareas disciplinarias previas, asi
como en la familiaridad en el empleo de repositorios y bases de datos

universitarias.

Los arraigos a practicas digitales, estrategias de uso de TIC, tipos y
versiones de software, bases de datos, dispositivos digitales y modos de ser
que sean incompatibles con los signos de la época no sélo dejan a las
personas docentes que se adscriben a una cultura digital A en una postura
de desactualizacidon en relacion con la cultura digital B, sino también en el
desamparo. Esta responsabilidad de transito de una cultura digital a otra
tendria que ser compartida entre el individuo su comunidad y su institucion

de adscripcion.

Es de interés de este grupo de investigacion concretar las definiciones de
cultura digital basica y de mayor arraigo, asi como delinear el horizonte de
desarrollo de la cultura digital mas avanzada, para poner en consideracion
su relacion y sensibilidad con el contexto y la apertura a la innovacion de
las comunidades académicas y asi poder observar las formas y condiciones
necesarias que se requieren para la transculturacion digital en la educacién

superior.
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RESUMEN

Las metodologias innovadoras actdan como catalizadoras del proceso de
aprendizaje y aumentan la motivacién del estudiantado, ya que permiten
adaptarse a sus necesidades. En el aprendizaje de idiomas, es fundamental que el
alumnado este inmerso en el idioma. Esta inmersién permite una comprensiéon
mas profunda y natural del uso de la lengua. Por ello, es crucial encontrar
herramientas y metodologias que exploten las oportunidades brindadas por las
Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC), para adoptar un enfoque
practico, colaborativo, personalizado y tecnolégicamente avanzado. Este estudio
documenta una experiencia de innovaciéon en formacién de idiomas y su
evaluacién. Su objetivo es potenciar el protagonismo del estudiantado en el
proceso ensefianza aprendizaje mediante la metodologia de aula invertida o
flipped classroom, en un entorno sincrono y utilizando herramientas como Google
Meet o Google Drive, apoyadas con herramientas de inteligencia artificial como
Wooclap. La evaluaciéon se basa en una metodologia mixta mediante un
cuestionario y el andlisis del diario docente junto con la observacion. Los
resultados indican que el estudiantado no habia utilizado previamente esta
metodologia, pero en términos generales, la evaluaron positivamente por su
impacto en el aprendizaje. Como conclusién destacan los beneficios y la
importancia del papel docente en su implementacion.
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1. INTRODUCCION

El uso de la tecnologia como recurso didactico se esta volviendo cada vez
mas comun en todos los niveles educativos (Alastor y Martinez-Garcia,
2020). Sin embargo, la innovacién docente implica mas que integrar
tecnologia en el aula; es necesario emplearla de forma pedagoégica,
implementando metodologias didacticas activas y adecuadas que
optimicen todo el proceso de aprendizaje (Fernandez-Martin, 2020).
Dentro de este contexto, el papel del profesorado es crucial, ya que son los

que impulsan el cambio desde las aulas (Alastor y Martinez-Garcia, 2022).

En la ensefianza de idiomas, las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC), aportan mas funciones que la instrumental con
pizarra, lapiz y papel, por su acceso a materiales auténticos y la
comunicacion mundial (Sindi-Alivi, 2019, p9). Hay que dejar atras los dias
de pizarra, ensefianza centrada en el profesor, cuaderno, lapiz; que poco o
nada han contribuido a la adquisién 6ptima de una segunda lengua
(Elejalde, 2022, p4). Con el uso de las TIC, el docente pasa a ser un guia
mediador en el proceso de aprendizaje, facilitando la practica y la
inmersién en el idioma (Vilca, 2024), y el alumnado es el protagonista de su
propio aprendizaje, y para ello las TIC juegan un papel fundamental en
facilitar el acceso y la interaccién con el conocimiento (Garcia-Pérez,

Ramirez-Arrabal y Rojas-Cepero, 2024).

En el ambito educativo, resulta evidente que el uso de Internet contribuye
significativamente al proceso de ensefianza-aprendizaje en entornos
formales (Fernandez-Martin, 2020). Ademads, se emplean recursos
tecnolégicos que tradicionalmente no se asocian exclusivamente con el
ambito educativo, sino que pertenecen al campo del ocio y el esparcimiento,
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como las redes sociales (Marin y Cabero, 2019). Estos recursos ocupan una
parte significativa del tiempo de los usuarios, lo cual subraya la importancia
de incorporar dispositivos moviles en el proceso de formacion y en dia a dia

del aula.

Las metodologias didacticas innovadoras son clave para conseguir un
mejor resultado en el proceso de ensefianza-aprendizaje, asi como para
favorecer la motivacion hacia el aprendizaje por parte del alumnado
(Garcia-Casas et al., 2021). En este sentido, la aplicaciéon de metodologias
activas como el aula invertida o “flipped classroom”, facilita una mayor
participacién del alumnado, promoviendo un aprendizaje mas activo y
colaborativo, lo que a su vez incrementa la motivaciéon y el compromiso

(Abeysekera y Dawson, 2015).

Siguiendo este mismo punto, la combinacidon de metodologias activas y TIC
transforman el aula en un espacio de aprendizaje social, donde los
estudiantes desarrollan competencias criticas y creativas a través de la
colaboracion y la interaccion (Castafieda y Selwyn, 2021). En este contexto,
las ventajas del aprendizaje colaborativo, participativo y social radican en
la adquisiciéon de conocimientos que van mas alla del saber formar. Este
enfoque permite desarrollar habilidades técnicas, destrezas relacionales,
sociales e interpersonales. Ademas, la integraciéon de tecnologias como
smartphones, tablets y portatiles, facilita este trabajo y mejora el acceso a

la informacién de forma rapida, efectiva y eficiente.

Por otro lado, el uso de aula invertida en combinacién con tecnologias
educativas fomenta no solo la adquisicién de conocimientos, sino también
el desarrollo de habilidades criticas y la autogestion del aprendizaje en los

estudiantes (Alvarez y Guifré, 2023). Asi mismo, el aula invertida permite
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que los estudiantes se involucren en el aprendizaje significativo al construir
sobre sus conocimientos previos, lo que facilita un proceso de aprendizaje

mas profundo y significativo (Bishop y Verleger, 2021).

El uso de una metodologia docente como aula invertida o flipped classroom
permite adaptarse facilmente al alumnado (denominado tradicionalmente
“nativo digital”), y a los tiempos actuales (Hernando, 2015). Por otro lado,
adaptarse a los tiempos y a nuestro alumnado, implica utilizar las
herramientas TIC que tenemos a nuestro alcance, no solo para facilitar la
tarea docente, sino también para apoyar activamente el aprendizaje de los
estudiantes, adaptandose a sus necesidades y habilidades digitales (North,

A, 2021).

En este contexto, resulta esencial la formacién del profesorado en unas
herramientas cada vez mas numerosas que permiten, segin describen
Petersson et al. (2020), un aprendizaje activo a partir de una pedagogia
invertida. Igualmente facilitan la creacion e integracion de contenidos que
redundan en una mejora notable de la ensefianza (Mogollon de Gonzalez y
Saavedra, 2020) y en el aprendizaje colaborativo (Dhari et al., 2019), con

unos estudiantes mas preparados e informados (Dean y Lima, 2017).

Ademas, no podemos perder de vista que en estos afios y gracias a las
herramientas interactivas tanto dentro del aula como en remoto, se han
podido iniciar nuevas dindmicas en el aula que han favorecido el
aprendizaje del alumnado. En la actualidad, el estudiantado esta
familiarizado con el entorno digital, circunstancia que facilita la
implantaciéon de herramientas como Wooclap, que fomentan Ila
participaciéon en el aula a partir de presentaciones interactivas y

participativas (Universia, 2018). Segiin Bocanegra et al. (2021), Wooclap se
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ha posicionado como una herramienta clave en las aulas virtuales,
permitiendo a los docentes fomentar una mayor participacion e interaccién

entre los estudiantes en tiempo real.

La falta de presencialidad en la formacién online es un gran reto para el
profesorado al no poder controlar el entorno en el que se mueve el
alumnado. En esta linea, Alonzo et at. (2015) considera fundamental que el
docente conozca y sepa gestionar cualquier variable que se produzca en
clase para evitar la distraccion. Segtiin Lopez et at. (2023), con su creciente
presencia en entornos educativos, Wooclap facilita la recopilacién de
respuestas en directo, lo que no solo mejora la experiencia de aprendizaje,
sino que también permite a los docentes hacer ajustes sobre la marcha. La
utilizacion de Wooclap en la educaciéon a distancia ha demostrado un
impacto significativo en la motivacién del estudiante y calidad de la

interaccién en el proceso de aprendizaje (Martinez y Pérez, 2022).

El interés del presente estudio se centra en la innovacion docente en un
curso de idiomas de régimen especial a través de aula invertida o flipped
classroom, promover el uso de dispositivos electronicos “bring your own
devide” (BYOD), asi como analizar como la herramienta de inteligencia
artificial Wooclap facilita al alumnado su participacion en el aula virtual, de

forma sincrona y su impacto en el aprendizaje.

2. METODO

Esta experiencia de innovacion docente se implement6 en ensefianza de
régimen especial, en un curso en modalidad sincrona online. El objetivo
principal, mediante la metodologia de aula invertida o flipped classroom y

el uso de un dispositivo adicional al utilizado en la conexién sincrona para
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interaccidn en tiempo real BYOD “bring your own devide”, era promover la
gamificacion mediante el uso de herramientas de inteligencia artificial
como Wooclap. La gamificacion educacién puede resumirse en varios
principios: la creacién de problemas o retos para buscar soluciones;
fomentar el trabajo en equipo para poder avanzar; afadir elementos
motivacionales al aprendizaje; la incorporacion de retos para fomentar el
desafio hacia el aprendizaje y la presién temporal para la resolucién de
tareas (Contreras y Eguia, 2016). Asi como mejorar habilidades y destrezas
en los estudiantes como la atencién o la mejora en la adquisicion de

conocimientos (Catala, et al., 2024).

A lo largo de la docencia, se ha combinado flipped classroom o aula
invertida, con el uso de GMeet, GDrive y la plataforma Wooclap como
herramientas docentes para el desarrollo de las sesiones sincronas. Para
ello, se ha proporcionado al alumnado una serie de materiales de forma
previa a las clases, haciendo uso de GDrive compartido por todo el grupo,
que debian ser trabajados por los estudiantes para su puesta comun en el
aula. Wooclap se incorporé como herramienta de participacion del
alumnado en las sesiones, para animar a los alumnos al debate y finalmente
medir los conocimientos adquiridos en el aula. Los contenidos fueron
planificados a lo largo de dos sesiones semanales con una duraciéon de dos

horas y media siguiendo la planificacion.

Para la evaluacion, se utilizé una metodologia mixta que combiné técnicas
cualitativas y cuantitativas de recoleccion de datos. Por un lado, se empleé
la observaciéon no sistematica, utilizando el diario del profesor como

herramienta para recoger datos cualitativos. Por otro lado, se aplicaron
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técnicas cuantitativas mediante una encuesta que utilizé un cuestionario

como instrumento de medicidn.

2.1. Participantes
En la experiencia participaron la totalidad del alumnado matriculado, 12
estudiantes con una edad media de 33 afios. Un 67% de los asistentes son
mujeres y en cuanto a la formacién previa, un 85% dispone de formacién

superior y el resto formacién media.

Los participantes que completaron la evaluacion de la experiencia fueron
10 estudiantes. El 100% de ellos manifest6 no haber experimentado
previamente con la metodologia del aula invertida. El 80% afirmé haber
utilizado herramientas como GDrive, Youtube o GMeet, como recursos del
aula. Mientras que el 100% de ellos manifesté no haber utilizado ni conocer

la plataforma Wooclap.

2.2. Instrumento de evaluacion
El cuestionario de satisfaccion utilizado para recoger las impresiones del
alumnado fue disefiado ad hoc. El instrumento cuenta con un total de 43
items disefiados sobre la base de la literatura académica y la propia
experiencia del profesorado, agrupados en tres bloques de contenido:
informacion general, evaluacion de la metodologia y evaluacion de las
herramientas. El cuestionario cuenta con preguntas tipo cerrado, de opciéon

multiple y de escala tipo Likert, asi como de tipo abierto.

2.3. Procedimiento de recogida de datos
La recogida de datos se realizé una vez finalizada la docencia. Una vez fue
disefiado el cuestionario de satisfaccion, se contact6 al alumnado a través

del correo electrénico personal y se facilit6 el mismo haciendo uso de
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GForms. Previamente se informd a los estudiantes de que las respuestas
eran confidenciales conforme la Ley Organica de Proteccién de Datos
3/2018. Para el analisis de resultados se han usado estadisticos
descriptivos basicos y analisis cualitativo para las preguntas abiertas. A
modo de recordatorio, se envi6 un segundo correo electronico al

estudiantado que no contesto en un primer intento.

3. RESULTADOS

3.1. Resultados de satisfaccion del alumnado
Considerando los resultados del cuestionario, de forma general, la
experiencia ha sido positiva para los participantes, con una valoracion
media de 9. Haciendo referencia al bloque de preguntas sobre aspectos de
informacion general, son valorados de forma positiva. Concretamente, a
partir de una escala tipo Likert (donde 1 es bajo y 5 es nivel alto de
satisfaccion), las medias de los diferentes items se encuentran en valores
superiores a 4.5, donde la puntuacién mas alta se recoge en el item que
valora la adecuacion de contenidos a las necesidades personales (media
4.7) seguido de la claridad y estructura de los contenidos (media 4.6). Como
peor valorado se encuentra el item que valora la duracién de las sesiones

(media 4.3).

En cuanto a la valoracién de la metodologia de aula invertida en el proceso
de ensefanza, los resultados son positivos en los dmbitos evaluados:
participacién, motivacién, satisfacciéon, aprovechamiento de clase y
adquisicion de competencias. Los valores medios de los diferentes items

estdn comprendidos entre los valores 4.5 y 5 (escala tipo Likert 1-5).
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En cuanto al aprovechamiento de la clase, hay consenso en indicar que es
util para fomentar un aprendizaje de calidad, reflexionar sobre cuestiones
a aplicar en las actividades y disponer de tiempo para formular preguntas.
Estos elementos se puntuan con 4.6 de media. Sin embargo, se puntua con

4.1 la posibilidad de reflexionar y organizar ideas para el trabajo en grupo.

En relaciéon a la participacién, se valora positivamente y considera que
favorece el trabajo real en grupo, la posibilidad de participar en debates y

la interaccién con el profesorado, todos valorados con 4.7 de media.

Segun los resultados obtenidos, el docente puede revisar los progresos y
orientar al alumnado (media 4.6), la motivacién del alumnado es positiva
(4.7), el interés generado en el proceso de ensefianza-aprendizaje (media
4.6) y la contribucion de la metodologia en la adquisiciéon de competencias
para su puesta en practica (media 4.5). Por ultimo, en cuanto a la
satisfaccion los valores se encuentran en la misma linea que los anteriores
y los participantes estan de acuerdo en que el aprendizaje ha sido de calidad

(media 4.5).

En cuanto a las herramientas utilizadas (GDrive, GMeet) se valoran de
forma positiva (escala Likert 1-5), donde destaca en el caso de GDrive que
la herramienta favorece la retroalimentacién del profesorado, y facilita la

comparticion y acceso a la informacion.

En cuanto a la herramienta Wooclap, en lineas generales, el alumnado
considera facil e intuitivo su manejo en el aula (media 4.5), y valora

positivamente la ayuda del profesorado para su utilizaciéon (media 4.4).

Entre las fortalezas de Wooclap (tabla 1), las medias de los diferentes items

se encuentran en valores superiores a 4.5, donde la puntuaciéon mas alta la
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recoge el item que valora “la amenidad de la sesién” (media 4.8), seguida
de “la aplicacién en clases presenciales” (media 4.7). Estos valores similares
en todos los items, se asocia de forma positiva al interés de utilizar la
herramienta en entornos fisicos convencionales.

Tabla 1

Wooclap. Fortalezas. Escala tipo Likert (1 es bajo y 5 es nivel alto de satisfaccién)

Item Valor
Aplicacidn en las clases presenciales 4.7
Recuerdo mejor lo aprendido en clase 4.5
Estoy mas atento/a 4.5
Entiendo mejor las explicaciones 4.6
Las sesiones son mas entretenidas 4.8
Facilita mi participaciéon 4.5

Entre las debilidades de Wooclap que resalta el estudiantado, destaca “la
imposibilidad temporal de conectarse a la pagina” (media 2.1) o “no poder
enviar temporalmente las respuestas” (media 1.4). Aunque seria deseable un
funcionamiento correcto las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana, al utilizar

TIC siempre estamos expuestos a este tipo de incidencias.

Enrelacion a las preguntas abiertas, destaca positivamente la labor docente
(“profesionalidad del docente”, “implicacidon y dedicacion” o el clima del
aula (“ambiente distendido” o “profesorado cercano y fluido”). En cuanto a
las cuestiones a mejorar, aunque no hay respuestas de todos los
participantes, se puede mencionar “Algunos documentos son largos y

complejos”.
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3.2. IMPRESIONES DEL PROFESORADO

El andlisis del diario como herramienta fundamental de la practica reflexiva
del profesorado, junto con la observacién, muestra resultados similares a
los descritos. El cuestionario de satisfaccion se desarroll6 a partir del diario
y la observacion. Tras los primeros obstaculos y acordar la metodologia y
criterios de evaluacion, la implicacién del alumnado fue excelente. Gracias
a esta implicacion y a la motivacién del alumnado, se lograron sesiones
productivas. Segun los resultados de la evaluacién, los objetivos
establecidos se cumplieron ampliamente. En cuanto a los aspectos a
mejorar, y en relacion a los textos utilizados, se tendran en cuenta los
comentarios sobre su dificultad y se priorizaran documentos mas

accesibles y relevantes.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos, se puede tener una vision global basada en el
nivel de satisfaccion del alumnado utilizando la metodologia de aula
invertida o flipped classroom y el uso de herramientas de participaciéon
basadas en inteligencia artificial como Wooclap, durante una accion

formativa online sincrona.

En términos generales, se puede afirmar que el alumnado ha valorado
positivamente la experiencia y que tanto la metodologia, como las
herramientas utilizadas han contribuido positivamente en el proceso de
enseflanza-aprendizaje. Los participantes afirman que han desarrollado un
aprendizaje de calidad, considerando los recursos y metodologia utilizados.

De igual forma, el profesorado destaca la implicacién y motivaciéon del
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alumnado en el proceso y la consecucién de los objetivos planteados.
Dichos resultados van en consonancia con la afirmacién de Gonzalez y
Pizarro (2022), que afirman que el uso de la metodologia del aula invertida,
combinada con recursos tecnologicos adecuados, ha demostrado ser eficaz
en la transformacion del aprendizaje, favoreciendo la construcciéon de

conocimiento significativo entre los estudiantes.

Los aspectos destacados del cuestionario, en relaciéon a la metodologia
resaltan la facilidad de acceso a los materiales, mejora del aprendizaje y los
relativos a la participacion en las sesiones. Asi mismo, y en relacion a las
herramientas utilizadas, se valoran positivamente por la mayoria de los
participantes. En cuanto a la utilizacion de Wooclap, los participantes
afirman estar mas atentos en las sesiones, incrementar su participacion,
sesiones mas entretenidas y que debe fomentarse y utilizarse en las
sesiones presenciales. Los valores alcanzados en las fortalezas son muy
superiores a las debilidades detectadas, quedando estas ultimas relegadas
a cuestiones técnicas. En esta linea, como afirma Campos-Gutiérrez et al.
(2021), la gamificaciéon en el aula ha mostrado ser una estrategia efectiva
para incrementar la motivacibn y el rendimiento académico,

proporcionando un entorno de aprendizaje dinamico y atractivo.

Por ultimo, hay que destacar la importancia del rol docente como persona
que pone en practica la metodologia, como evidencian los comentarios del
estudiantado que mencionan de forma positiva la labor docente y su
importancia en el proceso de ensefianza-aprendizaje. En esta linea,
Fernandez-Martin (2020) defiende que la formacién del profesorado para

llevar a cabo este tipo de técnicas es clave para ejecutar estas metodologias.
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RESUMEN

En el presente estudio se analiza el impacto formativo que ha supuesto en los
futuros maestros/as el disefio de propuestas formativas con realidad aumentada
aplicando diferentes metodologias como el aprendizaje basado en juegos, la
gamificacién o el aprendizaje basado en problemas. Para ello, se elabor6 un
instrumento basado en el modelo de Kirkpatrick, constituido por cuatro
dimensiones de analisis que determinan el impacto formativo: reaccidn,
aprendizaje, conducta y resultados. En el estudio participaron 119 estudiantes
universitarios. Los resultados obtenidos revelan que el nivel autopercibido en el
manejo de las tecnologias, 1a reaccion ante la formacion recibida y la aplicabilidad
de lo aprendido al contexto profesional condicionan la percepcién sobre el nivel
de aprendizajes adquiridos. En conclusion, en el estudio se evidencian algunos
factores a tener en cuenta a la hora de disefiar acciones formativas encaminadas a
introducir didacticamente las nuevas tecnologias para mejorar la percepciéon
sobre el aprendizaje por parte de los estudiantes.

1. INTRODUCCION

Existen una serie de pedagogias emergentes que surgen asociadas a
diferentes tecnologias que intentan aprovechar su potencial formativo.
Dichas pedagogias se entrelazan con el desarrollo de practicas innovadoras
al amparo de las posibilidades que ofrecen las tecnologias. En este sentido,
Adell y Castaneda (2012) definen las pedagogias emergentes como el

conjunto de enfoques e ideas pedagogicas que surgen alrededor del uso de
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nuevas tecnologias en los entornos formativos. Asi, segin Veletsianos
(2011) lairrupcidén de las tecnologias emergentes en educacion propicia su
utilizacion en los procesos de ensefianza-aprendizaje desde una
perspectiva disruptiva, bien sea mediante la utilizacion de visiones inéditas
(tales como el aprendizaje 2.0, e-aprendizaje, ...) o la reformulacion de
corrientes pedagégicas ya existentes, como las comunidades de

aprendizaje, el constructivismo, etc.

Las tecnologias y el uso didactico que se den de ellas pueden impulsar el
aprendizaje. Existen numerosas tecnologias que de manera incipiente se
integran en las aulas de los diferentes niveles educativos. En este sentido,
la utilizacién de la realidad aumentada enriquece la practica educativa
desde la visualizacion directa o indirecta de elementos del mundo real

combinados con elementos virtuales generados por un ordenador.

La realidad aumentada proporciona a los estudiantes una capa adicional y
multimedia de experiencias interactivas que afiaden un flujo simultdneo de
informacion que pueden generar en actividades formativas enriquecedoras
(Soltani & Morice, 2020), siendo un recurso enormemente poderoso para
potenciar la adquisicion y consolidacién de aprendizajes. Asi, el
profesorado ante este nuevo ecosistema requiere de nuevas estrategias que
integren y aprovechen las oportunidades que brindan estas tecnologias

emergentes (Sirakaya & Alsancank, 2020).

De igual modo, esta tecnologia ofrece numerosas oportunidades para
promover experiencias innovadoras al combinar en un mismo espacio
contenidos fisicos y virtuales, ofreciendo una mayor informacién del

entorno que nos rodea. Con ella, se amplia el conocimiento y la percepcién
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del mundo fisico con imagenes tridimensionales, sonidos, animaciones, etc.
para aumentar la realidad con contenidos interactivos y digitales (Sahin &
Yilmaz, 2020). La portabilidad que esta tecnologia tiene asociada a través
del uso de los dispositivos moviles tiene implicaciones en los procesos
formativos al posibilitar que el aprendizaje tenga lugar en cualquier
momento y lugar (Sural, 2018), conformando una nueva ecologia de la
ensefianza ligada no sélo a las potencialidades de las tecnologias digitales
sino también a los factores motivacionales que generan (Kumar et al,

2022).

No obstante, para que el profesorado afronte la incorporaciéon de estas
tecnologias emergentes es necesario que éste disponga de las habilidades y
competencias necesarias para su inclusion en los procesos de ensefianza-
aprendizaje. Algunas investigaciones sefialan que dicha formacién deberia
ir encaminada a propiciar la adquisiciéon de competencias disciplinarias,
pedagdbgicas y tecnologias en igual medida (Cejas & Navio, 2018). Mientras
que Martinez et al. (2021) resaltan el caracter innovador de las tecnologias
emergentes, en especial de la realidad aumentada, concluyendo que
propician que los estudiantes pasen a ser prosumidores y no consumidores
de sus propios objetos digitales, potenciando la capacitacion tecnoldgica y
pedagobgica de los futuros maestros/as. Asi, la formacion del profesorado
se orientaria a abordar las posibilidades que ofrecen estas tecnologias,
donde el acceso a la informacidn es posible en cualquier momento y lugar.
Para Buchner (2022) su potencial radica en la flexibilidad que ofrece para
acceder a los recursos formativos sin limitaciones de tiempo y espacio,

creando un entorno enriquecido gracias a la realidad aumentada. Por su
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parte, Mirza et al. (2022) consideran que estas tecnologias poseen un gran

potencial para optimar los procesos formativos.

Evidentemente, la realidad aumentada genera una serie de oportunidades,
no solo para los estudiantes al posibilitar un rol mas activo, sino también
para los docentes conformando una nueva ecologia de la ensefianza ligada
no sélo a las potencialidades de las tecnologias digitales sino también a los
factores motivacionales que generan, tal y como apuntan Fidan y Tuncel
(2019). Sin embargo, es necesario evaluar los resultados formativos
generados a partir de la integracion en la educacidon de estas tecnologias
emergentes. En este sentido, existen numerosos modelos que pretenden
evaluar la eficacia de las acciones formativas. Asi, el modelo sistematico de
Vann Slyke et al. (1998) considera que existen tres factores predictores del
éxito de las acciones formativas asociadas a las caracteristicas
institucionales de la organizacién, las caracteristicas de los destinatarios y,
las caracteristicas del curso. Por su parte, McArdle (1999) establece cinco
elementos clave a tener en cuenta en la evaluaciéon de la formacién: la
docencia, los materiales del curso, el curriculum, los médulos formativos y,

la transferencia del aprendizaje.

El modelo de Kirkpatrick (1994) es el mas extendido y utilizado para la
evaluacion del impacto de una determinada accién formativa, a través de
cuatro dimensiones: 1) reaccién, recoge informacién relativa a la
satisfaccion de los estudiantes con relacion a la formacion recibida, con el
fin de valorar lo positivo y negativo con un propdsito de mejora; 2)
aprendizaje, pretende valorar los conocimientos adquiridos por los

estudiantes a lo largo de la accion formativa, mediante la obtencion de una
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retroalimentacion por parte de los participantes en el curso; 3) conducta,
intentar detectar si los estudiantes podrian aplicar lo aprendido a su
contexto laboral; 4) resultados, su objetivo es valorar el beneficio que ha
producido la accién formativa, bien sea en términos de productividad o de

calificaciones obtenidas.

La principal dificultad que entrafia la utilizacion de los modelos expuestos
radica en la falta de concrecion de indicadores o estandares de evaluacion
que posibilite la obtencion de evidencias en cada una de las dimensiones
que cada modelo enuncia. Si bien, en el presente trabajo se identifican una
serie de indicadores que pretende servir como instrumento para valorar el
impacto formativo de las acciones desarrolladas con realidad aumentada

en la formacién de los futuros maestros y maestras.

2. METODO
2.1. Objetivos

El presente estudio pretende analizar la relacidn entre el nivel percibido en
cuanto al manejo de las TIC y las dimensiones (reaccion, aprendizaje,
conducta y resultados) que determinan el impacto formativo segun el
modelo de Kirkpatrick (1994), con el fin de establecer si existe una relacion
significativa entre el nivel autopercibido en el manejo de las tecnologias y
el impacto formativo derivado de las acciones llevadas a cabo con realidad
aumentada a juicio de los propios estudiantes. Ademas, se examina la
existencia de diferencias significativas en funcién de la variable género en
el nivel autopercibido de manejo de las TIC y en las dimensiones estudiadas,
con el fin de establecer si el género, varia la percepcién de los estudiantes

en cuanto a sus conocimientos previos en el uso de las tecnologias y el
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impacto formativo percibido. Y por ultimo, se estudia la existencia de
posibles interrelaciones entre las diferentes dimensiones que determinan
el impacto formativo, y en concreto entre: la reaccidn positiva o negativa de
los estudiantes ante la formacion recibida (reaccién), la percepcién de los
mismos en cuanto al posible incremento de los conocimientos adquiridos
sobre la realidad aumentada (aprendizaje), y el alcance de lo aprendido a
un contexto concreto, es decir, su aplicabilidad a las aulas de educacién
infantil (conducta) y los resultados académicos obtenidos (resultados). Con
ello, se pretende comprobar la existencia de dimensiones predictoras que
condicionen la percepciéon de los estudiantes en cuanto al impacto

formativo de las acciones llevadas a cabo con realidad aumentada.

2.2, Participantes

En el estudio participaron un total de 119 estudiantes universitarios (99
mujeres, que supone el 83,2% de la muestra y 20 hombres, siendo el

16,8%), cuya segmentacion demografica se detalla en la Tabla 1.

Tabla 1

Distribucion de la muestra de estudio en funcién de la edad y de la percepcidn del nivel de
manejo de las tecnologias

Edad Fr. %
Entre 17 y 22 106 89,1
Entre 23y 27 10 8,4
Entre 28 y 32 1 0,8
Mas de 33 2 1,7
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Edad Fr. %

Nivel percibido de manejo de las tecnologias

Principiante 13 10,9
Basico 47 39,5
Medio 55 46,2
Avanzado 4 3,4

En la tabla 1 podemos apreciar como gran parte de la muestra se encuentra
en la franja de edad de entre 17 y 22 afios (89,1%), siendo una poblacién
de estudio eminente joven. De igual modo, el 46,2 % de los universitarios
que formaron parte del estudio declaran que perciben poseer un nivel
medio en el manejo de las tecnologias, mientras que el 39, 5% considera

que su nivel de manejo es basico.
2.3. Instrumento

Tomando como referencia el modelo de evaluaciéon del impacto formativo
propuesto por Kirkpatrick (1994), constituido por cuatro dimensiones de
analisis: reaccion, aprendizaje, conducta y resultados, se elabora un
instrumento de evaluacién del impacto formativo de las acciones
desarrolladas con realidad aumentada en la formaciéon de los futuros
maestros/as. En concreto, se enunciaron 22 indicadores con cuatro
opciones de respuesta (totalmente en desacuerdo, en desacuerdo, de
acuerdo y totalmente de acuerdo) y agrupados en cuatro dimensiones

(reaccion, aprendizaje, conducta y resultados). De igual modo, se
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incorporaron tres items para la identificacion de la muestra: 1) edad; 2)

sexo; y 3) percepcién del nivel de manejo de las tecnologias.

En relacién con las propiedades psicométricas del cuestionario, la
correlacion item-total corregida (ri-t) fue positiva en todos los items con
valores entre .387 y .734, lo que indica que todos contribuian a medir el
constructo general que mide el instrumento y en la misma direccion.
Ademas, el andlisis factorial revel6 correlaciones por encima de .30, lo que
refleja una discriminacién satisfactoria de los indicadores utilizados. El
Alpha de Cronbach fue alta (.861). La medida de Kaiser-Meyer-Olkin de
adecuacién de muestreo se situ6 en .821 y la prueba de esfericidad de
Barlett fue significativa (p <.001) con un valor de chi-cuadrado de 500.484,
con 45 grados de libertad.

2.4. Procedimiento

La metodologia empleada fue de corte cuantitativo y alcance exploratorio,
consistid en la aplicacién de un cuestionario que se cubria de forma digital,
accediendo al mismo a través del enlace enviado a los estudiantes a sus
correos corporativos de la Universidad. La eleccion de dicha muestra siguio
un paradigma no probabilistico, siguiendo criterios de conveniencia y
accesibilidad (Etikan et al., 2016). El cuestionario no contenia ningtin dato
que permitiera identificar a los participantes para garantizar el anonimato,
y antes de rellenarlo, todos ellos indicaron su consentimiento para

participar en el estudio.
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El cuestionario tenia como objetivo identificar las percepciones de los
estudiantes en cuanto al impacto formativo de las acciones desarrolladas
con realidad aumentada. Estas se focalizaron en promover en los discentes
la capacidad para disefar recursos de realidad aumentada y planificar su
integracion didactica en las aulas de educacidn infantil, sin necesidad de
poseer conocimientos previos sobre la materia. Para ello, los futuros
maestros y maestras debian promover entre los mas pequefios el
desarrollo de tres areas: la ciencia aumentada, las matematicas y la lengua
aumentadas. Asi, debian gestar y organizar propuestas formativas con
realidad aumentada, teniendo en cuenta los diferentes niveles establecidos
por Cawood y Fiala (2008). Los estudiantes universitarios crearon un total
de 38 propuestas formativas con realidad aumentada para su integracion
en las aulas de educacion infantil centradas en la creacion de recursos de
realidad aumentada, y en concreto, se disefiaron cédigos QR y marcadores
a partir de imagenes para abordar contenidos como el ciclo de la oruga, el
cuidado de los dientes, la identificaciéon de las partes del cuerpo humano,
las formas geométricas, las series numéricas, las nociones espaciales, el

acercamiento a cuentos digitales, etc.
2.5. Técnicas de analisis de datos

Los datos fueron recopilados de forma digital, ordenados, y analizados a
través del software SPSS v.27. Teniendo en cuenta los objetivos planteados,
se llevaron a cabo un analisis de varianza (ANOVA) para conocer la relaciéon
entre el nivel autopercibido de los participantes en cuanto a manejo de las
TIC y los resultados obtenidos en las diferentes dimensiones, asi como la

prueba de correlacion de Pearson.
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Por otro lado, para comprobar si en el nivel autopercibido en el manejo de
las TIC y en las dimensiones estudiadas la diferencia de medias en funcién
del género es estadisticamente significativa, y si el tamafio del efecto es
aceptable, se han aplicado los estadisticos t de Student y d de Cohen (Cohen,
1988).

Asimismo, se han llevado a cabo analisis de regresiones lineales simples y
multiples para comprobar la existencia de dimensiones predictoras. Y, con
el fin de determinar si existia correlaciones estadisticamente significativas

entre las dimensiones se ha aplicado la prueba de correlacion de Pearson.

3. RESULTADOS

En funciéon de los objetivos planteados se analizo la relacion entre el nivel
percibido en cuanto al manejo de las TIC y las dimensiones que determinan
el impacto formativo. De este modo, se pudo comprobar, a través de la
prueba de Pearson (Tabla 2), la existencia de una correlacién
estadisticamente significativa en un 99% (p<0.1) entre el nivel percibido

en cuanto a manejo de las TIC y la dimensién “Aprendizaje” (.283).

Tabla 2

Correlacion entre el nivel percibido de manejo de TIC y las dimensiones

Nivel

percibido

en TIC Reaccion  Aprendizaje Conducta Resultados
Nivel 1 .087 .283** -.092 .073
percibido
en TIC

.348 .002 322 431

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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De igual modo, se ha realizado un analisis de varianza (ANOVA) para
conocer la relacion entre el nivel autopercibido en cuanto al manejo de las
TIC y las puntuaciones obtenidas por los participantes en las dimensiones
estudiadas. Asi, se encuentran diferencias estadisticamente significativas
en la dimension “Aprendizaje” entre los que se autoperciben avanzados y
los que se autoperciben principiantes puntuando mas alto los primeros
(F(3, 115)= 4.424; p<0.05; d=2.32;DM=.60165). Por tanto, aquellos
estudiantes que perciben poseer un mayor nivel en cuanto al manejo de las
tecnologias consideran haber incrementado en mayor medida sus
conocimientos sobre el disefio y utilizacién de la realidad aumentada con

una finalidad educativa.

Por otro lado, y siguiendo los objetivos marcados en el estudio, se llevo a
cabo un andlisis para determinar la existencia de diferencias en funcién de
la variable género en las diferentes dimensiones que conforman el impacto
formativo. No existiendo diferencias estadisticamente significativas a este
respecto. No obstante, se procedi6 a comparar las diferencias o
dependencia de la variable género, en cuanto al nivel autopercibido de
manejo de las TIC, aplicando el estadistico t de Student, para conocer si las
diferencias de medias son estadisticamente significativas, y la d de Cohen
para conocer el tamafio del efecto. La prueba de Levene indica que no son
grupos homogéneos (p<0.05). En lo que respecta al nivel autopercibido en
cuanto al manejo de las TIC, existen diferencias estadisticamente
significativas entre hombres y mujeres (t=-2.752, gl=34.835), puntuando
mas alto los hombres (2.75) que las mujeres (2.35), con una diferencia de

medias de .396 y presentando un tamano del efecto medio (d=0.56).
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Por ultimo, se analiz6 la existencia de posibles interrelaciones entre las

diferentes dimensiones que determinan el impacto formativo. Para ello, se

utilizé la prueba de Pearson. Observando una correlacion estadisticamente

significativa al 99% (p<0.1) entre las dimensiones “Aprendizaje” y

“Reaccion” (.644), “Aprendizaje” y “Conducta” (.489) y “Reaccion” y

“Conducta” (.510) (Tabla 3).

Tabla 3

Correlacion entre las dimensiones

Resultados Reaccion Aprendizaje Conducta
Reaccién 1 .644** 510**
.000 .000
Aprendizaje 1 489**
.000
Conducta 1
1 -.073 -.069 -.141
Resultados 430 459 -127

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Por tanto, los resultados obtenidos indican que la satisfacciéon de los

estudiantes con la formacién recibida (reaccion) y su aplicabilidad a su

contexto profesional (conducta) correlacionan significativamente con la

percepcién de los mismos en cuanto al incremento de los conocimientos

adquiridos sobre realidad aumentada (aprendizaje). De igual modo, existe

una interrelaciéon entre la reaccién positiva ante la formaciéon recibida

(reaccion) y el alcance de los aprendido a un contexto concreto, es decir, las

aulas de educacién infantil (conducta).
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En funcidon de ello, se ha efectuado una regresion multiple por pasos

sucesivos, introduciendo las diferentes variables de estudio (Tabla 4).

Tabla 4

Resumen del modelo de regresion por pasos

Error
Modelo R R2 R2 ajustado estandar
1 .644a 415 410 24724
2 .670b 449 440 24081

. Predictores: (Constante), Reacciéon

b. Predictores: (Constante), Reaccidn, Conducta
Los resultados revelan que las dimensiones “Reacciéon” y “Conducta” actian
como predictoras, puesto que las dos dimensiones predicen la dimensién

“Aprendizaje” con un valor de R2 de .449 (Tablas 4 y 5).

Tabla 5

Regresién lineal tomando las dimensiones “Reaccion” y “Conducta” como variables
predictoras de la dimension “Aprendizaje”

Modelo B t p

1 Reaccion .644 9,102 .000

2 Reaccion .533 6,656 .000
Conducta 217 2,708 .008

a. Variable dependiente: Aprendizaje. Leyenda: 8 = beta; t = valor empirico de la t de
Student; p = Probabilidad estadistica asumiendo que HO es verdadera.

Por tanto, segln los resultados obtenidos se puede predecir que cuanto
mayor sea la satisfaccién de los estudiantes y la aplicabilidad de lo

abordado a su contexto profesional, mayor sera su percepcion de que han
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adquirido conocimientos especificos a partir de las acciones formativas

llevadas a cabo.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las pedagogias emergentes promueven el aprendizaje mediante el uso de
recursos digitales, estableciendo un nexo entre la didactica y la tecnologia.
Asi, la pedagogia se convierte en un fendmeno dindmico que requiere una
continua renovacion de las competencias profesionales de los docentes en
contextos pedagdgicos cambiantes. Por ello, en el presente estudio se
analiza el impacto formativo que ha supuesto en los futuros maestros y
maestras el disefio de propuestas formativas con realidad aumentada
aplicando diferentes metodologias como el aprendizaje basado en juegos,

la gamificacion o el aprendizaje basado en problemas.

De este modo, se ha podido constar que la percepcion de los estudiantes en
cuanto al impacto formativo que ha supuesto para ellos el desarrollo de las
acciones educativas se ve influenciado por diferentes factores. Asi, aquellos
discentes que perciben poseer un mayor nivel en el manejo de las
tecnologias también perciben que su aprendizaje ha sido mayor. Se puede
inferir, por tanto, que a pesar de que para desarrollar las actividades
propuestas no se requerian conocimientos previos en el dambito de las
tecnologias, aquellos que si los poseian consideran que han adquirido
mayores conocimientos. En esta misma linea, el trabajo desarrollado por
Encinas et al. (2016) concluye que el nivel de conocimientos previos sobre
la materia condiciona la adquisicidn de nuevos aprendizajes. Al igual que la
investigacion efectuada por Hooshyar et al. (2021), quienes establecieron

que aquellos estudiantes con un alto nivel de conocimientos previos
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lograron una mayor mejora en la adquisicion de conocimientos sobre el
lenguaje de programacion. Por tanto, a pesar de que la propuesta educativa
no requeria poseer conocimientos previos en el uso de las tecnologias, éstos
han sido determinantes para condicionar el impacto formativo percibido

por los estudiantes.

Asimismo, los resultados revelan que el nivel autopercibido en el manejo
de las TIC es mayor en los hombres que en las mujeres. En este sentido, el
nivel de conocimientos en tecnologias digitales en funcién de la variable
genero ha sido objeto de estudio en distintas investigaciones. En algunas de
ellas, se sefialan la existencia de diferencias significativas, unas a favor de
los hombres (Cabezas et al., 2017) y en otras de las mujeres (Cézar &
Roblizo, 2014). En el presente estudio hemos verificado que los hombres se
valoran por encima de las mujeres en cuanto a su nivel de manejo en el uso
de las tecnologias, 1o que puede inducir a considerar la existencia de una

brecha digital de género en la poblacién objeto de estudio.

Por otro lado, los andlisis efectuados indican la existencia de una relaciéon
positiva entre la satisfaccion ante la formacion recibida y la aplicabilidad de
lo aprendido al contexto profesional con una mayor percepcion de los
estudiantes en el incremento de los conocimientos adquiridos. Estos
resultados son consistentes con investigaciones previas (Kauffman, 2015;
Sebastianelli, Swift & Tamimi, 2015). Asf, de estos resultados se desprende
que generar experiencias formativas asociadas al contexto profesional de
los destinatarios mejora las percepciones de éstos sobre el aprendizaje
adquirido. De igual modo, de las dimensiones incluidos en el modelo final

se ha podido constatar que las dimensiones reacciéon y conducta son
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predictores significativos del aprendizaje percibido. Por tanto, cuanto
mayor sea la satisfaccién de los estudiantes y la aplicabilidad de lo
abordado a su contexto profesional, mayor sera su percepcion de que han
adquirido conocimientos especificos a partir de las acciones formativas

llevadas a cabo.

De forma global, los resultados obtenidos evidencian algunos factores a
tener en cuenta a la hora de disefiar acciones formativas encaminadas a
introducir didacticamente nuevas tecnologias, como la realidad
aumentada, con la intencion de mejorar la percepcion sobre el aprendizaje
por parte de los participantes. Sin embargo, es preciso senalar que el
trabajo no estd exento de ciertas limitaciones, relacionadas con la
utilizacién de un grupo de poblacion muy especifico y la propuesta de
acciones formativas muy concretas. Por ello, las futuras investigaciones se
deberan centrar en analizar si el modelo elaborado para valorar el impacto
formativo, a partir del propuesto por Kirkpatrick (1994), es extrapolable a

otras acciones formativas desarrolladas con otros grupos de poblacidn.
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RESUMEN

La imagen generada por ordenador cuenta con una serie de caracteristicas que la
convierten en un objeto ideal para abordar diferentes cuestiones. Por esta razdn,
se han puesto en marcha una serie de actividades de formaciéon no reglada
dirigidas a alumnado de Educacién Secundaria. Estas se enmarcan en una
estrategia de transferencia de conocimiento desde la Universidad que también
tiene como objetivo la alfabetizacidn mediatica. La concepcién e imparticion de
diversos talleres de divulgaciéon ha permitido constatar la aceptacién entre el
estudiantado preuniversitario de este tipo de proyectos. En efecto, se les han
propuesto ejercicios de modelado, texturizado e iluminacién con Blender, un
software libre cada vez mas utilizado en la industria. Los primeros talleres
permitieron calibrar la dificultad de las actividades e hicieron avanzar al equipo
docente hacia proyectos de mayor complejidad. Se pudo observar asimismo que
se podia superar la brecha de género en relacién a cuestiones tecnoldgicas y que
tanto los alumnos como las alumnas aprendian y disfrutaban con la animacién en
3D.
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1. INTRODUCCION

La universidad es cada vez mas consciente de que debe de ser un agente
activo en la sociedad. Su servicio ala comunidad se vehicula no solo a través
de la docencia y de la investigacion, sino también de la transferencia de
conocimiento. Esta tercera mision figuraba ya en la Ley de Reforma
Universitaria (LRU) de 1983 y en la Ley de Fomento y Coordinacién General
de la Investigacion Cientifica y Técnica, mas conocida como Ley de la
Ciencia de 1986 (Vilalta 2013, p. 8). La recién aprobada Ley Organica del
Sistema Universitario (LOSU, 2023) especifica que, entre las funciones de
las universidades, se encuentra “la transferencia e intercambio del
conocimiento y de la cultura al conjunto de la sociedad a través de la
actividad universitaria y la formacién permanente o a lo largo de la vida del

conjunto de la ciudadania”.

En este marco se ha concebido y desarrollado un proyecto de formacién no
reglada para alumnado de Educaciéon Secundaria que tiene entre sus
objetivos contribuir a la alfabetizacién tecnolégica, entendida esta en los
términos de Maria del Carmen Ortega Navas como “la adquisiciéon de
conocimientos y habilidades cognitivas e instrumentales con relacién al
manejo de las nuevas tecnologias” (2009, p. 113). Como docentes de
Comunicacion Audiovisual, les proponemos un acercamiento al 3D a través
de la industria del entretenimiento por ser un ambito con el que tienen
cierta familiaridad. Sin embargo, los conocimientos que adquieran les
permitiran apreciar la importancia que la imagen sintética desempena
también en otros sectores, como la arquitectura, la medicina o la roboética,

asi como valorarla como una posible salida profesional.
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La imagen digital cuenta con una serie de cualidades que permiten
reflexionar sobre aspectos vinculados a nuestra relaciéon con la realidad y
con un mundo cada vez mas dependiente del codigo binario. Entre las que
identifica Lev Manovich, destacamos las siguientes: su caracter modular
(composicion por capas) o su variabilidad y automatizacion (generacion de
infinitas versiones a las que se pueden aplicar cambios). A estas se suma el
hecho de que conste de dos niveles: uno de apariencia de superficie (el que
se ve) y uno subyacente (por ejemplo, una funcién matematica) (Manovich
2005, pp. 362-364). En esta linea, este tedrico incide en el rol que

desempeifia el proceso de generacion de estas imagenes sintéticas:

[...] desde el punto de vista conceptual, una imagen por ordenador
esta situada entre dos polos opuestos, el de una ventana ilusionista
abierta a un universo de ficcién, y el de una herramienta para el
control del ordenador. La tarea del disefio y el arte de los nuevos
medios es aprender a combinar estos dos roles que compiten en la
imagen. (Manovich 2005, p. 363)

El ordenador es, por tanto, una herramienta pero también una ventana a un
mundo generado por la persona que interactua con la interfaz. Esta
dimension resulta especialmente util en términos de transmisién de
conocimiento puesto que permite abordar cuestiones complejas y cada vez
mas actuales. El alumnado aborda de esta manera aspectos como la
materialidad y el volumen, la ilusién de movimiento, la gestion del espacio
o la anatomia humana. De la misma forma, reflexiona sobre un tipo de
imagen que, en palabras de Roman Gubern, no se basa en una tecnologia de
la reproduccion sino de la produccién (1996, p. 147). Es decir, no se esta
capturando una realidad visible, como por ejemplo sucede con la fotografia,

sino que se esta generando un universo completamente nuevo. La imagen
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digital es, como especifica Andrew Darley, una copia de la que no existe

original (2002 [2000], pp- 139-140).

Estos talleres permiten asimismo complementar areas incluidas en los
programas académicos del sistema educativo espafiol. Al alumnado que
curse cuarto de la Educacidon Secundaria Obligatoria (E.S.0.) le permite
establecer conexiones con Educacién Plastica, Visual y Audiovisual, asi
como con Dibujo Técnico, Disefio y Tecnologia. En primero de Bachillerato
se imparten asignaturas como Volumen, Dibujo Artistico I o Cultura
Audiovisual, muy relacionadas con los aspectos que se abordan en

animacién en 3D.

Una vez identificadas las necesidades del estudiantado, se han disefiado
una serie de talleres adaptados a su nivel formativo y cognitivo. El
programa de estas actividades incluye una introduccidn tedrica sobre los
principios y la historia de la imagen generada por ordenador. Le siguen
actividades guiadas con el software libre Blender. De esta manera, la
primera parte permite al alumnado avanzar en los dos primeros niveles de
la taxonomia de Bloom: conocimiento (recordar/memorizar) y
comprension (entender/comprender). Pasan a continuacion al tercer nivel,
el de la aplicacién. En efecto, una vez que se han superado los estadios
iniciales el/la estudiante tiene la capacidad de aplicar lo aprendido
mediante la practica. Lorin Anderson y David Krathwohl revisaron la
taxonomia de Bloom en 2001 e incorporaron un sexto nivel, el de la
creacion. El taller esta planteado como un punto de partida para fomentar
el aprendizaje autbnomo: se proponen unas herramientas basicas que les

permitirdn conocer la légica del programa. De esta manera, y con el
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incentivo de poder desarrollar sus propios proyectos de animacion, podran
proseguir con su aprendizaje de manera auténoma para llegar al nivel de la

creacion.

Otra de las cuestiones que se han tenido en cuenta a la hora de elaborar los
talleres es la inclusividad. El equipo docente es consciente de que los
ambitos mas dependientes de la tecnologia pueden generar cierto rechazo
en el alumnado femenino. Segin expone Judy Wajcman, “la tecnologia es
una fuente clave del poder masculino y un rasgo definitorio de la
masculinidad” (2006, p. 16). Los talleres tenian por tanto entre sus
objetivos romper cualquier barrera que pudiera haber en este sentido. Para
ello, se pusieron en marcha diferentes estrategias. En primer lugar, se les
proporcionaron referentes femeninos durante la introduccion histérica. En
este marco se presentd, por ejemplo, la obra de la artista estadounidense
Mary Ellen Bute. Asimismo, el equipo docente estaba compuesto de manera
consciente por hombres y por mujeres, de tal manera que el alumnado no
observase ningin sesgo en ese sentido. Por ultimo, los ejercicios
propuestos debian apelar de igual manera a los chicos que a las chicas. Por
estarazon, se eligieron objetos de series y peliculas que tuvieran aceptacion

similar en audiencias femeninas y masculinas.

2. METODO

La metodologia empleada por el equipo docente ha consistido en la
realizacion de cuatro talleres formativos, desarrollados entre octubre de
2022 y junio de 2024, en los que se ha trabajado con el software
especializado Blender. Se trata de un programa libre y de uso gratuito que

permite modelar, iluminar y renderizar figuras y animaciones en 3D.
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Ademads, se utiliza en la industria audiovisual como herramienta de
composicion digital a través del manejo de nodos, animacién de video o
escultura digital. La importancia de trabajar con Blender no responde sélo
a su facil acceso y funcionalidades intuitivas, sino al hecho de que se utiliza
hoy dia parala creacidn de peliculas profesionales. Entre estas se encuentra
la reciente Next Gen (Ksander y Adams, 2018), distribuida por Netflix y

realizada enteramente con Blender.

En noviembre de 2022 se organiz6 un primer taller de dos horas en el
contexto de la Semana de la Ciencia y de la Innovacién propuesta por la
Universidad Carlos III de Madrid al que asistieron 30 estudiantes. Un afio
después, en noviembre de 2023, también se propuso un taller para la
Semana de la Ciencia, con un total de dos horas de duracion y en el que se
modifico el ejercicio del afio anterior, incrementando asi su dificultad. En
febrero de 2024 el equipo formo parte de las actividades del T3chFest 2024
celebradas en la misma universidad. En el marco de dicho evento, se
organizoé un taller a un total de 80 estudiantes de Secundaria de una horay
media de duracion. Por ultimo, en junio de 2024 se ide6 un taller para 18
estudiantes de cuatro horas de duracion en el marco de los Laboratorios de
la Facultad de Humanidades, Comunicacién y Documentacién de la

Universidad Carlos III de Madrid.

El desarrollo de los talleres se hallevado a cabo alo largo de un afio y medio,
en el que se han modificado los objetivos y se han ido proponiendo
ejercicios de una complejidad cada vez mayor. En casi todos ellos se incluyd,
al comienzo, una introduccién a modo de marco tedrico y contextual en el
que se esbozaba un recorrido histérico de las tecnologias de la animacién

3D, asi como al flujo de trabajo empleado en la industria del audiovisual.
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Todos los ejercicios propuestos se han adaptado tanto a la edad del
estudiantado como a las asignaturas que cursan en sus centros (Educaciéon
Plastica, Visual y Audiovisual, Dibujo Técnico, Disefio y Tecnologia). De esta
manera, se ha optado por elegir referentes para el modelado que apelen a
la cultura popular, como pueda ser una varita de Harry Potter o una
Pokeball de la serie Pokémon, combinados con otro tipo de figuras, como
un helado o un edificio (fig. 1). En todo momento el proceso ha sido guiado
por un minimo de dos docentes. Uno de ellos estaba encargado de dirigir
las instrucciones de todo el proceso de modelado mientras que el otro

atendia y resolvia las dudas.

Figura 1

Objetos modelados en los talleres

Como puede observarse en la tabla 1, cada ejercicio pone en practica alguna

de las cualidades de la imagen 3D descritas por Manovich. Por ejemplo, los
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dos talleres propuestos para la Semana de la Ciencia de 2022 y 2023,
consistentes en modelar dos figuras basicas (una varita en el primer caso,
y una Pokeball en el segundo) se centran en las cualidades de variabilidad,
modulos, volumen y color. No obstante, la realizaciéon de la Pokeball
permitiéo afladir una quinta cualidad con la que trabajar, como es la
iluminacién. Esta conecta con elementos propios de nuestra realidad al
pretender simular materiales cuya textura se hara visible a través del

reflejo de la luz virtual.

Se ha comprobado, ademas, que incrementando el niimero de horas
dedicadas a la realizacién de un ejercicio se pueden seguir implementando
nuevas variables, con independencia de que el estudiantado no esté
familiarizado con el software de Blender. De esta manera, el taller realizado
en junio de 2024, de cuatro horas de duracién, permitié explorar
variabilidad, modulos, volumen, color e iluminacién en el modelado de
figuras basicas como un helado o un edificio, pero también se trabajé con

los materiales aplicados a la Pokeball.

Después de cada taller se ha realizado una evaluacién para replantear como
poder incorporar mas herramientas a través de Blender e incrementar el
nivel de dificultad de las actividades. Por ejemplo, se ha observado que para
poder llevar a cabo la Pokeball se necesita disponer de un total de dos horas
solo para su modelado. Este proceso de reevaluacién constante ha
permitido al equipo de trabajo valorar el grado de dificultad de los
ejercicios propuestos y el tiempo que se requiere para la asimilacién de los

conceptos y comandos basico.
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Tabla 1
Relacion de los talleres y contenidos impartidos

Taller Fecha Duracié  Titulo Introducci6  Practica Cualidades
n n tedrica imagen 3D
Tecnologias Desplazamientos Variabilidad
Semanade 16 dela imagen: ‘ . por el espacio Médulos
L . haz tu propia  Historia del
la Ciencia noviembre 2 horas ) } -
varita de 3D Nociones basicas
2022 2022 Volumen
Harry Potter
en 3D. Varita magica Color
Desplazamientos Variabilidad
Tecnologias por el espacio Médulos
de modelado
Semanade 16 . P . -
L . y animacién Nociones basicas
la Ciencia noviembre 2 horas Volumen
2023 2023 3D: haz tu
“Pokeball” Helado s
Iluminacién
con Blender
Pokeball Color
) Desplazamientos v, . iigad
Tecnologias por el espacio
de modelado .
T3chFest 11 marzo if;ll:;gzs y animacién Flujo de Nociones basicas Médulos
2024 de 2024 Do 3D: haz tu trabajo Volumen
grup “Pokeball” Helado
con Blender Color
Pokeball
Desplazamientos Variabilidad
Laboratori por el espacio Médulos
o de Historia del
Humanida Taller de Nociones basicas
L . L. 3D Volumen
des, 27 junio 4 horas animacién
Comunicaci 2024 3D con . Helado
. Flujo de Color
ony Blender .
trabajo e
Documenta Edificio Materiales
cién 2024
Pokeball R
[luminacion

3. RESULTADOS

Al finalizar los talleres, se llevd a cabo una encuesta para evaluar la
experiencia de aprendizaje en el marco del Laboratorio de Humanidades,
Comunicacion y Documentacion. De los 12 talleres incluidos en este

programa, el taller de Blender recibi6 la segunda mejor puntuacion, con un
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promedio de 4,5 sobre 5 puntos. También es importante destacar que de

las 18 personas matriculadas 17 eran alumnas (un 94,4%).

Las preguntas de la encuesta nos proporcionaron informaciéon sobre:
demografia de los participantes, motivaciones para inscribirse, experiencia
previa con Blender, opiniones sobre el taller, utilidad percibida del taller y

experiencia previa en un taller de la Universidad.

3.1 Demografia de los participantes

La muestra del estudio estuvo compuesta por 13 estudiantes de Secundaria
de los 18 que participaron en el taller, con una edad promedio de 15 afios y
un rango entre los 13 y 17 afios. La distribucion por curso académico fue la

siguiente:

® 32E.S.O.: 6 estudiantes

@ 12 Bachillerato: 3 estudiantes
® 4°2E.S.O.: 3 estudiantes

® 2°2ESO: 1 estudiante

3.2 Motivaciones para inscribirse

Las razones para inscribirse en el taller de Blender variaron entre quienes

participaron en él:

@ Interés previo en el diseno 3D: "Siempre me ha llamado la atencién
y no habia tenido la oportunidad de aprender antes".

® Curiosidad por probar nuevas areas: "Queria probar cosas nuevas".

® Interés en el campo del disefio y la animacién: "Me parece muy
interesante el disefio 3D".

@® Experiencia previa con Blender
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Un 76,9% de los encuestados no conocia previamente el software. E1 23,1%
que si lo conocia expreso que “creia que era de pago” y que sabia que “sabia

que se usaba para modelado 3D pero no sabia usarlo”.

3.2 Opiniones sobre el taller

A la pregunta “;Qué ha sido lo mas positivo de este taller?” el 46,2% del
alumnado manifesté su agradecimiento por haber podido aprender mas
sobre como se hacen las peliculas de animacién y los videojuegos. Un 23,1%
resalté la oportunidad de descubrir una nueva manera para desarrollar su
creatividad. El resto de las respuestas valoraron haber aprendido un
programa nuevo, haber podido hacer figuras de su interés y, sobre todo,

conocer mejor lo que se estudia en el Grado en Comunicacidon Audiovisual.

Las opiniones sobre el taller reflejaron generalmente satisfaccion con el
formato y contenido del mismo. A la pregunta “;Qué mejorarias de este
taller?” la mayoria de las personas encuestadas (el 84,6%) manifesté que el
taller les habia gustado y que habian podido seguir adecuadamente las
actividades propuestas”; solo el 15,4% expresé que les hubiese gustado

actividades mas desafiantes. Algunos comentarios especificos fueron:

@ Satisfaccidn general:
o "Me gusté mucho porque pude seguir bien las instrucciones".
© “Ha sido muy practico y eso facilita que podamos aprender
mucho sobre esta técnica”.
o “Me gusté mucho la organizacion del taller y el foco en las
actividades practicas. Que hubiera varios profesores también
agilizo el proceso”.
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o0 “Valoro aprender a usar un programa que no conocia y que
me interesaba aprender”.
© “Muy divertido y he aprendido mucho”.
® Sugerencias de mejora:
O “Me gustaria que las actividades fueran mas desafiantes para
aprender aun mas”.
o0 “Me hubiese gustado mas que fuese un poquito mas largo,

que hubiese mas tiempo”.

Los talleres aumentaron el interés por Humanidades y Comunicacion
(3,89/5) y les proporcionaron orientaciéon para la elecciéon de estudios
(3,33/5). Todas las personas que participaron indicaron que repetirian la
experiencia. El1 50% del alumnado expresd su intencion de estudiar un
grado en el area de Humanidades y Comunicacion, y el 52% mostré interés

en estudiar en la Universidad Carlos III de Madrid.

3.3 Utilidad percibida del taller

A la pregunta “;Para qué crees que te puede servir haber realizado este

taller?”, los/as encuestados/as reflejaron varias ideas, incluyendo:

® Interés académico y profesional: “Para considerar estudiar
Comunicacion Audiovisual en el futuro” (30,8%)

® Desarrollo de habilidades creativas: “Para hacer algo creativo” y
“Para aprender algo nuevo” (30,8%)

® Aprendizaje autbnomo: “Para seguir practicando con Blender en
casa y mejorar mis habilidades” (23,1%)

® Ocio y diversion: “Para pasar un buen rato” (15,4%)
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En cuanto a la participacién previa en talleres organizados por la
universidad, la mayoria del estudiantado (76,9%) indicé que erala primera

vez que participaban en un taller de este tipo.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES
El analisis detallado de los datos obtenidos a través de las encuestas revela
varios aspectos sobre la experiencia de aprendizaje proporcionada por los

talleres de animacion en 3D con Blender.

En primer lugar, es notable que el 61,5% de los/as participantes no se
inscribio especificamente por el taller de Blender. Sin embargo, ha sido uno
de los mas valorados de todos los ofertados, demostrando el éxito de la

propuesta.

El enfoque pedagoégico que combiné una introduccion tedrica con ejercicios
practicos ha resultado altamente efectivo para el estudiantado,
permitiéndole avanzar desde los primeros niveles de la taxonomia de
Bloom (conocimiento y comprension) hasta el nivel de aplicacién vy,
finalmente, creacion. Ademas, el hecho de que el taller de Blender haya sido
valorado como una de las mejores actividades en el marco de las diferentes
iniciativas de la universidad subraya la eficacia de este enfoque. También

queremos destacar los resultados respecto a la inclusividad.

La alta satisfaccion expresada por los/as participantes después de
completar los talleres sugiere que el enfoque practico y accesible del
proyecto no solo captd su interés, sino que también les proporcioné un
espacio para desarrollar nuevas habilidades y conocimientos en el ambito
del disefio 3D, mas alla de su formacion académica reglada. Este éxito no

solo se refleja en la valoracion positiva del formato y contenido del taller,
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sino también en las intenciones declaradas por muchos/as participantes de
continuar explorando y aprendiendo por su cuenta. Este resultado se alinea
con el objetivo inicial del proyecto de fomentar el aprendizaje autdnomo
entre el publico preuniversitario, proporcionandoles las herramientas y el
estimulo necesarios para explorar y desarrollar sus habilidades mas alla del
aula, una meta alineada con la revisiéon de la taxonomia de Bloom, que
incluye la creacién como nivel maximo del aprendizaje. Al dotar al
estudiantado de las herramientas basicas de Blender y permitirles explorar
su potencial creativo, se ha cumplido con el objetivo de estimular su

capacidad de creaciéon auténoma.

Adicionalmente, la alta satisfaccion manifestada es muy positiva al
contrastarla con la alta participacidon femenina del curso (94,4%). Si bien
muchas de las alumnas no se apuntaron especificamente al curso de
Blender sino al m6dulo general, su valoracion refleja que es posible superar
las barreras que suelen asociarse con la tecnologia y lograr que mas
mujeres se interesen en areas como la animacion 3D, tradicionalmente
dominadas por hombres. Esto refuerza el compromiso del proyecto con la

inclusividad y la alfabetizacion tecnolédgica accesible para todos.

El impacto potencial del taller se extiende también hacia sus decisiones
académicas y profesionales futuras. Tal y como planteamos en la
introduccion, las habilidades adquiridas a lo largo del taller permiten al
alumnado entender la importancia de la imagen sintética en areas como la
arquitectura, la medicina o la robética. La identificaciéon de intereses en
campos como la Comunicacién Audiovisual y el disefio 3D sugiere que estos
talleres no solo cumplen con el propoésito de alfabetizacion tecnolégica, sino

que también pueden influir en la eleccién de carreras y en el desarrollo de
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competencias relevantes para el mundo contemporaneo. Finalmente, la
mayoria de las personas que participaron eran nuevas en talleres
organizados por la universidad, lo que indica un cierto éxito en la atracciéon
de nuevos publicos hacia iniciativas de transferencia de conocimiento. Este
resultado subraya la importancia de continuar desarrollando y
promoviendo actividades disefiadas para ser accesibles, atractivas y

educativamente enriquecedoras.

Los resultados obtenidos no solo validan la efectividad del proyecto en
términos de satisfaccion y utilidad percibida, sino que también destacan su
capacidad para motivar el aprendizaje auténomo y promover intereses
académicos y profesionales entre el publico preuniversitario. Estos
hallazgos proporcionan una base solida para la expansion y mejora de
programas de alfabetizacidn tecnolédgica como este, contribuyendo asfi a la
mision de la universidad de servir como agente activo en la sociedad del

conocimiento.
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RESUMEN

La inteligencia artificial generativa puede crear un nuevo paradigma a escala
global, ampliando las posibilidades de creacién de contenido, pero que también
plantea preocupaciones éticas sobre la autoria y los derechos de propiedad

intelectual.

El presente estudio se centra en evaluar la percepciéon y actitud del alumnado
sobre el uso consciente, responsable y ético de herramientas de IA generativa
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mediante un cuestionario con escalas de Likert, en base a una muestra de
alumnado del segundo curso del grado de Maestro de Educacién Primaria.

Reflejando que un 79% del alumnado no han reflexionado sobre los posibles
sesgos de la IA y un 91% no verifica la veracidad de los datos proporcionados por
estas herramientas. Ademas, un 88% no indican de manera transparente el uso de
IA en sus producciones y un 78% no son conscientes de las politicas de privacidad
de las herramientas que utilizan. Respecto a la percepcién de la IA en la educacién,
un 47% considera que puede mejorar la calidad de la ensefianza, pero un 88% cree
que su formacion actual no aborda suficientemente el uso de la IAG.

Los resultados indican una falta de conciencia critica y ética en el uso de
herramientas de IAG. Es crucial integrar temas de ética tecnolégica en el curriculo
educativo para preparar a los futuros docentes de manera responsable.

1. INTRODUCCION

La inteligencia artificial generativa (IAG) esta suscitando un debate intenso
en multiples ambitos. Esta tecnologia podria deshumanizar el arte,
eliminando la esencia y la impronta personal que caracterizan las obras
creadas por seres humanos (Messer, 2024). Ademas, existe el temor de que
la IA generativa pueda llevar al desempleo masivo en sectores creativos,
sustituyendo a artistas, escritores y musicos con maquinas que producen
contenido de manera mas rapida y econémica (Kawakami y Venkatagiri,
2024). Asimismo, surgen preocupaciones éticas sobre la autoria y la
propiedad intelectual de las obras generadas por IAG, complicando aiin mas

el panorama legal y moral (Taylor, El Ardeliya y Wolfson, 2024).

Sin embargo, a pesar de estos argumentos, es imposible ignorar que el
avance de la tecnologia es ineludible. Esta situaciéon nos recuerda a los
Luditas del siglo XIX, que, temiendo por la pérdida de sus empleos debido a

la mecanizaciéon, emprendieron una campafia de destruccién de maquinas.
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Los Luditas creian que al destruir los telares mecanicos podrian frenar el
progreso tecnolégico y proteger sus medios de subsistencia. Sin embargo,
sus esfuerzos fueron en vano, y la industrializacion siguié su curso,
transformando (con luces y sombras) la economia y la sociedad de manera

irreversible.

Al igual que éstos no pudieron detener la revolucién industrial, hoy no
podemos frenar el progreso de la IAG generativa. Esta tecnologia, con todas
sus implicaciones, es un reflejo de nuestro tiempo y representa un desafio
que debemos enfrentar y gestionar, no rechazar. La clave estd en encontrar
un equilibrio que permita aprovechar esta tecnologia como una

herramienta de progreso.

La Inteligencia Artificial Generativa (IAG) permite aplicaciones practicas en
diversos ambitos gracias a su capacidad para resolver problemas
complejos, realizando actividades que requieren habilidades humanas
como identificacidn, jerarquizacién de la informacidn, sintesis, aprendizaje,
toma de decisiones y creacion. Por ello, se le otorga la etiqueta de
«generaciony», entendiendo que la «creacion» es exclusivamente humana. El
conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas que permiten
ejecutar tareas en una computadora esta profundamente imbricado en la
vida contemporanea, de manera evidente y casi imperceptible, en términos
econdmicos, culturales, creativos y politicos. La frontera entre lo verdadero
y lo falso, lo valioso y lo no valioso, lo que creamos y lo apropiado, se ha
difuminado (Anantrasirichai & Bull, 2022). La creciente sofisticacion del
contenido falso ha alcanzado un punto en el que lo ficticio es casi

indistinguible de lo real, ampliando las posibilidades creativas en medios
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audiovisuales y facilitando también la manipulacién de la realidad (Torres-

Carceller, 2022).

En esta fase emergente, es prematuro proponer soluciones definitivas;
resulta mas oportuno plantear preguntas adecuadas que permitan
construir un uso de la IA mas reflexivo y menos intuitivo, mas alineado a
nuestros intereses que al de terceros. En el umbral de una nueva era
creativa, o mejor dicho generativa, la irrupcién de la IA generativa en las
artes visuales y la educacién artistica nos invita a reflexionar sobre su
impacto y potencialidad. Mientras somos impelidos irremediablemente en
esta fase inicial, por su gran poder de atraccién, como agentes educadores
debemos parar para cuestionar cémo la IA puede afectar el pensamiento
creativo, determinando si esta puede actuar como sustituto de la
imaginacion humana o como instrumento catalizador y, si es necesario,
remodelar la practica de la educacion artistica. Resulta crucial abordar los
desafios éticos y morales de autoria que su uso implica, pero también
considerar como puede favorecer la creacién de nuevas perspectivas
artistica, nuevos formatos, su influencia en la en la estética global y otros
posibles efectos aun no vislumbrados. Esta coyuntura resulta propicia para
plantear cuestiones fundamentales que guien el desarrollo de una IA
generativa, de forma consciente, ética y responsable, maximizando su valor
en la amplificacién de la creatividad y apreciacién artistica, mientras se

salvaguardan los principios de originalidad y diversidad cultural.

Durante décadas se ha trabajado en la creaciéon de modelos de aprendizaje
automatico de IA. Con la llegada de las Redes Neuronales Recurrentes

(RNN) de procesamiento del lenguaje natural y las Redes Generativas
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Antagoénicas (GAN) principalmente destinadas para el procesado
audiovisual, la generacién automatizada alcanzé una calidad de
reproduccion aceptable (Tang et al., 2020). Sin embargo, los primeros
modelos de GAN presentaban ciertas limitaciones producidas por su
memoria a corto plazo y el colapso del modo de generacién. Pero
rapidamente nuevos modelos como el modelo transformer y el modelo de
difusion mejoran la generacion de resultados, produciendo imagenes mas
realistas (Maetal,, 2023). En 2021, OpenAl introdujo DALL-E, un generador
de imagenes mas refinado que confrontan dos modelos, uno generador y
otro discriminador, optimizando los procesos generativos. Esta
herramienta permite a cualquier usuario interactuar directamente con la
IA para generar imagenes utilizando instrucciones especificas textuales
(prompts) y continuar refindndolas adicionalmente hasta obtener los

resultados esperados.

La IA resuelve problemas complejos y expande las fronteras del arte, pero
aun presenta limitaciones en la identificacion de objetos y la interpretaciéon
de emociones y matices culturales. Las empresas estan contratando a
artistas para desarrollar patrones de creacion (Lee, 2022). La evolucién
artistica siempre ha estado ligada a la técnica, con artistas desafiando las
convenciones establecidas (Jovanovic & Campbell, 2022) y el acceso a esta
nueva tecnologia obliga irremediablemente a redefinir la creacion artistica

y plantea cuestionamientos éticos y de propiedad intelectual.

Aunque la IA es una herramienta potente, hay lagunas éticas a considerar
(Dwivedi et al, 2023). La apropiacién de la cultura existente sin

reconocimiento de fuentes no debe ser la base de la IAG. Es crucial
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cuestionar como la IAG afecta el pensamiento creativo, si sustituye la
imaginacion humana o la potencia, y si es necesario remodelar la educacién
artistica. También es importante abordar su influencia en la estética global,
los posibles efectos de su uso ilicito y los desafios éticos relacionados con
los derechos de autoria y propiedad intelectual (Abbott & Rothman, 2022).
Esta coyuntura es propicia para plantear cuestiones que guien el desarrollo
de la IAG, maximizando su valor en la creatividad y apreciacién artistica,
salvaguardando la originalidad y diversidad cultural mediante una

utilizacién consciente y critica.

1.1. Desafios y oportunidades de la IAG en Educacion Artistica

La integracion de la IAG en la educacion artistica marca un punto de
inflexién en la manera en que se concibe lo artistico. Esta tecnologia no solo
amplia el espectro de posibilidades creativas, permitiendo que el alumnado
explore diversos estilos, técnicas y composiciones con una eficiencia sin
precedentes, sino que también plantea importantes preguntas sobre la
naturaleza de la creatividad y la autenticidad de la creacion artistica

(Lovato et al. 2024).

La TAG ha demostrado su capacidad para producir resultados que
tradicionalmente se juzgarian como creativos. Algoritmos generativos
pueden producir automaticamente artefactos como musica, obras de arte
digitales o relatos de ficcion, facilitando la participacién humana directa en
el proceso creativo mediante sistemas de texto a imagen como Midjourney,
Stable Diffusion y DALL-E, o a través de didlogos con modelos de lenguaje
como ChatGPT, Bard y Claude. Estos avances proyectan que la IAG sera cada

vez mas potente, automatizando tareas creativas que histéricamente se
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consideraban exclusivamente humanas y generando un valor econémico

significativo en los proximos afios (Takale, Mahalle y Sule, 2024).

El lanzamiento de numerosos algoritmos generativos ha provocado
preocupacion en muchas comunidades artisticas, que perciben la IAG como
una amenaza potencial a la creatividad humana (Abuzuraiq y Pasquier,
2024). Por ejemplo, una obra de arte creada con las primeras versiones de
Midjourney superé a artistas humanos en un concurso de arte digital, y otro
artista rechazé por razones éticas el primer premio en un concurso de
fotografia tras conocer que pese a que el jurado sabia que la obra estaba
creada mediante IAG, mantenia su decision de premiarlo. Estos incidentes
han encendido un debate mas amplio sobre la originalidad del contenido
generado por IAG y hasta qué punto puede reemplazar la creatividad
humana, una facultad que muchos consideran exclusiva de los seres

humanos (Carceller, 2019).

La incorporacion de herramientas de IAG en la educacidén artistica ofrece
oportunidades sin precedentes para enriquecer la experiencia de
aprendizaje (Torres, 2024). Permite al alumnado experimentar con una
amplia gama de posibilidades creativas, desde obtener resultados de
apariencia fotografica mediante instrucciones textuales hasta crear
mundos imaginados que requeririan altos costos de produccién o combinar
elementos de diferentes culturas en nuevas obras. Este proceso refleja la
nociéon de "identidades culturales migratorias" descrita por Sullivan

(2006), donde los artistas navegan entre espacios fisicos y conceptuales.

Sin embargo, la introduccién de la IAG también plantea desafios
significativos relacionados con la autenticidad y el valor del trabajo
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creativo. ;Como se puede distinguir entre una obra creada por una persona
y una generada por una maquina? ;Qué implicaciones tiene esto para el
valor del arte y la creatividad humana? Estas preguntas son cruciales en un

momento en que la [AG esta cada vez mas integrada en el proceso creativo.

Para abordar estos desafios, es fundamental mantener un equilibrio entre
las técnicas tradicionales y las nuevas tecnologias. Dominar el dibujo,
comprender la composicién, la iluminacién y el color son habilidades
esenciales que permiten a los artistas interactuar de manera efectiva con
las maquinas y sacar el maximo provecho de las herramientas de IAG. Al
mismo tiempo, es crucial reforzar el aspecto procesual de la creacién
artistica, asegurando que el acto creativo permanezca central en la

experiencia educativa (Torres, 2021).

También es imprescindible que el alumnado desarrolle habilidades criticas
para formular y ajustar las indicaciones, seleccionar resultados que reflejen
fielmente sus intenciones originales y mostrar disposicion para iterar sobre
sus instrucciones hasta lograr el resultado deseado. La IAG debe ser
integrada como una herramienta dentro del proceso creativo, fusionandose
con métodos tradicionales para enriquecer la educacién artistica. Esto no
solo enriquece su proceso creativo, sino que también los prepara para
navegar y contribuir a la creciente intersecciéon entre tecnologia y arte en el
mundo contemporaneo, dotandolos de las competencias necesarias para

ser innovadores y criticos en su practica artistica.

La rapida adopcion de tecnologias de IAG presenta beneficios
excepcionales, como el aumento de la productividad en la codificacidn, la
ideacion y las tareas escritas, pero también plantea riesgos relacionados
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con la posible desinformacién y el estancamiento en la creacién de
conocimiento (Gupta et al. 2024). Las herramientas de IAG estan
impactando en los flujos de trabajos creativos, aumentando
significativamente su produccion (casi en un 50% mas) en los primeros
meses posteriores a la adopcion de las herramientas de IAG de texto a
imagen, siendo estas producciones ademas, evaluadas mas favorablemente
por sus pares; sin embargo, también se observa que, aunque el pico de
novedad del contenido aumenta, la originalidad visual promedio disminuye
(Nagbi, Bahroun y Ahmed, 2024), lo que sugiere que el universo de

posibilidades creativas se esta expandiendo pero con algunas ineficiencias.

1.2. Implicaciones éticas

La IAG generativa esta transformando el dmbito creativo, pero esta
transformacién viene acompafiada de importantes desafios éticos y legales.
En el contexto de la legislacion de derechos de autor la cuestién de quién
posee los derechos de las obras creadas por IAG es compleja y varia entre
diferentes jurisdicciones (Zhuk, 2023). Por ejemplo, en la Unién Europea se
discute la posibilidad de reconocer la autoria de las obras generadas por
IAG a los desarrolladores o usuarios del sistema, mientras que en los
Estados Unidos se aplica un enfoque mas tradicional que atribuye la autoria

a las personas fisicas (Frosio, 2024).

Las diferentes jurisdicciones estan abordando estos desafios de diversas
maneras, pero es evidente que se necesita un marco claro y coherente para
la propiedad intelectual y los derechos de autor en la era de la IAG. La

transparencia, la atribucién adecuada y la consideracién de los sesgos en
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los datos son esenciales para garantizar que la innovacién tecnoldgica se

desarrolle de manera ética y justa.

Los educadores tienen una responsabilidad crucial en la formacion de
futuros ciudadanos que utilicen la IAG de manera ética y responsable. En el
contexto de la educacién artistica, es fundamental que los futuros maestros
comprendan los desafios y oportunidades que presenta la IAG generativa y
que sean conscientes para promover en su alumnado un uso consciente de

estas tecnologias.

El uso de estas tecnologias debe ser guiado por principios que aseguren que
el alumnado comprenda y respete la propiedad intelectual de otros
creadores. Al ensefiar al alumnado a utilizar la IAG, es necesario enfatizar
la importancia de obtener permisos adecuados y dar crédito a las fuentes

originales de inspiracion y datos utilizados en sus creaciones.

El uso consciente de la IAG también implica educar al alumnado sobre los
posibles sesgos y limitaciones de estos sistemas. Al comprender como se
entrenan y operan los algoritmos de IAG, el alumnado puede desarrollar
una vision critica sobre los resultados generados y evitar la reproducciéon
de sesgos existentes (Gonzalez y Amador, 2024). Esto no solo mejora la
calidad de sus producciones artisticas, sino que también fomenta una
practica responsable y ética en el uso de tecnologias avanzadas (Castell,

Torres y Redondo, 2019).

Asimismo, no podemos obviar la importancia de propiciar un
posicionamiento critico, incorporando, por ejemplo, debates y reflexiones

sobre las implicaciones sociales y culturales de la IAG. Al enfrentar
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cuestiones relacionadas con la autenticidad, la autoria y la originalidad, el
alumnado puede desarrollar una comprensiéon mas matizada de cémo la
tecnologia afecta la creacion y percepcion del arte. Este enfoque holistico
asegura que el alumnado de educacién artistica no solo sea técnicamente
competente, sino también consciente de las dimensiones éticas y sociales

de su trabajo.

2. METODO

El presente estudio se ha llevado a cabo con el objetivo de evaluar la
percepcion del alumnado de magisterio sobre el uso de las herramientas de
IAG, enfocandose en determinar si adoptan una postura consciente,
responsable y ética. Para ello, se disefid un cuestionario estructurado con
preguntas cerradas y escalas de Likert, abarcando diversos aspectos
relacionados con costumbres de uso para determinar si atienden y en qué

grado, a aspectos éticos, criticos y responsables.

La muestra del estudio estuvo compuesta por 69 estudiantes de la
asignatura de Educacion Visual y Plastica en Primaria, pertenecientes al
segundo curso del grado de Maestro de Educacién Primaria de la
Universidad de Barcelona. De estos participantes, el 66% eran mujeres, con

una edad promedio de 20,8 afios.

El cuestionario fue disefiado ad hoc para capturar datos cuantitativos sobre
las actitudes y percepciones del alumnado respecto a la integracién de
herramientas de IAG. Las escalas de Likert, utilizadas para medir la
intensidad de sus opiniones, abarcaban cinco grados desde "totalmente en

desacuerdo"” hasta "totalmente de acuerdo”, permitiendo una evaluacion
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detallada de la variabilidad en las respuestas. Las preguntas cerradas
facilitaban la recopilacién de datos especificos sobre el conocimiento y la
experiencia previa con herramientas de IAG, asi como sus preocupaciones

éticas y responsabilidad percibida en el uso de estas tecnologias.

3. RESULTADOS

El estudio ha revelado datos interesantes sobre su percepcién y actitud
hacia el uso de herramientas de IAG en la educacién. A continuacidn, se

presentan los resultados agrupados por temas.

3.1. Reflexion y Critica sobre el Uso de la IAG

Una parte importante del estudio se centré en evaluar la reflexion critica
del alumnado sobre los posibles sesgos en las herramientas de IAG. Un 79%
(54) no esta de acuerdo o estdn totalmente en desacuerdo con haber
reflexionado sobre los posibles sesgos en las herramientas de IAG, lo que
sugiere una falta de conciencia critica en este aspecto. Solo un 4% (3) esta

de acuerdo y un 2% (1) esta totalmente de acuerdo con esta afirmacion.

Por otro lado, el 79% (54) del alumnado esta de acuerdo o totalmente de
acuerdo en que cribaban mediante criterios de calidad los artefactos que
creaban por IAG, demostrando un enfoque mas critico en la evaluacion de
las herramientas que utilizan. Sin embargo, un significativo 18% (12) no lo

hace.

Respecto a la verificacion de la veracidad de los datos proporcionados por
herramientas de IAG, un alto porcentaje, el 91% (62), no los comprueba

antes de utilizarlos, lo que indica una potencial &rea de mejora en la practica
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critica. Solo un 6% (4) del alumnado estd de acuerdo y un 2% (1) esta

totalmente de acuerdo en que verifican estos datos.

3.2. Transparencia y uso ético de la IAG

En cuanto a la transparencia en el uso de IAG, la mayoria, el 88% (60), no
indican de manera transparente si una produccién incluye la participacién
de herramientas de IAG. Esto sugiere una falta de practica ética en cuanto a
la transparencia del uso de estas herramientas. Solo un 6% (4) de los
encuestados estan de acuerdo y un 2% (1) esta totalmente de acuerdo en

que lo indican de manera habitual.

Ademas, un 78% (53) no son conscientes de las politicas de privacidad de
las herramientas de IAG que utilizan, lo cual es un aspecto preocupante en
términos de uso consciente de la tecnologia. Solo un 7% (5) estan de
acuerdo y un 3% (2) esta totalmente de acuerdo en que se interesan por

conocer estas politicas.

3.3. Preocupaciones sobre la Privacidad y el Uso de Datos

Aunque un 84% (57) expresaron alguna forma de desacuerdo con la
preocupacion sobre cdmo se almacenan y utilizan los datos proporcionados
a las herramientas de IAG, hay un 14% (6) que muestra preocupacion,

reflejando una division en la percepcion de este riesgo.

3.4. Percepcion de la IAG en la Educacion y Formacion Recibida

Respecto a la percepcion de la IAG como herramienta que aporte valor a la
educacion, un total del 47% (32) creen que pueden mejorar la calidad de la

ensefianza en Educacion Primaria, mostrando una actitud positiva hacia su

-134-



integracion en el ambito educativo. Sin embargo, un 43% (29) no estan de

acuerdo con esta afirmacion.

Finalmente, una abrumadora mayoria, el 88% (60), considera que su
formacion actual no incluye suficiente informacién sobre el uso de la IAG
en la educacion, destacando una clara necesidad de mejorar la formacion
en este ambito. Solo un 8% (6) estan de acuerdo en que reciben suficiente

informacion.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Podemos concluir que los resultados del cuestionario indican que, aunque
hay una percepcién positiva sobre el potencial de la IAG para mejorar la
calidad de la ensefianza, existe una considerable falta de conciencia critica
y ética entre el alumnado del grado respecto al uso de estas herramientas.
Las areas de preocupacion incluyen la transparencia en el uso de IAG, la
verificacion de la veracidad de los datos, y el conocimiento de las politicas
de privacidad. Ademas, la mayoria considera insuficiente la formacion que
reciben sobre el uso de la IAG, lo que sugiere la necesidad de una mayor
integracion de estos temas en el curriculo educativo. Estos datos son
producto de una muestra muy concentrada, pero que pueden servir de
indicadores de la importancia que se debe dar en el ambito educativo de no
centrarse meramente en los aspectos generativos de las nuevas
herramientas, sino también en sus consecuencias y posibles aplicaciones
didacticas. La IAG ofrece enormes oportunidades para la creatividad y la
exploracion cultural, pero también plantea importantes desafios éticos que
deben ser abordados. El colectivo docente tiene un papel vital en preparar

a las futuras generaciones para utilizar esta tecnologia de manera ética,
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responsable y consciente. Al integrar la enseflanza de la ética tecnologica
en sus curriculos y fomentar una comprension critica de las implicaciones
de la IAG, los maestros pueden ayudar a su alumnado explorar el complejo
campo de la creatividad en la era digital. Esto incluye discutir las
implicaciones de la IAG en la creatividad y la propiedad intelectual, asi
como promover una comprension critica de cémo la tecnologia puede
influir en la cultura y la sociedad. Al hacerlo, el alumnado puede desarrollar
una conciencia critica que les permita evaluar el impacto de la IAG en sus

propias practicas creativas y en la sociedad en general.

La integracion de la IAG generativa en la practica artistica tiene profundas
implicaciones para la educacion artistica. Los educadores deben adoptar
enfoques flexibles y abiertos que reconozcan la naturaleza transformadora
y transitoria de la identidad cultural en la era digital. Esto requiere un
marco pedagdgico que fomente la creatividad, la critica y la reflexion. La
educacién artistica debe encontrar un equilibrio entre la ensefianza de
técnicas tradicionales y la incorporacién de nuevas tecnologias,
permitiendo que el alumnado utilice la [A como un medio para ampliar su

expresion creativa.
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RESUMEN

La aproximacidn al campo de investigacidn es cada vez mas complicada, adn mas
en el campo educativo. Obtener datos utiles y validos se vuelve cada vez mas dificil,
la realizacién de entrevistas, la administracién de cuestionarios y en general el
acceso a los centros se vuelve complejo. Es por este motivo que antes de iniciar la
investigacidn en un campo, entiéndase el centro o comunidad que se va a estudiar,
se ha de disefiar una metodologia que elimine el sesgo de los datos y nos permita
que los datos conseguidos sean validos y fiables. Disefiar un marco metodolégico
previo debe considerar al investigador como pieza clave pues de él depende la
interpretacion y analisis obtenidos de los instrumentos utilizados. Por esto se
considera adecuada la metodologia cualitativo-cuantitativa (Rojas, Fernandez &
Pérez, 1998; Barroso & Cabero, 2010). El uso de esta metodologia cualitativo-
cuantitativa permite triangular las fuentes de datos. Desde la revision de
literatura, estudios similares y aspectos relativos al estudio; entrevistas abiertas y
en profundidad de las que saldran entrevistas semiestructuradas obtenida a partir
de analisis textual usando CAQDAS (Computer-Aided Qualitative Data Analysis,
Andlisis de datos cualitativos asistido por ordenador) (Flirk, 2004; Eugenia &
Mira, 2010), partiendo de la Teoria Emergente (Grounded Theory) surgen
unidades dotadas de sentido (Ruiz, 2012) que nos transmiten informacién de los
individuos y de las instituciones. En los dos ultimos afios la llegada de la
Inteligencia Artificial ha mejorado la eficiencia de los programas CAQDAS,
haciendo su uso mas facil y accesible a los investigadores, obteniéndose buenos
resultados en el andlisis de textos. Continuando a partir de estos analisis con la
creacion y administracidn de cuestionarios tipo Likert de cinco opciones que sera
después tratado con SPSS o similar. Se triangularan las fuentes para obtener
resultados y alcanzar conclusiones a partir de datos fiables. La metodologia
descrita se ha usado de forma cuasiexperimental obteniendo resultados muy

-139-


https://orcid.org/0000-0002-4240-5095

adecuados en cuanto a la valoracion del apartado cualitativo y cuantitativo.
Validando el apartado cuantitativo con SPSS.

1. INTRODUCCION

Se parte para analizar esta metodologia de trabajos previos experimentales
y cuasiexperimentales ya realizados. El disefio metodolégico aplicado en
estos estudios permite, partiendo de un marco teérico de investigacion,
implementar una metodologia adecuada para la obtenciéon de datos de
diversos campos. Si bien este marco es tedrico, ha sido aplicado de forma
experimental (Sanchez, 2015). La investigacion de campo nos lleva a la
obtencién de datos mediante entrevistas y cuestionarios que se crean a
partir de conocimientos previos, una amplia revision de literatura o estado
del arte, que utiliza este conocimiento e indagacién previa que
proporcionan las fuentes primarias. Estos datos de investigaciones previas
son para el investigador de gran valor, permitiendo comparar y replicar
estudios ya realizados o dando una base sobre la que trabajar
metodoldgicamente para obtener nuevos datos que responden a nuevas
cuestiones. Teniendo en cuenta que estos datos se obtienen por la
interaccién con los individuos que puede ser compleja y necesita de la
experticia del investigador. Es necesaria una gran capacidad de
observacién, asi como el desarrollo de ciertas capacidades por el o los
investigadores que se relacionen con el campo. Se debe considerar
necesario un marco teoérico interdisciplinar que se nutra de tres fuentes
principales: la revision de literatura y de experiencias previas similares, la
entrevista abierta (en el caso de un centro educativo la direccion, el

profesorado, alumnos de ultimo curso...) realizada a un nimero limitado de
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individuos conocedores del campo de estudio. Partiendo de esta entrevista
abierta la realizacién de una entrevista semiestructurada y la creacion de
un cuestionario que se realiza a un nimero mas amplio de personas (a ser
posible todo el centro). Todo este material se trata con programas
informaticos que nos permitirdn crear cuestionarios tipo Likert para
obtener una informacién mas amplia. Este trabajo previo permite

triangular y comparar los resultados e interpretarlos.

2. METODO

Para facilitar la comprension de este disefio presentamos un cuadro en el
que se puede ver todo el proceso que se lleva a cabo y que instrumentos se
usan. El primer paso para acercarse al campo de estudio definido es realizar
una revision de literatura que aporte conocimientos sobre las cuestiones
que vamos a tratar. De esta forma se aborda el problema de investigaciéon
ya definido. Es en este momento del proceso en el que se ha de analizar la
muestra sobre la que vamos a realizar el estudio asi como la elaboracion de
instrumentos. Se define coémo se han de recoger los datos mediante dichos
instrumentos y cdmo se realizara su analisis , las fases del estudio y su
temporizacion (Castafo, 2003). Segun Rodriguez, Gil y Garcia (1999) la
metodologia de la investigaciéon cualitativa es compleja. Por ello es
conveniente dividir los procesos para un mejor entendimiento y
organizacion a la hora de enfrentarnos a la obtencién de resultados. Se
presenta en un cuadro que nos permite organizar de una forma mas clara
los procesos que vamos a llevar a cabo. La divisién en cuatro fases:
preparatoria, trabajo de campo, analitica e informativa se representa en la

siguiente figura.
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Figura 1

PREPARATORIA mmp PROYECTO DE INVESTIGACION

TRABAJO DE CAMPO
REFLEXIBA DISENO

‘ ACCESO AL ', |RECOGIDA PRODUCTIVA | DATOS
| CAMPO DATOS ] ACUMULADOS
DISPOSICION Y
REDUCCION DE TRANSFORMACION ANALiTIm
DATOS 22 DE
DATOS | P
| — RESULTADOS |
OBTENCION DE . /
DATOS Y
VERIFICACION DE
CONCLUSIONES
ELABORACION DEL INFORME INFORMATIVA

INFORME DE INVESTIGACION =

Fuente: Rodriguez, Gil y Garcia. (1999, p. 64)

Es necesario al inicio de la investigacion, diferenciar dos apartados, uno
reflexivo y otro de disefio. Para Rodriguez (1999) la etapa reflexiva es
punto de partida de la investigacion cualitativa. Depende del investigador
o investigadores, actitudes y aptitudes, intereses y de la relaciéon con el
campo de estudio, de sus motivaciones. Es el propio investigador: su
preparacion, experiencia y opciones ético-politicas, la que influyen en las
decisiones que se llevaran a cabo y en el disefio de la investigacion. El
mantener la imparcialidad, y ser un elemento neutro en el proceso que nos
lleve a conocer el campo de investigacion y a obtener del mismo
informaciéon valida y relevante que nos informe de la situacién y
necesidades, de las actitudes de los actores y de la relacion de estos con el
campo, es un aspecto fundamental pese a las dificultades que plantea esta
neutralidad. En este aspecto de la investigacién Rodriguez da unas pautas
de qué ha de buscar el investigador, cual es el foco de su investigacion y qué

razones le llevan interesarse por este tdpico. De donde procede el problema
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de investigacion y cual es el punto de vista desde el que llevara a cabo su
anadlisis. Cuanto mas en una realidad educativa como la espafiola, que es
cambiante y compleja. Pese a ello aproximarnos al conocimiento del ambito
educativo conlleva una reflexién profunda que nos permita indagar en las
cuestiones importantes, aspecto esencial a la hora de formular las
preguntas o temas a tratar con los diferentes instrumentos que
utilizaremos y hemos descrito en el disefio metodolégico. El andlisis del
campo educativo también requiere de una dimensién temporal, debido a la
evolucion de las tecnologias, el cambio en los contenidos y en las
percepciones de los alumnos, la llegada a la docencia de distintos
profesores con distintas procedencias y una formacién diferente a la de las
generaciones anteriores determinan que un seguimiento a lo largo de
varios afios, estudio longitudinal, puede arrojar resultados distintos y
modificar las creencias y actitudes de los actores y la postura y
percepciones del investigador cualitativo. Al aproximarse al campo se usan
tres fuentes en este disefio metodologico. Un estudio previo de casos
similares al supuesto de la investigacion. Para lo cual realizaremos una
busqueda bibliografica exhaustiva que nos informa de las tendencias y
novedades relacionadas con el campo sobre el que se indaga. Un andlisis
cualitativo a partir de los conocimientos adquiridos en el estudio
bibliografico, el uso de entrevistas en profundidad (estas entrevistas se
deben realizar por el propio investigador, un experto o personal formado a
tal fin) y el uso de entrevistas semiestructuradas. Para el personal es
necesario la creacion de wuna guia para realizar entrevistas
semiestructuradas en una segunda fase del estudio. Estas entrevistas
utilizan los items mas comunes que encontremos en las entrevistas abiertas

en profundidad y aquellos por los cuales se interesa el estudio partiendo
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del problema de investigacién. También en lo observado en otros estudios
previos en el mismo campo o con fines similares. Las entrevistas en
profundidad seran abiertas e indagatorias sobre las cuestiones del campo
a las que se dirige el estudio (Alvarez y Sintas, 2012). De las entrevistas
realizadas se creara una guia para la realizacion de entrevistas
semiestructuradas. Esto permite realizar entrevistas en las que se indaga
sobre aspectos concretos, sin encorsetar la entrevista o reducirla a una lista
de preguntas. La entrevista semiestructurada es adecuada porque nos
permite profundizar en un tema concreto, dejar que se exprese con mas
amplitud el entrevistado dando su opinién, asi como respuestas abiertas
que nos llevan a conocer aspectos que previamente no se conocian o no se
han tenido en cuenta. Con el uso de la guia se realizan una serie de
entrevistas que una vez transcritas y analizadas evidencian un resultado
que aparecera en el analisis de los datos que se realiza con programas tipo
C.A.Q.D.AS. Sobre la transcripcion a texto de las entrevistas se realiza un
analisis cualitativo utilizando el programa Atlas.Ti. Uno de los referentes en
este tipo de analisis cualitativo de texto, y que en su ultima version ya utiliza
Inteligencia artificial para el andlisis. Se debe tener en cuenta en esta parte
del proceso, aunque pueda ser reiterativo, que al ser el abordaje de acceso
al conocimiento que podemos hallar en el campo cualitativo-cuantitativo se
requiere de la propia interpretacion del investigador, que ha de estar
suficientemente formado (Barroso & Cabero, 2010) en los aspectos
relativos las entrevistas al andlisis cualitativo de los datos y posteriormente
a su obtencioén, la creacién de cuestionario y el analisis de datos con
programas informaticos destinados a tal fin. Complejos en lo relativo al
tratamiento estadistico, siendo en ocasiones necesaria la intervencion de

especialistas. Se debe de tener en cuenta que: “La investigacion cualitativa
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se define de forma poco precisa como una categoria de disefios de
investigacion que extraen descripciones a partir de observaciones que
adoptan la forma de entrevistas, narraciones, notas de campo, grabaciones,
transcripciones de audio y video cassettes, registros escritos de todo tipo,
fotografias o peliculas y artefactos”(Le Compte, 1995, p. 1). Esta amplia
formacion hace que el papel del investigador sea fundamental y que deba
diferenciar entre conocimiento descubierto y conocimiento construido. Se
deben tener en cuenta en el proceso otras cualidades y caracteristicas de la
investigacion cualitativa, su caracter holistico, empirico, interpretativo y
empatico (Guba y Lincoln, 1994; Stake, 1995; Rodriguez, Gil y Garcia,
1999). Se ha de formar a los investigadores para ser neutrales con respecto
a los conocimientos y procedimientos, para lo que han de contar con las
competencias y habilidades que han adquirido durante su formacién en los
relacionado con la investigacidn, su aplicacién al campo de estudio basada
en el estudio del marco tedrico competente. Para ello utilizaremos analisis
de contenido que nos permita obtener un resultado 6ptimo de las
transcripciones de las entrevistas de que disponemos y de las que surgiran
tras su analisis distintas categorias. Segun Alvarez y Sintas (2012) la
entrevista semiestructurada de respuesta abierta y la encuesta, nos
permite profundizar en aquellos aspectos que nos interesen mas, pudiendo
de esta forma analizar los aspectos mas relevante o aquellos que en los que
queramos enfocar el estudio. En trabajos de Cabero (2001; 2002; 2004) se
usaron entrevistas, cuestionarios con escalas tipo Likert sobre el uso de los
medios audiovisuales e informaticos. Otros trabajos sobre la implantacion
de medios son los de De Pablos y Colas (1998) que abordaron es estado del
uso de las Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicaciéon en Andalucia.

Asi como los trabajos de Loépez y Sanchez (2006) que mediante
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cuestionarios se aproximaron al uso que se hace de las TIC. Para el enfoque
que se plantea es necesario que los analisis cualitativos se realicen usando
herramientas de investigacion potentes con las que obtener resultados
validos. Si bien los anadlisis no plantean dificultades técnicas, requieren de
conocimiento de la materia que se investiga, de una profunda reflexion y de
un aprendizaje en los aspectos referentes al uso de los programas que
vayamos a utilizar. Para Duran (2012) se ha de tener en cuenta, respecto al
aspecto cualitativo, que este tipo de investigaciones se centra en las
cualidades de una entidad, grupo o persona, es, por tanto, un campo
interdisciplinar en el que se han de poseer conocimientos de diversas
materias, utilizar técnicas de las humanidades, las ciencias sociales o la
fisica, permite el uso de multiples paradigmas y metodologias que nos
permiten analizar la realidad, el aspecto natural del campo en el que
estemos trabajando. Es por tanto interpretativa. Permite transformar y
representar la realidad estudiada en un conjunto de resultados para tener
una comprension del tema y el contexto de lo estudiado (Denzin & Lincoln,
2012). Es una interpretacion de la realidad que observamos mediante la
comprension de los sujetos de un contexto (Gurdian-Fernandez, 2010). Es
por ello que Fernandez et al. (2009) consideran que el analisis cualitativo
ha de prolongarse en el tiempo, requiere por tanto de una continuidad,
proceso mediante el cual los instrumentos con los que realizamos el analisis
cualitativo se iran perfeccionando, modificindose y estableciendo
relaciones entre los diferentes items o dimensiones para de esta forma
verificar o descartar las hipotesis de trabajo. Este mismo acercamiento
también influye en la interpretacion pues el investigador no estd en unaisla,
se interrelaciona con los sujetos que estudia y este aspecto puede llevar a

una influencia mutua que puede conducirnos a una interpretacién sesgada
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o especulativa. La investigacion cualitativa también nos lleva analizar los
conceptos que surgen del propio andlisis de las entrevistas. El uso del
ordenador es complejo y necesita de un aprendizaje; por lo que pueden
surgir problemas por el propio uso del ordenador. Aunque nos permite
entender relaciones mas complejas, facilitando el manejo de los datos
cualitativos ya sean de entrevistas, textuales, fotograficos y todas las
posibilidades que presenta la investigacion cualitativa (Amescua y Galvez
2002). Lo que permite comparar y contrastar analizar nuevos fen6menos
emergentes que expliquen el uso de una determinada metodologia en el
aula (Castafio, 2003). Los estudios y andlisis utilizan herramientas
actualizadas y de gran potencia que requieren de conocimientos previos
por parte de los investigadores y que presentan relaciones e ideas
concretas sobre el campo (Rojas et al, 1998; Amezcua y Galvez, 2002;
Barroso & Cabero, 2010). De las cuales podemos obtener informacién para
la creacion de una herramienta cuantitativa que facil administracion, en el
caso mas habitual la administracion de cuestionario tipo Likert, faciles de
crear mediante esta metodologia, y faciles de analizar con los programas
estadisticos actuales. Partiendo de datos obtenidos se crea un cuestionario,
mas facil de administrar a una poblacién amplia (un centro, una
universidad...) para obtener datos masivos que trataremos con algun
paquete estadistico. Aquel que consideremos adecuado a nuestros fines o
con el que estemos familiarizados (SPSS, R...). Los resultados obtenidos
mediante la indagacion y el andlisis, utilizando el disefio metodolégico que
se ha preparado, permiten realizar una triangulaciéon de la que
obtendremos los resultados. Los aspectos relacionados con la investigacién
cualitativa parten de observaciones y descripciones amplias y personales

(Le Compte, 1995) centrandose en las cualidades que percibimos del
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entorno. Se utiliza por parte de los investigadores un marco interdisciplinar
que utiliza multiples paradigmas de distintas materias para analizar la
realidad del entorno (Duran 2012). Son subjetivas y parten de la
comprension del sujeto que observa (Fernandez, Cebreiro & Fernandez,
2009). Permitiendo crear dimensiones relacionadas con la hipétesis de
trabajo, representando la realidad en un conjunto de datos que facilitaran
la comprension del campo (Denzin & Lincoln, 2005). Es necesaria por parte
del investigador que realiza los andlisis no caer en interpretaciones
sesgadas o especulativas, ser neutral con respecto a los conocimientos y
procedimientos, competencias y habilidades que ha adquirido durante su
formacion (Salgado, 2007). La triangulacién permitira obtener resultados
balanceados eliminando sesgos y preconcepciones del andlisis. En los
ultimos afios los programas que se utilizan para obtener los datos se han
desarrollado y evolucionado, siendo en la actualidad mas complejos e
incorporando nuevas herramientas y formas de uso. Un ejemplo de ello es
la incorporacion a Atlas.Ti de la Inteligencia Artificial, desde la misma
pagina de producto informan de que la codificacién y la busqueda de
unidades dotadas de sentido de los textos se puede realizar mediante el uso
de la Chat GTP de OpenALl. Si el santo a la codificacion multitexto mediante
el uso del ordenador supuso un salto en la aplicacion de la teoria
fundamentada, la incorporacién de la Inteligencia Artificial cambia
drasticamente el panorama para la utilizaciéon de metodologias cualitativas
en casi todos los campos. Del mismo podo paquetes de tratamiento
estadistico como IBM SPSS en su versiéon 29 presentan una interfaz mas
intuitiva, una gestion de datos mejorada, asi como un uso mas amigable.
Todos estos aspectos unidos hacen que se pueda realizar un analisis

cualitativo-cuantitativo con un menor numero de personas, si bien la
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formacién en el uso de estos programas debe de ser también mayor. O a
falta de formacion en este campo del investigador los datos deben ser

tratados por profesionales.

3. RESULTADOS

La decisiéon de elaborar una metodologia se realiza al inicio de la
investigacion, es el periodo para la construccion del disefio metodoldgico
que después se aplica en el contexto en el que realizaremos el estudio y
posterior analisis. Esta toma de decision en un momento tan inicial de la
investigacion llevar a pensar que el disefio metodoldgico cualitativo-
cuantitativo es un constructo tedrico, si bien estd fundamentado en bases
muy solidas. A pesar de ello no se conoce como seran los resultados que
podemos obtener de su aplicacién. El usado en este estudio ha sido aplicado
en el ambito de la pedagogia, obteniéndose resultados adecuados y
permitiendo un conocimiento preciso y claro de los items que se investigan.
En este caso el uso de la TIC en la ensefianza secundaria. Obteniendo un
panorama del campo al comparar trabajos previos, las opiniones y
percepciones de las personas que estdn inmersas en el campo y un gran
numero de datos obtenidos mediante el uso de entrevista y la
administracion de cuestionarios. Para ello se trabajo sobre el analisis de un
constructo Dimension-Categoria que permiti6 una triangulacion de las tres

herramientas utilizadas (Sanchez, 2015).

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES
Disefiar de forma previa a la investigacion una metodologia adecuada,
pensar en como adaptarla al campo para obtener informacién de este y

aplicarla, permite obtener datos fiables y adecuados. Esta reflexion previa
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ayuda en el andlisis posterior de los datos. El cuidado en la seleccién de los
individuos mas adecuados para las entrevistas en profundidad, profesores
con tiempo de servicio y probada experiencia. La realizacion de entrevistas
por los investigadores con la ayuda de una guia, creada al analizar las
entrevistas en profundidad mediante el uso de programas de analisis
cualitativo, para las entrevistas semiestructuradas. Permite conocer la
opinién sobre diversos items de muchos de los docentes. Opiniones de gran
valor para entender que esta pasando en el proceso educativo y como son
las relaciones entre los agentes tanto docentes como discentes. Los datos
verificados, comparados, analizados e interpretados permiten comprender
mejor el contexto y obtener mejores resultados y un conocimiento
profundo del campo. También permite publicar set de datos posibilitando
la replicabilidad, la realizacion de estudios transversales y longitudinales
para analizar las necesidades y la evolucion para cada entorno,
consiguiendo obtener una comprension amplia de los fendmenos que
encontremos y un mejor aprovechamiento de los recursos de los que
disponemos.

El disefio metodoldgico en cualquiera de los campos que se investigan debe
presentarse de manera previa adecuando las distintas técnicas que
vayamos a utilizar, creando de esta forma el elemento y seleccionando las
herramientas adecuadas que permitirdn la obtencién de resultados

Optimos para la investigacidn.
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RESUMEN

La Cuarta Revolucion Industrial, conocida como Industria 4.0, esta
transformando significativamente la producciéon de bienes de capital. En el
centro de esta revolucion se encuentra el concepto de la "fabrica inteligente”,
que integra de manera fluida tecnologias como el Sistema de Ejecucién de
Manufactura (MES), la Planificacién de Recursos Empresariales (ERP) y la
Identificacion por Radiofrecuencia (RFID). Este articulo examina la evolucidn de
una fabrica de aprendizaje tradicional hacia una fabrica de aprendizaje
inteligente, resaltando su relevancia en contextos académicos. Se discute la
integracién de la gestion de suministros y la logistica interna con sistemas de
ensamblaje manual y semiautomatico como estrategias clave para mejorar los
entornos productivos. El disefio de esta fabrica inteligente, potenciado por RFID,
permite identificar cuellos de botella, optimizar los flujos de trabajo y reducir
desperdicios, logrando mayor eficiencia y ahorro de costos. La investigacién
implementé una fabrica inteligente con tecnologia RFID en un entorno
académico, facilitando a los estudiantes la interaccion con el sistema, lo que
favorece el aprendizaje practico y la experimentacidn. Este estudio contribuye
a la comprension del impacto de la Industria 4.0 en entornos educativos y
productivos, proporcionando una base so6lida para futuras investigaciones e
implementaciones tecnolégicas en la ensefianza y la produccién industrial.
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1. INTRODUCCION

El sector manufacturero representa actualmente el 14,7% del PIB mundial,
siendo una de las actividades mas importantes para la generaciéon de
riqueza en cualquier nacién. En Colombia, este sector representa el 12% del
PIB y es la cuarta actividad productiva mas relevante de su economia
(Baena et al., 2017). Factores como la competencia feroz, ciclos de vida de
productos cada vez mas cortos, lanzamientos frecuentes y variaciones en la
demanda generan nuevos desafios en el ambito de la fabricacion (Wagner
et al, 2015). Por esta razoén, las empresas colombianas buscan
continuamente aumentar su productividad y competitividad.

Existe un movimiento global en las economias mas avanzadas que
promueve la mejora de la productividad y eficiencia en la manufactura
industrial mediante la incorporacion de los ultimos avances en las
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) (Posada etal, s.f.).
En la industria manufacturera, la necesidad constante de mejorar la
eficiencia y precision en los procesos de producciéon ha llevado a la
adopcion de tecnologias innovadoras. La Identificacion por
Radiofrecuencia (RFID) se ha posicionado como una herramienta poderosa
que ha demostrado su potencial en diversos sectores industriales. Este
estudio se centra en la implementacién de RFID en un carro automatico
utilizado para el transporte de productos dentro de una fabrica de
aprendizaje.

La fabrica de aprendizaje es un entorno de producciéon dindmico donde la
optimizacién del transporte de las partes de ensamblaje es crucial para
alcanzar altos estandares de calidad y eficiencia. Tradicionalmente, los

sistemas de transporte en estas instalaciones han enfrentado limitaciones
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en términos de visibilidad y control, lo que ha afectado negativamente la
gestion del flujo de trabajo (Pedraza et al., 2018).

La tecnologia RFID, que utiliza ondas de radio para la identificaciéon
automatica y seguimiento de objetos, se destaca como una solucidn eficaz
para superar estas limitaciones. Al integrar etiquetas RFID en los productos
y un sistema de lectura en el carro automatico, se permite la comunicacion
inaldmbrica y el intercambio de informacién en tiempo real (Popova et al.,
2021). Esto proporciona la capacidad de rastrear y controlar las partes
durante su transporte, reduciendo tiempos de espera, previniendo errores
en las entregas y mejorando la planificacion logistica.

La literatura cientifica muestra una creciente tendencia en la adopcién de
tecnologia RFID en la industria manufacturera, especificamente en
sistemas de transporte y logistica interna. Investigaciones previas han
evidenciado los beneficios potenciales de implementar RFID en carros no
automatizados, como la mejora en la precision y rapidez del transporte de
partes, la optimizacién del flujo de trabajo y la reduccion de costos
operativos (Costa et al,, 2017). Ademas, estudios como el de (Tsang, 2013)
han demostrado que la implementaciéon de RFID en fabricas con procesos
de ensamblaje complejos puede generar mayor eficiencia y productividad,
al permitir una visibilidad en tiempo real de la ubicacién y el estado de los
productos en transito.

Sin embargo, aunque existen investigaciones sobre la implementacién de
RFID en la industria manufacturera, es relevante destacar que cada entorno
de produccion presenta caracteristicas Unicas y especificas. Dado que este
estudio se centra en un entorno educativo, se requiere un enfoque
metodolégico adecuado para implementar RFID exitosamente en el carro

automatico de la fabrica de aprendizaje. Es fundamental considerar la
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seleccidn del hardware RFID mas apropiado, la integracién del sistema con
el carro automatico y el desarrollo del software de control para lograr una
comunicacion efectiva y una légica de operacion 6ptima, con el objetivo de
maximizar el aprendizaje de los estudiantes.

Este estudio investiga la implementacion de RFID en el carro automatico de
una fabrica de aprendizaje para fortalecer el proceso de aprendizaje de los
estudiantes de ingenieria de produccion en la Universidad EAFIT. A través
de un enfoque metodolégico estructurado, se evalian los efectos de la
tecnologia RFID en el transporte de partes y productos, analizando su
impacto en términos de eficiencia, precisién y calidad en el proceso de
ensamblaje.

Esta investigacion contribuye a enriquecer el conocimiento sobre la
aplicabilidad y los beneficios de la tecnologia RFID en la industria
manufacturera a nivel educativo, especificamente en el transporte
automatizado de partes y productos. Los hallazgos obtenidos pueden servir
como referencia en el ambito educativo, fortaleciendo el aprendizaje de los
estudiantes de ingenieria de produccion y otras ingenierias relacionadas en

la Universidad EAFIT.

1.1. El Ntcleo de la Industria 4.0
La Industria 4.0 representa una revolucion en el dambito manufacturero, y
su nucleo radica en la interconexiéon y automatizacién de los procesos
productivos mediante tecnologias avanzadas como la Internet de las Cosas
(IoT), sistemas ciberfisicos y, por supuesto, el uso de RFID. Este ecosistema
permite la creacion de fabricas inteligentes que son capaces de adaptarse
y reaccionar de manera dindmica a las fluctuaciones del mercado y las

exigencias del consumidor, manteniendo la competitividad a través de la
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optimizacién continua de recursos. RFID es esencial para lograr la
visibilidad en tiempo real de los flujos de produccién, garantizando

precision y control alo largo de la cadena de valor (Grube et al,, 2019).

1.2. El Papel de RFID en la Fabrica Inteligente
RFID no es solo una tecnologia mas en el arsenal de herramientas de la
Industria 4.0; constituye un pilar fundamental para la implementacién de
fabricas inteligentes. La capacidad de etiquetar y rastrear objetos en
tiempo real utilizando ondas de radio permite un nivel de trazabilidad
sin precedentes. Esto reduce la necesidad de intervenciéon humana y
mejora la precisidn en cada etapa del ciclo productivo. Ademas, los datos
recopilados por RFID alimentan los sistemas de planificacion de recursos
empresariales (ERP), optimizando tanto la produccién como la toma de

decisiones estratégicas (Popova etal., 2021).

1.3. Diseiio de Fabrica Inteligente para RFID
El disefio de una fabrica inteligente que utilice RFID debe enfocarse en
simplificar los sistemas para facilitar el aprendizaje y la experimentacion,
como en los entornos educativos. Ademas, la integracion de plataformas
web y el enlace con sistemas ERP permiten una gestion centralizada y
eficiente de los datos, mejorando los resultados operativos vy

pedagégicos.

1.4. Simplificacion del Sistema para el Aprendizaje
Para maximizar la eficacia en un entorno educativo, la fabrica inteligente
habilitada con RFID se disefi6 de forma sencilla, sin comprometer el
aprendizaje. Este enfoque favorece la interaccion de los estudiantes con las
tecnologias de produccion avanzadas, promoviendo una curva de

aprendizaje mas accesible. La simplicidad del sistema permite que los
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estudiantes realicen pruebas y experimentos practicos, generando un
entorno propicio para el desarrollo de habilidades técnicas clave (Costa et

al, 2017).

1.5. Aplicacion Web para el Control del Sistema RFID
El control eficiente de los sistemas RFID es posible mediante una
aplicacién web conectada a un PLC, que permite gestionar y visualizar en
tiempo real el estado del sistema. Esta herramienta, disefiada
especificamente parala fabrica de aprendizaje, no solo facilita la operacién
de los dispositivos RFID, sino que también integra la recopilacion y
andlisis de datos en un solo entorno digital, proporcionando a los
estudiantes una experiencia practica de gestion en tiempo real (Toro et al,,

2018).

1.6. Conexion de Datos RFID con Sistemas ERP
La interconexion de RFID con sistemas ERP permite una integracidn total
de la produccion. Los datos recopilados por las etiquetas RFID se
transfieren automaticamente al ERP, facilitando la planificacién y la

optimizacién.

2. METODO

2.1. Diseiio e Implementacion del Software de Control
El desarrollo del software de control fue un componente crucial para la
integracion del sistema RFID con los Controladores Logicos Programables
(PLCs) y otros dispositivos de adquisicion de datos. Este software debia
ser capaz de interpretar la informacién proporcionada por las etiquetas

RFID, tomar decisiones en tiempo real sobre el transporte de piezas, y
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comunicarse de manera fluida con los sistemas de control y monitoreo en

la fabrica.

Figura 1

Los estudiantes trabajaron en estrecha colaboracion con SYNCBOX para
programar la légica de control del carro, asegurando que los comandos
de movimiento y las 6rdenes de produccion fueran seguidas de manera
eficiente segun la informacion recibida de las etiquetas RFID. Este
proceso involucro la creacion de algoritmos que priorizaran la seguridad,
estableciendo protocolos de contingencia para fallos del sistema RFID,
paradas repentinas, y otros posibles escenarios que podrian afectar la
produccion.

El software de control también se disefi6 para facilitar la recoleccién y
andlisis de datos. A través de interfaces graficas de usuario, los
estudiantes pudieron monitorear el rendimiento del sistema en tiempo
real, visualizar las rutas del carro y analizar el tiempo de ciclo de cada
fase de produccion. Esta visibilidad total del proceso de transporte
permitié una toma de decisiones mas informada y una mejor gestion de

recursos en la fabrica de aprendizaje.
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2.2. Etapa de Pruebas y Optimizacion

La fase de pruebas fue esencial para garantizar que todos los
componentes del sistema RFID, desde el hardware hasta el software,
funcionaran en armonia. Bajo la supervision de SYNCBOX, se llevaron a
cabo pruebas en diversos escenarios operativos, evaluando factores
como la velocidad de transporte, la distancia efectiva de lectura de las
etiquetas RFID, y la capacidad de respuesta del software de control.
Durante estas pruebas, los estudiantes tuvieron la oportunidad de
ajustar los parametros del sistema, optimizar la légica de control y
mejorar la integracion entre los componentes. Estos ajustes incluyeron
la calibraciéon de las antenas para evitar interferencias y mejorar la
precision de la lectura de las etiquetas, asi como la optimizacion del
software para minimizar los tiempos de respuesta y asegurar una
ejecucion fluida del proceso de transporte.

El equipo también evalu6 la robustez del sistema ante posibles fallas,
estableciendo procedimientos para el manejo de excepciones y
asegurando que, en caso de error, el carro pudiera detenerse de manera

segura y notificar a los operadores sobre cualquier problema.

2.3. Capacitacion del Personal y Documentacion del Proyecto
Ademas del desarrollo técnico, el éxito del proyecto también dependia de
la capacitacién adecuada del personal encargado de operar el carro con
el sistema RFID. SYNCBOX proporcion6 formacién intensiva para los
estudiantes y el personal técnico, cubriendo aspectos como el uso del
software de control, la interpretacion de datos RFID, y la resolucion de
problemas basicos. Esta capacitacién no solo mejor6é la competencia

técnica de los operadores, sino que también foment6é una cultura de

-161 -



innovacién y mejora continua dentro de la fabrica de aprendizaje.

La documentacién del proyecto también fue una parte fundamental del
meétodo, proporcionando un registro detallado de todas las fases del
desarrollo, pruebas, y optimizacion del sistema RFID. Esta
documentacion incluy6 diagramas de arquitectura del sistema, manuales
de operacion, y guias para la resolucién de problemas. Al mantener una
documentacion clara y accesible, se facilitaron futuras mejoras y se
estableci6 una base so6lida para la transferencia de conocimiento a

futuros estudiantes de Ingenieria de Produccién.

3. RESULTADOS

Los resultados del proyecto de implementacion de RFID en la fabrica de
aprendizaje de la Universidad EAFIT han sido altamente positivos,
demostrando mejoras significativas en términos de eficiencia, precision y
aprendizaje para los estudiantes de Ingenieria de Produccion. La
integracion efectiva del sistema RFID con los PLCs y otros dispositivos de
adquisicion de datos permitié una gestion optimizada del transporte de
piezas y una mejora sustancial en la visibilidad y control del proceso de
produccion (ver figura 2).

Los datos recopilados en tiempo real proporcionaron a los estudiantes
una comprension mas profunda del flujo de trabajo y la dinamica de la
fabrica. Este enfoque basado en datos permitié identificar cuellos de
botella y dreas de mejora, lo que resulté en una mayor eficiencia operativa
y una reduccién de costos.

Ademas, el proyecto sirvié como una plataforma de aprendizaje practico,
donde los estudiantes pudieron aplicar conceptos teéricos en un entorno
realista de fabrica, utilizando tecnologias de vanguardia como RFID y
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sistemas de aprendizaje automatico. Esta experiencia no solo mejoro sus
habilidades técnicas, sino que también los prepar6 mejor para enfrentar

desafios futuros en la industria manufacturera.

Figura 2

La implementacion de tecnologia RFID en la fabrica de aprendizaje de la
Universidad EAFIT ha sido un éxito, gracias a la colaboracion entre los
estudiantes de Ingenieria de Produccion y la empresa SYNCBOX. Este
proyecto ha demostrado la importancia de la integraciéon de tecnologias
mejora de procesos de producciéon y el aprendizaje en un entorno
educativo.

El éxito del proyecto resalta el valor de la innovacién tecnoldgica y la
investigacion en la Ingenierfa de Produccién, mostrando cémo una
integracion efectiva de tecnologias puede generar beneficios significativos
tanto para el aprendizaje como para la eficiencia operativa. A medida que
la tecnologia continta avanzando, futuras implementaciones pueden
explorar nuevas aplicaciones y optimizaciones, abriendo oportunidades

para mejoras adicionales y nuevos desarrollos en el campo de las fabricas
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inteligentes.

El enfoque colaborativo entre la academia y la industria, como se
ejemplifica en este proyecto, seguira siendo crucial para el desarrollo y la
implementacion exitosa de soluciones innovadoras en la ingenieria y otros

campos.

Figura 3

El desarrollo del software de control fue un paso clave para interpretar y
procesar la informacién proporcionada por las etiquetas RFID. En este
proceso, los estudiantes contaron con la asistencia y experiencia de la
compaififa que suministra el software SYNCBOX. Se program¢ la légica de
control del carro para seguir las 6rdenes de produccion basadas en la
informacion recibida de las etiquetas. Junto con SYNCBOX, también se
priorizé la seguridad, estableciendo protocolos de contingencia para casos
de fallo del sistema RFID, paros, avances y otros posibles escenarios.

La etapa de pruebas y optimizacion fue supervisada por la compaiiia,
quien, junto con los estudiantes, llevo a cabo pruebas en diferentes
escenarios y condiciones de operaciéon para evaluar la funcionalidad y el
rendimiento del sistema RFID. Se realizaron ajustes en los parametros del
sistema y mejoras en la légica de control para maximizar la eficiencia y la

precision del transporte.
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La empresa también realiz6 la capacitacion del personal encargado de
operar el carro con el nuevo sistema RFID. El personal recibié formacion
sobre el uso del sistema, la interpretacion de datos RFID y la resolucion de
problemas basicos. Ademas, SYNCBOX foment6 una cultura de
sensibilizacion sobre la importancia del correcto manejo de las etiquetas
RFID y el mantenimiento del sistema.

Con la implementacién exitosa del sistema RFID en el carro de la fabrica
de aprendizaje, en colaboraciéon con SYNCBOX, los estudiantes lograron
resultados significativos. La eficiencia del transporte mejord
considerablemente, reduciendo los tiempos de espera y minimizando los
errores en la entrega de productos. El rastreo en tiempo real permitié una
visibilidad total del proceso de transporte, facilitando la toma de
decisiones y optimizando la gestion de recursos.

En conclusion, la implementacion de RFID en el carro automatico ha sido
una solucion efectiva para optimizar el transporte de productos en la
fabrica de aprendizaje de la Universidad EAFIT. La colaboracion con
SYNCBOX ha sido fundamental en el éxito de la implementacién, ya que su
asesoramiento y supervision en las pruebas y la capacitacion del personal
han contribuido significativamente a mejorar la eficiencia operativa y a
reforzar la competitividad de la fabrica en un entorno de produccion cada
vez mas exigente. Este proyecto sienta las bases para futuras
implementaciones de RFID en otros procesos de la fabrica y resalta el
valor de la innovacién tecnolégica en la industria manufacturera y en el
aprendizaje de Ingenieria de Produccién.

Finalmente, el proyecto utiliz6 una metodologia estructurada en cuatro
fases: analisis de requisitos, seleccion de tecnologia, implementacién y

evaluacion. En la primera fase, se identificaron las necesidades especificas
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de la fabrica de aprendizaje y se definieron los objetivos clave. A
continuacién, se seleccionaron los componentes RFID mas adecuados
segun las condiciones operativas. Posteriormente, se implemento el
sistema y se realizaron pruebas piloto. Finalmente, se evaluaron los
resultados para medir el impacto en la eficiencia y precision de los

procesos.

4. PRUEBAS DE RENDIMIENTO DE LA FABRICA INTELIGENTE
HABILITADA PARA RFID

4.1. Evaluacién del Rendimiento del Sistema RFID
El rendimiento del sistema RFID en una fabrica inteligente depende de
diversos factores, como la velocidad de procesamiento de datos y la
distancia efectiva entre las etiquetas y los lectores. Las pruebas realizadas
revelaron que la precision del sistema esta directamente relacionada con
la velocidad de los objetos que pasan por los lectores RFID, lo que influye
en la tasa de éxito de lectura/escritura de las etiquetas. Estos resultados
son criticos para definir el disefio 6ptimo del flujo de trabajo dentro de la

fabrica inteligente (Pedraza et al., 2018).

4.2. Probando la Velocidad del Producto y el Exito de
Lectura/Escritura de RFID

Los experimentos mostraron que, a mayores velocidades de transporte, se
incrementan las tasas de error en la lectura y escritura de las etiquetas
RFID. Esto pone de manifiesto la importancia de ajustar las condiciones de
operacion del sistema segtn el tipo de producto y suvelocidad en la cadena
de produccion. Las pruebas realizadas permitieron identificar los limites
operacionales y guiar el disefio de las estaciones de lectura dentro de la

fabrica para garantizar un equilibrio entre la velocidad y la precisiéon
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(Mladineo et al., 2019).

4.3. Andlisis de los Resultados de las Pruebas y las Implicaciones del

Disefio del Lugar de Trabajo
El analisis de los resultados confirmé que el disefio del lugar de trabajo,
especificamente la disposicion de los lectores RFID, influye
considerablemente en la eficiencia del sistema. Los ajustes en la
colocaciéon de los dispositivos y en los flujos de transporte permitieron
optimizar la productividad y minimizar los cuellos de botella. Estos
hallazgos destacan la necesidad de un enfoque flexible y adaptable en la
implementacion de tecnologias RFID en entornos industriales y

educativos.

5. BENEFICIOS DE LA INTEGRACION RFID EN LA FABRICA
INTELIGENTE

5.1. Eficiencia de Produccion Mejorada

El uso de RFID ha demostrado un impacto significativo en la mejora de la
eficiencia de produccién. Los datos recopilados permiten la identificaciéon
y eliminacién de ineficiencias, lo que se traduce en una reduccién de
tiempos muertos y errores operacionales, mejorando asi la eficiencia

global del sistema (Baena et al., 2017).

5.2. Flexibilidad Mejorada

El seguimiento preciso de los productos a lo largo de la cadena de
produccion facilitala adaptacion a cambios imprevistos. RFID proporciona
una visibilidad que permite ajustes en tiempo real, haciendo que el
sistema sea mas flexible y adaptable a nuevas demandas o problemas

(Grube et al., 2019).
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5.3. Mejor Control de Calidad

RFID contribuye al control de calidad al proporcionar datos en tiempo real
sobre el estado y progreso de los productos. Esto permite la deteccion
temprana de errores, lo que se traduce en una disminucién de productos

defectuosos y un aumento en la satisfacciéon del cliente.

6. DESAFIOS Y OPORTUNIDADES PARA LA INTEGRACION RFID
EN LA FABRICA INTELIGENTE

6.1. Abordar las Limitaciones de Rendimiento del Sistema RFID

El mayor desafio del sistema RFID radica en sus limitaciones de
rendimiento, especialmente en entornos de alta velocidad. Sin embargo,
comprender y mitigar estos limites mediante ajustes en el disefio del
sistema y la velocidad del flujo de trabajo puede optimizar el desempefio

general del sistema.

6.2. Costo de Equilibrio y Complejidad

Aunque la implementacién de RFID puede ser costosa y compleja, sus
beneficiosalargo plazo, como la eficiencia operativa y la mejora del control
de calidad, justifican la inversidn inicial. A medida que la tecnologia
avanza, los costos de implementacion disminuyen, permitiendo que mas

empresas accedan a estos sistemas avanzados.

6.3. Garantizar la Seguridad y la Privacidad de los Datos

Dado que RFID recopila grandes cantidades de datos, es crucial
implementar protocolos robustos de seguridad para proteger la
privacidad y evitar filtraciones o mal uso de la informacion. Las medidas

de seguridad deben estar integradas desde el inicio del disefio del sistema,
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garantizando la integridad y confidencialidad de los datos en todo

momento.

6. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La implementacién exitosa del sistema RFID en el carro automatico de la
fabrica de aprendizaje de la Universidad EAFIT ha demostrado ser un
avance significativo en el campo de las fabricas inteligentes y el
aprendizaje de Ingenieria de Produccion. Los resultados obtenidos
durante la investigacion y la puesta en marcha del proyecto han
proporcionado importantes contribuciones a la industria manufacturera

y a la optimizacion de procesos de produccion.

La integracién de la tecnologia RFID en la fabrica ha permitido una
comunicacién en tiempo real entre los elementos de control, como los
PLCs, y las etiquetas RFID, mejorando considerablemente la eficiencia y
agilidad del sistema de transporte de piezas para los ensamblajes. La
capacidad de recopilar datos precisos en cada fase del proceso productivo
ha brindado una vision completa y detallada del rendimiento de la
produccion, crucial para identificar areas de mejora y oportunidades de

optimizacion.

El andlisis de datos en tiempo real ha permitido una toma de decisiones
informada y estratégica tanto a nivel operativo como gerencial. Los
gestores y responsables de produccién han podido implementar mejoras
y optimizar los recursos disponibles, llevando aunareduccidn significativa
de costos de fabricacién y una mejora en la calidad del producto final.

Ademas, la capacidad de aprendizaje automatizado de las maquinas ha
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contribuido a la eficiencia y mejora continua del proceso productivo.

La colaboracion con SYNCBOX ha sido clave para el éxito de la
implementacion, ya que su experiencia y asesoramiento han sido
fundamentales en el disefio de la arquitectura del sistema RFID, la
seleccion de equipos adecuados y la realizacion de pruebas de integracion.
La capacitaciéon proporcionada por SYNCBOX al personal encargado de
operar el carro con el nuevo sistema RFID ha garantizado un correcto
manejo de las etiquetas y del sistema en general, evitando posibles

inconvenientes y asegurando un funcionamiento 6ptimo del sistema.

Ademas, la implementacion de la solucion SYNCBOX ha destacado la
importancia de la colaboracion entre la academia y la industria en el
desarrollo de proyectos de tecnologia aplicada. La sinergia entre los
estudiantes de Ingenieria de Produccion de la Universidad EAFIT y la
empresa SYNCBOX ha demostrado como la investigacion y la innovacion
tecnolégica pueden generar soluciones efectivas y beneficiosas para la

industria manufacturera.

La implementacion de la tecnologia RFID en el carro automatico de la
fabrica de aprendizaje ha sido un logro significativo para la Universidad
EAFIT y la industria manufacturera en general. La colaboracion entre los
estudiantes de Ingenieria de Producciéon y la empresa SYNCBOX ha
permitido desarrollar un sistema altamente efectivo para optimizar el
transporte de piezas para los diferentes ensamblajes y mejorar la eficiencia

operativa de la fabrica.

Los resultados obtenidos durante la investigacién y la puesta en marcha del

proyecto han demostrado que la tecnologia RFID y la integracién de
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dispositivos de control son fundamentales para el desarrollo de fabricas
inteligentes. La capacidad de recopilar datos en tiempo real y su andlisis
han brindado una visién mas clara y detallada del proceso de produccion,

permitiendo identificar areas de mejora y oportunidades de optimizacion.

La colaboracién con SYNCBOX ha sido esencial en todo el proceso de
implementacion, desde el disefio de la arquitectura del sistema RFID hasta
la capacitaciéon del personal. La experiencia y el asesoramiento de
SYNCBOX han sido cruciales para el éxito del proyecto y han asegurado un

correcto funcionamiento del sistema RFID.

El proyecto también destaca la importancia de la colaboracion entre la
academia y la industria en la implementacion de tecnologias innovadoras.
La sinergia entre los estudiantes y la empresa ha permitido la
transferencia de conocimientos y la aplicacion practica de la investigacion,

generando beneficios tanto para la universidad como para la industria.

En conclusion, la implementacién de RFID en el carro automatico de la
fabrica de aprendizaje ha demostrado ser una solucion efectiva para
optimizar el transporte de piezas y mejorar la eficiencia operativa. La
colaboracion con SYNCBOX ha sido fundamental para el éxito del proyecto
y ha resaltado la importancia de la innovacidn tecnoldgica en la industria

manufacturera.
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RESUMEN

La tecnologia digital, puede transformar la educacién al facilitar la comprensién
de conceptos complejos y transiciones realidad/ abstraccion y entre diferentes
escalas mediante representaciones multimodales. Esta investigacion analiza el
impacto de una exposicion didactica que combina arte y Realidad Aumentada (RA)
para ensefiar sobre la luz y la visién, y que busca mejorar los procesos de
aprendizaje en un contexto educativo altamente digitalizado. La exposicion
buscaba ensefar sobre la luz, su origen, naturaleza y comportamiento, utilizando
cuadros e instalaciones manipulativas, sobre los cuales se mostraban animaciones
o modelos-3D proyectados mediante RA. Los contenidos se adaptaron a tres
niveles educativos: Primaria, Secundaria/FP, y Bachillerato/Publico general, y la
evaluacién se realizd a través de un cuestionario en linea dirigido a los y las
visitantes. Las 413 personas visitantes que completaron la encuesta valoraron
positivamente la exposicion (X=4,26/5), y se consideré que la exposicion serviria
para entender mejor ciertos conceptos y aumentaria el interés del alumnado (X =
4,1), con diferencias entre etapas y experiencia del profesorado. En general,
todos los grupos valoraron de modo mas positivo la dimensién estética y la
integracion didactica, otorgando un papel menor al uso de tecnologia.

1. INTRODUCCION
La industria audiovisual ha experimentado en las ultimas décadas un
desarrollo exponencial, de la mano de las mejoras técnicas en

microprocesadores, elementos electrénicos, motores graficos y software de
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disefio y edicidn 3D. Este despliegue de posibilidades técnicas ha abierto la
puerta a la aparicién de una nueva generaciéon de innovadores escenarios
de aprendizaje basados en tecnologia: desde aplicaciones de la Realidad
Aumentada (Augmented Reality, AR), que combina animacién 3D con la
realidad, hasta entornos completamente virtuales (Virtual Reality, VR), u
otras combinaciones de Realidad Mixta (Mixed Reality, MR) en el continuum
realidad - virtualidad (Kahn, Johnston y Ophoff, 2019). No en vano, el
informe Horizon identificaba en 2020 la AR y la VR como tecnologias

emergentes y tendencias influyentes (Brown et al., 2020).

La posibilidad de integrar, mediante la tecnologia, componentes del mundo
real con recursos digitales interactivos permite imaginar y realizar nuevas
situaciones de aprendizaje, que permiten combinar buenas practicas en la
enseflanza tradicional con el potencial para generar impacto de las
creaciones audiovisuales. En particular, estas simulaciones y
representaciones audiovisuales pueden favorecer la comprension de
fendmenos complejos, abstractos y dinamicos; como pueden ser la relaciéon
entre la escala micro y macro o ciertos fenémenos fisicos y quimicos (Eilam
y Gilbert, 2014). En primer lugar, los medios digitales permiten generar
representaciones multimodales (visual, auditiva, tactil, textual..) de
conceptos complejos, lo cual facilita la transicién entre los fendmenos del
mundo real y estos tipos de representaciones abstractas. En segundo lugar,
los medios digitales pueden representar procesos dindmicos a multiples
escalas temporales y espaciales, dado que permiten cambiar rapidamente
entre diferentes niveles de detalle y abstraccién, y manejar
simultdneamente informacién del detalle y la imagen global, en un proceso

que de otro modo seria imposible. En tercer lugar, los medios digitales

-174 -



pueden proporcionar tanto a los estudiantes como a los docentes un
elevado control sobre los procesos que estan estudiando, lo cual permite
una aproximacion personalizada, y abren un espacio para la discusion y la
indagacion exactamente en el momento en que son relevantes. La
posibilidad de interactuar con la escala es especialmente interesante: el
concepto de “escala, proporciéon y cantidad” es uno de los conceptos
estructurantes de la ciencia (NGSS, 2014), que son los constructos que
dotan de coherencia y tienden puentes entre diferentes dominios de la
ciencia y la ingenieria. Los fendmenos fisicos, quimicos y biolégicos tienen
lugar a distintas escalas (en biologia, desde la célula al ecosistema, en fisica,
desde las particulas subatémicas a fendmenos visibles a escala
macroscopica, etc.). Los procesos y las leyes que los rigen son distintos en
las distintas escalas (tanto de tamafio como temporales), y con frecuencia
el alumnado presenta dificultades para establecer la relaciéon entre estos
niveles. Sin embargo, las representaciones multimodales posibilitadas por
los medios digitales permiten cambiar rapidamente entre diferentes
niveles de detalle y abstraccion, y asi representar procesos dinamicos a
multiples escalas temporales y espaciales (Tolentino et al.,, 2009), y asi
facilitar facilitan la transicién entre los fenémenos del mundo real y las

representaciones abstractas.

En resumen, el impacto de tecnologias como VR, AR o animacién 3D, o su
utilidad para promover el aprendizaje, viene determinado por las

siguientes caracteristicas:

- Proporcionan experiencias en primera persona, que soportan las
concepciones socioconstructivistas del aprendizaje. Por ejemplo,

ver los ojos a través de otro personaje.
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- Semdntica natural, o comprension de los fendmenos antes de
aprenderlo de modo simbdlico o abstracto. Por ejemplo, manipular

angulos antes de aprenderlos formalmente en matematicas.

- Manipulacion de las escalas y del tamaro. Por ejemplo, viajar por

una arteria como una célula sanguinea.

- Reificacién, o convertir conceptos abstractos en representaciones
perceptibles. Por ejemplo, comprender el concepto de instinto
adoptando el rol de un pez que debe mantenerse con el banco para

evitar el depredador.

- Transduccion, o ampliar la capacidad del usuario para sentir
factores que generalmente estarian fuera del alcance de sus sentidos
o experiencias. Por ejemplo, un simulador de las rutas migratorias
de las ballenas, que permite seguirlas alrededor del globo

(Southgate, 2020).

No menos importante, las representaciones multimodales mediadas por
tecnologia generan un estimulo que despierta la curiosidad del alumnado
por el fendmeno representado, y puede ser empleado para configurar
procesos formativos estimulantes y atractivos. Ademas, a diferencia de
otras aplicaciones tecnoldgicas, que siguen el paradigma tradicional del
ordenador de sobremesa, la AR es compatible con aproximaciones activas

y colaborativas que se beneficien de las dindmicas de aprendizaje sociales.

Por otra parte, la union entre ciencia, tecnologia y arte se ha demostrado
como una via para acercar el conocimiento cientifico al puiblico general, o
para lograr un aumento en el interés de estudiantes de diversos niveles

educativos a cualquiera de las disciplinas englobadas dentro del acrénimo
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STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Maths) (Kelly et al,,
2001; Papacosta y Hanson, 1998). Dicha unién entre estos mundos,
aparentemente discordantes, permite obtener resultados que sorprenden
al espectador y logran producir en él una respuesta que muchas veces no
es posible producir mediante otras aproximaciones, y puede ser una
potente herramienta didactica o de difusiéon (Plonczak y Goetz, 2015). De
hecho, diversas ramas dentro del arte contemporaneo, como el arte digital
(Levis, 2001), el arte virtual (Popper, 2007) o el arte logaritmico (Bovill,
1996), mezclan los limites entre ciencia y arte para transmitir sensaciones
y a la vez plasmar parte del conocimiento técnico empleado para la

realizacion de la obra.

Cabe resaltar que las ciencias y las artes también estan unidas por los
espacios museisticos, esos lugares de exposicion, divulgacion, mediacion e
interpretacién de sus propios conocimientos y expresiones. Su unién
permite el traspase de estrategias y dindmicas que puedan enriquecer la
comprension y extender el disfrute a una amplia diversidad de publicos. En
el caso de las ciencias, y en especial en los museos de ciencias y tecnologia,
los fendmenos que pueden mostrarse pueden verse limitados por el alto
coste y limitaciones técnicas; en contraste, aproximaciones, como la que se
propone, basadas en la AR y 3D posibilitan un enfoque accesible, que
también favorece el impacto, la experimentaciéon y la comprension de

fendmenos.

Uniendo todas estas cuestiones, en este trabajo se pretende analizar el
impacto generado sobre los visitantes por una exposiciéon didactica que
combina creacion artistica y Realidad Aumentada para ilustrar conceptos

sobre la luz y la vision y adaptarlos a distintos perfiles y niveles educativos.
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2. METODO

2.1. Diseio de la exposicion
Esta investigacidn se refiere a una exposicién didactica, centrada en la luz,
y en concreto los siguientes temas: (1) microscopia y escala; (2) origen,
naturaleza y comportamiento de laluz; y (3) vision (formacion de laimagen

en el ojo, correccién de defectos y vision por distintos animales).

La exposicion combinaba cuadros (imagenes microscépicas de materiales
sometidos a tratamientos térmicos y quimicos magnificadas (Fig. 1a)!) con
instalaciones manipulativas (Fig. 1b). Dichos elementos servian como
soporte y desencadenante de modelos 3D o animaciones en 3D proyectados

mediante Realidad Aumentada (RA) (Fig. 1c).

Figura 1

(a) lamina The starry dream; (b) instalacion sobre refraccion; (c) modelo 3D que explica
mediante el modelo de absorcion/ reflexiéon por qué la cara del cubo sobre la que se
proyecta se ve de color rojo.

Aprovechando las posibilidades de la RA, los contenidos didacticos se
adaptaron (en coberturay complejidad) a tres niveles: Educacién Primaria,

Educacion Secundaria/ FP, y Bachillerato/ Publico general. Es decir, el nivel

! Todas las imagenes pueden consultarse en www.hiddenreflections.com
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escogido determiné el nimero de recursos mostrados, asi como la versién
del recurso, con modelos simplificados para Educacién Primaria y mas

técnicos para Educacion Secundaria/ FP y Bachillerato/ publico general.

Se incluyeron también las biografias de 10 mujeres investigadoras con
trabajos relevantes en el campo y/o en cada uno de los tdpicos. Las
biografias resultaban accesibles desde una lona, que reunia todas las

biografias, asi como desde los recursos individuales.

La exposicion estuvo accesible al publico durante 1 mes en el area
expositiva del planetario de (**ciudad omitida para revisién**). El centro
acoge regularmente exposiciones y eventos de caracter cientifico-
tecnolégico, abiertos tanto al publico general como al publico escolar. Por
lo tanto, la exposicion resultd accesible tanto al publico, sin restricciones,
como a visitas escolares, bajo reserva gratuita. Para asegurar el acceso a los
recursos, independientemente del dispositivo y del ancho de banda, se
facilitaron tablets con acceso a wifi a quien lo requiriese. Ademas, todas las
animaciones y recursos visuales fueron ademas locutados y, en su caso,

subtitulados o apoyados por términos impresos.

2.1. Cuestionario
La recogida de datos se realiz6 mediante un cuestionario que se distribuy6
a través de un formulario on-line, al que se accedia por medio de un QR al
final de la exposicion. Para incentivar la respuesta, se puso en marcha un
sorteo de una de las obras de la exposicion. Para participar era necesario

introducir el cédigo obtenido tras finalizar la encuesta.

El cuestionario, con pequefias variaciones segin el grupo objetivo

(docentes/ alumnado de cada etapa educativa/ publico general), incluia (1)
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un primer bloque sobre variables demograficas (género y rol/etapa); (2) 2-
5 preguntas tipo Likert sobre la calidad y pertinencia de los contenidos; (3)
2 preguntas de opcion multiple sobre el aprendizaje producido en cuando
a contenidos y biografias de cientificas; (4) 2 preguntas abiertas sobre la

calidad general de la exposicion.

3. RESULTADOS
Un total de 412 visitantes (113 publico general, 43 docentes, 256 alumnos)
respondieron la encuesta. En general la exposicion recibi6 una valoracion

general muy positiva (Xx=4,26; SD= 0,86; Tabla 1).

Tabla 1

Niimero de respuestas por rol y etapa, y nota global de la exposicion (sobre 5 puntos)

Nota global (0-5)

Rol Etapa N

Media (SD)

Publico general 113 4,38 (0,85)
Docentes Inf/Primaria 14 4,50 (0,85)
ESOa/FP/Bach 24 4,12 (0,89)

Universidad 5 3,8 (0,83)

Alumnado Primaria 71 4,42 (0,85)
ESO/ FP 171 4,20 (0,86)

Universidad 14 4,21 (1,12)

3.1. Calidad y pertinencia de los contenidos
En general los docentes valoraron que los recursos tenian una buena
calidad didactica (X = 4,2 (SD=0,85)), con valores comparables entre etapas.

Los recursos se juzgaron adecuados para la etapa (X = 3,8 (SD=1,02)), con
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valores superiores para Primaria que para Secundaria/FP y bachiller. Los
docentes coincidieron en que los recursos de la exposiciéon aumentarian el
interés del alumnado ((X = 4,1 (SD=1,06)), y que ayudarian a comprender

los fendmenos mostrados (X = 4,0 (SD=1,02)) (Tabla 2).

Tabla 2

Valoracion diddctica de los recursos de la exposicion por parte de los docentes, por etapa y
sector

Calidad Apropiad Aument Ayuda a

Etapa/ sector n didactic o etapa a comprende
a educativa interés r
. . 4,4 4,4
Primaria 14 (0,93) 4,2 (0,97) (0,93) 4,4 (0,85)
. 4,1 3,9
Secundaria - FP 24 (0,83) 3,7 (1) (1,15) 3,8(1,13)
. . 4,2 4,4
Universidad 5 (0,84) 3,4 (1,14) (0,89) 4(0,71)
Apoyo 4 5 3,5(1,73) 4(1,15) 3,5(1,73)
p y (0,58) ] 1) ) ) )
L 4,5 4,2
Ciencia 11 (0,82) 4,3 (0,79) (0,87) 4,5 (0,69)
Generalista/ otro 4,2
especialista 25 4(0,89) 3,8(1,01) (1,03) 4,1 (0,86)
, 33
Tecnologia 3 4(1) 3,3(0,58) (2,08) 3(1,73)
. 4,3 4,2
Docente en activo 37 (0,77) 3,9 (1,02) (1,08) 4,1 (1,05)
Docente en formacion 6 37 3,5(1,05) 3,5 4(0,89)
(1,21) A (0,84) ‘
41 4,2 4,1
TOTAL 3 (0,85) 3,8(1,02) (1,06) 4(1,02)

Notablemente, las puntuaciones son sistematicamente superiores para los
docentes del ambito de las ciencias, frente a profesorado sin conocimiento

especifico (generalistas, especialistas de otras areas o profesorado de
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apoyo), y también para profesorado en activo frente a docentes en

formacion (Tabla 2).

El alumnado y publico general consider6 que los contenidos tenfan una
dificultad intermedia (facilidad de comprender x = 3.16 (SD=1,30)), y a
pesar de ello, de modo general, la exposicidn se percibi6 como util para
comprender o ayudar a comprender aspectos sobre la luz (valor medio
global X =3,83 (SD=1,09), sin que se observasen variaciones notables entre

etapas (Figura 2).

Figura 2

Percepcion de la utilidad para hacer entender (docentes, azul) o entender (alumnado, verde;
publico general, amarillo) conceptos sobre la luz (valoracién sobre 5 puntos).
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Segun los encuestados, la exposicion resultd especialmente efectiva para
aprender qué sucede cuando la luz interacciona con los objetos (es decir,
los fendmenos de refraccion, reflexion y absorcién como origen del color y
de los fendmenos de 6ptica) y como ven los diferentes animales (formacion
de la imagen en cada tipo de ojo, y relacidn entre la ubicacidn y sensibilidad
de los ojos con el modo de vida) (Figura 3). Entre los recursos sefialados
como mas efectivos figuran tanto animaciones en 3D como modelos

proyectados sobre los objetos reales usando RA.

Figura 3

Respuesta a la pregunta sobre qué conceptos se entendieron mejor gracias a los recursos
audiovisuales y la RA, en relacién a la visién (verde), naturaleza y propiedades de la luz
(morado) e interaccion de la luz con los objetos (amarillo).

Por qué vemos los objetos de colores

Qué le sucede a la luz cuando interacciona
con distintos objetos

Por qué motivo a veces vemos las imagenes
invertidas

Por qué hay luces de distintos colores e

Cémo se origina la luz

Como ven diferentes animales

Qué problemas de visién pueden existir, y
como corregirlos

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Las barras de color continuo corresponden a animaciones (pequerias peliculas) generadas en

3D; la trama rayada indica modelos 3D superpuestos mediante RA.



3.2. Elementos de interés: arte, didactica y tecnologia

En términos generales, para todos grupos el atractivo radicé en la
dimension artistica (30,7%) (la belleza de las imagenes, los colores...) o ala
aproximacion didactica (21,3%; el planteamiento didactico, la calidad de
las explicaciones...). Estas son consistentemente las razones mas repetidas,
aunque los estudiantes aludieron con frecuencias relativamente altas (24,7
- 30,3%) a contenidos especificos y a otras razones (22,6 - 37,7%). S6lo un
6,9% (con un minimo del 2,9% entre los docentes) sefial6 como relevante
la utilizacién de tablets o introduccién de tecnologia. Unos pocos (7,1% del
publico general) sefiala de modo explicito a la integracion de arte,
tecnologia y conocimiento; es decir, STEAM.

Tabla 2

Elementos mas valorados en la exposicion, por rol y etapa, de entre las respuestas validas

Estudiantes

Docente publico
FP/Universida Secundari s general TOTA
d L
2 (n=35) (n=85)
(n=76) (n=81)
STEAM 0,0 0,0 0,0 7,1 2,2
Arte 32,9 18,5 51,4 31,8 30,7
Didactica 17,1 19,8 28,6 23,5 21,3
Tecnologia 3,9 8,6 2,9 9,4 6,9
Contenidos 30,3 24,7 5,7 15,3 20,9
especificos
Otro 22,6 37,7 12,1 15,3 22,8

3.3. Mujeres cientificas
Un total de 220 encuestados no conocian a las mujeres mostradas (n=167;
40,7%) o bien conocia sus aportaciones, pero no quién las habia realizado (n=53;
12,8%). Solo el 19,6% de la muestra (n=81, considerando todos los encuestados)

conocia tanto a las mujeres como a sus aportaciones (Tabla 3 y Figura 4).
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El mayor conocimiento de las mujeres y sus aportaciones se da entre los
docentes (en comparacién con el publico general y estudiantes de etapas
superiores), y el alumnado de Secundaria estd mas familiarizado con esta
cuestion que el de Primaria (Tabla 3 y Figura 4).

Tabla 3

Conocimiento de las mujeres cientificas y sus aportaciones al estudio de la luz entre adultos.

Publico Estudiantes

Docentes .
Categoria general (FP/Univ)
(0=43)  113)  (n=95)
No me sonaba ninguna. 20,9 % 36,3 % 37,9 %
Conocia la ap,ortat.:l,on al campo de. la luz, pero 11,6 % 71% 15,8 %
no sabia quién lo habia realizado.
Si, conocia su nombre, pero no la relacionaba 32.6 % 327 % 25,3 %
con sus logros en el campo de la luz.
Si, conocia a alguna de ellas, asi como sus 34,9 % 23.9 % 211 %

logros en el campo de la luz.

Figura 4

Conocimiento de las mujeres cientificas y sus aportaciones al estudio de la luz entre
estudiantes de Primaria (izda) y Secundaria (dcha).

m No, no hemos estudiado ni a las cientificas ni

= Si, conocia a todas sus investigaciones
Si, conocia a alguna de ellas = Si, hemos estudiado a las cientificas y sus
)
investigaciones

= No, no conocia a ninguna ; . . o
Sélo hemos estudiado las investigaciones
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4. DISCUSION Y CONCLUSIONES
La valoraciéon global de esta propuesta expositiva que integra arte,
tecnologia y ciencia fue muy positiva por parte de los usuarios; algunos,

incluso, aludieron a esta integracion entre los motivos de apreciacion.

Los docentes valoraron positivamente la calidad didactica de los recursos,
y los juzgaron adecuados para aumentar el interés del alumnado por la
ciencia, y ayudar a comprender los contenidos, en linea con los numerosos
trabajos que sugieren mejoras en la autoeficacia, la habilidad, el disfrute y
la motivacion asociadas a la introduccién de tecnologia educativa (Chao et

al, 2016).

El profesorado de primaria otorgé una mayor valoracién a la adecuacién de
los contenidos a la etapa. Esto puede relacionarse con diferencias en el
Conocimiento Didactico del Contenido (CDC) y la orientacién del
profesorado de las diferentes etapas hacia la dimension didactica o

disciplinar, en funcién tanto de los objetivos de la etapa como de su bagaje.

El profesorado de ciencias experimentales fue quien mejor valoré los
recursos y explicaciones en todas las dimensiones, y las puntuaciones
fueron sistematicamente mayores para los docentes en activo. Esto
refuerza la nocién de que el conocimiento disciplinar (CK) es un pre-
requisito para un adecuado conocimiento didactico del contenido (PCK)
(Agathangelou y Charalambou, 2020) y, del mismo modo, que el
conocimiento pedagdgico (PK) desarrollado mediante la experiencia
contribuye también al PCK. Ambos factores (CK y PK) combinados les
permiten evaluar mejor cémo un determinado recurso puede facilitar el
aprendizaje, adaptarse a los distintos estudiantes e integrarse en el

curriculum, admitiendo un mayor grado de flexibilidad (Yuan y Recker,
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2018). Por otro lado, esto implica que si se considerasen Unicamente los

docentes en ejercicio, la valoracién de los recursos contenidos en la

exposicion habria sido incluso mas favorable.

Las valoraciones de los usuarios sugieren que los contenidos audiovisuales
se mostraron utiles para mejorar la comprension de aspectos abstractos o
complejos, que implican cambios de escala y saltos de abstraccion, entre lo
macroscopico (visible) y lo microscépico o simbélico - terminolégico, como
son la naturaleza de la luz, su comportamiento (transmision, interacciéon

con objetos) y la vision (Jiménez Valverde y Llitjos Viza, 2006).

Varios de los items destacados como mas eficientes (como se origina la luz,
cémo ven diferentes animales) - este Ultimo también citado como ejemplo
concreto en las respuestas abiertas - tenfan en comun tratarse de
animaciones 3D: podria entenderse que los clips de video en 3D que siguen
una légica narrativa y explotan varios canales (imagen, audio, texto) son
mas sencillas de procesar que modelos 3D, que imponen una mayor carga

cognitiva (Buchner et al,, 2022).

Sin embargo, los otros dos items destacados (por qué vemos los objetos de
colores, qué le sucede a la luz cuando interacciona con distintos objetos) se
tratan de modelos 3D, sobreimpuestos mediante RA a las imagenes reales,

una de las caracteristicas que los expertos destacan (Southgate, 2020).

El hecho de poder personalizar o adaptar la dificultad de cada itinerario,
asignando diferentes comportamientos a los marcadores en funcién del
perfil y etapa se relacionan con la satisfaccion (facilidad de comprensién y
utilidad para comprender) alta y equiparable entre edades, y constituye un

punto distintivo del uso de la RA en esta exposicidn.
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La efectividad y el atractivo de la propuesta se relaciona tanto con la
dimension artistica como con el tratamiento didactico, y en menor medida
la integracidn de la tecnologia, dependiendo del rol del que responde, y
apuntando a que la aportacion de las propuestas STEM se garantiza cuando
existe una integracidn equilibrada, sin que una dimensién predomine sobre

otras (Cheng & So, 2020).

Por tanto, las mismas tecnologias digitales que nos rodean en nuestro dia a
dia y son responsables de la “desensibilizacién ante los contenidos
audiovisuales” pueden y deben ser utilizadas para, mediante una adecuada
combinacién de técnica y didactica, lograr crear nuevos contenidos que
sean empleados para lograr procesos de aprendizaje adecuados a la
realidad social y cultural actual, marcada por la dependencia generalizada
del uso de las tecnologias digitales y los dispositivos de visualizacion de

datos.
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RESUMEN

La evaluaciéon de medios, heredada del siglo pasado, toma protagonismo en
nuestros dias ante los avances en la tecnologia basada en realidad aumentada y/o
virtual. La realidad extendida (RE) en entornos de formacién asume una carga
cognitiva, semantica y contextual, que por digital e inmersiva, merece ser
atendida. Desde el enfoque propio de la investigaciéon evaluativa, y en la linea
natural de la evaluacidn evolutiva, se establece como objetivo general analizar
acciones vinculadas al uso de la RE. Para ello se sistematiza el procedimiento de
evaluacidn en tres pasos: Atender a la proyeccion realizada por expertos (paso 1),
explorar materiales con RE y sus dispositivos (paso 2) e indagar en herramientas
de evaluacion (paso 3). Los resultados obtenidos llevan a dos aportaciones. Por un
lado, se detecta una estructura paralela dentro de los proyectos MEREVIA y
REFODIJE util a la hora de identificar acciones y procesos de investigacidon y
formaciéon docente cuyo nucleo es el aprendizaje estudiantil. Por otro lado,
florecen herramientas de evaluacidon ante situaciones de aprendizaje que, por
mediadas, resultan nuevas. Finalmente se discute aportando ejemplos de
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materiales en RE que llevan a subrayar la importancia de la evaluacion de medios
ante las caracteristicas subyacentes propias de la RE. Se concluye asumiendo la
importancia de una educacién para Todos y la necesidad de formacién de
profesorado en aras del cuarto ODS (Objetivo de Desarrollo Sostenible).

1. INTRODUCCION

La evaluaciéon de medios en ambientes de aprendizaje viene heredada de
los afos setenta del siglo pasado. Los estudios analiticos y sistémicos
llevados a cabo concluian que el curriculum es el espacio donde los medios
adquieren sentido. Desde aqui, a la hora de evaluar recursos didacticos,
Cabero (1992, p. 25-40) sintetizé tres premisas centradas en el
procesamiento activo, la complejidad y el aprendizaje mediado:

A. Procesamiento activo / alumnado - actitudes: la informacién
mediada por un recurso didactico se procesa activamente por el
alumno siendo igualmente importante lo que él hace con el medio
que lo que el medio hace con é€l. Desde aqui se concluye que las
actitudes hacia el medio determinan el aprendizaje

B. Complejidad / curriculum - medios: la complejidad del espacio de
ensefianza-aprendizaje va mas alla del medio como componente
aislado del curriculo (objetivos por competencias, metodologia,
evaluacion, contenidos y apoyos). De aqui se concluye que la
comparaciéon de medios debe abandonarse por falta de isomorfismo.

C. Aprendizaje / contexto - dimensiones: el aprendizaje mediado no se
da en el vacio, sino que forma parte de un contexto social de
interaccion. De este modo, el contexto se ve condicionado y a la vez
condiciona tanto el uso como el impacto del medio. Desde aqui se
concluye que la dimensiéon instrumental queda obligada a
emparentar con la didactica asumiendo multiples dimensiones. Por
ejemplo, ante el uso del medio para determinar su impacto en el
aprendizaje conviene atender a estructuras del mensaje (su disefio),
bases cientificas y socioculturales del medio, metodologia docente,
evaluacion del aprendizaje y apoyos requeridos segun las
necesidades.
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Hasta la fecha los analisis sobre los medios no han dejado de cesar en
paralelo al reconocimiento de la complejidad imbricada en los procesos
docentes. No obstante, en la evaluacion de la realidad extendida, también
denominada realidad mixta (RE de aqui en adelante), aparecen nuevos
retos. En entornos de formacidn, la carga cognitiva, semdantica y contextual,
por digital e inmersiva, merece ser atendida. Asumiendo dicha complejidad
con un matiz orientado al liderazgo educativo se rescata la educacién de la
tecnologia (Fullan, 2019, pp. 53-58), enfocando las tecnologias desde la
pedagogia (Prendes, et al,, 2021) e incidiendo en procesos evaluativos y
herramientas psico-didacticas (Amords, 2019; Akcayir et al., 2016; Cabero
etal, 2017).

2. METODO

La investigacidn evaluativa, también conocida como evaluacion, se plantea
en aras de analizar el uso de RE en procesos de ensefianza-aprendizaje. La
finalidad ultima se dirige a valorar y mejorar las politicas y acciones en
tanto que mecanismo estratégico de cambio social justo y equitativo
(Escudero, 2016, pp. 2-4). El enfoque propio de la investigacion evaluativa
asume un caracter mixto, planteando la evaluacién de medios en tres pasos:

PASO 1: Sintetizar la proyecciéon llevada a cabo por expertos
(proyectos MEREVIA y REFODIGE).

PASO 2: Explorar recursos en RE y sus dispositivos.

PASO 3: Indagar en herramientas de evaluaciéon acorde a la
complejidad de los procesos.

Para ello se recurre a técnicas narrativas centradas en el analisis
documental por conveniencia, la exploracion y la observaciéon no
sistematica. Desde el analisis documental se recurre a dos paginas web
(proyectos MEREVIA y REFODIGE), la practica con tres dispositivos
(BlueBee WR Box, Oculus Quest 1 y Quest 3 de Meta) y tres materiales, que
son, “Cientificas en el Callejero de Sevilla vistas con Realidad Virtual” del
proyecto MEREVIA, “Huracanes” y “Laboratorio de Fisica” del proyecto
REFODIGE.
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Cabe recordar con Santos (1993), que en el ambito de la evaluacién
educativa la direccion atiende a todos y a todo por su incidencia dentro del
proceso educativo. El protagonismo recae en quienes intervienen en la
actividad educativa y la finalidad de la evaluacién recae en la mejora de la
practica ayudando a quienes la realizan. EI modo de llevar a cabo la
evaluacion debe respetar a las personas y mantener las reglas del ideal
democratico. Pérez Gomez (1983, pp. 426-49) apunta que la evaluacion,
situada en la esfera de los valores, atiende tanto a caracteristicas
observables como a los efectos previstos a corto y a largo plazo. En ultima
instancia, la evaluacién trata de comprender la complejidad de los
productos de aprendizaje ya sean éstos explicitos, ya se encuentren ocultos.
Por su parte, desde un planteamiento natural de la evaluaciéon, Urban et al.
(2014) adoptan el término de evaluaciéon evolutiva incidiendo en la
importancia del proceso a la hora de tomar decisiones. Ademas, se
consideran mejores resultados cuando la evaluaciéon atiende a un conjunto
de programas -filogénesis- en lugar de hacerlo solo con uno -ontegénesis-y
desde aqui asumir el error, cuando existe, como una manera mas de
aprender (p. 131).

3. RESULTADOS

Atendiendo al objetivo general centrado en el analisis de la RE, los tres
pasos planteados llevan a dos resultados. En primer lugar, se advierte la
existencia de una estructura bastante similar entre dos proyectos de
impacto nacional (MEREVIA en Espafa y REFODIGE en Republica
Dominicana). Este hallazgo resulta util a la hora de identificar acciones y
procesos de investigacién y de formacion docente tomando como foco
central el aprendizaje del estudiantado. En segundo lugar, durante el
proceso florecen herramientas de evaluacién que permiten afrontar la
complejidad de los procesos. En otras palabras, ante situaciones de
aprendizaje distintas, se evidencia la necesidad de recoger herramientas de
evaluacién que aborden un planteamiento multidimensional propio de los
entornos de ensefianza-aprendizaje.
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3.1. Proyectos multidimensionales

En Espafla, el proyecto MEREVIA (https://merevia.es/) responde al
acronimo “El Metaverso: la Realidad Extendida (Virtual y Aumentada) en la
educacion superior”. Bajo financiacion del Ministerio de Ciencia e
Innovacién, MEREVIA incide en el disefio, produccién, evaluacién y
formacion de, y en, programas de RE. A través de once objetivos focalizados
en la ensenanza universitaria, el centro de interés incide en el rendimiento
estudiantil bajo el disefio y la produccién de contenidos. En ultima
instancia, el sentido de MEREVIA se deposita en el aprendizaje del
estudiantado (motivacién, nivel de satisfacciéon y carga cognitiva) en aras
de evaluar su rendimiento ante el uso de RE asi como llevar a efecto la
formacién de profesorado que se precise.

Figura 1

Objetivos de los proyectos MEREVIA (2023) / REFOGIGE (2024), adaptado de
https://merevia.es/objetivos y https://refodige.intec.edu.do/objetivos
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\

RENDIMIENTO
“NESTUDIANTIL]

A\
(disefio, produccién
en RE y evaluacién)

VIRTUA
(creacién)

APRENDIZAJE :
RENDIMIENTO
(analisis)

DIFICULTADES
TECNICAS,
CURRICULARES Y
ORGANIZATIVAS
(indagacioén)
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FORMACION DE
PROFESORES
(implementacién
APRENDIZAJE : y validacién)
MOTIVACION Y NIVEL
DE SATISFACCION

(conocimiento)

APRENDIZAJE:

CARGA COGNITIVA
(conocimiento) POSIBILIDADES EN

EDUCACION/DOCENCIA
(conocimiento)

Fuente: Elaboracidn propia.

En paralelo, la Republica Dominicana desarrolla el Proyecto REFODIGE en
el Instituto Tecnoldgico de Santo Domingo bajo financiacién del Ministerio
de Educaciéon Superior, Ciencia y Tecnologia (MESCYT, FONDOCYT).
REFODIGE responde al acrénimo “Disefio, produccidon y evaluacion de
programas de realidad extendida para la formacién en el Cambio Climatico
y Gestion Integral de Riesgos de Desastres” y su web esta disponible aqui
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https://refodige.intec.edu.do/. MEREVIA y REFODIGE coinciden en sus
objetivos (Figura 1) si bien el segundo atiende a un contenido especifico de
las ciencias de la naturaleza y orienta hacia el Laboratorio de Fisica.

Siguiendo la Figura 1, cabe reconocer que la poblacién en MEREVIA atiende
a la comunidad universitaria, mientras que REFODIGE enfoca a docentes y
estudiantado de pregrado del INTEC y de la Universidad Nacional Pedro
Henriquez Urefia (UNPHU). Para hacerlo, REFODIGE vincula asignatura del
area de Medio Ambiente con vistas a la promocién transversal entre
carreras profesionales. Desde aqui, se analizan las posibilidades didacticas
de los contenidos a impartir incidiendo en los procesos didacticos.

Por una parte, del analisis de los once objetivos en ambos proyectos se
advierten tres tépicos generalistas junto a un cuarto transversal. El objetivo
transversal queda vinculado a la creaciéon de una comunidad dirigida a
profesorado y otros profesionales a quienes preocupa el uso educativo del
metaverso en sus modalidades de RE, RV y realidad aumentada (RA). Por
otra parte, los topicos generalistas iluminan el aprendizaje, la formacion de
profesorado y la educacion asumiendo procesos docentes
(educacién/docencia). Para ello se identifican cuatro acciones dentro del
disefio, la produccién y la evaluacion de programas, que son, (1) la
indagacion incluyendo el analisis y el estudio, (2) el conocimiento obtenido
a través de datos, (3) la creacién de contenidos digitales basados en RE, RV
y RA y (4) la evaluacién asumiendo la implementacién y validacién de los
recursos.

Tomando la sintesis tras el analisis de ambos proyectos, se destaca en
MEREVIA la necesidad de orientar la investigacion a resolver problemas.
Para ello se investiga el disefio, la produccion y se atiende a la evaluacién
de medios, la formacién de programas y objetos de aprendizaje en RE y a
los entornos inmersivos asociados. El interés responde a qué variables
deben recogerse para disefar y producir RE, qué nivel de satisfaccion
despierta en su uso y como formar al profesorado para utilizarla.

En la misma linea, REFODIGE reconoce como objetivo general analizar las
posibilidades de la RE al impartir contenidos especificos sobre cambio
climatico y gestion de riesgos de desastres naturales. En resumen, se
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advierte que en MEREVIA y REFODIGE importa indagar, conocer, crear y
evaluar en direccidn a responder a cerca del rendimiento estudiantil ante
el uso de RE en contextos de formacion.

3.2. Evaluacién de RE basada en procesos

De la exploracién de recursos en RE y la practica con dispositivos los
resultados llevan a la busqueda de herramientas de evaluaciéon. Los
resultados subrayan los trabajos de Akcayir et al. (2016) y el Modelo TAM
(Cabero et al,, 2017, p. 207) y la puesta en marcha de un cuestionario de
expertos ad hoc (Escala de Visibilidad del Objeto empleada) en REFODIGE
junto al protocolo de observaciéon REGICOB 2.

Akgayir et al. (2016) atiende a practicas de laboratorio de Ciencias
atendiendo a los efectos de la RA y la actitud estudiantil. La investigacion se
llevé a cabo en el Departamento de Ciencias de la Educacion, de la Facultad
de Educacion de la Universidad de Kirikkale (Turkia), dentro de la
asignatura “Laboratorio II Fisica General”. En la investigacion evaluativa se
emplearon datos cualitativos y cuantitativos por lo cual el cuestionario se
combina con otros elementos de evaluaciéon (examen durante el pre-test y
pos-test atendiendo a las calificaciones obtenidas, observacion durante los
parciales con registro en ficha de seguimiento individualizada y entrevista
semiestructurada).

El cuestionario se centra en habilidades en laboratorio con 25 items en
escala tipo Likert y una escala de actitudes. El proceso asume como
procedimiento de fiabilidad la evaluacién por dos instructores y calcula un
coeficiente kappa de Cohen con las puntuaciones obtenidas. La herramienta
de evaluacion de la Tabla 1 ejemplifica el guion utilizado en entrevista
semiestructurada. Como se advierte en la Tabla 1, el guion dispone de
cuatro preguntas, desde las que se pueden identificar cinco descriptores,
que son, ventajas de la RA, inconvenientes, mejoras, comparacion RA/noRA
y uso futuro si/no.
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Tabla 1

Entrevista semi-estructurada para estudiantes con RA, por item y descriptor. Adaptado de
Akgayir et al. (2016)

N2 ftem Descriptor
1  ;Cudles son los aspectos positivos y negativos de la Ventajas
tecnologia de RA?
Inconvenientes
2 ;Como puede hacerse mas eficaz la tecnologia de RA? Mejora
3  (Puede comparar su nueva experiencia con sus anteriores Comparacion
aplicaciones de laboratorio (sin RA)? RA/no RA
4  ;Quieres seguir utilizando la tecnologia RA en los Uso si/no

laboratorios de ciencias?

Por su parte, la herramienta de recogida de informaciéon de Cabero et al.
(2017) se basa en el modelo de aceptacion tecnoldgica (TAM) de Davis
(1989). Este modelo se fundamenté en investigaciones llevadas a cabo a
finales de los 70 por Schultz, Slevin y Robey (citados en Davis, 1989, p. 320).

La herramienta se construye para evaluar contenidos de formacién en
Medicina con RA. Se trata de un cuestionario con cinco dimensiones que
contiene 15 items en escala Likert de 7 opciones de respuesta (1 =
extremadamente improbable/en desacuerdo hasta 7 = extremadamente
probable/de acuerdo). Este cuestionario se administra por Internet,
obteniendo su fiabilidad mediante alfa de Cronbach con un valor total de
0,895 y la correlacion item-total que confirma mantener todos los items. En
la Tabla 2 se recoge el cuestionario basado en cinco dimensiones
considerando la validacién atendiendo a las medias y desviaciones tipicas
de cada item (Cabero et al.,, 2017, pp. 207-08).

El TAM parte de que (a) la persona acepta la tecnologia segtin las creencias
que tiene sobre las consecuencias de su uso, y (b) la actitud hacia el uso de
un sistema tecnoldgico se basa en la percepcion del usuario. Para ello se
asumen dos variables, que son, (b.1) la utilidad percibida y (b. 2) la facilidad
de uso. Como se advierte en
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Tabla 2

Cuestionario basado en el TAM para RA. Fuente: Cabero et al,, 2017, p. 208

Dimensién item
E1 uso de este sistema de RA mejorara mi aprendizaje y rendimiento en
esta asignatura (UP1)
Utilidad , — L
ercibida E1usodel sistema de RA durante las clases me facilitaria la comprension
?UP) de ciertos conceptos (UP2)

Facilidad de
uso
percibida
(FupP)

Disfrute
percibido
(DP)

Actitud
hacia el uso
(AU)

Intenciéon
de uso (IU)

Creo que le sistema de RA es 1til cuando se estd aprendiendo
UP3)

Con el uso de 1a RA aumentaria mi rendimiento (UP4)

Creo que el sistema de RA es facil de usar (FUP1)

Aprender a usar el sistema de Ra no es un problema para mi
(FUP2)

Aprender a usar le sistema de RA es claro y comprensible
(FUP3)

Utilizar el sistema de RA es divertido (DP1)

Disfruté con el uso del sistema de RA (DP2)

Creo que el sistema de RA permite aprender jugando (DP3)

El uso de un sistema de RA hace que el aprendizaje sea mas
interesante (AU1)

Me he aburrido utilizando el sistema de RA (AU2)

Creo que le uso de un sistema de RA en el aula es una buenaidea
(AU3)

Me gustaria utilizar en el futuro el sistema de RA si tuviera
oportunidad (IU 1)

Me gustaria utilizar el sistema de RA para aprender anatomia
como otros temas (1U2)

La Tabla 2, la dimensién utilidad percibida (UP) se compone de cuatro
items. Por su parte, las dimensiones facilidad de uso percibida (FUP),
disfrute percibido (DP) y

actitud hacia el uso (AU) dispone de tres cada una. Finalmente, la dimensién
intencion de uso (IU) cuenta con dos cuestiones mas. En UP se estudia la
percepcion del estudiante con respecto a si mejora en la asignatura ante el
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uso del recurso (UP1), si facilita comprender la clase (UP2), si es util (UP3)
y si aumenta su rendimiento al utilizar la RA (UP4). Las percepciones
estudiantiles también interesan para determinar su usabilidad en base a si
resulta sencillo (FUP1), problematico (FUP2) y claro/comprensible (FUP3)
asi como si disfruta con el recurso (le divierte-DP1, goza-DP2 y aprende
jugando-DP3). El modelo de base TAM se centra en las percepciones del
usuario respecto a si las tecnologias de la informacién, incidiendo en el
ordenador, son utiles y faciles de usar.

En REFODIGE se toman como punto de partida los objetivos establecidos
en el proyecto (Figura 1) asumiendo en la evaluaciéon de RE con cuatro
topicos (aprendizaje - formacion de profesorado - educacién/docencia -
comunidad de practica) y cuatro acciones (indagacién, conocimiento,
creacion y evaluacion). De esta manera el procedimiento evaluativo
considera desde el inicio un caracter multidimensional. La evaluacién
asume dos fases, que son, (1) la descripcion del recurso y (2) la evaluacion
de expertos. En la fase 1 se atiende al concepto de RE y se identifican sus
distintas modalidades dentro del material disefiado. Posteriormente, a
través de la comunidad MEREVIA, un tecnélogo educativo externo (mujer,
doctora) prueba y describe los recursos.

Para la descripcion objetiva, el recurso se comparte con un total de 10
observadores, todos ellos estudiantes del Master en Docencia Universitaria,
de la Universidad Internacional de La Rioja, se explica el protocolo de
observacion REGICOB (Amoroés, 2004) y se adapta a la naturaleza del
material dando como resultado REGICOG 2. En la fase 2, desde el
Laboratorio de Fisica del INTEC se construye un cuestionario dando como
resultado la Escala de Visibilidad del Objeto en RA-RV-Representado (SUS)
que se completa a través de Google Docs. Esta herramienta hace posible la
evaluacion del material por parte de expertos. En la Tabla 4 se recoge la
finalidad de la evaluacién informando al usuario antes de cumplimentarlo.
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Tabla 4
Presentacion de la Escala de Visibilidad del Objeto en RA-RV-Representado (SUS)

A continuacién, te vamos a realizar una serie de preguntas respecto a la
experiencia que has tenido con el objeto en “Realidad Aumentada-Virtual-Mixta”
con los materiales educativos que te hemos presentado. No hay respuestas
correctas o incorrectas, s6lo se refieren a tus preferencias, opiniones y
sensaciones. Te agradecemos que contestes con completa sinceridad y que leas
tranquilamente lo que te preguntamos, su cumplimentacién no te llevara mucho

tiempo.

iMuchas gracias por tu colaboracién!

Fuente: REFODIGE

La Escala de Visibilidad del Objeto empleada en REFODIGE recoge la
evaluacion por parte de expertos aplicando una escala tipo Likert, que va
de 1 (muy negativo / muy en desacuerdo) a 5 (muy positivo / muy de
acuerdo). La herramienta se compone de 10 items que inciden en el estudio
del rendimiento del alumnado atendiendo al aprendizaje (motivacion, nivel
de satisfaccidn y carga cognitiva empleada), la formacidn de profesorado y
la docencia (carga cognitiva). Se procede a la evaluaciéon por parte de
expertos aplicando una escala tipo Likert, que va de 1 (muy negativo / muy
en desacuerdo) a 5 (muy positivo / muy de acuerdo). La herramienta se
compone de diez items que inciden en el estudio del rendimiento del
alumnado atendiendo al aprendizaje (motivacion, nivel de satisfaccion y
carga cognitiva empleada), la formacién de profesorado y la docencia
(carga cognitiva).

En la Tabla 5 se describen los items que llevan a la evaluacidn del objeto de
aprendizaje en RE. La escala de opinion valora la preferencia del usuario
hacia el sistema (item 1 y 9), la facilidad de uso por el usuario (item 2, 3, 7,
8, 9) y la tecnologia del sistema (item 4, 5 y 6).
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Tabla 5

Items de la Escala de Visibilidad del Objeto en RA-RV-Representado (SUS). Estudio del

rendimiento estudiantil con contenidos RE por item, descripcion y objetivo

Ne jitem Descripcion Objetivo
1  Creo que me gustaria utilizar Satisfaccion - Sistema/ Gusta Aprendizaje:
este sistema con frecuencia usarlo Motivacion
2 El sistema me pareci6 Satisfaccion -  Usabilidad/ Aprendizaje:
innecesariamente complejo Dificultad innecesaria Nivel de
satisfacciéon
3  Creoqueelsistemaesfacilde Usabilidad/Facilidad de uso Aprendizaje:
usar Carga
cognitiva
4  Creo que necesitaria ayuda Formacion/necesidad técnica Formacion
de una persona con
conocimientos técnicos para
usar este sistema
5 Encontré que las diversas Satisfaccion - Sistema/ Aprendizaje:
funciones de este sistema Integracién de funciones Nivel de
estaban bien integradas satisfacciéon
6  Creo que el sistema es muy Satisfaccion - Sistema/ Aprendizaje:
inconsistente Inconsistencia Carga
cognitiva
7  Me imagino que la mayorfa Satisfaccion - Docencia:
de las personas aprenderian Usabilidad/Facilidad para Carga
a usar este sistema muy aprender a usarlo cognitiva
rapidamente
8  Encuentro que el sistema es Satisfaccion -  Usabilidad/ Aprendizaje:
muy dificil de utilizar Dificultad de uso Nivel de
satisfaccién
9  Me senti muy seguro usando Satisfaccion -  Usabilidad/ Aprendizaje:
el sistema Empoderamiento Motivacion
10 Necesité aprender muchas Satisfaccion - Docencia:
cosas antes de empezar con Usabilidad/Dificultad para Carga
el sistema aprender a usarlo cognitiva

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Cabe discutir que para aportaciones significativas en contextos de
formacion se precisan proyectos pedagodgicos que asuman multiples

-202 -



dimensiones e incidan en los procesos docente-discente. En este sentido,
MEREVIA y REFODIGE augura resultados 6ptimos a la hora de conocer
como se ensefla y qué y como se aprende. Desde aqui, la investigacion
evaluativa orientacién de estudios pasados como base para iluminar
procesos de evaluacién de RE obteniendo instrumentos de evaluaciéon
adaptados a la RE o de nueva creaciéon. En este trabajo uno de ellos, de
caracter cualitativo, es el Protocolo de observacién REGOCOB 2. El segundo
de ellos, de naturaleza cuantitativa, es la Escala de Visibilidad del Objeto en
RA-RV-Representado (SUS).

Las aportaciones actuales auguran un paso adelante en la investigacion
evaluativa de la RE. Algunas ejemplificaciones de lo dicho se advierten en
las universidades de Wisconsin-Madison, NYU Abu Dabi y Sussex con el
proyecto WU Virtual Brain (https://lc.cx/buQfT1) para el aprendizaje de la
neuroanatomia con videos en 3D (Schloss et al., 2021), la Universidad del

Sur de Australia subrayando la facilidad de uso y el bajo coste de la RE con
el empleo del teléfono mévil (Unidad de Innovacion, UNISA, 2020), las
universidades de Bond y CQ con el proyecto MRRL (The Mixed Reality
Research Lab) resolviendo dificultades con software gratuito en RE o el
juego AMDRYC4 del proyecto Life (2017-2020) para el cultivo de secano.
Por su parte, CloudClass (Programa Horizonte 2020 - Eurostars) evalia
procesos de RE en docencia universitaria con vistas a incidir en la
Educacion Infantil, Primaria y Secundaria al “teletransportar” al docente a
un entorno de RV (realidad virtual, https://youtu.be/81fn50Uosvw). El
proyecto atiende a la universalizacion del aprendizaje, la RE y el ecosistema

ubicuo, el flujo multiple al aprender, el estimulo de la autonomia y la
participacién en el modelo de aula invertida (Castell6-Mayo, 2023). De
CloudClass se destaca la comunicaciéon audiovirtual, la usabilidad, la
educacion a distancia, el bajo coste y la co-creacion.

Se concluye que las aportaciones sobre la RE en contextos de Educacién

Superior existen e interesan. En este punto, no cabe duda de que el

metaverso en contextos educativos merece una atencién especial ante las

potencialidades inmersivas e inclusivas. Sin embargo, el disefio y

produccion de los contenidos en RE no es sencillo (Kaustar et al., 2021).

Ademas, el aula es un entorno complejo donde los recursos confieren la
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funcion de apoyar dentro de un medio ambiente particular. En este sentido,
las investigaciones evaluativas ofrecen resultados contrapuestos. La
naturaleza de la evaluacion reclama el analisis de los medios centrada en
procesos si se quiere atender a una educacién para Todos. Por lo mismo, las
investigaciones e instrumentos centrados en la RE exigen formacion en el
profesorado si dentro de las aulas se atiende a la educacién para Todos
(ODS 4).
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RESUMEN

El presente trabajo hace referencia a como herramientas tales como chatbots y
estrategias pedagogicas como el microlearning estan revolucionando el ambito
educativo. Los chatbots, como asistentes virtuales, facilitan el aprendizaje
personalizado e interactivo, guiando a los estudiantes en tiempo real y
respondiendo a sus necesidades. Por otro lado, el microlearning ofrece contenidos
breves y especificos, optimizando la adquisicién de conocimientos de manera
rapida y eficiente. A través de esta revision bibliografica, se pretende visibilizar
coémo estas tecnologias estan transformando el proceso educativo, haciéndolo mas
accesible, flexible y adaptado a las necesidades individuales, marcando una nueva
era en la ensefnanza. Por otro lado, se muestran las aplicaciones reales que estos
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elementos tienen en el contexto educativo y, por ende, los desafios o retos que
pueden conllevar estos procesos. Los resultados que se presentan en la literatura
cientifica sobre esta tematica muestran cémo estas tecnologias estdn moldeando
un entorno de aprendizaje que se adapta a las necesidades individuales,
fomentando un aprendizaje mas continuo, interactivo y dindmico. Ademas,
representan un cambio significativo hacia la digitalizaciéon y automatizacion del
sistema educativo, que esta evolucionando para enfrentar los desafios, no solo del
presente, si no del futuro.

1. INTRODUCCION

1.1. Evolucion de la educacion digital

La evolucidn de la educacion digital ha transformado profundamente la
manera en que se ensefla y aprende. A medida que las tecnologias avanzan,
surgen nuevas oportunidades para personalizar el aprendizaje y hacerlo
mas accesible y efectivo. En este contexto, el microlearning y los chatbots
se han consolidado como herramientas clave para facilitar un aprendizaje
mas dindmico, adaptativo y eficiente. El auge de la educacion digital se ha
acelerado especialmente en las ultimas dos décadas, y mas aun con la
irrupcion de la pandemia del COVID-19, que forzé la migraciéon masiva de
millones de estudiantes a plataformas digitales. Esta tendencia ha resaltado
la importancia de las tecnologias educativas como elementos
transformadores del proceso de ensefanza- aprendizaje. Asi pues, las
tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC) se han convertido en
protagonistas de un nuevo paradigma educativo, donde la interaccion
digital es la base para el desarrollo de competencias del siglo XXI (Franco
etal., 2024).

Asimismo, la evolucion del concepto de aprendizaje digital ha pasado de ser
un complemento de la ensefianza presencial a convertirse en una
modalidad educativa plenamente autéonoma y altamente valorada. La
educacion digital no solo debe ser vista como una opcién en tiempos de
emergencia, sino como un espacio de innovacién continua que permite la
adaptacidn a los estilos de vida y necesidades de los estudiantes actuales ya
que conforma una realidad mas del desarrollo humano (Panza et al., 2023).
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1.2. Lanecesidad de innovacion en los métodos de enseilanza

La sociedad contemporanea se caracteriza por su constante evolucion,
impulsada por el rapido avance tecnologico y los cambios en los entornos
laborales y sociales. En este contexto, los métodos tradicionales de
ensefianza se han quedado obsoletos frente a las nuevas demandas de los
estudiantes y del mercado laboral. Por ello, la innovacién en los métodos de
enseflanza no es solo deseable, sino una necesidad urgente para garantizar
una educacidon de calidad, adaptada a las competencias del siglo XXI.
Efectivamente, la ensefianza ya no puede concebirse como un proceso
unidireccional, en el que el docente imparte contenidos de manera rigida,
sino que debe transformarse en una experiencia dinamica, interactiva y
centrada en el estudiante. Este cambio de paradigma educativo tiene sus
raices en lanecesidad de preparar a los estudiantes para afrontar un mundo
cambiante, donde el conocimiento se actualiza constantemente y la
capacidad de adaptacion es esencial (Real et al., 2020).

Una de las principales areas de innovacion es la integracion de la tecnologia
en los métodos de ensefianza, lo que ha permitido el desarrollo de nuevas
herramientas pedagégicas como el aprendizaje basado en proyectos, el
aprendizaje colaborativo en entornos virtuales y, mas recientemente, el
microlearning y el uso de chatbots educativos. Estos enfoques tienen en
comun su capacidad para generar un entorno de aprendizaje mas flexible y
personalizado, facilitando que los estudiantes aprendan a su propio ritmo
y segun sus propias necesidades (Galvan-Cardoso & Siado-Ramos, 2022).

La tecnologia en la educacién no solo es una herramienta, sino un medio
que permite repensar el disefio curricular, diversificar las estrategias
didacticas y atender mejor a la diversidad del alumnado. Ademas, la
innovacién en los métodos de ensefianza tiene un impacto directo en la
motivacion y el compromiso de los estudiantes. Los modelos educativos
que fomentan la interaccion, el uso de recursos digitales y la participacion
activa en la construccion del conocimiento, como el aula invertida, han
demostrado ser mas eficaces que los métodos tradicionales. Los
estudiantes de hoy requieren experiencias de aprendizaje que les permitan
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ser protagonistas de su propio proceso formativo, y no simples receptores
pasivos de informacion (Pozo et al., 2020).

2. MICROLEARNING: APRENDIZAJE EN PEQUENAS DOSIS

El microlearning se define como una estrategia pedagdgica que facilita el
aprendizaje a través de unidades de aprendizaje pequefias y bien
planificadas, asi como actividades de aprendizaje a corto plazo (Senadheera
et al., 2024). Cada unidad de microlearning, conocida como “objeto de
aprendizaje”, estd disefiada para lograr un objetivo especifico de
aprendizaje y puede adoptar diversas formas como textos breves,
infografias, presentaciones, videos o podcast, etc., (Alias y Abdul Razak,
2023).

Las aplicaciones del microlearning varian desde el desarrollo profesional
hasta la educacién formal y la capacitacién corporativa (Fidza Fialho et al.,
2024). En el ambito educativo, se utiliza para complementar la ensefianza
tradicional, ofreciendo al estudiantado oportunidades de revision y
refuerzo a las que pueden acceder segin su conveniencia
(Sankaranarayanan et al., 2023). Por otro lado, en el contexto corporativo,
el microlearning sirve como una herramienta para la capacitacién rapida y
eficiente de empleados, facilitando el aprendizaje sin interrumpir
significativamente las actividades laborales regulares, siendo wuna
herramienta valiosa en campos que requieren actualizaciéon continua de
habilidades, como la tecnologia de la informacioén, la salud y la gestién
empresarial (Taylor y Hung, 2022).

Este enfoque pedagogico se distingue por su estructura modular, donde el
contenido educativo se divide en unidades pequefas y concisas. Este
meétodo facilita la gestion de la carga cognitiva del aprendiz, mejorando la
retencion y comprension de la informacién (Betancur-Chicué y Garcia-
Valcarcel Munoz-Repiso, 2023). Las sesiones de microlearning
generalmente no superan los 15 minutos, lo que responde a la capacidad de
atencion limitada del estudiantado moderno permitiendo una mayor
concentracion en el material presentado (Senadheera et al., 2024).

De igual forma, los contenidos estan disefiados para ser absorbidos en un

solo vistazo o escucha, lo que resulta util para el aprendizaje en movimiento
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o en situaciones donde el tiempo es un factor limitante (Sankaranarayanan
et al., 2023). La brevedad de las sesiones de microlearning permite a los
discentes revisar los contenidos varias veces sin invertir mucho tiempo, lo
que favorece la consolidacion de la informacion en la memoria a largo plazo,
ya que la revision frecuente de material breve refuerza el aprendizaje y
ayuda a retener mejor los conocimientos adquiridos (Alias y Abdul Razak,
2023).

Ademas, al limitar la cantidad de informacion presentada en cada sesidn, el
microlearning contribuye a evitar la sobrecarga cognitiva y permite al
estudiantado enfocarse completamente en una sola habilidad o concepto a
la vez, facilitando un aprendizaje profundo sin distracciones (Bojorquez
Robles y Curisinche Rojas, 2024).

Una de las principales caracteristicas del microlearning es su efectividad
para ofrecer conocimiento justo en el momento en que se necesita,
conocido como aprendizaje just-in-time. Esta caracteristica es
especialmente util en situaciones donde se requiere una aplicacion
inmediata de habilidades o informacién, como en entornos médicos,
técnicos o de atencion al cliente (Taylor y Hung, 2022). Por ejemplo, un
médico puede consultar rdpidamente una guia sobre un procedimiento
antes de realizarlo, o un técnico puede acceder a instrucciones especificas
para resolver un problema urgente. Este acceso inmediato a unidades de
aprendizaje concisas facilita la resolucion eficiente de tareas y problemas
en tiempo real. Ademas, el microlearning se basa en los principios de la
heutagogia, que es el estudio del autoaprendizaje o aprendizaje
autodirigido. Este enfoque promueve que los aprendices asuman la
responsabilidad de su propio proceso educativo, eligiendo qué, cémo y
cuando aprender segln sus necesidades e intereses (Bojorquez Robles y
Curisinche Rojas, 2024).

Asimismo, este método se caracteriza por su flexibilidad para adaptarse a
diferentes estilos de aprendizaje, ofreciendo personalizacién segun las
necesidades del alumnado. De esta manera, cada estudiante puede
seleccionar el material que considere necesario, deseable y relevante para
sus objetivos de aprendizaje (Betancur-Chicué y Garcia-Valcarcel Munoz-
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Repiso, 2023). Al ofrecer contenidos breves y flexibles a través de diversas
plataformas digitales, el microlearning ofrece un acceso flexible al
contenido en términos de espacio y tiempo, favoreciendo la autodirecciéon
del aprendizaje y facilitando la integracion del estudio en rutinas diarias
(Moore et al., 2024).

Afiadido a esto, con la integracién de tecnologias modernas, el
microlearning ofrece una experiencia de aprendizaje mas personalizada y
adaptada a cada estudiante. Las plataformas educativas pueden utilizar
algoritmos y sistemas de inteligencia artificial que analizan las
interacciones del usuario con el contenido, su ritmo de aprendizaje y sus
areas de interés o dificultad. Esto permite ajustar el material de estudio
seguin las necesidades especificas de cada individuo, proporcionando
recursos adicionales, ejercicios practicos o enfoques alternativos cuando
sea necesario (Zheng, 2021). Por ejemplo, si un estudiante muestra
dificultades en un tema particular, el sistema puede ofrecerle explicaciones
mas detalladas o actividades suplementarias para reforzar su comprension.

Ademas, laincorporaciéon de elementos interactivos, como cuestionarios en
tiempo real, simulaciones y actividades multimedia, hace que el
aprendizaje sea mas dindmico y participativo. Es mas, metodologias como
la gamificacion, aumentan la motivacion y el compromiso del estudiante,
pues, al transformar el proceso educativo en una experiencia mas atractiva
y lidica, se fomenta una mayor implicacién y se incentiva al estudiante a
alcanzar sus objetivos de aprendizaje de manera mas efectiva (Taylor y
Hung, 2022).

Asimismo, las plataformas que permiten la interaccién y la creacion de
contenido por parte del usuario fomentan un entorno de aprendizaje
colaborativo. Los estudiantes pueden compartir conocimientos, recursos y
experiencias entre si, enriqueciendo el proceso educativo a través del
intercambio y la colaboracién. Esta interaccién no solo amplia la
comprension de los temas tratados, sino que también fortalece las
habilidades de comunicacién y trabajo en equipo, creando una
comunidad de aprendizaje mas dinamica y participativa (Garshasbi et al,,
2021).
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No obstante, a pesar de sus muchas ventajas, el microlearning no esta
exento de criticas y limitaciones. Se trata de una herramienta menos
adecuada para conceptos complejos que requieren un entendimiento
profundo y conectado, donde los métodos de ensefianza mas tradicionales
pueden ser mas efectivos (Garshasbi et al., 2021). Ademas, existe el riesgo
de fragmentacion del conocimiento, donde los aprendices pueden adquirir
piezas de informacién sin integrarlas completamente en un marco de
conocimiento adecuado (Betancur-Chicué y Garcia- Valcarcel Muioz-
Repiso, 2023).

3. CHATBOTS EDUCATIVOS: INTERACCIONY PERSONALIZACION

Un chatbot es una herramienta de software que combina inteligencia
artificial y procesamiento del lenguaje natural para interactuar con
humanos mediante conversaciones de texto o voz. Estos programas,
disefiados para simular interacciones humanas, permiten comprender las
entradas del usuario y proporcionar respuestas adecuadas (Okonkwo y
Ade-Ibijola, 2021).

Los chatbots pueden ser simples como sistemas basados en reglas que
responden preguntas frecuentes mediante respuestas predefinidas, o
complejos como los que utilizan aprendizaje automatico para adaptarse y
responder a preguntas mas complejas de manera mas natural y
personalizada (Chen et al., 2020).

En el contexto educativo, los chatbots ofrecen un amplio rango de
aplicaciones tanto para estudiantado como para profesorado. En concreto,
para los discentes, actian como tutores virtuales proporcionando
explicaciones personalizadas y guiando el estudio auténomo. Pueden
administrar quizzes o pruebas para reforzar conocimientos, ademas de
ayudar en la organizacion del tiempo y manejo de calendarios académicos.
En cambio, para los docentes, los chatbots son herramientas utiles en la
automatizacion de tareas administrativas, como la gestion de entregas y la
organizacion de horarios. También pueden analizar el rendimiento
estudiantil y sugerir recursos educativos pertinentes, facilitando asi una
enseflanza mas adaptada y eficiente (Wollny et al., 2021).
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En linea con los posibles usos de estas herramientas, los chatbots en el
ambito educativo se pueden clasificar en dos categorias principales:
orientados al servicio y orientados a la ensefianza. Los primeros, como Lola,
Dina, LTKABot o FITEBot, entre otros, se enfocan en tareas administrativas
y de soporte en instituciones educativas, mientras que los segundos, como
AutoTutor, ScratchThAI, NDLtutor o Jill Watson, entre otros, actian como
agentes educativos involucrados directamente en procesos de ensefianza y
aprendizaje (Quiroga Pérez et al., 2020).

Los chatbots orientados a la ensefianza ofrecen funcionalidades que
mejoran las experiencias de aprendizaje, tales como la posibilidad de
resolver dudas en cualquier momento, sin depender de la disponibilidad de
profesores o tutores, ayudando a continuar con un estudio sin
interrupciones (Chen et al., 2020).

Asimismo, pueden ser Utiles para el aprendizaje de idiomas donde pueden
funcionar como compafieros de conversacion permitiendo a los estudiantes
practicar en un contexto controlado y sin presién, evaluando la
pronunciacién o la gramatica en tiempo real, ofreciendo correcciones y
sugerencias (Hwang y Chang, 2023).

Ademads, estas herramientas pueden analizar las respuestas de los
estudiantes en actividades y pruebas, ofreciendo retroalimentacion
instantanea y personalizada. Es decir, ayudan a entender mejor los errores
y las areas que requieren mejoras (Chen et al., 2020).

Igualmente, los chatbots pueden ayudar a los estudiantes a organizar sus
horarios de estudio y recordar fechas importantes, como exdamenes,
entregas de trabajos y citas con tutores. Por ejemplo, un chatbot puede
enviar recordatorios sobre una tarea proxima y ofrecer consejos sobre
cémo gestionar el tiempo o prepararse para un examen (Okonkwo y Ade-
Ibijola, 2021).

Agregado a lo anterior, los chatbots promueven la educacidn inclusiva y el

aprendizaje adaptativo. En entornos de aprendizaje personalizado, pueden

guiar a los estudiantes a través de un curriculo que se ajuste a su velocidad

y estilo de aprendizaje. Esto se logra mediante la recopilacion de datos

sobre su desempefio y preferencias, adaptando el material didactico para
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desafiar sus habilidades sin abrumarles. Ademas, ofrecen soporte para
aprendizaje a distancia, lo que ayuda a incrementar la motivacién y el
compromiso del estudiantado con el material educativo (Zobel et al., 2023).

Adicionalmente, un ambito en el que los chatbots pueden ser beneficiosos
es el del soporte emocional y la motivacién. Algunos chatbots estan
disenados para detectar sefiales de frustracion o desanimo en el texto de
los estudiantes y pueden ofrecer palabras de danimo o sugerir tomar un
descanso. Esto puede ser especialmente 1til en entornos de aprendizaje en
linea donde los estudiantes pueden sentirse aislados (Meng y Dai, 2021).

Finalmente, de forma general, se puede concluir que este tipo de
herramienta puede beneficiar el proceso de ensefianza-aprendizaje pues, al
ser aplicados mediante tecnologias de inteligencia artificial y aprendizaje
automatico, permiten la personalizacion y la adaptabilidad en el proceso
educativo que tradicionalmente seria dificil de alcanzar. Esto sugiere que
los chatbots tienen el potencial de convertirse en asistentes de ensefianza
inteligentes en el futuro, proporcionando apoyo no solo para actividades en
el aula, sino también como herramientas de consulta personal (Zobel et al.,
2023).

Sin embargo, la implementacion de chatbots enfrenta desafios varios, como
limitaciones técnicas, frustracion del usuario, consideraciones éticas, y
problemas de accesibilidad (Okonkwo y Ade-Ibijola, 2021). Ademas, la
complejidad en el entrenamiento y el mantenimiento constante son
relevantes para garantizar la actualidad y precision de la informacién
proporcionada (Huang et al., 2020). Estos aspectos subrayan la necesidad
de un enfoque cuidadoso y bien planificado para su integracién en los
entornos educativos (Quiroga Pérez et al., 2020).

4. SINERGIA ENTRE MICROLEARNING Y CHATBOTS

4.1. Cémo se complementan estas tecnologias

El microlearning, que consiste en la ensefianza a través de pequefas

unidades de contenido, es ideal para la sociedad moderna, donde la

atencion y el tiempo disponible son limitados. Al proporcionar informacién

en dosis breves y concisas, el microlearning facilita la retencién de

conocimientos y mejora la accesibilidad, permitiendo a los estudiantes
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aprender en cualquier momento y lugar (Barradas-Gudifio, 2020). Por su
parte, los chatbots, como asistentes virtuales impulsados por inteligencia
artificial, complementan esta metodologia ofreciendo interaccidon
personalizada, soporte constante y retroalimentacién inmediata. El
microlearning proporciona fragmentos de contenido facilmente digeribles,
mientras que los chatbots actian como facilitadores del aprendizaje,
guiando al estudiante a través de ese contenido de manera adaptativa. Los
chatbots pueden ajustar el ritmo del aprendizaje en funcién de las
respuestas del alumno, generar recordatorios y proponer actividades
complementarias, haciendo que el proceso educativo sea mas fluido y
menos dependiente de la intervencion constante de un profesor humano
(Auqui, 2021).

Ambos enfoques promueven el aprendizaje en pequenas dosis durante
periodos de tiempo mas prolongados, lo que es ideal para fomentar la
consistencia y el habito de estudio continuo. Asi, los estudiantes pueden
acceder al contenido educativo de manera flexible y con apoyo instantaneo,
lo que aumenta significativamente la eficiencia y eficacia del proceso
educativo (Yin, 2021).

4.2. Ejemplos de implementacion en plataformas de aprendizaje

Numerosas plataformas de aprendizaje han comenzado a implementar la
sinergia entre microlearning y chatbots para mejorar la experiencia
educativa. Un ejemplo destacado es Duolingo, una plataforma para el
aprendizaje de idiomas que utiliza microlearning en combinacién con un
chatbot integrado. Los usuarios reciben pequefas lecciones diarias,
mientras el chatbot les permite practicar el idioma de forma
conversacional, brindando correcciones y sugerencias en tiempo real. Esta
combinacién no solo incrementa la retenciéon de vocabulario y gramatica,
sino que también favorece la interaccidn activa del usuario, lo que aumenta
la motivacion (Rodriguez y Valencia, 2020).

Otro caso de éxito es EdApp, una plataforma de microlearning utilizada en
el ambito corporativo. EdApp integra chatbots en su sistema para ofrecer
asistencia personalizada, proporcionando recomendaciones de contenido
basado en el progreso y necesidades especificas de cada empleado. Esta
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integracion ha permitido a las empresas mejorar significativamente la
formacion de su personal mediante el acceso flexible y la personalizacion
continua (Villon-Villodres et al., 2024).

Por ultimo, Moodle, una de las plataformas de gestiéon de aprendizaje mas
populares, ha comenzado a experimentar con la incorporacion de chatbots
para guiar a los estudiantes en sus cursos de microlearning. Los chatbots
en Moodle ayudan a los alumnos a navegar por los contenidos, resolver
dudas frecuentes y gestionar su tiempo de estudio, haciendo que la
experiencia sea mas interactiva y auténoma (Rodriguez, 2018).

4.3. Impacto en la personalizacion y autonomia del estudiante

El impacto de la combinacién entre microlearning y chatbots en la
personalizacion y autonomia del estudiante es significativo. En primer
lugar, estas tecnologias permiten que los estudiantes reciban contenidos
adaptados a sus necesidades individuales, lo que mejora la eficiencia del
aprendizaje. Al personalizar el ritmo, la dificultad y la secuencia de las
actividades, los estudiantes pueden avanzar a su propio ritmo y repasar los
conceptos que no han entendido bien sin sentir la presién de un entorno de
aprendizaje grupal (Ferreira et al., 2022).

El microlearning facilita la personalizacion del contenido en funcion de las
necesidades del estudiante, mientras que los chatbots garantizan una
interaccién constante y adaptativa, lo que permite un aprendizaje
autonomo sin depender de la intervencion de un profesor. Esto no solo
mejora la experiencia de aprendizaje, sino que también promueve una
mayor responsabilidad y autogestion por parte del alumno (Duran &
Escudero, 2023). Ademads, la inmediatez de los chatbots ofrece a los
estudiantes la posibilidad de resolver dudas en tiempo real, sin la necesidad
de esperar por una respuesta de un docente. Esto reduce los tiempos de
inactividad y aumenta la eficiencia del proceso de aprendizaje, al sentirse
apoyados constantemente los estudiantes adquieren mayor confianza en su
capacidad para aprender de manera auténoma (Segovia-Garcia, 2023).
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5. EL FUTURO DE LA EDUCACION: DESAFIiOS Y
OPORTUNIDADES

5.1. Retos Tecnoldgicos y Pedagdgicos

A pesar de las ventajas que presenta la combinaciéon de microlearning y
chatbots, también surgen varios retos tecnoldgicos y pedagdgicos que
deben abordarse para garantizar su efectividad.

Desde el punto de vista tecnolégico, uno de los mayores desafios es el
desarrollo de plataformas robustas y escalables que puedan soportar una
gran cantidad de interacciones simultaneas. La infraestructura tecnolédgica
en muchas instituciones educativas es adin limitada, lo que puede dificultar
la implementacién generalizada de estas herramientas. Ademas, la
seguridad y privacidad de los datos es un tema critico, especialmente
cuando se trabaja con menores de edad. La proteccion de la informacion
personal y académica es un aspecto que debe gestionarse con extremo
cuidado (Alves, 2020).

En cuanto a los retos pedagogicos, el uso de chatbots y microlearning
plantea preguntas sobre como estos métodos pueden alinearse con los
objetivos educativos tradicionales. Hay quienes cuestionan si el
aprendizaje basado en contenidos cortos puede promover un
entendimiento profundo de los temas o si fomenta la superficialidad.
Ademas, se debe garantizar que los chatbots estén disefiados de manera
que no reemplacen la figura del docente, sino que actien como un
complemento valioso que potencie el proceso de ensefianza (Guerreiro, y
Barros, 2019).

5.2. Oportunidades para el Aprendizaje a largo plazo

A pesar de los desafios, la integracion de microlearning y chatbots presenta
grandes oportunidades para el aprendizaje a largo plazo. Estos enfoques
pueden ayudar a desarrollar habitos de estudio mas consistentes y a
fomentar la autonomia del aprendizaje. Al permitir que los estudiantes
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aprendan a su propio ritmo y en su propio tiempo, se promueve una
experiencia educativa mas continua, en la que el aprendizaje no se limita al
aula ni a un horario fijo (Garcia, et al,, 2021).

Ademas, el uso de chatbots con capacidades de inteligencia artificial
permite el analisis de datos sobre los patrones de aprendizaje de los
estudiantes, lo que facilita la personalizacion de los contenidos. Esto puede
ayudar a los educadores a identificar areas de mejora, ofrecer refuerzos
especificos y adaptar los materiales educativos a las necesidades de cada
estudiante (Arias-Navarrete, et al., 2020).

En términos de aprendizaje a largo plazo, estas tecnologias pueden ser
fundamentales para desarrollar habilidades como el pensamiento critico y
la resolucién de problemas, ya que los chatbots pueden presentar
escenarios interactivos y practicos que incentivan a los estudiantes a
reflexionar y aplicar lo aprendido. En resumen, la integracion de
microlearning y chatbots puede transformar no solo como aprendemos,
sino también cdmo ensefiamos, ofreciendo un entorno mas adaptativo,
accesible y centrado en el estudiante.

6. CONCLUSIONES

En definitiva, la evolucién de la tecnologia educativa mediante el uso de
chatbots y microlearning esta transformando la manera en que los
estudiantes acceden y procesan la informacién. Los chatbots permiten una
interaccién continua y personalizada, facilitando el aprendizaje auténomo
y guiando a los estudiantes en su propio ritmo. El microlearning, por su
parte, ofrece una forma eficaz de asimilar contenidos en pequefias dosis,
optimizando el tiempo de estudio y aumentando la retencion del
conocimiento.

A pesar de los desafios tecnologicos y pedagdgicos, estas herramientas
abren oportunidades significativas para la personalizacion y el acceso
equitativo a la educacién, potenciando un aprendizaje a largo plazo mas
flexible y adaptativo. En conjunto, chatbots y microlearning representan el
futuro de la tecnologia educativa, ofreciendo soluciones innovadoras para

mejorar la ensefianza y el aprendizaje en entornos digitales.
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RESUMEN

Este estudio explora la integracion de competencias digitales en la educacién
arquitecténica mediante el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y
metodologias de Learning by Doing. Utilizando los pabellones
deconstructivistas del Parc de La Villette (Bernard Tschumi, 1982) como caso
de estudio, se propone un ejercicio que introduce el metaverso como marco
digital, buscando como objetivo que los alumnos desarrollen una versiéon
alternativa y virtual del proyecto mencionado. Este entorno redne diversas
tecnologias emergentes para propiciar una comprension holistica de la teoriay
la aplicabilidad de habilidades técnico-digitales en arquitectura. El proyecto
incluy6 sesiones tedricas sobre principios arquitecténicos y compositivos,
intercaladas con talleres practicos que se centraron en la aplicacion y trabajo
con herramientas digitales.

Los resultados mostraron una notable mejora en las competencias criticas de
los estudiantes, y ayudaron a entender cémo los alumnos perciben las
diferentes herramientas. Ademds, la integracién de estas tecnologias
emergentes en el proceso de disefio generé una experiencia interactiva,
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participativa y democratizada, permitiendo a los estudiantes superar las
limitaciones fisicas del disefio tradicional.

Este enfoque educativo también sirvié para preparar y anticipar a los
estudiantes en futuros entornos laborales digitalizados, demostrando la
viabilidad y necesidad de integrar tecnologias emergentes en la educacion
arquitecténica actual.

1. INTRODUCCION

Bajo el titulo Metaverso: El rol del arquitecto en los entornos digitales, esta
propuesta fue galardonada con el tercer premio de la 42 edicion de la Beca
Fundaci6 Puig en innovacién docente, en colaboracién con la Universidad
Internacional de Catalunya para el ciclo 2022/2024 (dos cursos
académicos) . Este reconocimiento refleja en cierto modo la creciente
importancia de la transformacidn digital en los sectores de la arquitectura
y la educacion. Hoy en dia, la ensefianza de la arquitectura esta
experimentando una profunda disrupcion debido a la rapida adopcion de
tecnologias emergentes ya presentes en la realidad profesional, como son
el modelado paramétrico (Rhino/Grasshopper), la realidad virtual (VR), el
Building Information Modeling (BIM), el gemelo digital (Digital Twin), la
programacion visual (VP), el renderizado en tiempo real (RT) y el
Metaverso (MV). Aunque en diferentes niveles de madurez, todas ellas
ofreciendo una direccién clara hacia la digitalizacién del sector de la
construccion y buscando nuevos medios de comunicacién en los que
transmitir el disefio al ecosistema de agentes implicados. Estas
herramientas no solo estan alterando los métodos de disefio, sino que
también estan cambiando radicalmente coémo los arquitectos conciben y
conceptualizan el espacio y sus cualidades.

En el Ambito educativo, sin embargo, la incorporacién de estas tecnologias
presenta un desafio significativo. La velocidad con la que evolucionan y su
complejidad técnica suelen generar procesos de ensefianza fragmentados,
donde las herramientas digitales se integran de forma aislada y no como
parte de un sistema coherente y vertebrador en asignaturas propedéuticas.
Este articulo tiene como objetivo explorar como la integracién de diversas

herramientas digitales bajo un Uinico proyecto educativo puede enriquecer
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el proceso formativo, permitiendo a los estudiantes no solo aprender las
habilidades técnicas necesarias, sino también desarrollar una comprensién
mas critica y holistica de la arquitectura en un entorno puramente
digitalizado, y por ende, nuevo.

En este contexto, el proyecto de innovacién educativa que aqui se presenta
se basa en metodologias bien establecidas en la ensefianza de la
arquitectura, como el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) (Bridges,
2006) y el Learning by Doing (Kolb, 1986; Boyer y Mitgang, 1996). Ambas
metodologias, ampliamente adoptadas en las escuelas de arquitectura,
fomentan la participacion activa del estudiante en el proceso de
aprendizaje, centrandose en la resolucion de problemas reales y el
desarrollo de competencias a través de la practica. El ejercicio propuesto
en este estudio se enfoca en la recreacion digital de los pabellones del Parc
de la Villette, obra iconica de Bernard Tschumi (Paris, 1982) que
ejemplifica los principios del deconstructivismo arquitecténico (Kipnis,
1993; Tschumi 1996). Los estudiantes deben analizar y digitalizar los
componentes de la arquitectura deconstructivista de Tschumi, y
posteriormente, crear nuevos pabellones que mantengan el ADN de los
originales, pero con una reinterpretacion moderna y adaptada al entorno
digital propuesto en el curso.

La metodologia de disefio deconstructivista de Bernard Tschumi es una
excelente herramienta para que los alumnos aprendan a proyectar, ya que
fomenta la ruptura con las formas tradicionales y permite explorar nuevas
relaciones entre espacio, estructura y programa. Esta metodologia desafia
las convenciones espaciales y las jerarquias preconcebidas, promoviendo
una libertad creativa que anima a los estudiantes a cuestionar las normas y
a experimentar con nuevas formas de organizaciéon espacial. Esta
metodologia es especialmente replicable desde el punto de vista
computacional y generativo, donde la exploracién es un aspecto clave, al
igual que lo era el dibujo para Tschumi (Hartoonian, 2010).

Ademas, el enfoque de Tschumi destaca la importancia de los eventos y las
experiencias en la configuraciéon del espacio, lo que ofrece a los alumnos
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una perspectiva dindmica y multifacética del disefio arquitecténico. Al
trabajar con la fragmentacién y la superposicion, los estudiantes
desarrollan habilidades para manejar la complejidad y las contradicciones
inherentes a los proyectos contemporaneos

Figura 1

Las Folies en su posicién dentro del parque de la Villete

s

e

6f

Fuente: Bernard Tschumi, 1987.

Este enfoque no solo busca la adquisicion de habilidades técnicas, sino
también el desarrollo de una capacidad critica en el andlisis y la aplicacién
de conceptos arquitectonicos en un marco digital. A través de este proceso,
los estudiantes exploran las herramientas digitales y comprenden cémo
estas tecnologias pueden transformar las relaciones espaciales, la
composicion y la interaccidn entre espacio y evento, todos ellos conceptos
fundamentales en la arquitectura deconstructivista. La propuesta pretende
cerrar la brecha entre la formacion arquitectdénica tradicional y el
emergente concepto de realidad digital, preparando a los futuros
arquitectos para un mundo donde las competencias técnicas y criticas son
igualmente importantes para enfrentar los desafios de un entorno
profesional cada vez mas digitalizado.
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2. METODO

El método implementado se basa en un curriculum estructurado en
multiples etapas, disefiado para guiar a los estudiantes de manera
progresiva hacia el dominio de aplicaciones virtuales, siempre de forma
practica. Este enfoque secuencial permite que los alumnos adquieran
nuevas competencias a través de un proceso de aprendizaje gradual, en el
que cada etapa se construye sobre los conocimientos y habilidades
adquiridos en la anterior. Sin embargo, el aspecto clave de este método es
que, a lo largo de todo el proceso, el proyecto de los pabellones de La
Villette, se mantiene como el eje central que unifica las diferentes
actividades y ejercicios. De este modo, los estudiantes pueden aplicar los
conceptos tedricos y las herramientas digitales aprendidas directamente en
un contexto practico y significativo.

En la primera etapa, los estudiantes son introducidos a los principios
basicos del deconstructivismo arquitecténico, con un enfoque particular en
la obra de Tschumi. Este marco tedrico proporciona la base para el analisis
y la comprensién del proyecto, siendo una de las tareas principales de los
estudiantes formalizar nuevos pabellones que podrian haber sido creados
por el propio Tschumi.

A medida que avanzan, se introducen herramientas de modelado
paramétrico (o visual programming, mediante el plug-in Grasshopper),
Building Information Modeling (BIM, haciendo uso del plug-in VisualARQ),
y técnicas de renderizado en tiempo real (RT Rendering, a través de
Twinmotion). Cada una de estas herramientas estd cuidadosamente
seleccionada para ampliar las capacidades de los estudiantes y la
aplicabilidad de las herramientas poniendo especial atencion en la curva de
aprendizaje, que se encuentra estrechamente relacionada con la duracién
del curso.

El proyecto de los pabellones acttia no s6lo como un ejercicio practico, sino
también como un referente constante que permite a los estudiantes
reflexionar sobre cémo la tecnologia puede reinterpretar y modificar
conceptos arquitecténicos fundamentales, donde la masa y la gravedad
tienen afectaciones menores sobre el disefio de los espacios y estructuras
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que en la realidad. Este enfoque garantiza que las aplicaciones virtuales no
se utilicen de manera aislada, sino integradas en un proceso de disefio
coherente y dirigido hacia objetivos pedagogicos claros.

Figura 2

Diagrama de workflow de trabajo

N/

Generacion : :

Building Information Renderizado en Visualizacion
Modeling Tiempo Real Arquitectonica

Teoria

Practica Documentacion
Resultados Arquitectonica

Fuente: autores.

2.1 Teoria compositiva: pabellones del ‘Parc de la Villette’

Las sesiones teoricas ofrecieron una profunda inmersién en los principios
fundamentales del deconstructivismo, un movimiento arquitecténico que
desafia las nociones tradicionales de forma, funcién y estructura. Estas
sesiones se centraron en la obra y la filosofia de Bernard Tschumi, pero
también se estudiaron otros arquitectos deconstructivistas de la década de
1980 como Derrida, Eisenman, Libeskin, Himenblau entre otros. A lo largo
de las clases, los estudiantes exploraron no solo los aspectos formales de la
obra de Tschumi, sino también las ideas filosoficas y conceptuales del
movimiento deconstructivista.

Ademas de las exposiciones teodricas, los alumnos participaron en estudios
especificos y discusiones grupales que les permitieron examinar mas a
fondo la interacciéon entre el espacio y el evento, dos conceptos que

Tschumi considera indisolublemente ligados. Se debati6 como el espacio
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arquitecténico no es solo un contenedor estatico, sino un escenario
dinamico donde ocurren eventos y actividades que, a su vez, redefinen y
recontextualizan dicho espacio. Los estudiantes analizaron casos practicos
y ejemplos concretos de la obra de Tschumi en relacion a otras
arquitecturas modernas, lo que les ayud6 a comprender cémo estos
conceptos abstractos se materializan en elementos arquitectonicos
tangibles.

Para respaldar este contenido, se construy6 una extensa base de datos que
recopila los documentos y referencias utilizados durante el curso. Esta base
de datos incluye no solo informacién sobre los pabellones del Parc de la
Villette, sino también una coleccibn mas amplia de textos tedricos,
imagenes, planos y otros recursos para comprender cémo el
deconstructivismo desafia las convenciones arquitecténicas mas
tradicionales -incluidas algunas contemporaneas-. Esta herramienta
resulté fundamental para que los estudiantes pudieran profundizar en los
principios compositivos, realizar investigaciones mas auténomas y
disponer de un archivo indexado consolidado para futuras referencias.

2.2 Herramientas digitales: Digitalizacion y generacion de los
pabellones digitales en el metaverso de la Villette

La digitalizacion y generacion de los pabellones del Parc de la Villette fue
un proceso clave dentro del proyecto, que sirve de excusa para la
introducciéon paulatina de las herramientas. Ademdas de modelos
arquitectonicos detallados, también ofrecieron diferentes niveles de
interaccién y andlisis a través de medios virtuales. La recreaciéon de los
pabellones en un entorno digital se llevé a cabo mediante los puntos
enumerados a continuacién, cada uno de ellos con una funcién y un valor
afiadido dentro del flujo de trabajo arquitecténico:

A. Modelado paramétrico (VP - visual programming) - Modelado 3D

Se usaron metodologias de disefio paramétrico para generar
modelos tridimensionales adaptables. Este enfoque permite a los
estudiantes manipular parametros y reglas para crear formas
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complejas que evolucionan de manera controlada, manteniendo al
mismo tiempo un alto nivel de flexibilidad. El uso de visual
programming facilita la experimentacion con geometrias y patrones
arquitecténicos que son dificiles de lograr mediante técnicas
tradicionales de modelado y disefo. A través de programas como
Grasshopper, los estudiantes pudieron explorar nuevas formas de
creacion arquitecténica, aplicando principios de variacién
geométrica y combinando estos conceptos con las caracteristicas
originales de los pabellones.

‘Building Information Modelling’ (BIM) - Modelado con Informacién
Se aporté una capa adicional de informacién a los modelos 3D
generados paramétricamente. El BIM no solo se utiliz6 como una
herramienta de modelado, sino también como un sistema de gestion
de documentacidn técnica arquitecténica que permite integrar
datos sobre los materiales, dimensiones, y comportamientos
estructurales en los modelos 3D. Este enfoque amplia la capacidad
de los estudiantes para comprender y gestionar las implicaciones
técnicas y constructivas de sus disefos, vinculando directamente el
proceso creativo con la viabilidad practica, sirviendo también como
validacion de conceptos a nivel constructivo.

Renderizado en tiempo real (RT) - Visualizacion clasica

El renderizado a tiempo real proporcion6 a los estudiantes una
visualizaciéon clasica basada en imagenes estaticas eficiente,
permitiéndoles ver cémo se verian sus pabellones en el mundo real.
Las herramientas de renderizado en tiempo real son esenciales para
generar imagenes y videos de alta calidad en tiempos reducidos, lo
que facilita la comprension y evaluacion de las propuestas
arquitecténicas desde multiples angulos y bajo diferentes
condiciones de iluminacién y entorno. Esto permite a los estudiantes
tomar decisiones de disefio mas fundamentadas y comunicar
visualmente sus ideas de manera efectiva. La velocidad de este tipo
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de representacion permite también iterar sobre los disefios a una
mayor velocidad.

D. Realidad Virtual (RV) - Visualizacion Inmersiva

La VR afiadié una dimensiéon completamente inmersiva al proceso,
que algunos alumnos no habian experimentado aun. A través de esta
tecnologia, los estudiantes pudieron descubrir sus propios disefios
en un entorno virtual interactivo, lo que les permitié no sélo
visualizar, sino también "habitar" los pabellones en el metaverso de
la Villette. La realidad virtual proporcioné una experiencia de
inmersion total, donde las restricciones del mundo fisico, como la
gravedad o la materialidad fueron eliminadas, permitiendo una
mayor libertad creativa. Esta herramienta no solo facilité la
evaluacion del disefio espacial, sino también el desarrollo de
propuestas arquitecténicas innovadoras que exploran las
posibilidades del entorno digital.

Figura 3

Follies generadas por los estudiantes a partir del algoritmo de generacion

Para evaluar de manera precisa la aplicacién de las habilidades adquiridas

Fuente: autores.

2.3 Evaluacion

y la percepcion del alumnado sobre las herramientas digitales y los
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conceptos trabajados, se implement6 una evaluacion integral que abarcé
tres ambitos clave. Este enfoque permitié no solo medir el rendimiento
individual de los estudiantes, sino también captar su retroalimentacion
cualitativa sobre el proceso de aprendizaje:

@ Sesiones practicas de feedback - Correcciones individuales.

Estas sesiones brindaron a los estudiantes la oportunidad de recibir
orientacion personalizada, lo que permitio identificar areas de
mejora especificas y ajustar sus disefios de acuerdo con las
indicaciones del profesorado. Este tipo de interaccién cercana y
directa con el estudiante facilité un aprendizaje mas profundo y un
desarrollo progresivo de las competencias. También permitieron
identificar las partes docentes que eran mas débiles o que requerian
material suplementario.

® Entregas finales de proyecto - Evaluacion numérica asociada a la
asignatura.

Se valoraron numéricamente los productos finales de los
estudiantes en términos de calidad técnica, creatividad, aplicacion
correcta de herramientas digitales y la coherencia del disefio en
relacién con los conceptos tedricos trabajados. Este tipo de
evaluacion permiti6 medir de manera cuantitativa los logros
obtenidos y el nivel de competencia alcanzado.

@® Cuestionario anénimo - Sesién colectiva de discusion.

Se utiliz6é un cuestionario anénimo para recopilar las percepciones
de los estudiantes, seguido por una sesion colectiva de discusion.
Este espacio permitid reflexionar de manera conjunta sobre las
experiencias vividas durante el curso, identificando los aspectos
mas positivos y las areas de mejora, tanto en el proceso de
aprendizaje como en la aplicacion y uso de las tecnologias
emergentes.
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3. RESULTADOS

3.1 Trabajos de los alumnos y web

Como resultado colectivo, se ha generado una web que recopila el proceso
y los resultados generados por los alumnos (planos, renders, panoramas,
etc.): https://sites.google.com/uic.es/tschumi-verse/

La web, no es solo el catdlogo de resultados del alumnado, sino que también
sirvio como herramienta docente (albergando por ejemplo, la base de datos
sobre Bernard Tschumi) y como referencia para los alumnos para la
evolucion del proyecto a lo largo de los dos afios.

Los proyectos finales, presentados y evaluados en una exposicion virtual,
revelaron un nivel considerable de innovacién espacial por parte de los
estudiantes. Resultado de una mezcla entre el ADN de los pabellones
originales de Bernard Tschumi y la libertad creativa proporcionada por el
entorno virtual. Al estar libres de las restricciones fisicas inherentes al
mundo real, como la gravedad o la rigidez de los materiales, los estudiantes
pudieron explorar formas arquitecténicas y soluciones espaciales
imposibles de realizar en un contexto fisico. En tltima instancia, esto derivo
en disenos creativos y radicales que propiciaban una discusién apropiada
dentro del campo arquitecténico.

3.2 Metaverso

Cada uno de los alumnos introdujo su propio pabelléon personalizado,
disefiado y generado mediante técnicas de modelado paramétrico, en un
entorno virtual que los tutores del curso asociaron al concepto de
Metaverso. Este espacio digital proporcion6 a los estudiantes una
plataforma en la que sus disefios podian coexistir y ser visualizados
simultaneamente, lo que les permiti6 interactuar no solo con sus propios
modelos, sino también con los de sus compafieros. La naturaleza
personalizada de cada pabelldn reflejé las decisiones individuales de
disefio de cada estudiante, pero dentro de un entorno comun que fomenté
la colaboracién y el intercambio de ideas.
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El entorno digital que se les proporcioné fue un espacio virtual vacio,
disefiado especificamente para generar una experiencia de disefio
colaborativo y multidimensional. Este espacio no so6lo permitio la
visualizaciéon inmersiva de los pabellones, sino que también facilité la
interaccién en tiempo real entre los diferentes usuarios que paseaban
virtualmente por el espacio. Los estudiantes pudieron explorar las
posibilidades espaciales de sus creaciones desde multiples angulos y
perspectivas, sin las limitaciones en un contexto fisico tradicional.

A medida que los estudiantes navegaban por el entorno virtual, podian
comparar y contrastar sus soluciones de disefio, discutir ideas y recibir
comentarios de sus compafieros y profesores de manera directa e
interactiva. Este entorno colaborativo potenci6 un proceso de aprendizaje
mas dinamico y participativo, donde los estudiantes no solo se beneficiaron
de su propio trabajo, sino también del intercambio de conocimientos y
experiencias con el resto del grupo. Dicho Metaverso puede accederse en:
https://framevr.io/tschumi-verse

Cabe anadir, que también se desarrollaron dos eventos afiadidos que
pueden asociarse al marco mas estricto del metaverso: primero, la
participacion en la primera bienal de arquitectura del metaverso, en la cual
la idea del proyecto fue elegida finalista
(https://metaversearchbiennale.com/); y la segunda, una experiencia
inmersiva que se desarroll6 el dltimo dia de clase, haciendo uso de
hardware y software apropiado para priorizar la visualizacion del proyecto.

La exposicion virtual en si misma anadié otra capa de dinamismo al proceso
de evaluacidn. Los proyectos no solo fueron evaluados en base a criterios
arquitecténicos tradicionales, sino también en términos de cémo
aprovechaban las posibilidades del entorno digital, lo que destac6 atin mas
el potencial del mundo virtual como espacio de innovacion arquitecténica.

3.3 Encuestas

Se llevaron a cabo dos encuestas para evaluar distintos aspectos del
proceso formativo y la efectividad de las herramientas digitales empleadas.
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La primera encuesta estaba orientada a obtener una valoracion general de
las herramientas digitales utilizadas a lo largo del curso, mientras que la
segunda se centro en la percepcion individual que los estudiantes tenian de
cada una de estas tecnologias, con el fin de evaluar su utilidad y efectividad
en la formacién arquitecténica.

La primera encuesta utilizé6 una escala de Likert de 1 a 4, donde los
estudiantes evaluaron su relacién con las herramientas antes y después del
curso en diferentes cuestiones: "nada", "algo", "bastante", y "todo". Este
sistema permitié recopilar informacién cuantitativa sobre la percepcion
global del alumnado, proporcionando una visién clara de cémo se
valoraron las tecnologias en su conjunto. El analisis de estas respuestas
ayudé a identificar qué herramientas fueron mas impactantes y relevantes

en el proceso de aprendizaje.

La segunda encuesta se enfoco en una evaluacion mas detallada de las
cuatro tecnologias especificas mencionadas en la metodologia: modelado
paramétrico (VP), Building Information Modelling (BIM), renderizado en
tiempo real (RT) y realidad virtual (VR). Los estudiantes proporcionaron
comentarios sobre su experiencia con cada tecnologia, matizando sobre
cémo cada una contribuyé al desarrollo de sus competencias y al proyecto
final. Esta segunda encuesta se usé para entender las fortalezas y
debilidades de cada herramienta desde la perspectiva de los usuarios, y
para ajustar futuras implementaciones pedagogicas basadas en estas
tecnologias.
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Figura 4

Valoracion general de las herramientas
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La figura 4 sobre la valoracion general pone en evidencia la coherencia de
los resultados y los siguientes aspectos:

1. Que aunque pueden ser conscientes de la existencia de estas

herramientas, en su mayoria no encuentran el tiempo o el interés
necesario para comenzar su aprendizaje.
2. Que hay un interés extremo por adoptarlas y aplicarse (vease el
apartado de usefulness).

3. Larelacién inversa (y favorable) entre el pre y el post del curso.

4. Posibles dificultades o margen de mejora en la integracion,
especialmente debido a la implementacion de la VR y la frontera de
hardware que supone.

Figura 5

Percepciodn individual de las herramientas

Perception of the individual tools

Fuente: autores.
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Por otro lado, la percepcidn individual denota los siguientes outputs:

1. Un alumnado concientizado sobre el uso del BIM, probablemente a
raiz de la regulacién de este en todo el ambito AEC.

2. Larelacién inversa entre el interés personal y lo disruptivo de una
herramienta, que puede ser asociada al punto 3 de este listado.

3. La dificultad para aprender una nueva herramienta en base a su
diferencia respecto a experiencias previas o las barreras de
hardware tienen una gran influencia sobre la actitud del alumnado.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Este estudio demuestra de manera clara la eficacia del Aprendizaje Basado
en Proyectos (ABP) mediante herramientas digitales para el campo de la
Arquitectura, proporcionando un marco s6lido para desarrollar
competencias avanzadas entre los estudiantes. Los pabellones de Tschumi
y su peculiar filosofia de disefio han servido como catalizadores de un
entorno educativo que fomenta no solo el aprendizaje técnico, sino también
una comprension mas profunda y critica de conceptos arquitectonicos
esenciales. A través de la resolucion de problemas en un entorno digital, los
estudiantes han podido explorar y abordar otros aspectos clave del disefio
arquitectdnico, tales como la estética, la materialidad, la composicién y la
espacialidad, lo que ha enriquecido su proceso creativo y reflexivo.

La presentacion y defensa de los proyectos de los estudiantes dentro del
Metaverso fue identificada como una experiencia altamente enriquecedora.
Esta modalidad permiti6 a los estudiantes simular escenarios
profesionales, colaborativos y digitalizados, preparandolos para los
desafios del entorno laboral contemporaneo, donde las interacciones
virtuales y el trabajo a distancia son cada vez mas comunes. El entorno del
Metaverso no solo facilit6 la exploraciéon de nuevos formatos de
presentacion, sino que también ofrecié una experiencia democratica del
disefio, donde los estudiantes pudieron experimentar un proceso de
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creacion arquitectonica sin las restricciones tradicionales impuestas por el
mundo fisico.

La motivacién y el compromiso mostrados por los alumnos reflejan
positivamente la eficacia del ABP en contextos de aprendizaje digital, como
también sefial6 Lee (2014). Este estudio refuerza la idea de que los
entornos virtuales son un marco adecuado y efectivo para la integracion y
unificaciéon de herramientas digitales dentro de la educacién
contemporanea. Los resultados obtenidos confirman que estas tecnologias
no so6lo son viables, sino también esenciales para preparar a los estudiantes
para un futuro profesional en constante evolucién.

Ademas, la metodologia implementada, centrada en la aplicabilidad de las
sesiones tedricas y las demostraciones practicas, permitio a los estudiantes
experimentar directamente con las herramientas y conceptos aprendidos
en el aula, haciendo que el aprendizaje fuera mas dinamico. Los estudiantes
no solo mejoraron significativamente sus competencias técnicas, sino que
también valoraron el esfuerzo por incorporar estas tecnologias a un
programa académico actualizado y alineado con las exigencias
contemporaneas del mercado laboral.

No obstante, cabe destacar que la introduccién y constante actualizacién
del ambito digital requerira un sobreesfuerzo por parte del equipo docente
para implantarlo, especialmente cuando se trata de herramientas que se
encuentran al inicio de su ciclo.

Estas herramientas sufren un rapido desarrollo de innovacion y
obsolescencia, lo que puede dificultar su adopcién. La falta de herramientas
estandarizadas y la baja difusion de informacion derivan en un contexto
poco estable, donde la precariedad digital se convierte en una preocupacién
real para los disefiadores.

Este escenario volatil también repercute en el campo profesional, que
inicialmente puede ser reticente por la limitaciéon de recursos, pero que
también corre el riesgo de quedar en desventaja respecto a nuevas
generaciones mas digitalizadas.
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Los buenos resultados de este estudio confirman que la incorporaciéon de
tecnologias emergentes en la educacién arquitecténica no es solo una
opcidn viable, sino un componente esencial para la formacién de futuros
profesionales. Estos profesionales deben estar preparados para adaptarse
a un entorno que esta en constante cambio, en el cual la digitalizacidn, la
colaboracion virtual y el uso de herramientas avanzadas seran cada vez
mas predominantes y necesarias para el éxito en el campo de la
arquitectura.
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RESUMEN

El cambio climatico es un problema global que tiene efectos locales diversos y
distintos entre un territorio y otro, de alli 1a necesidad del profesorado de contar
con recursos educativos que faciliten disponer de registros a nivel local y escolar
de variables de interés ambiental. Con este propoésito se disefi6 una Estacion de
Monitoreo Ambiental (EMA) para uso escolar, que cuenta con sensores que
recolectan un conjunto de variables meteoroldgicas (temperatura, humedad,
radiacion), a las cuales se agregan sensores de CO2, turbidez del agua y otros
sensores (Abdulwahid, 2020), con los cuales el profesorado puede desarrollar
investigacién auténtica para ensefiar el cambio climatico de forma interdisciplinar
(Silva, M. ].,2023). Se fabricaron 50 EMAs las cuales se distribuyeron en 17 centros
escolares de distintas localidades de Chile. Se disefi6 una plataforma para
docentes y estudiantes que permite graficar en tiempo real las variables recogidas,
establecer comparaciones y desarrollar experimentos. Se disefié un proceso de
formaciéon para docentes y un sistema de evaluaciéon para evidenciar los
resultados en tanto recurso tecno-pedagdgico para ensefianza del cambio
climatico de forma interdisciplinaria. En este articulo se comparte la metodologia
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y los resultados del desarrollo de este recurso disefiado a medida de las demandas
del profesorado para la ensenanza del cambio climatico.

1. INTRODUCCION

La ensefianza sobre el cambio climatico requiere disponer de recursos
educativos que permitan visibilizar los diversos procesos que relacionan el
conocimiento cientifico y tecnoldgico con la construccion de la sociedad, y
viceversa, permitiendo involucrarse con pensamiento critico en la vida
cotidiana y contribuir al ejercicio de una ciudadania participativa y
consciente. Generar conocimiento cientifico y desarrollo tecnolégico en el
marco del Cambio Climatico es fundamental para el bienestar futuro de la
sociedad, pues las adaptaciones y mitigaciones en este ambito permitirdn
avanzar en medidas apropiadas de conservacion y protecciéon del ambiente

(Santos, M.J.S., et al. 2023).

En 2022 Chile suscribié el Acuerdo de Escazu, sobre el acceso a la
informacion, la participaciéon publica y el acceso a la justicia en asuntos
ambientales en América Latina y el Caribe. Este es un punto de inflexion
relevante para el mundo educativo, sobre todo en el contexto del cambio
climatico. Actualmente se esta discutiendo un relevante ajuste curricular
para la asignatura de ciencias, donde se espera tener nuevos planes y
programas que a partir de 2025 integren el Cambio Climatico como un tema
de alta relevancia necesario de estudiar, sin embargo serd necesario
enfrentar la necesidad de formacion del profesorado, tanto en cuestiones
conceptuales como didacticas y metodolédgicas que permitan proponer al
estudiantado experiencias de aprendizaje que los desafien a tener un rol

activo y relevante para lograr una aprendizaje significativo que puedan
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conducir al cambio (Gonzalez, R.D., 2014) (Bermudez, N. A, Perea, R. L.,
2019).

Tecnologia para estudios meteorologicos

La meteorologia, que se ocupa del estudio del tiempo atmosférico, utiliza
diversos tipos de tecnologia como imagenes satelitales, radares
meteoroldgicos, dispositivos que permiten el registro de datos ambientales
y software de andlisis para generar proyecciones temporales. Las
estaciones meteorolégicas automaticas en particular son los dispositivos
suelen incluir mediciones de temperatura, humedad, presion atmosférica,
la velocidad y direccién del viento, y precipitaciones de manera continua y
automatica, sin intervencién humana directa a través de los dispositivos
que tienen integradas (termdmetro, anemdémetro, etc.). Dentro de las
caracteristicas de estas estaciones, es que deben contar con sistemas de
transmision de datos en tiempo real, contar con mantenimiento periédico
y calibracion de sus sensores y estar ubicada en areas representativas y
libres de obstaculos que puedan afectar las mediciones (Direccion
Meteorologica de Chile, s.f.). Estas estaciones profesionales (Figura 1 por
ejemplo) son las que se distribuyen a lo largo de los territorios para el

monitoreo climatico y la emisiéon de prondsticos meteorolégicos precisos.
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Figura 1

Estacion meteoroldgica en la Antdrtida Chilena

Fuente: Direccidn General de Aerondutica Civil (DGAC).

Por otro lado, para efectos del estudio de variables ambientales a nivel
escolar, existen diversidad de ejemplos de disefio de dispositivos de mayor
o menor nivel de complejidad que permiten captar datos de ambiente y
hacer investigacidn escolar, haciendo uso de procesadores y sensores de
bajo costo. Los componentes electronicos que se utilizan para su
elaboracién han ampliado su presencia tanto por razones de la
preocupacion en temas ambientales y de calidad del aire de los espacios
que ocupan las personas, como por el aumento de procesadores de bajo
costo, tales como Arduino y Raspberry Pi, asi como de multiples sensores
(Silva et al., 2023)(Ullo, S.L., Sinha, G.R.,2020), que han dado vida a lo que
se denomina Internet de las Cosas (I0T). Esto ha permitido la creacion de
todo tipo de artefactos que incluyen dispositivos y programacion de objetos
domésticos e industriales, sin requerir de conocimientos avanzados de

electronica o programacion (Hepp, P., Pino, S. 2023).
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Si bien los dispositivos de bajo costo no logran los niveles de precision y
confiabilidad que aquellos de calidad profesional, para efectos de
aprendizaje son igualmente utiles ya que permiten el desarrollo de las
habilidades cientificas y tecnoldgicas que se requieren para comprender los
fenomenos de estudio, con el valor agregado de la manipulacién director de

los dispositivos y lo situado de los datos recolectados.

Disponer de herramientas tecnoldgicas que promuevan el acceso,
manipulacién e interpretaciéon de datos ambientales que estén disponibles
de libre acceso, constituye una herramienta de gran valor pedagdgico para
abordar preguntas cientificas que pueden ser respondidas poniendo en
practica conocimientos y habilidades multidisciplinares. "La educacion
puede lograr que las personas cambien sus actitudes y conductas, ademas
de contribuir a que tomen decisiones fundamentadas" (United Nations, s.

£).

En los siguientes apartados se presenta el desarrollo de un recurso tecno-
educativo que integra el desarrollo de un dispositivo electronico para la
mediciéon de variables ambientales, el desarrollo de un software en
plataforma web y la habilitacién docente para su uso. Este conjunto de
elementos pretende transformarse en una alternativa posible de ser

masificada para la ensefianza del cambio climatico en Chile.

2. METODO

La decision de desarrollar un dispositivo hecho a medida fue impulsada
por la necesidad de contar con un equipo que permitiera recolectar
variables ambientales que estuviera adaptado a las necesidades del ambito

educativo, que funcionara en condiciones de contextos tanto urbanos como
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rurales y que fuera de bajo costo, para proyectar la posibilidad de
masificacion. Esta decision se constituyé en el objetivo de desarrollo
tecnolégico del proyecto, que se tradujo en la construccion de una Estacion
de Monitoreo Ambiental propia (que hemos llamado EMA MICA), cuya

metodologia se desarrolla a continuacion.

Etapa 1: Expectativas del profesorado sobre el recurso tecnoldgico.

Para conocer las necesidades de los docentes respecto del dispositivo para
la ensefianza del cambio climatico, se implementaron dos instancias de
trabajo con docentes (en el centro y sur del pais), donde se prepararon
rondas de conversacion en mesas tematicas. Se abordaron varias tematicas,
una de las cuales traté en particular sobre uso de tecnologia, donde la

conversacion se enfoco en tres tematicas:

® Elrol que puede cumplir la tecnologia para la ensefianza del cambio
climatico

® Necesidades de formacién del profesorado sobre el uso de recursos
educativos digitales.

@ Actividades que considera interesantes para abordar los fendmenos
del cambio climatico donde la tecnologia pudiera aportar de forma

relevante.

En esta instancia se recogieron opiniones de alrededor de 40 personas de
distintas localidades del ambito urbano y rural, de todos los niveles de

escolaridad.

La informacién recopilada en grabaciones de audio y papelégrafos con
ideas plasmadas por los asistentes, fueron transcritas y analizadas

agrupandolas por categorias, que se presentan en la seccion de resultados.
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Etapa 2: Desarrollo de la Estacion de Monitoreo Ambiental MICA
(EMA)

El desarrollo de las EMAs consider6 2 ambitos, el del desarrollo de la
Estacion propiamente tal (hardware y software propio) y el desarrollo del
sistema web que recibe los datos recopilados y permite visualizar los
graficos de cada variable, establecer comparaciones entre datos de
distintas estaciones y configurar la recopilaciéon de datos en periodos mas

cortos de tiempo para permitir el desarrollo de experimentos escolares.

Figura 2

Ambitos del desarrollo de las estaciones de monitoreo ambiental MICA

Fuente: elaboracién propia.
Este desarrollo de las EMAs MICA se realizé utilizando la metodologia de
prototipos estructurales, buscando explorar aspectos tecnoldgicos y de la
arquitectura de la EMA final (Holler, S. et al, 2023). Se realizaron 3
iteraciones a partir del primer prototipo, hasta llegar al disefio final para

fabricacion. Este proceso considerd distintos actores:

® Equipo de disefio, quienes detectaron necesidades de mejora
estructurales en el tipo de tecnologia (hardware), de versiones de
software y estructurales de la carcasa.

® Equipo cientifico del proyecto, quienes solicitaron mejorar la
precision del sensor de CO2, gas de alta relevancia para el cambio
climatico.
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® Opinidn de docentes de distintas localidades, desde donde surgieron
nuevos ajustes, principalmente de programacién para ajustar la
entrega de variables en unidades de medida mas utilizadas en el

ambito escolar.

Para el desarrollo del sistema web se utiliz6 la metodologia agil (Lasa, C., et
al, 2017) que considera ciclos cortos de trabajo, desarrollo modular y

pruebas constantes para ir liberando funcionalidades de forma parcial.
Etapa 3: Desarrollo de la formacion de profesores

Disponer de recursos tecnolégicos adaptados a las necesidades del
profesorado con un objetivo pedagdgico es parte de la solucidén, sin
embargo fortalecer sus conocimientos tecno-pedagoégicos para su adopciéon
en sus practicas de aula es un elemento fundamental (Martin - Parraga, L.

et al, 2024).

3. RESULTADOS
De la primera etapa de trabajo con los docentes, las opiniones fueron

organizadas como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1

Agrupacién de temas de interés de los docentes, agrupados por tema de discusién

Roly caracteristicas de la tecnologfa:
- Herramienta de apoyo a metodologfas activas de aprendizaje
- Recopilador de datos locales que permiten su posterior andlisis
- Oportunidad para desarrollar habilidades del siglo XXI
- Posibilidad de realizar trabajo de terreno
- Recurso que permita el trabajo interdisciplinario

- Integrar sensores para medir gases de efecto invernadero
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Necesidades de formacién:
- manejo de excel
- formacién en temas de estadistica bdsica
- visualizacién de datos (grificas)
- Fortalecer conocimientos asociados a la investigacién cientifica (definicién de
variables de estudio)
- Metodologias activas

Actividades que proyectan:
- salidas a terreno para toma de datos y posterior andlisis
- trabajos de investigacion con base en datos propios o de otras estaciones
ambientales.
- Proyectos que integren interculturalidad
- Establecer preguntas de investigacién comparando situaciones ambientales

de 2 0 mds lugares bajo determinadas condiciones.

Sobre la base de estas opciones, se establecieron requerimientos para el
disefio de la electronica, caracteristicas del software y se delimitaron los
contenidos de la formacion de profesores. En la figura 3 se observa el
disefio de la solucion tecnolégica que permite recolectar datos de variables
ambientales tanto si se cuenta con wifi como si no esta disponible esta
opcion (para el caso de escuelas rurales, con baja o nula conectividad, y

urbanas que habitualmente cuentan con acceso a internet).
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Figura 3

Diserio de la solucién EMA que surge de la Etapa 1

Almacenamiento y
procesamiento
servidor MICA

@o

SOLUCION 1: EMA CON WIFI

WIFI se
configura del !
de el celular
del Profesor/a

Estacion de Monitoreo
Ambiental (EMA) se
comunica por wifi

=

0

=
o

Servidor
MICA

m

PASO 2: CARGA DE

-
SERVIDOR i v ;!'

DATOS DESDE SD A

Fuente: Elaboracidn propia.

La EMA desarrollada contiene sensores de Humedad, Presion, VOC (gases

volatiles organicos), Temperatura, Radiacion, Nivel de luminosidad,

PASO 1: USO DE DATOS DE FORMA LOCAL

Estacion de Monitoreo
Ambiental (EMA) sin
acceso a internet por wifi

L=
Gra’ﬁc@MlCA

| S—— m—
SOLUCION 2: EMA SIN WIFI

intensidad de sonido, CO2 y Turbidez del agua (como accesorio externo).

Cuenta con GPS, un reloj interno para mantener el registro temporal aun

cuando no disponga de wifi, una tarjeta SD para almacenar datos y una

bateria recargable que permite salidas a terreno de hasta 9 horas.

En la Tabla 2 se detalla el listado de componentes mas relevantes
integrados en la EMA MICA. Con estos sensores los docentes pueden

realizar una amplia gama de actividades de aprendizaje con sus

estudiantes.
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Tabla 2

Listado de sensores y componentes integrados a la EMA MICA

Sensor BME680

BMEG80 es un sensor ambiental multifuncional
fabricado por Bosch que mide temperatura, humedad,
presién barométrica y calidad del aire a través de la

deteccién de compuestos orgdnicos volitiles (VOC)

MH-Z14A es un sensor de diéxido de carbono (CO,) de
alta precisién que utiliza la tecnologfa NDIR (infrarrojo
no dispersivo) para detectar concentraciones de CO, en

el aire.

GY-ML8511 es un mddulo sensor de radiacién
ultravioleta (UV) basado en el sensor ML8511 fabricado
por Lapis Semiconductor. Este sensor es capaz de medir
la intensidad de la radiacién UV, convirtiéndola en una
sefal analégica que puede ser leida por un

microcontrolador.

GY-30 es un médulo sensor de luz que utiliza el sensor de
luminosidad BH1750, fabricado por Rohm. Este sensor

es capaz de medir la intensidad de la luz en ux.
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Sensor NEO-6M

NEO-6M es un médulo GPS ampliamente utilizado que
proporciona datos de posicionamiento global con alta

precision, fabricado por u-blox.

MAX9814 es un amplificador de micréfono con
deteccién automdtica de ganancia (AGC) y un
preamplificador de bajo ruido, disefiado para capturar

sefiales de audio de manera clara y precisa.

TSW20 es un sensor de turbidez utilizado para medir la
claridad de un liquido mediante la deteccién de la
cantidad de luz dispersada por las particulas suspendidas
en él. Cuanta mds luz se disperse, mayor serd la turbidez,
lo que indica una mayor presencia de sedimentos,

microorganismos o contaminantes.

Sensor DS3231

DS§3231 es un reloj en tiempo real (RTC) de alta
precisién fabricado por Maxim Integrated. Este sensor
proporciona una medida precisa del tiempo y la fecha,

con una exactitud de £1 minuto al afio.

Otros dispositivos que se

integraron

Un display LCD 20x4 con interfaz I2C es una pantalla
de cristal liquido que puede mostrar hasta 20 caracteres

por linea y 4 lineas de texto.

Un médulo lector de tarjetas SD es un dispositivo que

permite conectar una tarjeta SD a sistemas electrénicos,
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como microcontroladores o placas de desarrollo, para leer

y escribir datos en la tarjeta mediante una interfaz SPIL.

En términos de funcionalidad de la EMA MICA, ésta opera en 2
modalidades: “Modo escuela” donde la EMA se encuentra conectada a wifi
y “Modo Terreno” cuando es llevada a lugares sin conexiéon. En ambos
modos puede operar en submodo Estacion, donde registra datos cada 30
minutos, de forma similar a lo que hacen muchas estaciones profesionales
para mantener un registro histdrico temporal de los datos. y en submodo
Experimento, donde el registro de datos es cada 30 segundos para facilitar
la captura de datos en tiempos mas cortos y evidenciar cambios en las
variables. Si la EMA esta conectada a wifi, los datos que registra son
enviados al servidor, quien los recibe y los grafica en tiempo real (ver figura
4). Tanto los graficos como la tabla de datos de todas las EMA MICA estan

disponibles de forma abierta en https://etecc.cl/ema.
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Figura 4

Grdfico de dos de las variables de la estacién de una escuela

o Escuela Piblica Tranapuente

Temperatura (°C) Humedad (%)
Temperatura registrada por las) estaciénies nedad registrada por la(s) estacionies

Fuente: Elaboracion propia.

La plataforma web también permite que las variables de distintas
estaciones sean comparadas entre ellas a través de graficas. Por otro lado
también se ha dejado disponible la opcién de descargar los datos en
formato CSV para que los docentes y sus estudiantes puedan realizar otros

analisis y graficas.

Respecto de la formacion docente, se desarrollé un curso de 20 horas cuyo
objetivo es fortalecer el conocimiento tecnolégico-didactico de los
participantes, que se compone de 3 médulos: (i) Conociendo el KIT MICA,
donde se aborda el marco TPACK como eje conceptual de integraciéon de
tecnologia y luego se aborda el trabajo practico con las estaciones y la
plataforma, (ii) Trabajando con Datos, donde se abordan contenidos
basicos de estadistica, visualizacion de datos y uso de Excel, y (iii)
Elaboracion de Experiencias de Aprendizaje, donde se integra el uso de la
tecnologia en un plan de clases que puede abordar una o mas asignaturas

dadas las posibilidades de interdisciplina de tema central. Hasta la fecha de
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este escrito se esta implementando el médulo 2 del curso con dos grupos
de profesores que suman un total de 17 personas de 11 centros escolares

distintos.

Los profesores que estan participando de la formacion son docentes de
escuelas y liceos, la mayoria de establecimientos rurales. Son docentes de
Educacion general basica, en su mayoria, les siguen profesores de
especialidades del ambito de las ciencias naturales (biologia y quimica) y

docentes de educacion especial.

Las EMAs fueron entregadas a fines de agosto al primer grupo y tan solo
hace una semana al segundo grupo, por lo tanto hasta el momento la
informacion que se ha recopilado da cuenta de aspectos mas de tipo técnico,
donde ha surgido la necesidad de cambiar algunas unidades de medida para
algunas variables (de presién por ejemplo) y necesidad de diversificar los
soportes de materiales explicativos de la configuraciéon y uso del dispositivo

y el sistema.

A continuacion se muestra una de las reflexiones de las profesoras del sur
del pais, frente al desafio de conectar la EMA a wifi en su escuela
“Dia 1 con EMA: no me atrevi ni a mirarla, por miedo a que algo le
pasard

Dia 2-3-4, la prendia pero no me aparecia nada, la dejé porque pensé
que estaba estropeada por el viaje

Dia 6

me costo un mundo llegar a activarla, asi que al ver que yo no era
capaz, me pregunté si los demds estarian igual y decidi pedir ayuda,
creamos el WhatsApp y logré prenderla, logré conectarme a la red
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Me junte con mi academia biotecnolégica y los estudiantes quedaron
fascinados, previamente estudié varias cosas y me planifique para
hacer uso de EMA y Kit MICA

Hasta hoy EMA va como avién ™% y yo no tanto como avién pero si
como una Gaviota que le encanta lo que estd pasando.

Profesora X

Escuela publica XXXXX ”
Otros profesores han participado mas activamente en el WhatsApp del
grupo que en la plataforma Moodle, elemento que también es digno de
analizar dado que los habituales espacios que se utilizan para la formacion

no estan siendo necesariamente los mas visitados.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

El disefio de recursos tecnolégicos disefiados bajo criterios pedagogicos y
cientificos tiene mucho futuro dada la amplia gama de componentes
electronicos de bajo coste y la oferta de ambientes de desarrollo gratuitos,
con baja barrera de entrada (Silva et al., 2023)(Ullo y Sinha, 2020). A pesar
de ello la oferta sigue capturada, al menos en Chile, por productos de alto

costo.

Para la apropiacién de un recurso tecno-educativo que genere impacto es
necesario acompafar a los docentes con procesos de formacién que les
permitan utilizar la tecnologia con todo su potencial (Martin-Parraga et al.,

2024).

La incorporacion de profesionales que han estado a cargo del desarrollo de
la tecnologia en el didlogo directo con los docentes en el proceso de
formacién ha sido una experiencia muy enriquecedora y necesaria para

entrar en el didlogo necesario para proyectar una relacién virtuosa de
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Universidad-Escuela, que consideramos fundamental para abrir paso a
desarrollos pertinentes cultural y pedagégicamente, y posibles de masificar
a través de iniciativas colaborativas que permitan efectivamente realizar

investigacion escolar auténtica.

Es necesario declarar también las limitaciones de este estudio, ya que en
términos tecnoldgicos los resultados estan completos, sin embargo la etapa

de formacién aun se encuentra en desarrollo.
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RESUMEN

Este estudio explora la relaciéon entre las actitudes de las familias hacia las
tecnologias digitales y el uso de estos dispositivos por parte de los menores en el
contexto educativo. A pesar de la creciente presencia de herramientas digitales en
los hogares, existe una necesidad de comprender si las percepciones parentales
influyen en el uso de dispositivos con fines de aprendizaje.

Se utiliz6 un enfoque cuantitativo descriptivo para analizar los datos recolectados
mediante el cuestionario COMCEFAM, compuesto por 36 items validados por
expertos. La encuesta fue distribuida online a través de asociaciones de padres y
recibi6 1458 respuestas validas. Se empleé la prueba Alpha de Cronbach para
asegurar la consistencia interna del cuestionario (a=0.854).

Los resultados indican que la mayoria de los hogares dispone de una media de
9.32 dispositivos digitales, de los cuales los menores utilizan en promedio 2.23.
Aunque las familias manifiestan actitudes generalmente positivas hacia el uso de

estos dispositivos, especialmente para la comunicaciéon con la escuela, no se
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encontré una relacidn directa entre estas actitudes y la cantidad de dispositivos
utilizados para el aprendizaje (ordenadores y tablets). Por otra parte, una actitud
més favorable de las familias estaria asociada con un nivel alto de uso de
dispositivos por parte de los menores, en general.

1. INTRODUCCION

En el contexto de una mas efectiva relacion familia-escuela, el uso eficaz de
los medios digitales y la actitud de las familias hacia estos sigue siendo
objeto de estudio. Algunos de ellos se centran en la actitud de los
progenitores y en la confianza que depositan en los mismos como

mediadores de experiencias de aprendizaje (Dias et al., 2016; Grané, 2021;

Jacovkis et al., 2022).

En investigaciones anteriores se ha demostrado que las Tecnologias
Digitales (TD) pueden favorecer la relaciéon entre la familia y la escuela
(Smith, 2023), asi como la participacién de estas (Escueta et al., 2017).
Algunos estudios destacan la variedad de factores que afectan el impacto
positivo de las TD en el ambito educativo, entre los cuales se encuentra el
apoyo de la familia (Halpern et al, 2021; Timotheou et al., 2023). En
particular, las TD se presentan como herramientas que facilitan una
conexion efectiva entre las familias y el centro educativo a medida que hijos

e hijas crecen (Hill y Tyson, 2009).

La actitud de las familias hacia las TD no es univoca. En términos generales,
se registran opiniones positivas sobre su uso en el ambito educativo
(Sanchez-Martinez y Ricoy, 2018; Hidalgo, 2021). No obstante, a pesar de
esta predisposicion, el estudio de Sanchez-Martinez y Ricoy (2018)

concluye que las familias no creen que las TD tengan un impacto
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significativo en el aprendizaje. Cuando se examinan las actitudes en
relacion con variables demograficas y socioeconémicas, no se encuentran
diferencias significativas en la disposicion hacia las TD segun el nivel de
ingresos (Zakaria et al., 2022), aunque si se nota una variacién segun la
edad de los progenitores; en este ultimo caso, los padres mas jovenes
tienden a mostrar una actitud mas positiva (Graham, 2010). Cabe destacar
que las familias son mas favorables a las TD cuando estas se perciben como
necesarias para la vida en la sociedad actual y para el futuro profesional de
hijos e hijas (Ortiz et al., 2011; Calder6n-Garrido et al., 2024; Torrecillas-
Lacave etal., 2017).

La progresiva incursion de las plataformas digitales en el sistema
educativo, especialmente acusada desde la pandemia, ha traido a colacién
una nueva preocupaciéon por las TD en la escuela, dado el fendmeno de
datificacion que éstas han conllevado, aunque los estudios siguen
revelando una mayoritaria percepcion familiar positiva (Rivera-Vargas et

al, 2024).

Las familias tienen un importante papel como mediadoras en el uso de los
medios digitales por parte de los menores (Macia y Garreta, 2019;
Calderén-Garrido et al., 2024). Asi, los padres no solo facilitan el acceso a la
tecnologia, sino que también influyen en cémo los menores utilizan estos
dispositivos para aprender y participar en la sociedad digital. Este proceso
de mediaciéon es importante, ya que las actitudes y el apoyo parental
pueden promover un uso mas activo y creativo de las tecnologias
(Livingstone y Blum-Ross, 2019). Sin embargo, las posibilidades de las

familias para desempefiar este rol de forma efectiva dependen de factores
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socioeconomicos, lo que puede generar ciertas desigualdades (Livingstone

etal, 2017).

El objetivo general de este trabajo consiste en determinar las posibles
relaciones entre la actitud de los progenitores y el uso de dispositivos
tecnolégicos por parte de sus hijos. Por otra parte, nos proponemos los

siguientes objetivos especificos:

- determinar la posible relacién entre numero de dispositivos
familiares y acceso por parte de los menores

- analizar la relacién entre actitudes parentales hacia el uso de las TD
en el centro educativo y el acceso a estas por parte de los menores

Este estudio forma parte de una investigacion mas amplia acerca de las
percepciones de las familias sobre el uso de las TD para la comunicacién

con los centros educativos.

2. METODO

El estudio presentado es de tipo descriptivo. Para la recogida de datos se
us6é un cuestionario (COMCEFAM - Cuestionario de opinién sobre la
comunicacién entre el centro educativo y las familias) de 36 items,
distribuido online a través de asociaciones de padres de centros de
ensefianza obligatoria de la Comunidad Autéonoma de las Islas Baleares y
obteniéndose un total de 1458 respuestas validas. El cuestionario se
estructur6 en diferentes bloques con preguntas de indole diversa,
incluyendo cada uno de ellos una escala tipo Likert, con seis opciones de
respuesta. Se llevd a cabo la validacion de contenido mediante consulta a
14 expertos del area de Didactica y Organizacion Escolar. La consistencia

interna, medida mediante la prueba Alpha de Cronbach, fue alta (a=0,854).
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3. RESULTADOS

En el cuestionario, se pregunto a las familias acerca de cuantos dispositivos
disponian en el hogar, por tipo (ordenador de sobremesa, portatil, tablet,
smart TV, mdvil, consola, asistente de voz), hallando una media de 9,32
dispositivos por hogar (con una desviacion estandar de 3,62), siendo el

minimo de dispositivos 2 y 28 el maximo.

Si nos centramos en los mas relacionados con las tareas escolares
(ordenadores fijos, portatiles y tablets), encontramos que los hogares
tienen una media de 0,77 ordenadores fijos, 1,57 portatiles y 1,25 tablets.
Pero mas alld de estos datos, nos interesa conocer cuantos de esos

dispositivos son utilizados por menores.

También se pregunt6 acerca de cudntos de esos dispositivos usaban los
nifios pero, dado que en cada hogar convive un niimero variable de ellos,
consideramos conveniente crear un cociente entre niumero de dispositivos
y menores. De manera conjunta, 2,23 dispositivos de media son usados por
menores en cada hogar (de los 9,32 de media, que dicen tener). Tras
obtener el cociente mencionado, este nimero se reduce a 1,36 dispositivos
de media, por nifio (recordemos que nos referimos, en este caso,

Unicamente a ordenadores fijos, portatiles y tablets).

A continuacion, analizamos la posible relacién entre el nimero de
dispositivos (todo tipo de ellos) en el hogar y el uso por parte de los
menores. Para ello se establecieron tres niveles: bajo (hasta 7 dispositivos),

medio (de 8 a 11) y alto (12 o mas dispositivos).

Si observamos la Tabla 1, es de destacar que, a medida que aumenta el nivel

de dispositivos en el hogar, también aumenta el uso de ordenadores por

- 263 -



parte de los menores. Por otra parte, en los hogares con bajo nivel de
dispositivos, un porcentaje cercano a la mitad, no usan ordenador fijo,
siendo mas comun que en aquellos con niveles medio y alto usen uno o dos
equipos.

Tabla 1

Niimero de ordenadores que usan los menores en relacion con el nivel de dispositivos en el
hogar

Rangos dispositivos

Alto Bajo Medio Total
N % N % N % N %
Ordenadores que usanlos 0 161 47.1% 398 82,1% 427 67,7% 986 67,6%
LTI 1 100 29,2% 64 13,2% 157 24,9% 321 22,0%
2 62 18,1% 22 45% 40 §,3% 124 8,5%
B 14 41% 1 0,2% 7 1.1% 22 1,5%
4 3 0,9% 0 0,0% 0 0,0% 3 0,2%
5 2 0,6% 0 0,0% 0 0,0% 2 0,1%
Total 342 100,0% 485 100,0% 631 100,0% 1458 100,0%

De manera similar, la disponibilidad de un mayor ndmero de dispositivos
en el hogar parece estar relacionada con un mayor uso del ordenador
portatil por parte de los menores (Tabla 2). De estos datos podemos
destacar que en mas de la mitad de hogares con un nivel bajo (56,3%), los
menores no usan portatiles. Por el contrario, aquellos con niveles medio y
alto, aglutinan usos cercanos al 50%. Y en los que tienen un nivel alto, los

menores que usan 2 portatiles superan la cuarta parte.

Tabla 2

Niimero de portdtiles que usan los menores en relacién al nivel de dispositivos en el hogar

Rangos dispositivos

Alto Bajo Medio Total
N % N % N % N %
Portatiles que usan los 0 80 23,4% 273 56,3% 213 33,8% 566 38,8%
[IEDEEN 1 145 42,4% 168 34,6% 301 4T,7% 614 421%
2 94 27,5% 40 8,2% 105 16,6% 239 16,4%
3 18 5,3% 4 0,8% 11 1,7% 33 2,3%
4 4 1,2% 0 0,0% 1 0,2% 5 0,3%
5 1 0,3% 0 0,0% 0 0,0% 1 0,1%
Total 342 100,0% 485  100,0% 631 100,0% 1458 100,0%

-264 -



En cuanto al uso de tablets (Tabla 3), casi un 50% de menores en hogares
con un nivel bajo de dispositivos, no usa tablets, si bien una parte
importante (36,3%) usa una. También en este caso, a medida que aumenta
el nivel de dispositivos en el hogar, el uso de varias tablets por los menores

aumenta.

Tabla 3

Niimero de tablets que usan los menores en relacion al nivel de dispositivos en el hogar

Rangos dispositivos
Alto Bajo Medio Total

N % N % N % N %
Tablets que usan los 0 61 17,8% 242 49 9% 181 28,7% 484 33,2%
IEINES i 148 433% 176 36,3% 261 46,1% 615 42,2%
2 108 31,6% 59 12,2% 148 235% 315 21,6%
3 20 5,8% 7 1,4% 11 1,7% 38 2,6%
4 4 1,2% 1 0,2% 0 0,0% 5 0,3%
5 1 0,3% 0 0,0% 0 0,0% 1 0,1%
Total 342 100,0% 485  100,0% 631 100,0% 1458 100,0%

Considerando ahora el nimero de hijos de las familias, vamos a comprobar
si existe una relacion significativa entre el nimero de dispositivos y el uso
por parte de los menores. Al aplicar la prueba de Spearman obtenemos un
coeficiente de correlacion de 0,422 y un valor p<0,001, lo que indica la
existencia de una asociacion significativa positiva entre ambas variables. Es
decir, que a mayor numero de dispositivos en la familia, mayor uso por

parte de los nifios.

A continuacién, vamos a comprobar la relacién existente entre el uso de
dispositivos por parte de los menores y las actitudes de los padres hacia las
herramientas digitales para la comunicacién familia-escuela (y otros

aspectos).

La escala de actitudes estd compuesta por seis items, que pasamos a
relacionar, a continuacién, con el uso de dispositivos por parte de los

menores. En primer lugar, agrupamos también en tres niveles el numero de
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dispositivos que usan los menores: bajo (menos de 1), medio (entre 1y 2)
y alto (mas de dos dispositivos). Encontramos que el 52,5% se sitiian en el
nivel inferior, el 36,7% en el medio, y el 10,8% en el nivel alto, con una

media de 1,58 dispositivos.

Como se puede apreciar en la Tabla 4, de manera general, e
independientemente del rango de uso, parece haber una actitud favorable
hacia la utilidad de las tecnologias digitales para la comunicacién con la
escuela. De todas formas, se aprecia una actitud algo mas positiva, si cabe,
en el rango medio de uso de dispositivos por los menores (91,6%, para las

valoraciones 4y 5).

Tabla 4

Relacién entre nivel de uso y actitud: Las tecnologias digitales son titiles para la
comunicacion familia-escuela

Actitud: Las tecnologias digitales son dtiles para la comunicacidn familia-escuela
1 2 3 4 5 Total
Rango_dispositivos_hijos  Bajo Recuento 15 18 73 326 333 765
% dentro de 20% 24% 95% 42,6% 435% 100,0%
Rango_dispositivos_hijos
% del total 1,0% 1.2% 50% 22,4% 228% 52,5%
Medio Recuento 6 6 33 236 254 ERF
% dentro de 11% 11% 6,2% 44 1% 475% 100,0%
Rango_dispositivos_hijos
% del total 0,4% 0,4% 23% 16,2% 17,4% 36,7%
Alto Recuento 1 2 18 66 Il 158
% dentro de 0,6% 1,3% 11,4% 41,8% 449% 100,0%
Rango_dispositivos_hijos
% del total 01% 0,1% 12% 4,5% 4,9% 10,8%
Total Recuento 22 26 124 628 658 1458
% dentro de 15% 1,8% 85% 431% 451% 100,0%
Rango_dispositivos_hijos
% del total 15% 1.8% B,5% 431% 451% 100,0%

Como se puede ver a partir de los datos (Tabla 5), la tendencia es similar:
hay una actitud general positiva sobre la sencillez de uso de las
herramientas digitales para la comunicacion, si bien es algo méas acentuada
en el rango alto de uso de dispositivos por los menores (sumando mas de

un 80% en los dos valores superiores).
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Tabla 5
Relacién entre nivel de uso y actitud: Las tecnologias digitales para la comunicacién familia-
escuela son fdciles de usar

Actitud: Las tecnologias digitales para la comunicacién familia-escuela son faciles de
usar

1 2 3 4 5 Total
Rango_dispositivos_hijos Bajo Recuento 15 39 134 359 218 765
% dentro de 20% 51% 17.5% 46,9% 28,5% 100,0%
Rango_dispositivos_hijos
% del total 1,0% 2,7% 9,2% 246% 15,0% 52,5%
Medio Recuento 6 28 a1 248 162 535
% dentro de 11% 52% 17,0% 46,4% 30,3% 100,0%
Rango_dispositivos_hijos
% del total 0,4% 1.9% 6,2% 17,0% 11,1% 36,7%
Alto Recuento 1 7 23 84 43 158
% dentro de 0,6% 44% 14,6% 53,2% 27.2% 100,0%
Rango_dispositivos_hijos
% del total 0,1% 0,5% 1,6% 58% 2,9% 10,8%
Total Recuento 22 74 248 691 423 1458
% dentro de 15% 51% 17.0% 47.4% 29,0% 100,0%
Rango_dispositivos_hijos
% del total 15% 51% 17.0% 47.4% 29,0% 100,0%

Nuevamente, encontramos que, de manera independiente del rango de uso
de dispositivos por parte de los menores, las familias muestran una actitud
positiva hacia la idea de que las tecnologias digitales favorecen la
participacion de las familias (Tabla 6). Al igual que en el anterior item, los
porcentajes mas favorables son algo mayores en las familias con un nivel

mas alto de uso.

Tabla 6
Relacién entre nivel de uso y actitud: Las tecnologias digitales favorecen la participacién de
las familias
Actitud: Las tecnologias digitales favorecen la paricipacion de las familias
1 2 3 4 5 Total
Rango_dispositivos_hijos Bajo Recuento 28 60 191 293 193 765
% dentro de 3,7% 7,8% 250% 38,3% 252% 100,0%
Rango_dispositivos_hijos
% del total 1.9% 41% 131% 20,1% 13.2% 52,5%
Medio Recuento 12 28 140 209 146 535
% dentro de 2,2% 52% 26,2% 39,1% 27,3% 100,0%
Rango_dispositivos_hijos
9% del total 0,8% 1,9% 9,6% 14,3% 10,0% 36,7%
Alto Recuento 3 13 27 7 44 158
% dentro de 1,9% 8,2% 171% 44,9% 27.8% 100,0%
Rango_dispositivos_hijos
% del total 0,2% 0,9% 1,9% 4,9% 3,0% 10,8%
Total Recuento 43 101 358 573 383 1458
% dentro de 2,9% 6,9% 246% 39,3% 26,3% 100,0%
Rango_dispositivos_hijos
% del total 2,9% 6,9% 246% 39,3% 26,3% 100,0%

De nuevo, comprobamos que las familias muestran una actitud positiva
hacia la idea de que las tecnologias digitales facilitan el aprendizaje, sin
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tener en cuenta el rango de uso de dispositivos por parte de los menores
(Tabla 7). Y coincidiendo este caso con los dos items anteriores, en que las
familias donde se observa un mayor grado de uso tienen los porcentajes

mas elevados en los valores 4 y 5 de la escala (72,1%).

Tabla 7

Relacién entre nivel de uso y actitud: Las tecnologias digitales facilitan el aprendizaje

Actitud: Las tecnologias digitales facilitan el aprendizaje

1 2 3 4 5 Total
Rango_dispositivos_hijos Bajo Recuento 36 68 245 268 148 765
% dentro de 47% 8,9% 32,0% 350% 19,3% 100,0%
Rango_dispositivos_hijos
% del total 2,5% 47% 16,8% 18,4% 10,2% 52,5%
Medio Recuento 14 30 135 224 132 535
% dentro de 26% 5,6% 252% 41,9% 24,7% 100,0%
Rango_dispositivos_hijos
% del total 1,0% 21% 9,3% 15,4% 9,1% 36,7%
Alto Recuento 2 7 35 71 43 158
% dentro de 1.3% 44% 22.2% 44 9% 27.2% 100,0%
Rango_dispositivos_hijos
% del total 01% 0,5% 24% 4,9% 2,9% 10,8%
Total Recuento 52 105 415 563 323 1458
% dentro de 36% 7,2% 28,5% 38,6% 222% 100,0%
Rango_dispositivos_hijos
% del total 3,6% 7,2% 28,5% 38,6% 22,2% 100,0%

A continuacion (Tabla 8), podemos comprobar una tendencia similar a lo
ocurrido en los items previos: las familias, en todos los niveles de uso de
dispositivos por parte de los menores, coinciden en una actitud favorable
hacia la afirmacion relacionada con el uso de las TD para organizar las
actividades propuestas por el centro. En este caso, los porcentajes mas
elevados se sitian en el rango alto de uso de dispositivos (72,8%, en las

categorias 4 y 5).
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Tabla 8

Relacion entre nivel de uso y actitud: Las tecnologias digitales permiten organizar las
actividades propuestas por el centro

Actitud: Las tecnologias digitales permiten organizar las actividades propuestas por el

centro
2 3 4 5 Total

Rango_dispositivos_hijos Bajo Recuento 19 34 214 326 172 765
% dentro de 25% 44% 28,0% 42,6% 22,5% 100,0%

Rango_dispositivos_hijos
% del total 1.3% 23% 14,7% 22,4% 11,8% 525%
Medio Recuento 12 15 141 248 121 535
% dentro de 22% 28% 26,4% 46,0% 22,6% 100,0%

Rango_dispositivos_hijos
% del total 08% 1.0% 9,7% 16,9% 8,3% 36,7%
Alto Recuento 2 4 37 B0 35 158
% dentro de 13% 25% 23,4% 50,6% 22,2% 100,0%

Rango_dispositivos_hijos
% del total 01% 0,3% 2,5% 55% 2,4% 108%
Total Recugento 33 53 392 652 328 1458
% dentro de 23% 36% 26,9% 44.7% 22,5% 100,0%

Rango_dispositivos_hijos
% del total 2,3% 3,6% 26,9% 44.7% 22,5% 100,0%

En este udltimo {tem podemos constatar, una vez mas, cémo las
percepciones son, en general, muy favorables acerca de la necesidad de las
TD en la sociedad actual. Observamos, no obstante, que aqui el nivel medio
obtiene unos porcentajes ligeramente superiores a los otros, en las

categorias mas elevadas de la escala (90,7%).

Tabla 9
Relacién entre nivel de uso y actitud: Las tecnologias digitales son necesarias en la sociedad
actual
Actitud: Las tecnologias digitales son necesarias en |la sociedad actual
1 2 3 4 5 Total
Rango_dispositivos_hijos Bajo  Recuento 12 21 112 338 282 765
% dentro de 1,6% 27% 14,6% 442% 36,9% 100,0%
Rango_dispositivos_hijos
% del total 0,8% 1,4% 7.7% 23,2% 19,3% 52,5%
Medio Recuento 4 9 37 252 233 535
% dentro de 0,7% 1.7% 6,9% 47T1% 436% 100,0%
Rango_dispositivos_hijos
% del total 0,3% 0,6% 2,5% 17.3% 16,0% 36,7%
Alto Recuento 0 0 20 63 75 158
% dentro de 0,0% 0,0% 12,7% 39,9% 475% 100,0%
Rango_dispositivos_hijos
% del total 0,0% 0,0% 1,4% 43% 51% 10,8%
Total Recuento 16 30 169 653 580 1458
% dentro de 11% 21% 11,6% 44.8% 40,5% 100,0%
Rango_dispositivos_hijos
% del total 11% 21% 11,6% 44.8% 40,5%  100,0%

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES
La relaciéon familia y escuela se ha vinculado con el éxito escolar, y la
comunicacion digital entre ambas partes (Salinas, 2024). Como hemos

podido constatar, de manera general, encontramos una valoracién muy
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favorable de las familias hacia el uso de TD para la comunicacion con la
escuela (y otros usos), lo que no parece ir asociado con el nimero de
dispositivos usados por los menores. No obstante, en las actitudes mas
favorables podemos observar que, mayoritariamente, hay una coincidencia

con el nivel alto de uso (y en algun caso, con el nivel medio).

Nuestros resultados, al igual que los ofrecidos en el estudio de Giir y Tiirel
(2022), indican que los padres suelen tener actitudes positivas hacia el uso
que hacen sus hijos de las tecnologias digitales con fines educativos. Esto,
probablemente estaria relacionado con la creencia de que favorecen las
oportunidades en la sociedad actual y el futuro profesional de los hijos e
hijas (Ortiz et al., 2011; Calderén-Garrido et al., 2024; Torrecillas-Lacave et
al,, 2017).

En un estudio llevado a cabo por Covolo et al. (2019), se llega ala conclusién
de que existe una discrepancia entre actitudes poco favorables de los
padres y el uso de dispositivos digitales por parte de sus hijos. A pesar de
que muchos padres inciden en los riesgos de las tecnologias, permitirian un
uso mayor al recomendado. Ademas, la correlacidn significativa encontrada
entre el nimero de dispositivos disponibles y su uso sugiere que las
barreras no radican exclusivamente en la percepciéon familiar, sino en
factores como la accesibilidad y la capacitacidn tecnolégica de las familias,
un fen6meno que también ha sido identificado en investigaciones previas

(Macia y Garreta, 2018).

Parece haber una cierta relacién entre el nimero dispositivos que tienen

las familias y aquellos dispositivos utilizados para el aprendizaje por los

-270 -



menores. Este dato permite reflexionar sobre la posible brecha digital

existente entre aquellas familias con mas recursos y las que no disponen de

ellos, poniendo de manifiesto la importancia de los aspectos econémicos y

cémo pueden influir en el acceso a valiosos recursos para el aprendizaje.

El andlisis conjunto de estos aspectos nos permite poner el foco ante la
realidad de una presencia y uso masivo de las tecnologias digitales en
contextos familiares donde la seguridad, privacidad y bienestar fisico y
psicoldgico puede no ser objeto de reflexién parental, aunque la actitud
hacia los usos educativos sea favorable. También la brecha digital es un
fenomeno que puede surgir de variables de riesgo como el acceso a la
tecnologia en entornos familiares con dificultades para su uso, lo cual puede
poner en situacion vulnerable a los menores. Los usos creativos, mas alla
de las plataformas adaptativas para el aprendizaje, también requieren de
apoyo desde la familia (Livingstone y Blum-Ross, 2019), por lo que
actitudes y competencias digitales pueden ser mediadores clave en los usos

de las TD para el aprendizaje.

Este estudio abre la puerta a futuras investigaciones que analicen de
manera longitudinal cdmo evolucionan las actitudes de las familias hacia el
uso de las TD a medida que los menores avanzan en sus etapas educativas
y si estas percepciones estuviesen relacionadas con el acceso que permiten
a los hijos e hijas. Esto es especialmente relevante considerando la actual
situacion de cuestionamiento del uso de dispositivos méviles en los centros
educativos. Por otra parte, también seria interesante adoptar un enfoque
cualitativo para profundizar en la percepcion de las familias acerca del
potencial educativo de las TD y el uso que se les da en los hogares en

relacién al aprendizaje de los menores.
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RESUMEN

Este trabajo tiene por objeto plantear propuestas de uso del programa de realidad
virtual BRINK Traveler, desarrollado por BRINK XR, para su aplicacidon didactica
en las aulas de educacion secundaria. El principal objetivo es favorecer la
adquisicién de conocimientos de geografia fisica en la materia de Geografia e
Historia.

La propuesta se basa en el aprendizaje inmersivo, que gracias a la evolucién
tecnolégica de la realidad virtual se puede llevar a un nivel impensable hace unos
afios. La aplicacion BRINK Traveler ofrece recreaciones virtuales de diferentes
lugares del mundo realizadas con la técnica de fotogrametria.

La asombrosa calidad de los entornos virtuales genera un impacto en el alumnado
que lo predispone favorablemente a la adquisicién de contenidos, y la
introducciéon en el aula de una tecnologia atractiva y utilizada favorece una
motivacién e interés dificil de lograr por medios tradicionales. Ademas, la
variedad de entornos permite tratar la mayor parte de los temas principales sobre
geografia fisica que se recogen en los curriculos de secundaria.

En el texto también reflexionaremos sobre las virtudes y los problemas del uso de
esta tecnologia emergente, que posee un enorme potencial pero que todavia
presenta diversas limitaciones que lastran muchas de sus posibilidades
educativas.
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1. INTRODUCCION

Aunque las tecnologias de realidad virtual (RV) comenzaron a desarrollarse
en la segunda mitad del siglo XX, no ha sido hasta los ultimos afios cuando
hemos presenciado un verdadero avance tecnoldgico que ha mejorado
drasticamente tanto su accesibilidad como su calidad. Esta evolucién ha
abierto nuevas posibilidades para la implementacién de la RV en diversos
campos, incluyendo el ambito educativo, donde ha ganado protagonismo
como herramienta innovadora y motivadora. Cada vez mas investigaciones
se centran en analizar su impacto en las aulas y explorar cémo su uso puede
transformar la experiencia de aprendizaje de los estudiantes.

En este articulo, proponemos el uso de la aplicacion BRINK Traveler, una
herramienta de realidad virtual que permite a los usuarios sumergirse en
la exploracion de diversos entornos naturales del planeta. Gracias a su alta
calidad visual, su capacidad inmersiva y su facilidad de uso, BRINK Traveler
es una herramienta idénea para trabajar contenidos de geografia fisica en
el primer curso de la ESO. Esta aplicacion permite que el alumnado explore
de manera activa y directa paisajes y fenomenos naturales como montanas,
rios, desiertos y otros escenarios geograficos, lo que favorece un
aprendizaje mas profundo y visual respecto a las formas tradicionales de
ensefianza. Ademas, la edad del alumnado cumple con las recomendaciones
de uso de esta tecnologia, lo que la convierte en una opcién segura y
accesible en el aula.

En las siguientes paginas, analizaremos en detalle las cuestiones practicas
de su implementacion en el aula, incluyendo las cuestiones logisticas. Se
revisaran los recursos materiales requeridos, desde las gafas de realidad
virtual hasta las consideraciones tecnolégicas relacionadas con Ia
conectividad y el espacio en el aula. Asimismo, se ofrecera un analisis
detallado de los contenidos curriculares que pueden trabajarse con esta
herramienta, con ejemplos practicos de cémo abordar temas especificos de
geografia fisica, como la erosion, los volcanes o los climas, a través de
experiencias inmersivas.
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Ademas de los aspectos practicos, también se explorardn algunas
cuestiones teodricas relacionadas con el uso de la realidad virtual en la
educacién, abordando su impacto en el proceso de enseflanza-aprendizaje
y los beneficios cognitivos que aporta. Se incluira un apartado dedicado a
los enfoques pedagégicos mas adecuados para integrar la RV en el aula,
como el aprendizaje basado en proyectos y el aprendizaje experiencial, y
como estos enfoques favorecen la retencién de conocimientos y el
desarrollo de habilidades criticas en el alumnado. Finalmente, también
reflexionaremos sobre las posibles limitaciones y desafios de su uso, tanto
a nivel técnico como pedagoégico, asi como las oportunidades de futuro que
ofrece la RV para transformar la ensefianza de disciplinas como la
geografia.

2. METODO

La propuesta parte del uso de la RV como herramienta para implementar
una metodologia inmersiva, donde los estudiantes tienen la oportunidad de
sentirse dentro del entorno que estan estudiando. Cada vez hay mas
investigaciones al respecto (Campos-Soto et al., 2020), y se ha demostrado
que este tipo de entornos inmersivos puede mejorar considerablemente la
retencion y la comprensiéon de la informaciéon presentada, como han
destacado Kavanagh et al. (2017), que sugieren que la inmersidn facilita el
aprendizaje activo y la conexion emocional con el contenido. Este enfoque
no solo permite que los estudiantes interactien de manera mas directa con
los objetos de estudio, sino que también promueve un aprendizaje mas
significativo.

En la situacion de aprendizaje que planteamos se contempla el uso de unas
gafas de realidad virtual auténomas (en este caso, las Meta Quest 2), junto
con una o dos tablets que, aunque opcionales, son recomendables para
optimizar la experiencia. La eleccién de estos dispositivos responde a la
necesidad de equilibrar la eficacia pedagdgica con el coste de los recursos
tecnolégicos. Si bien el uso de un solo par de gafas de realidad virtual
introduce limitaciones, como la necesidad de una rotacién rapida de
estudiantes (alrededor de 2-3 minutos por turno), las tablets permiten que

-277 -



varios alumnos accedan simultineamente a las imagenes, lo que
complementa la experiencia inmersiva sin elevar excesivamente los costes
(Figura 1).

En caso de no disponer de las tablets, se ha implementado una dinadmica
alternativa que ha resultado altamente efectiva. Mientras un estudiante usa
las gafas de RV con la aplicacion BRINK Traveler, el resto de los compafieros
se dedican a identificar, a través de descripciones orales, los lugares que su
compafiero estd explorando en el entorno virtual. Los demas alumnos
toman notas en hojas impresas con una lista de posibles localizaciones,
ayudando a integrar los contenidos de geografia fisica mediante el uso de
habilidades de descripcién y observacion.

Figura 1

Recreacién de la diferencia de inmersion entre el uso de una Tablet o de unas gafas de
realidad virtual

BRINK Traveler BRINK.TraveIer
for Phones & Tablets (AR) for Virtual Reality (VR)

Fuente: Pagina web del desarrollador: https://www.brinkxr.com/

Finalmente, la planificaciéon contempla dos sesiones que se centran en

objetivos de aprendizaje claramente definidos, todos ellos relacionados con

contenidos de geografia fisica, y en buena medida como repaso de los

mismos. La primera sesién supone la familiarizacién con la tecnologia y un
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primer reconocimiento de elementos geograficos, mientras que la segunda
se destina a consolidar los aprendizajes adquiridos y asegurar que todo el
alumnado haya podido participar. Se contempla también una evaluacién
final, disefiada para medir tanto la validez del recurso en cuanto a la mejora
del aprendizaje como su efectividad para alcanzar los objetivos educativos
planteados. Este proceso de evaluacién busca no solo comprobar la
comprension de los contenidos, sino también analizar cémo la metodologia
inmersiva impacta en la motivacion e implicacion de los alumnos, aspectos
clave en la introduccién de tecnologias emergentes en el aula. De los 110
alumnos con los que probamos esta tecnologia, solo 14 la habian
experimentado previamente, lo que demuestra su escasa popularidad.

2.1. Coste actual y cuestiones logisticas

En la ultima década el mercado de gafas de VR, hasta entonces muy
limitado, ha dado el gran salto, con multiples opciones muy competitivas,
niveles de calidad muy cercanos al fotorrealismo, gran cantidad de
aplicaciones y una base de usuarios de muchos millones. Gracias a esto, las
posibilidades de adquirir equipos potentes a unos precios razonables son
notables. Al momento de escribir estas lineas gafas Meta Quest 2, las
utilizadas en nuestra practica docente, se pueden conseguir por 250 euros,
mientras que modelos mas potentes como las Meta Quest 3 o las PICO 4 se
mueven en torno a los 400-500 euros. Estos valores, cercanos a los precios
de dispositivos como tablets de gama media-alta, hacen que su adquisicion
por centros educativos sea viable. Ademads, estos dispositivos son
auténomos, por lo que no es necesario conectarlos a un ordenador o
cualquier otro equipo, y eso los hace mucho mas flexibes. Es cierto que
existen dispositivos de VR mucho mads asequibles, como las Google
Cardboard, cuyo uso pedagdgico para la geografia también se ha puesto en
valor (Trindade y Dos Santos, 2019), pero el nivel de inmersién no se puede
comparar. Las tablets complementarias, por su parte, solo se emplearian si
el centro educativo dispusiese ya de ellas y fuesen compatibles, pues serian
un material de apoyo sin el cual se podria realizar igualmente la actividad.
En cuanto a la aplicaciéon, su descarga ronda los 15 euros, y el resto del
contenido descargable es gratuito, por lo que resulta muy asequible.
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Al margen de tener el dispositivo, convienen otras prevenciones antes de
su utilizacion. Debe estar cargado al maximo porque su bateria no es muy
duradera, y conviene tener un soporte de sujecion que haga facil el quitarlo
y ponerlo, ya que se rotara continuamente. También es fundamental dejar
una zona amplia y despejada de objetos, para trazar en ella la zona segura
de RV y limitar al maximo el riesgo de tropiezos o caidas. La eficacia del
sistema Guardian (Figura 2) permitié que de mas de 100 alumnos ninguno
se golpease con objetos del entorno, y solo registramos una caida, por
fortuna sin consecuencias, por una simple pérdida de equilibrio. No
obstante, conviene que el docente esté cerca del alumno que lleva puestas
las gafas para cualquier eventualidad, y avisarlos de que, en caso de que no
se sientan seguros, no caminen, pues la experiencia se puede disfrutar
bastante bien simplemente moviendo la cabeza o girando desde el mismo
sitio. Sin embargo, la experiencia nos dice que la gran mayoria de los
alumnos no tienen ningin problema, y suelen desenvolverse muy
cémodamente dentro del area designada.

Finalmente, conviene tener muy bien organizada la rotacidn, para que se
pierda el menor tiempo posible y se pueda asegurar que todos los alumnos
vayan a poder emplear el dispositivo en algin momento. Una gran ventaja
de la aplicacion utilizada es que al cambiarla de un usuario a otro no pasa
al menu general de las gafas como la mayoria de aplicaciones, lo que no hace
necesario explicar a cada alumno la interfaz del mismo.
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Figura 2

Recreacién visual del funcionamiento del sistema Guardidn
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Fuente: https://gafasrealidadvirtual.net/

2.2. Caracteristicas de la aplicacion

BRINK Traveler, desarrollada por BRINK XR y lanzada en 2021, es una
aplicacion que permite a los usuarios visualizar en VR entornos naturales
capturados con la técnica de fotogrametria. En el momento de escribir este
texto, BRINK Traveler dispone de un total de 29 localizaciones ubicadas en
diferentes lugares del mundo, y muy variadas en cuanto a los entornos,
como analizaremos mas adelante. Ademas, su calidad es puntera en cuanto
a nitidez, definicién e interaccion, superior a otras que podriamos usar
como Wander, World Traveler VR o National Geographic VR (Fernandez
Garcia, 2020).

Desplazarse de unos lugares a otros es algo muy rapido e intuitivo que se
puede explicar a los alumnos en cuestion de segundos, y recordarselo al que
esté en ese momento con el dispositivo. Al llegar a cada escenario nuevo
una locucién en castellano explica algunos aspectos sobre el lugar, y
podemos ajustar el volumen en funcién de si queremos que todo el grupo
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la escuche o no. Luego, hay varias posibilidades de exploracion, como coger
objetos, emplear una brujula, buscar unos puntos concretos, realizar
fotografias o cambiar entre el dia y la noche, pero lo que realmente nos
interesa es la observacién directa de los lugares.

La aplicacién esta catalogada como de experiencia moderada, lo que indica
que es apropiada para la mayoria de las personas. En nuestra experiencia
con mas de 100 alumnos, ninguno sufrié mareos, aunque hubo 3-4 casos
que pidieron retirarse las gafas antes de lo previsto por diferentes
incomodidades. La aplicacién permite moverse por los escenarios con un
realismo asombroso, aunque lo escarpado de algunos lugares los hace mas
complicados para explorar, pero es muy facil deshabilitar los que el docente
considere oportunos.

Otra ventaja de la aplicacion es que, aunque requiere conexién a internet
para su descarga y las de los diferentes lugares, una vez que los tenemos
instalados se puede acceder sin conexion, por lo que no seria obligatorio
disponer de wifi en el aula.

3. RESULTADOS

La aplicacién ha sido implementada con éxito tanto en alumnos de
educacion secundaria como en estudiantes universitarios del grado en
maestro de educacion primaria. En ambos casos, aunque tuvimos el reto
logistico de contar con un unico dispositivo de gafas de realidad virtual para
un grupo numeroso de alumnos, este desafio fue superado de manera
eficiente, lo que demostroé la viabilidad de la propuesta para su uso en
diversos contextos educativos.

Entre los contenidos curriculares trabajados en las distintas localizaciones
(tabla 1) destacan areas clave como el relieve terrestre, los sistemas
fluviales, los climas y la variedad de paisajes geograficos. Estos temas han
sido abordados de manera interactiva y visual, facilitando una comprension
mas profunda y accesible para los estudiantes. Ademas, la situaciéon de
aprendizaje disefiada en torno a esta aplicacién ha mostrado un alto grado
de sinergia con asignaturas como Biologia y Geologia, potenciando
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contenidos relacionados con los minerales y rocas, la vegetacion o la
hidrosfera. Esta integracion interdisciplinar no solo enriquece la ensefianza
de la geografia fisica, sino que también amplia el alcance del aprendizaje
hacia otras areas del curriculo, creando una experiencia mas completa y
conectada para los alumnos.

La variedad de los 29 entornos virtuales permite tratar una cantidad muy
amplia de temas, pudiendo cubrir casi todos los bloques esenciales de los
curriculos de geografia fisica de 12 de ESO, como pueden ser el relieve
terrestre y su formacion, las aguas continentales y oceanicas, el clima y la
vegetacion o los tipos de paisajes. Gracias a poder visitar montafas,
cafiones, acantilados, valles, glaciares, desiertos, playas, dunas o cascadas,
por poner algunos ejemplos, podemos ir integrando todos estos
contenidos, lo que hace que la actividad que planteamos sea ideal como
repaso y refuerzo cuando ya se han trabajado la mayor parte de estos
conocimientos.

Para entender mejor la potencialidad del recurso, a continuacién dejamos
una imagen de algunos de los lugares que se pueden visitar (Figura 3) y una
tabla de elaboracién propia con la lista completa y diversos elementos
curriculares que se pueden trabajar en cada uno de los lugares.

No es necesario visitar todos los lugares, y en funcion del nimero de
alumnos o los intereses del profesor, se puede limitar el listado a los mas
representativos. En nuestra propuesta para dos sesiones de 50 minutos, la
rotacion con las gafas seria de un alumno cada 2-3 minutos, lo que
permitiria cubrir un grupo de 25-30 alumnos sin que ninguno se quede sin
participar.
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Tabla 1

Lista de lugares de la aplicacién, junto con su tipologia y posibles temdticas adicionales que
tratar

Lugar / Pais Tipologia Otros elementos a tratar

Aoraki - Monte Cook / Nueva Montaifa Glaciares, lagos glaciares,

Zelanda picos nevados.

Pico de Pino Solitario / EE.UU. Montafia Formaciones rocosas, valles
aridos.

Monte Sunday / N. Zelanda Montafia Valles fluviales, llanuras
aluviales, praderas.

Pena Ezkaurre / Espaia Montaina Rios, bosques atlanticos,
laderas abruptas.

Monte Whitney / EE.UU. Montafa Picos rocosos, glaciares,
mesetas altas.

Monte Morrison / EE.UU. Montafia Lagos alpinos, crestas
rocosas, valles glaciales.

Ulsanbawi / Corea del Sur Montaina Rocas graniticas, bosques
templados, picos escarpados.

Cafién del Antilope / EE.UU. Cafién Erosion fluvial, formaciones
de arenisca, desiertos.

Cafi6on de Glen / EE.UU. Cafion Erosion, cafiones fluviales,
valles aridos

Singing Canyon / EE.UU. Cafién Paredes de arenisca, valles
fluviales, barrancos.

Bryce Canyon / EE.UU. Cafién Formaciones de arenisca,
erosion eodlica, mesetas,
barrancos.

Red Rock Canyon / EE.UU. Cafién Formaciones sedimentarias,

Circo de Gavarnie / Francia

Circo glaciar

fallas, desiertos, barrancos.
Glaciares, cascadas, paredes
escarpadas.

Pulpit Rock / Noruega Acantilado Fiordos, lagos, paredes
rocosas, rios.

Landmannalaugar / Islandia Regién Campos de lava, aguas
montafiosa termales, montafias de riolita.

La Ola / EE.UU. Formacion Dunas de arena petrificada,
rocosa/Desierto erosion eolica.

Bardenas Reales / Espana Desierto/Paraje Erosion, barrancos, mesetas,
semidesértico cafiones.
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White Pocket / EE.UU.

Colinas de Alabama / EE.UU.

Risco de Cristal / EE.UU.

Goblin Valley / EE.UU.
Capadocia / Turquia

Playa de Navagio / Grecia

Duna de Pilat / Francia

Valle de la Muerte / EE.UU.

Marsella / Francia

Haifoss / Islandia

Curva de la herradura / EE.UU.

Parque Nacional de Los Arcos /
EE.UU.

Formacion rocosa
/ Area desértica

Colinas / Area

rocosa
Pico rocoso

Valle / Formacién
rocosa

Valle / Formacion
rocosa

Playa

Duna de arena
Valle / Desierto
Costa

Cascada

Meandro

Formacion rocosa

Formaciones de arenisca,
erosién, dunas petrificadas,
valles aridos.

Formaciones graniticas,
valles fluviales, cafiones.
Rocas cristalinas, lagos
alpinos, morrenas, crestas
montafiosas, glaciares.
Erosion edlica, desiertos,
mesetas, cailones.
Chimeneas de hadas, cuevas,
valles erosionados.
Acantilados calcareos, aguas
cristalinas, bahias, playas de
arena.

Bosques costeros, erosion
edlica, playas.

Dunas, salinas, montafas
aridas, mesetas.
Acantilados, playas, bahias,
islas.

Rios glaciares, cafones,
acantilados.

Cafion, rio, mesetas,
depdsitos sedimentarios,
acantilados.

Arcos de roca, mesetas,
cafiones, desiertos, erosion
edlica.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3

Ejemplos de localizaciones que se pueden visitar virtualmente en la aplicacion

Aoraki / Mt Cook [l Bardenas Reales Landmannalaugar
W New Zealand I Spain 10 Jeeland

Peria _E;‘kaum Red Rock Canyon

= United States =2 e = nited States

Fuente: https://store.steampowered.com/

En cuanto a los materiales utilizados, ademas de las gafas de realidad
virtual, a cada dos alumnos se les proporcionaran unas hojas con la lista de
lugares y una pequefia imagen en blanco y negro de cada uno (al estilo de
las de la figura 3). El desarrollo mas completo de la sesidn consiste en que
cada alumno describa el entorno virtual en el que estd inmerso, mientras el
resto toma notas e intenta identificar a qué lugar del listado corresponde.
Si la identificacién resulta complicada, el profesor puede afadir
informacion adicional para ayudar al grupo. Al finalizar cada sesién, se
repasan las imagenes de los lugares visitados ese dia, verificando el nivel
de acierto del alumnado, y el profesor aporta las explicaciones necesarias
para reforzar los contenidos geograficos.

Tras evaluar la actividad, podemos destacar varios beneficios. En primer
lugar, se trabajan numerosos contenidos geograficos que resultan
representativos de distintos espacios del planeta. Aunque 16 lugares estan
en Estados Unidos y 13 en otras partes del mundo, la diversidad geografica
es suficientemente amplia para que este sesgo no afecte negativamente. Es
cierto que algunos entornos podrian echarse en falta, pero el curriculo
basico de geografia fisica queda cubierto con creces.

- 286 -


https://store.steampowered.com/

La realidad virtual también ofrece una comprension unica de las
dimensiones, que solo seria comparable a la observacion directa de los
lugares. Ademas, se puede trabajar la orientacidn geografica utilizando la
brgjula virtual incluida en la aplicaciéon, ayudando al alumnado a
familiarizarse con este instrumento y con el concepto de coordenadas.

Se potencian ademas diversas competencias clave. En primer lugar, las
competencias lingiiisticas y de expresion oral se desarrollan cuando los
alumnos deben describir lo que ven, traduciendo la experiencia visual en
palabras, asi como interpretando las descripciones de sus compafieros. La
actividad también fomenta la competencia digital, al interactuar con la
tecnologia de realidad virtual, y la competencia en aprender a aprender, ya
que los estudiantes deben adaptar su conocimiento previo al entorno
virtual. Otra competencia clave que se trabaja es la cooperacion, ya que el
alumno que usa las gafas debe esforzarse para que sus compafieros puedan
descubrir su ubicacién, mientras que los demas trabajan en equipo para
identificar correctamente el lugar. Finalmente, el entusiasmo y las
expresiones de sorpresa de la mayoria de los alumnos son indicativos
claros de la motivacion y el interés que esta tecnologia es capaz de generar
en el aula.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La experiencia con BRINK Traveler nos demuestra que esta herramienta de
realidad virtual puede utilizarse de forma provechosa en la ensefianza de la
geografia fisica en 12 de ESO, un momento crucial del curriculo en el que los
alumnos deben comprender con cierta complejidad las dindmicas de la
Tierra y sus paisajes. Esta tecnologia, por su capacidad de inmersiéon y
realismo, permite que los estudiantes experimenten de primera mano
muchos de los conceptos que trabajan en el aula, como la formacién del
relieve, los climas, los ecosistemas o el ciclo del agua. Asi, los entornos
virtuales complementan de manera eficaz el estudio tradicional de mapas,
fotografias y textos, ayudando a reforzar los contenidos del temario de una
forma visual y atractiva.
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Desde el punto de vista pedagogico, esta propuesta no solo capta la atenciéon
del alumnado, sino que favorece una comprension mas profunda y
significativa de los elementos geograficos trabajados, mejorando su
retencién a medio y largo plazo. Poder observar de forma inmersiva la
magnitud de montaias, valles, rios o desiertos tiene un impacto directo
sobre el aprendizaje, permitiendo que los alumnos conecten mejor con el
mundo que los rodea. En este sentido, la realidad virtual se convierte en
una herramienta idénea para potenciar el aprendizaje de conceptos
abstractos o dificiles de visualizar en el aula tradicional, algo esencial para
el desarrollo de competencias geograficas.

Ademas de trabajar competencias especificas de la geografia fisica, como la
identificacién y andlisis de elementos del paisaje, esta actividad tiene un
enfoque claramente interdisciplinar. Al combinar tareas de descripcion
oral y trabajo en equipo, los alumnos desarrollan competencias lingliisticas
y de colaboracion, esenciales en cualquier materia del curriculo. Asimismo,
la integraciéon de herramientas como la brujula virtual y la interpretacion
de coordenadas refuerza competencias matematicas y espaciales,
fomentando habilidades de orientacion y analisis critico del entorno. En
este contexto, la realidad virtual no solo permite trabajar la geografia, sino
que también contribuye al desarrollo de competencias digitales,
preparandolos para su uso futuro en distintos dambitos profesionales,
alinedndose con los objetivos de la educaciéon digital en la ESO.

Aunque la implementacion de esta actividad podria parecer ambiciosa, es
muy factible. La organizacion de turnos para el uso de las gafas de realidad
virtual es sencilla, y no se requieren muchos dispositivos para garantizar la
participaciéon activa de todo el alumnado. Las hojas de trabajo
complementarias mantienen a los alumnos comprometidos incluso cuando
no estan utilizando las gafas, optimizando el tiempo de clase. Ademas, la
interacciéon entre imagenes y descripciones fomenta el trabajo
colaborativo, enriqueciendo tanto la dindmica de grupo como la
experiencia de aprendizaje.
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Somos conscientes de las limitaciones de esta propuesta, especialmente en
cuanto al tiempo reducido que cada alumno pasa utilizando las gafas de
realidad virtual, lo que podria parecer insuficiente para una experiencia
completa. Sin embargo, creemos que este es solo el comienzo. Las
posibilidades educativas se expandiran a medida que esta tecnologia sea
mas accesible y popular en los centros educativos. Aunque por ahora su uso
es limitado, integrar estas primeras experiencias es un paso crucial para
familiarizar a los alumnos con herramientas que seran cada vez mas
comunes en los proximos afios.

En resumen, la inclusién de BRINK Traveler en el aula no solo facilita la
comprension de la geografia fisica, sino que también ofrece una experiencia
educativa integral que abarca diversas competencias curriculares y
promueve un aprendizaje motivador y significativo. La combinaciéon de
realidad virtual con actividades tradicionales introduce un enfoque
innovador que marca una nueva direcciéon en la enseflanza, y aunque
representa el futuro de la educacion, ya esta mostrando su valor presente
con un impacto tangible en el desarrollo académico y personal del
alumnado.
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ABSTRACT

New curricula is an opportunity to check the advance of virtual (VR), augmented
(AR) and mixed (MR) realities at schools, so a quantitative approach was devised
through an electronic survey. Spanish primary teachers' familiarity with and
attitudes towards these technologies are assessed. Variables analysed were sex
and professional experience. There are scarcely any men with up to five years of
experience; even few are with up to ten years of professional experience, ten,
albeit this population’s fragment was analysed. The knowledge and utilisation of
these technologies is related with few years of professional experience in women.
Participants of both sexes with less professional experience score the lowest value
on disagreement. Professional experience may be vis-a-vis age. Overall, men
agrees more than women. Women have more dispersion on their responses than
men. Items related to special education topics are hardly responded by this
sample. Moreover, this sample valued time as the worst barrier to extended
technology’s use in the classroom (20 answers), followed by money (14) and
educational policies (10). The variability in curricular integration across
autonomous communities (a larger sample is needed) and the mixed levels of
teacher readiness highlight the challenges of aligning educational policy with
practice. The political, administrative, and pedagogical factors influencing these
variances requires further prospective research to understand the barriers to and
enablers of effective extended reality integration.
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1. INTRODUCTION

The introduction of the extended reality (ER) in the Spanish education
system as new technologies seems to gain ground on the teaching-learning
processes is a fact. In the LOMLOE’s preamble appears this awareness of
changing and more technological world. The Minimum Teachings for the
Primary Education were published afterwards on the Royal Decree
157/2022, of 1st March. As Gonzalez-Calero Labian (2021) highlights that
the central educational administration does not fully decides on the
curricula design anymore; therefore, both regional educational
administrations, mostly, and educational centres too, will draw the basic
curricula.

In this context is of great importance to assess realities. Trujillo-Saez et
al. (2023) published their exploratory study of a first considerable pool in
Spain along several educational stages, of which 93 are elementary
teachers, but specific data on this stage is not available nevertheless. The
quantitative analysis always show the accumulation of teachers’ answers
from Primary school to University, and vocational training. Graphs and
tables consulted represent data by a Linkert scale from one “the lowest
value” to seven “the highest value”. However, their research is based on the
metaverse.

1.1. Basic Concepts About VR, AR, and MR

Rather than extended reality, either virtual or augmented realities are
terms used across the educational legislation. Castafio-Calle et al. (2022)
compile differences between virtual (VR) and augmented (AR) realities:

...VR creates new environments that are completely computer
generated, AR adds virtual elements to enhance the user’s
experience of the real world. Second, the level of immersion of VR
is 100%... In contrast, users are fully connected with the physical
world in AR. Third, as a general estimation, VR is 10% real and
90% virtual, whereas AR is 75% real and 25% virtual (p. 1)
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A key component to a virtual world is one’s avatar, the user’s
personification in the virtual world. This mention is regarded to a concept
of metaverse (Bartle, 2003) by which is a computer-simulated environment
consisting of a virtual world, a mirror world, life logging, and AR. For this
research, extended reality (VR, AR, and MR) is our backbone; by the way,
definitions of VR have changed across times, although its essence is clear.
Otero and Flores (2011) highlight the four basic elements for an virtual
reality experience (figure 1): virtual world, immersion “arguable”,
interactivity and sensorial feedback.

Figure 1

Comparison of Virtual Reality (VR) and Augmented Reality (AR)
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VR AR
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simulation (e.g. Oculus f virtual elements (e.g.
Rift). .\ Google Glass).
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- Expensive equipment \ - Lower quality /
\ (helmet, visor). resolutions than VR.
\ ' -Cheaper than VR.
N //
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Note. Mixed reality is on the middle.

AR allows the user to see the real world, with virtual objects
superimposed upon or composited with the real world (Azuma, 1997),
being those objects watched through a head-mounted display (figure 2),
special glasses, or smartphones. And last, the intermingled concept, mixed
reality (MR) is addressed. Ortega-Rodriguez (2022) compiles that MR ties
together both virtual and real elements through a reality’s continuum,
while AR put virtual elements on top the real environment. In any case, it
can be stated that “AR, VR, and the blending of the two... are umbrella terms
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for a range of location, motion and information technologies that enable
enhancing reality with digital resources” (Bonner & Reinders, 2018, p. 34).

Figure 2

Experiences of AR “on the left” and VR “on the right”

L

Note. Extracted from “A QoE evaluation of immersive augmented and virtual reality speech
language assessment applications” by C. Keighrey, R. Flynn, M. Murray and N. Murray,
2017, IEEE, p.3. (10.1109/QoMEX.2017.7965656)

2. METHOD

The purpose of this study can be built on showing the general knowledge
of Spanish teachers about ER. A transversal design was applied. From
November 2022 to June 2023 a survey was sent through Google Form.
Three constructs. First dimension “general knowledge” comprehend items
from 1stto 9th and 32nd to 35t Second dimension “extended reality use” are
from 10th to 17th and 24th and 25t items. Third dimension is barriers to the
implementation of extended reality (234, 26th, 27th, 28th, 29th 30th and 31st
items).

The questionnaire has 31 items in which you agree from fully disagree
(1) to absolutely (5) with the added answer (Ns.) “meaning I do not Know/I
do not answer”, whereas the other four items have more options to mark
and the 35t is an open question.
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These 35 items are accompanied by five affiliation questions plus one
with the goal to assess the questionnaire’s duration. This last question
received 31 responses. The mean time to complete the survey is more or
less (one answer was less than 5 minutes, which was operated like 5
minutes) about 9,42 minutes. That seems a lot of time, but 22 answers
reported 5 minutes or less.

2.1. Participants

Sample was obtained thanks to directories with emails of the educative
centres published by each of the Educational Authorities competent. Two
trials were conducted where any response was received, such as Asturias,
Melilla, and Valencia. Messages were sent to public, charter, and private
elementary schools. There were not responses from Asturias, Cantabria,
Extremadura, Navarra, Valencian Community, and Melilla. In conclusion, a
random sample if possible. A part of the sample indicates where they come
from clearly: Andalusia (7), Aragon (16), Balearic Islands (3), Basque
Country (1), Canary Islands (1), Castile-La Mancha (37), Castile and Leon
(11), Catalonia (23), Ceuta (6), Galicia (9), Rioja (1), Madrid (7), and Murcia
(2).

The sample are 131 valid individuals and it has the following
characteristics: 67.9% are women, 28.03% are men, and the rest did not
answer it; 120 are from public schools, 8 are from either charter or private
schools, and 3 did not responded; those 72 who indicate their years of
professional experience have been organised into table 2; and some wrote
about their specialties in Primary Education as well as they come from a
city or the countryside; even so, these last data will not be analysed.

Table 1

Years of Professional Experience Grouped into Intervals

Intervals Frequencies
A (0-1] 5
B (1-3] 17
C (3-5] 8
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D (5-10] 16
E (10-41) 25

3. RESULTS

It is explained, for good measure, that in accordance with article 11.4 of the
aforementioned Royal Decree, educational centres are responsible for
specifying the curriculum determined by the educational administration,
and incorporate it into their educational project. A graph will be shown by
each item and the reader will find some categories in Spanish. Variances
applied to the data shown were the following ones: Only women, only men,
everyone with up to five years of professional experience, women with up
to ten years of professional experience, men with up to ten years of
professional experience, females with more than ten years of professional
experience, and males with more than ten years of professional experience.
There are scarcely any men with up to five years of experience; even few
are with up to ten years of professional experience, ten, albeit this
population’s fragment was analysed.
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Figure 3

I know what Virtual Reality is

Women & More than 10 Years

Figure 4

I know what Augmented Reality is

Only Women
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Figure 5

I will know how to Define Extended Reality

131 Participants

Figure 6

I have Browsed Information About Virtual Reality’s Applications

Only men
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Figure 7

I am Interested in Augmented Reality’s Applications

131 Participants
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Figure 8

I know/ I have read About Actual Performance of Virtual, Augmented or Mixed Reality
Applications

Only Women

Figure 9

I use new Technologies at work/Lessons

Up to five Years
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Figure 10

I like to Inquire About new Methods and Apply them on my own

131 Participants

M Ns.

ml

m3
m4

H5

Figure 11

Virtual, Augmented, and/or Mixed Applications are Other Technology more

Only men
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Figure 12

Virtual and Augmented Reality Technologies are Unlikely to help the Cognitive Development
of Schoolchildren

131 Participants

Figure 13
Virtual and Augmented Reality Technologies Could help the Motor Development of Children
with Motor Disabilities

EQb‘nswers
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Figure 14

Extended Reality is no Better than Other Current ways for Developing Communication Skills
in Children

131 Participants
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Figure 15

Extended Reality is not the Most Appropriate Complement for Language Development in
Students

130 Answers

Figure 16

Extended Reality Applications Could help Students with Visual Impairments

124 Answers
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Figure 17

Virtual, Augmented and/or Mixed Realities Contribute to Emotional Development
in Students with Diverse Abilities

128 Answers

Figure 18

Virtual, Augmented and/or Mixed Realities do not help the Social Integration of Children with
Diverse Abilities

130 Answers
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Figure 19

Virtual, Augmented and/or Mixed Realities are not much Useful in Schools

130 Answers

Figure 20

Virtual, Augmented and/or Mixed Reality Applications are very Expensive

131 Participants
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Figure 21
There is no Support From Institutions to Apply Virtual, Augmented and/or Mixed Reality
Technologies

131 Participants

mil

m3
m4
m5

H6

Figure 22

No Training is Offered to Professionals in Virtual and Augmented Reality

130 Answers

M Ns.

ml

H3
m4

m5
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Figure 23

Extended Reality Applications are more of a fad, with no Clear Results

130 Participants

Figure 24

New Extended Reality Applications Destroy jobs

131 Participan
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Figure 25

Young People are Overexposed and Saturated with new Technologies

127 Answers

Table 2

Extended Reality is more Useful in some Subjects than in Others

Categories Frequencies

Ns. 64

_
O

Conocimiento del medio
No estoy de acuerdo
Matematicas
Plastica
Idiomas
Lengua
Musica

Valores

NS 2 SR S B 2 B e Vo)

Educacioén Fisica
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Table 3

Extended Reality is more Effective with Certain Disorders/Disabilities

Categories

Frequencies

Ns.

TEA
Discapacidad sensorial
Discapacidad visual
No estoy de acuerdo
Discapacidad auditiva
Dislexia
Sindrome de Down
Afasia
Disartria
Disfemia

Discapacidad psiquica

71

—_
o

W W w w s Ul O N
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Figure 26

There is Involvement by the team to Apply new Techniques and Methods

127 Answers

Figure 27

I am Always in Close Contact with the rest of the team
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Table 4

There are Barriers to Interdisciplinary Coordination

Categories Frequencies
Tiempo 20
Financiacién 14
Disefio de Politicas Educativas 10
Recursos 8
Recursos humanos 8
Gestion directiva 6
Relaciones entre instituciones 6
Otras 3
Otros profesionales 3

Ns. 20

Figure 28

There is Sufficient Support from Institutions to Introduce new Technologies into the
Classroom

130 Answers
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Figure 29

New Technologies are Encouraged by new Regulations

130 Participants

Figure 30

Virtual, Augmented and Mixed Realities are Promoted by Institutions
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Figure 31

I have Proposed the use of some Virtual Reality Application

130 Answers

Figure 32

I have been Thinking About Implementing some Augmented or Mixed Reality Application

130 Answers
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Figure 33

In our Centre, some Sessions have been Launched with Virtual, Augmented or Mixed Reality
Applications

131 Participants

Table 5

If so, do you Remember the name(s) and Their Function(s)?

Categories Frequencies
Quiver 3
Animales 3D de Google 1
“No recuerdo el nombre. Una que es un cubo y a través de la tablet ves 1

partes del cuerpo, etc.”

MergeCube 3

AR Body planet 2

Animal 4d 1

Mozaik 1

“gafas de realidad aumentada, camiseta magix t-shirt” 1
“APPs de realidad aumentada a través de Digicraft” 1
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4. DISCUSSION AND CONCLUSIONS

The pool is far from being a significant sample, but all items present the
same patterns. Some of them are detailed extensively as discussion: (1) I
know what virtual reality is; (2) | know what augmented reality is; (3) [ will
know how to define extended reality; (4) I have browsed information about
virtual reality’s applications; (5) I am interested in augmented reality’s
applications; (6) I know/ I have read about actual performance of virtual,
augmented or mixed reality; (7) I use new technologies at work/lessons;
(8) I like to inquire about new methods and apply them on my own; (9)
Virtual, augmented, and/or mixed applications are other technology more.
The apparent discovery is that 32 percent of participants, or even 62
percent well, say to know very well the VR concept. 42 people are in the
darker blue sector. On the contrary, six participants in light blue declared
to have no idea about VR. If the data is selected according to sex and years
of professional experience (figure 3), percentages change. The lowest score,
cero, on nescience about VR bears upon men with up to ten years of
professional experience; and likewise, the highest percentage on this item,
with 60 per cent absolutely agree and with another 30 per cent who greatly
agree, or 90% versus a 62% of the figure’s percentage. Males with more than
ten years of professional experience ranked the second value on knowledge
about VR, with 80% for both categories numbers 4 and 5, and they did not
choose either 1 or 2 categories, or NS. The third highest value was to those
with up to five years of professional experience, categories 4 and 5 summed
gives a 73%. This group also disagrees with this item a 7 per cent, which is
the third lowest value, as the other two were cero. The highest
disagreement is a 29% for women, whereas the lowest agreement is found
at females with more than ten years of experience, which is nearly in ties with
the sole women correlation.
[t appears a new section in green, which is going to be associated with the
light blue, totally disagree at figure 4. People knew better VR than AR at first
sight. Some alternative data will be commented. Only women data gives a
small increase to the NS, 1, 2, and 3 categories, with a decrease of the 4 and
5 categories. A seven points increase to the NS, 1, and 2 altogether, with an
eleven points decrease in the sum of the categories 4 and 5 if only the
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feminine fragment is assessed. Now, 90% of men with up to ten years of
professional experience know what AR is (categories 4 and 5), and indeed,
the lowest value, cero on their ignorance. This value is closely followed by
an 80% of the males with more than ten years of professional experience,
which some do not know about AR otherwise, and the males in general.
Everyone with up to five years of professional experience tested a 60% of
agreement, full or partially, with this item. Bearing on women, it increases
a little their disagreement on this item, categories NS, 1, and 2, when they
have the most professional experience, a 40 per cent.

For the figure 5, both NS and 1 fractions have widely expanded in the third
item. Only a 14% of the sample believes to know ER. The people tested with
up to five years of professional experience highlighted 13% (NS), 20% (1),
20% (2), 20% (3), 14% (4), and 13% (5), whereas men with up to ten years
of professional experience underlined 30% (NS), 10% (1), 10% (2), 30%
(3), and 20% (4) this time. Overall, it diminishes the knowledge of ER for
both sexes, with women having much more percentages than men on NS
and 1 categories. Professional experience matters more than sex on this
item, the less experience, the more knowledge they recognise on it.

Itis detected that most of the pool have not searched any information about
VR’s apps at figure 6. Individuals with less professional experience score the
lowest value on disagreement, whereas obtaining the top value, 47% for
the 4 and 5 categories, in getting informed. Men scored the second highest
value, sum of the 4 and 5 categories, 41%. On the contrary, women increase
in 18 points their unawareness on this item and decrease in 14 points their
willingness to research about VR’s apps. Yet it is seen that women have
more dispersion on their responses than men, i.e.: among those with up to
ten years of professional experience, and assessing NS and 1 categories,
women are 5 points less likeable to research about VR’s apps than men, and
women score 5 points higher than men in googling about VR’s apps.

Notice that this item, figure 7, develops similarly to the previous one: 48%
disagree “NS summed” and 34% agree. On the whole, people with up to five
years of professional experience is in ties with men with up to ten years of
professional experience within categories 4 and 5, reaching a 60% of
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agreement with this item; and additionally, women with up to ten years of
professional experience gain the same 44% than the only men fragment with
the 4 and 5 categories. The lion’s share of the NS, 1, and 2 categories result
with the only females population, hitting a 64%.

Obliviousness is extended (fig. 8) with regard to the previous item: 62,6%.
Agreement on this item is 19,85%. And 129 answers of the 131
participants. Specific population’s answers are exposed as additament to
this. Women deliver the following results 6% (NS), 44% (1), 20% (2), 14%
(3), 9% (4), and 7% (5); in brief, the lowest percentages on agreement
about the sixth item. Men give us 31% (1), 19% (2), 22% (3), 6% (4), and
22% (5). Everyone with at least 5 years of professional experience present
20% (1), 20% (2), 13% (3), 7% (4), and 40% (5). Now, compare the
percentage of totally agree here with the rest. Women with up to 10 years of
professional experience shares these percentages 6% (NS), 31% (1), 19%
(2), 6% (3), 13% (4), and 25% (5). Men with up to 10 years of professional
experience responded 20% (1), 10% (2), 30% (3), and 40% (5).

A change in the portions is observed in simple words, fig. 9; a 13,74% of the
teachers disagree with the seventh item. Women have these percentages:
7% (1), 8% (2), 15% (3), 26% (4), and 44% (5). The information gathered
about men is 3% (1), 5% (2), 39% (4), and 53% (5). Collected data about
teachers with five years of experience, or less, is 7% (1), 13% (2), 20% (3),
13% (4), and 47% (5). Opinion’s proportions pertaining to female
schoolteachers with at least ten years of experience are 6% (1), 6% (2), 13%
(3), 13% (4), and 62% (5). Male teachers with no less than ten years of
experience are clustered around 10% (2), 20% (4), and 70% (5). This last
data will be of interest as well the 3% and 5% at only men to analyse
correlations.

Parts are represented as follows, fig. 10: 0,76% (NS), 5,34% (1), 8,4% (2),
19,85% (3), 35,11% (4), and 30,5% (5). 4 and 5 categories plays a share
with the women’s answers, with a 37% and 22% respectively. 24% of the
total female population marked the third category. Women with up to 10
years handed me out 6% (1), 19% (3), 31% (4), and 44% (5). Men
commented their opinion on this way: 3% (1), 6% (2), 11% (3), 33% (4),
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and 47% (5). Men with up to 10 years of professional underlined a 30% (4)
and a 60% (5). On the subject of the highest agreement about this item, it is
found on this group. Opinions of those with up to five years of professional
experience were a 13% (1), 20% (3), 20% (4), and 47% (5).

There is more indecision on this item, which disappear in those less
experienced; above and beyond, the third category score the highest
percentage of all items. 30% (5) and 40% (4) of the men with up to ten years
of professional experience agree with this sentence, and with respect to less
experienced professionals, five years as much, a 20% (5) and a 33% (4)
agree. Both are far in numbers of the agreement of females, with a 16% (5)
and 21% (4). It is worthy to explain that women with more professional
experience increase their believe in that they are other technology more.
Number of those with up to ten years are 6% (NS), 6% (2), 38% (3), 25%
(4), and 25% (5). It is not happen with men, see fig. 11.

After building graphs for these items, common patterns are observed. It
could be confirmed that regardless the dimension and item of the test, same
models appear. The implementation of these technologies is related with
few years of professional experience in women. Professional experience
may be vis-a-vis age: p. ex., few professional experience in education might
not mean youth. For positive items (meaning: affirmative sentences), most
of them, participants with less professional experience score the lowest
value on disagreement. Overall, men agrees more than women in the way
to know and use these technologies; however, somewhat weird data is seen.
If we take a look at women versus men with up to 10 years of professional
experience at 4th item. Women are five points less likeable to research
about VR’s apps than men with the same professional experience;
contrariwise, women score five points higher than men in searching about
it. The solution to such dilemma is simple: women have more dispersion on
their responses than men. Finally, items related to special education are
hardly responded by this sample.

In sum, future papers with larger and more diverse samples are expected.
This research have been extended to more profiles and done door-to-door.
When done, advanced statistics will be managed to future longitudinal
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studies. More variables will be analysed, as more participants do the test.
Territory and recent educational policies are expected to be qualify in
future articles.
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RESUMEN
En la actualidad las sociedades evidencian una relacion entre matematicas y su
diario vivir. Asi mismo, la tecnologia y los medios tienen un impacto significativo
en las investigaciones de procesos educativos y en las realidades econémicas y
sociales. Entre algoritmos y la presencia de herramientas tecnolégicas en lo
cotidiano, pensar matematicamente se convierte en un elemento fundamental
para la construccion de modos de vivir en la actualidad.
Por ende, la propuesta investigativa que se presenta esta ligada al andlisis de
sistemas de enseflanza innovadores, en tanto, innova en la configuracién y
desarrollo de sistemas de apoyo para la configuracién del lenguaje variacional y
busca establecer un balance critico sobre cémo las teorias generales de la
ensefianza aprendizaje de las matematicas se acercan a las practicas en las
categorias de lenguaje variacional, solucion de problemas, ambientes de
aprendizaje y realidad aumentada y ciudadania, en aras de establecer los modos
en los que se han pensado estas tematicas y sus posibles articulaciones, y asi,
plantear desde la experiencia, una reflexién sobre la matematica y lo variacional
como ejes fundamentales en la construccion de pensamiento critico como forma
de ejercicio la competencia ciudadana en la escuela.
En cuanto a los resultados, se plantea una problematica investigativa, que indaga
en la configuracién del lenguaje variacional en ambientes de Realidad Aumentada,
en estudiantes de ciclo cinco de educacién secundaria, donde se evidencia
variedad de experiencias que enriquecen el desarrollo de competencias
ciudadanas a partir del andlisis de situaciones que implican cambio.
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1. INTRODUCCION
Las sociedades contemporaneas ofrecen un panorama atravesado por la

presencia de la matematica y la tecnologia. Mas alla de la posibilidad del
lenguaje matematico como elemento de comprension y explicacion del
mundo que nos rodea, en el escenario de las tecnologias digitales y el
profundo nexo que las mismas establecen con las realidad, es innegable que
nos encontramos ante una presencia completa, compleja y cotidiana de
algoritmos que configuran modos de existencia (Christian & Griffiths,
2017), que organizan las condiciones de diferentes procesos econémicos y
sociales y de complejas aplicaciones de lenguaje matemadtico que son
soporte principal del desarrollo social.

Esta matematizacidon del mundo, mas alla de generar cierto temor, como se
esgrima en planteamientos como el de (O’Neil, 2018), al plantearse la idea
de la presencia de armas matematicas de destruccién, lo que supone es la
necesidad de generar, desde la escuela, condiciones para la comprension
del pensamiento y el lenguaje matematico como modos de entender la
realidad, para estar activos en la toma de decisiones y en el cumplimiento
de las normas (Mockus, 1990) y, poder generar opciones para la solucién
de problemas y, en ultima instancia, la consolidacion de esquemas éticos
que posibiliten la configuracion de ciudadanias incluyentes.

Siguiendo esta linea de pensamiento, (Dehaene, 2016) argumenta que, la
capacidad de representacion matematica es inherente al ser humano,
porque, el cerebro humano es el Unico que permite utilizar cualquier
simbolo matematico arbitrario, como vehiculo de una representacién
mental (Dehaene, 2016). Por consiguiente, la conceptualizaciéon de la
matematica, que no se da por conceptos sino por objetos matematicos y sus

respectivas representaciones (D'Amore, Isabel, & Maura, 2013), permite
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pensar en un objeto matematico no como un real sino como una
representacion de este. “Tanto para el profesor como para el estudiante lo
que se presenta es una de las varias representaciones de un objeto, sea
como un esquema numérico, grafico, iconico, textual, entre otros que
permite la aprehension matematica de los objetos” (Coy Chacon & Garcia
Castro, 2023).

De igual manera, (D'Amore, et al,, 2010), argumentan que la semidtica actiia
como herramienta fundamental de la didactica de matematica, enfatizando
en el lenguaje variacional como un componente esencial. El auge de la
semidtica en la actualidad genera una interpretacion especifica de los
signos ordendndolos en sistemas culturales de significacién (Foucault,
1986), e impulsa una nueva vision de la matematica. La matematica aparece
como reflexion y accién especifica sobre el mundo, creando asi redes
complejas de significados que se renuevan en el terreno de la vida concreta
(D'Amore, Isabel, & Maura, 2013).

Por tanto, El lenguaje variacional, es escencial para la comprension de las
matematicas en tanto, se comprenden las situaciones de cambio y
transformacion en la resolucion de problemas del cotidiano. Sin embargo,
esta competencia se a limitado a la instrumentalizaciéon de algoritmos,
evidenciando la necesidad de replantear su visién y trabajo en el ambito
escolar. Por consiguiente, dimensiones de la matematica como es el caso
del pensamiento y el lenguaje variacional, emergen como un elemento
decisivo para poder dar respuesta a la necesidad de orientacién en el
mundo y toma de decisiones, pues mas alla de la aplicacién de un conjunto
de operaciones sobre bases numéricas, lo que ofrecen es un modo de

pensar y transformar las realidades complejas que salen al encuentro.
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Para identificar la importancia del lenguaje variacional en un contexto
escolar se hace necesario hacer un balance critico para abordar su relacién
con los temas propiamente de la matematica y su relacidn con el concepto
de ciudadania y superar el tema como elemento aislado y ubicarlo
significativamente en conexion con el contexto escolar y asi evitar, la
desconexion con la realidad de la que argumentan (D'Amore, et al., 2010).
... uno de los remedios, es crear la ilusién de que todo el proceso escolar
discurre bien, ilusionar a los estudiantes con la idea de que estan
construyendo conocimiento matematico: extraer la respuesta correcta del
estudiante es bastante facil. Haciendo esto se da la ilusién de la buena
marcha de la prdactica escolar. Pero si el estudiante no construye un
conocimiento verdaderamente sélido, sin duda nunca sera competente y, en
la primera prueba diferente o fuera de aquel contexto de aula, fracasarg; y
este fracaso sera a su vez causa de otros fracasos, desilusiones y
frustraciones. .... (D'Amore, et al., 2010 pag 32)
Esto exige, en consecuencia, tratar también con asuntos como el de la
solucion de problemas y el modelado; los ambientes de aprendizaje y la
realidad aumentada; y, finalmente, la cuestion de la ciudadania, siendo asi
cuatro elementos que requieren de un analisis preciso que dé cuenta de las
tendencias en cada categoria y las posibilidades de organizaciéon de
propuestas emergentes que surgen del balance sobre el panorama
investigativo en estos temas.
Por consiguiente, el presente articulo, se ocupa de llevar a cabo un proceso
analitico de comparar las proyecciones teodricas con los resultados
practicos obtenidos del estado de las investigaciones en las categorias
especificas de lenguaje variacional; solucién de problemas y modelado;

ambientes de aprendizaje y realidad aumentada; y ciudadania y escuela,
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para poder dar cuenta de los modos en los que en cada uno de los casos se
encuentran miradas por la ensefianza de la matematica en la escuela, el uso
de tecnologia en el aula y los pasos para la construccion de ciudadania en

ambientes escolares.

2. METODO

Se realizara una reflexion desde tedricos que han trabajado las diferentes
categorias propuestas y se articulara con diversos estudios que desde la
practica permitiran evidenciar tanto las fortalezas alcanzadas por las
investigaciones revisadas como las necesidades que permiten sustentar
futuros procesos investigativos en los que sea central la apuesta por
entretejer relaciones entre matemadticas, ciudadania y tecnologias
emergentes como las de la realidad aumentada con el propdsito de ofrecer
a los estudiantes posibilidades para, desde el pensamiento matematico en
clave de lenguaje variacional, resolver problemas y consolidar modos de

vivir que reafirmen una ética enraizada en el derecho a la ciudad.

2.1.Ellenguaje variacional: la matematica como herramienta vital
(Dehaene, 2016), argumenta que al estudiar las funciones cognitivas y
cémo el cerebro procesa el lenguaje dentro de los procesos de aprendizaje,
reconoce y sugiere que lalectura permite el uso concadenado y permanente
de redes neuronales en el reconocimiento de objetos en general. El lenguaje
variacional, implica cambio, adaptacidn a nueva informacién y conexion de
datos y variables. Asi mismo, al hablar de lenguaje variacional se hace
necesario hablar de la significacién del signo matematico y de la semidtica
matematica y como los estudiantes comprenden y procesan la informacién

matematica a través de diferentes formas de representacion (grafica,
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algebraica, verbal, etc.) y como la capacidad para traducir entre estos
diferentes registros es crucial para el aprendizaje matematico (Coy Chacén
& Garcia Castro, 2023).

En la categoria de lenguaje variacional, es preciso iniciar por la razén para
contemplar este elemento como uno de los centrales para la comprension
y consolidacion de un pensamiento matematico critico. En este sentido, es
necesario reconocer que el lenguaje y a su vez el pensamiento variacional
esta ligados al concepto de variacién, que se conecta con la nocién de
cambio. De este modo, cuando se enfrenta una situacién cambiante y que,
en consecuencia, requiere de poner en practica la decisién sobre conjuntos
de variables posibles, entra en operaciéon una légica variacional que en
términos matematicos es un asunto que entrecruza lo simbdlico, lo
numérico, lo analitico, lo geométrico, lo visual, lo grafico y al mismo tiempo
la comprension de procesos como los de numero, constante, entre otros.
En pocas palabras cuestiones como el cambio y la variaciéon si bien
pareciesen ligadas a transformaciones inicialmente superficiales
comprender un conjunto complejo de modificaciones en las que estan en
juego practicamente todos los procesos matematicos, hoy permite darle
dinamismo y adaptabilidad a un saber del universo matematico que por esa
misma flexibilidad sea en ese necesario para asumir la vida cotidiana en su
naturaleza incluso paraddéjica y en constante mutacion.

Las investigaciones desarrolladas sobre el lenguaje variacional evidencian
el enorme desafio que implica asumir este reto y enfatizan en la indagacién
por la naturaleza y aplicabilidad del lenguaje variacional, asi como por
algunas aplicaciones en el ambito educativo en términos en que el concepto
de variacion implica una naturaleza diferente de los procesos pedagégicos

y didacticos en el aula. En esta medida, podria afirmarse que son dos
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grandes tendencias las que identifican los estudios sobre lenguaje y
pensamiento variacional: los propiamente disciplinares, que profundizan
en las implicaciones y aplicaciones de la variacién en los entornos
matematicos y aquellos que, en la especificidad del entorno pedagdgico,
alcanzan a dar algunas luces sobre la necesidad de la transformacidn de las
practicas pedagogicas in situ, orientadas principalmente al interés por
generar entornos en las aulas que se ocupen de dar cabida a lo cambiante.
Veamos en lineas generales estas dos tendencias y algunas de las
investigaciones revisadas a detalle.

En la primera tendencia, esto es, la que se preocupa por cuestiones propias
de la naturaleza de este lenguaje y su interaccién con cuestiones como la
objetivacion y los procesos de razonamiento e incluso de aplicabilidad de
la matematica en otras disciplinas, se encuentran trabajos como los de
Martinez Lopez, (2021) centrado en el ambito de la ensefianza
universitaria, los planteamientos de (Vergel, Godino, et al., 2021), referidos
a la cuestién onto-semiotica y su papel en la teoria de la objetivacion, asi
como la apuesta de (Poesia & y Goodman, 2023), inclinada por la relacién
entre el razonamiento, la solucién de problemas y la naturaleza humana, o
la de (Radford & Lasprilla Herrera, 2020) ubicada en el ambito de las
relaciones entre semi6tica y matematica, lo cual ubica la discusién también
en el plano propiamente de la apropiacion de los signos y la potencialidad
analitica sobre ellos como modo de acercamiento a la comprensiéon del
lenguaje matematico.

Asi mismo, en el marco del lenguaje como tal, se ubican también trabajos
como los de (Barboza, 2021), que se ubican en la cuestion del significado
como problema central de trabajo para el manejo de procesos algebraicos.

En este apartado conceptual, también se destacan trabajos como el de
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(Mateus, Enrique, & y Moreno, 2021), que se centran en las posibles
relaciones con la vida cotidiana a partir de la mirada por elementos iniciales
de calculo, presentando secuencias didacticas para el estudio del concepto
de funciony con base en el analisis sobre aplicaciones del algebra, plantean
relaciones complejas que se pueden tejer con un pensamiento cientifico
impulsado a partir de la interiorizacién de procesos matematicos.

En estos casos se evidencia la tendencia a una preocupacion sobre el
concepto y la naturaleza de las nociones matematicas y de lo variacional en
relacién con cuestiones como el lenguaje y, principalmente ese universo de
significaciones que enmarca el signo matematico, asi como aproximaciones
a relaciones con la cotidianidad y otros saberes de las ciencias naturales.
No obstante, la posibilidad de una mayor contextualizacidn se queda corta
en tanto que, por la amplitud de este modo de pensamiento y de lenguaje,
se hace necesario, como ocurre en el caso de la tendencia de las
experiencias educativas, un trabajo un poco mas de detalle y de aplicacién
practica en la escuela, algo que reconoce como necesidad investigaciones
como la de (Mohammad Bani Irshid, 2023).

De este modo, en el caso educativo, la tendencia dominante es precisamente
la de la experiencia en aula con conceptos propios de los grados de
escolaridad (presescolar, primaria, bachillerato), pero también del uso de
algunas tecnologias y softwares educativos. La preocupacion central, mas
que del uso y comprension del lenguaje variacional, estd dada
principalmente por las aplicaciones in situ, o por las estrategias a seguir en
el aula a partir del reconocimiento de las dificultades de comprension de la
matematica por parte del estudiantado. Asi, en trabajos como el de

(Blanton, 2020) se aborda el razonamiento algebraico en preescolar.
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De igual manera, (Ayala-Altamirano & y Molina, 2021), se ocupan
educacion primaria usando elementos de semiética y lenguaje multimodal
para asumir procesos de generalizacion, (Hidalgo-Moncada & y Cafiadas,
2020), se situan en los procesos de generalizacion en grado sexto y la
dificultad que suponen al estudiantado; (Valencia, 2021) se preocupa en su
tesis doctoral por el pensamiento propiamente algebraico y su relacién con
la programacion, asi como (Rumbo, 2022), se sitia en la cuestion de la
resolucion de ejercicios como parte del aprendizaje de funciones o el
trabajo de Cabrera, et al., (2023), situados en la necesidad de trabajo en
nociones como estimaciéon y prediccion para la practica del lenguaje
variacional.

A esta apuesta, un tanto mas reflexiva sobre el trabajo en aula y las
experiencias en diferentes niveles educativos, se suman las investigaciones
centradas en el papel del profesor, como es el caso de (Silva, 2023) que
trabajan las estrategias en la articulacion entre algebra y aritmética; que se
ubican en las formas en las que los maestros perciben el aprendizaje y la
relacion con sus practicas educativas frente a la comprensién del
pensamiento algebraico en primaria, el trabajo de (Bortoluzzi-Balconi, et
al,, 2023), que se plantean la influencia de las acciones del profesor con las
actuaciones propias de los estudiantes a partir de una cierta nocién de
emprendimiento ligada a cuestiones variacionales y la apuesta de (Franco
& y Bosco, 2021), quienes presentan una estrategia didactica caracterizada
por el juego para el acercamiento a la covariacion.

En esta tendencia, también tiene lugar la mirada por la cuestion evaluativa,
como en el caso de (Contreras, 2010), que plantea la evaluaciéon del
pensamiento y lenguaje variacional mediante procesos de modelacion y el

uso de la simulacién mediante el manejo de classpad y, precisamente en el
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ambito de las tecnologias, las apuestas de (Riafio & Rincon)en el uso de la
herramienta EVA ECUALIMAT como apoyo para el desarrollo de procesos
de lenguaje variacional y de (Ordoiiez, 2020) que si bien reconocen el
desconocimiento de los conceptos en el estudiantado, proponen que el
apoyo de material concreto y el aplicativo Algebra Tiles ayuda a la
superacién de dificultades de comprensién del lenguaje matematico.

En sintesis, la categoria Lenguaje variacional tiene diferentes enfoques
dependiendo del contexto y enfoque donde se esté trabajando. Varios
tedricos enfocan sus estudios hacia el lenguaje como tal en ambitos
escolares, y otros en el estudio de didacticas para mejorar la configuracién
del lenguaje. Por lo tanto, el lenguaje variacional permite comprender los
objetos matematicos utilizando diferentes representaciones (Duval, 1995)
y (Sfard, 2008). Aunque, algunas experiencias, evidencian una practica un
tanto instrumental, algo que, como se vera en el apartado de ambientes de
aprendizajes y en asuntos como la realidad aumentada, termina
limitadndose a un asunto de uso de una herramienta y no de la comprension
de un modo complejo de pensar.

Por lo tanto, estas experiencias y teorias de especialistas conllevan a un
necesario estudio en la configuracién del lenguaje referido al pensamiento
variacional en ambientes andlogos y virtuales. Este andlisis es fundamental
para justificar la toma de decisiones con un componente ético, que va mas
alla de la simple aplicacion de operaciones numéricas. Como sefiala
(Cortina, 2022), "no puede consistir en perseguir una utopia sino una meta
viable y deseable. Esta seria la ética propia de las tecnociencias, que han de
tener en cuenta el quehacer dialégico de los seres humanos, de los

miembros de la familia humana" (p. 471). En ultima instancia, el desafio es
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integrar la precision matematica con una conciencia ética que guie nuestras

acciones hacia un futuro mas justo y equilibrado.

2.2. Ambientes de aprendizaje y realidad aumentada: mas alla de lo
instrumental

Las dindmicas tecnoldgicas actualmente, generan otras condiciones donde,
lo humano empieza a verse interpelado por la tecnologia, en términos de
cémo el sujeto se aboca a la existencia de recursos tecnolégicos que en
algin determinado momento podrian reemplazar al sujeto o cambiar
incluso las condiciones mismas desde las cual se entiende la realidad. Por
lo tanto, materias como las Matematicas, las cuales tienen un grado
significativo de  complejidad para algunos alumnos, pueden volverse
atractivas y “simples” en un ambiente virtual. (Marin Diaz, Sanpedro, &
Mufioz, 2020). El incremento del uso de las Tecnologias de la Informacién
y la Comunicaciéon es ahora una realidad que no se puede ignorar. Los
portales, blogs, videos, etc. se han convertido en agentes de transformacion
en la definicién de humanidad (Marin Diaz, et al., 2020).

Una de las llamadas tecnologias emergentes, que dia a dia se han vuelto
mas relevante, es la Realidad Aumentada que conectada a la realidad
virtual y el realismo escénico, su incorporacion a las metodologias del aula
implica la posibilidad de experimentar de primera mano el contenido
matematico y relacionarlo en otros dmbitos. Los procesos de pensamiento
relacionados a la abstraccién matematica son habilidades necesarias para
entender, apropiar e implementar en la transformacion de la actual
realidad. (Medina & Navio-Gamez, 2018). En este sentido, la realidad
aumentada implica la posibilidad de un desarrollo tecnolégico donde se

ubican las condiciones parecidas a la realidad virtual pasando por la
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construccion de una interfaz que permite operar sobre una realidad
concreta con elementos digitales.

Por consiguiente, analizar esta categoria, permite acercarse a la
comprension de como los estudiantes configuran el lenguaje matematico
en ambientes mas familiares para ellos. De igual forma, permite identificar
las caracteristicas de ambientes de aprendizaje matematico donde no se
trabaje un curriculo enciclopédico y abstracto con informacién saturada y
asi, transformar las informaciones en conocimiento (Vergara, 2018). Para
este propdsito se tuvieron en cuenta varios teéricos para realizar el analisis
de caracteristicas de Ambientes de aprendizaje y las practicas pedagogicas
en este campo. El siguiente cuadro resalta a varios autores que sirven de
sustento teorico.

Tabla 1

Autores tomados como referente tedrico para el andlisis de la categoria Realidad Aumentada

Articulo Lev Jerome Seymour Richard Diana
Vygotsky Bruner Papert Mayer Laurillard
Teorias La Aprendizaje = Aprender Teoria Aprender
clave importanci = por haciendo cognitiva conversando
a del descubrimien del en
lenguaje y to aprendizaj = ambientes
la e virtuales de
sociabilidad multimedi = aprendizaje
en la a: cémo
adquisicion combinar
del texto y
conocimien graficos
to para
optimizar
el
aprendizaj
e.
Impacto La Crear Uso de la Disefio Mejora en
importanci = ambientes de = tecnologia optimo de herramienta
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a del aprendizaje para la = materiales s
contexto que construcci6 = multimedi | tecnolédgicas
social y favorecen el n del a para el
cultural en descubrimien conocimient aprendizaje
el to del 0
aprendizaje
Publicaci = "Pensamien "Hacia una "Tormentas "Aprendiza "Repensar la
on to y teoria de la mentales: je enseflanza
lenguaje” instruccion” nifios, Multimedi = universitaria
(1934) (1966) computador = a" (2001) un marco
as e ideas conversacio
poderosas” nal para el
(1980) uso efectivo
de las
tecnologias
de
aprendizaje”
(2002)

Desde este punto, a la temdtica de ambientes de aprendizaje y realidad
aumentada, se le ha hecho énfasis en el caso de la educacion matematica y,
particularmente a los procesos de acercamiento al lenguaje matematico. Es
asi, como se ha encontrado como elemento destacado el reconocimiento de
la inclusion de la tecnologia para el aprendizaje de los conocimientos
matematicos, aunque su abordaje se presenta principalmente desde una
perspectiva instrumental, de manejo de softwares especializados (como el
conocido GeoGebra) o de la integracién con aulas STEM / STEAM, quedando
la necesidad de organizar procesos de pensamiento que vayan mas alla del
manejo de herramientas y pasen a la aplicacién cotidiana de los saberes.

En términos de tendencias, se encuentra el conjunto de investigaciones que
reconocen la necesidad de crear nuevos ambientes de aprendizaje,
principalmente digitales para el acercamiento a la matematica y, el uso de

la realidad aumentada como una de las tecnologias que podrian acercar al
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saber matematico de manera mas directa y conectada con el cotidiano de
los estudiantes. En el primer caso se pueden citar las bisquedas de un
mayor dinamismo en los espacios de aula, al explorar espacios en los que
se utilice el juego, como en el caso de la investigacion de (Dominguez-
Morales & Soledad, 2020) que propone el giro hacia la
interdisciplinariedad, asi como, lo plantean trabajos como el de Kgaladi,
(2023), la relacion entre el pensamiento matematico y ambientes en los
que se impulse la automatizacién, como sefiala (Mohammad Bani Irshid,
2023) con modelos donde, el paradigma postpositivista y una inclinacién
fuerte hacia lo didactico, trabajos como los de Poveda-Vasque & Ginnette,
(2023), que se ocupan de plantear disefios curriculares desde los
estudiantes como participantes activos del proceso, la investigacion de
Mulligan, (2020), se enfoca en el desarrollo de conciencia matematica con
base en investigaciones como la de (Escobar & Mario, 2023), para reforzar
habitos de estudio como herramienta necesaria para la construccion de
ambientes de aprendizaje y, en general, en medio de la diversidad que se
logra hacer visible en este tema, lo que se convierte en elemento integrador,
es precisamente la cuestion de la didactica como elemento fundamental
que se encuentra de forma en el ejercicio investigativo, como sintetizan las
investigaciones de (Lorenzo, 2015), que resaltan la produccién de material
didactico interactivo como elemento central en el &mbito de la construccion
de ambientes de aprendizaje, y el énfasis directo en la consolidacién de
elementos para transformar los laboratorios, ya sea como aulas inteligentes
o adecuar las condiciones para una educaciéon STEM / STEAM como el
trabajo de (Katzis, 2016).

De este modo, en lo que se refiere a los ambientes de aprendizaje, en el

campo de las matematicas, se encuentran opciones en las que es central las
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herramientas que le ayuden al estudiantado la comprensiéon de conceptos.
Precisamente, en la dificultad de entendimiento de las cuestiones
matematicas, aparece como herramienta, la tecnologia junto a la realidad
aumentada y el transito hacia los ambientes virtuales de aprendizaje. De
este modo se encuentran trabajos como el de (Bolocco, 2020), que tratan
en Aprendizaje Basado en Problemas en preescolar en espacios de tipo
virtual, pero también el uso de programas de modelado como en el caso de
la investigacion de Hegarty & Kozhevnikov (2015), en clave de modelado
de la funcién lineal.

El proceso con este tipo de tecnologias en el lenguaje matematico tiende a
una cierta instrumentalizacion, lo que, si bien es un fuerte para la
concrecion de las nociones, termina generandose una necesidad de
establecer un uso tecnologico mas alla de la mera herramienta, que impulse
condiciones para el desarrollo del pensamiento, el analisis y competencias
que van mas alla del manejo del software. En vista de lo anterior, (Cortina,
2022), argumenta que, la mejora humana estd presente en el
transhumanismo, para superar limitaciones bioldgicas y trascender a un
estilo de vida posthumana. Es aqui donde las matematicas actdan como
herramienta comunicativa en la comprension de las tecnologias actuales en
busqueda de un bienestar social.

Asi, si se enfatiza en la reflexién ética en el uso de la tecnologia y la
matematica, se podra asegurar que estas herramientas no solo refuerzan el
conocimiento técnico, sino que también contribuyen a un desarrollo mas
integral y humanizado. Es decir, las matematicas favorecen la construcciéon

del confort humano.
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1.1. Solucion de problemas y modelado: pensar el mundo
desde las ideas y la légica

En relacion con lo que se refiere a la solucion de problemas y modelado son
dos cuestiones centrales en el lenguaje y el pensamiento variacional. Es por
ello que, en este articulo se ha incluido como categoria analitica y que ha
permitido identificar un par de tendencias principales: por un lado, el modo
en el que el énfasis en lo problematico expande el horizonte de la
matematico no solo a las condiciones propias de este saber, sino de otras
disciplinas; y, por otro, la tendencia hacia una exploracién de cuestiones de
lenguaje y de modelados que pasen desde la programaciéon hacia la vida
cotidiana y aplicaciones en campos como el de la ética. En el caso del primer
aspecto, es claro que, como lo plantean investigaciones como la de (Aldous,
2007), se encuentra la posibilidad de aplicacion en psicologia, historia y
neurociencia de la dinamica de resolucidon de problemas, algo que, como
sefialan Buchwald, et al., (2015) implica todo un proceso de entrenamiento
y transferencia, en el que se requiere de practica constante, para lo que, mas
alla del ejercicio clasico realizado de forma repetitiva, se plantea el uso de
elementos digitales, como ocurre en la investigacion de (Font, 2020) que
usan lenguaje de programacion PROLOG como herramienta para la
solucion de problemas relacionados con la geometria.

En todos estos casos, la cuestion es la buisqueda de posibilidades de
resolucion de problematizaciones ligadas al escenario propiamente
matematico (dado el caracter abstracto de este saber) y a otras disciplinas,
de manera que se entreve que el pensamiento matematico no solo se aplica
en la dimensién propiamente matemadtica sino en otros aspectos de la
ciencia natural como social y, desde luego, en esquemas inter y

transdisciplinares. En cuanto al modelado, la cuestién del lenguaje resulta
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fundamental como elemento de acercamiento a la matematica, ya no solo
por el asunto semidtico -comprension del signo matematico- sino también
por cuestiones como la ilustracidon diagramatica y la educaciéon matematica
en lo funcional, lo grafico, lo geométrico y lo algebraico. Este es el caso se
encuentran las investigaciones de (Mogari & y Lupahla, 2013) centradas en
la estrategia algebraica para resolver problemas no rutinarios en
instituciones educativas de Namibia en Africa. Con esta tendencia también
se encuentra la investigacion de (Zakirova, 2019) que reconoce la
multidimensionalidad del pensamiento matematico y por este motivo, se
analizan las diferentes problematicas desde diferentes categorias.

Es aqui donde el modelado toma fuerza como posibilidad, precisamente por
su caracter predictivo y de aplicabilidad de los conceptos tratados, lo que
lleva incluso a que las investigaciones de (Radford & Lasprilla Herrera,
2020) se ocupen incluso de tratar relaciones complejas entre ética y
matematica. Asi, en este aspecto, si bien es posible sefialar que es un énfasis
fuerte a la hora de hablar de matematicas, es necesario también destacar
que se encuentra en una interesante tensién entre la tradicional
comprension de los problemas mediante el entrenamiento en ejercicios in
abstracto y las posibilidades de expandir el pensar matematicamente hacia

otras ciencias e incluso a las decisiones y acciones éticas.

1.2. Ciudadania y escuela: una ética necesaria

La ciudadania y la escuela constituyen un tema que ha sido tratado
fuertemente en los ultimos afios, principalmente bajo la influencia de tres
tendencias principales: la ciudadania en su acepcion ética, esto es, la
interiorizacion de un conjunto de reglas para vivir en comunidad; las

apuestas que se enfocan en una dimensiéon politica tomando como
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referente la nocion del derecho a la ciudad y, las preocupaciones por la
ciudadania digital, en donde se hace presente el asunto de la digitalizacion,
el ciberactivismo y las apuestas propiamente juveniles de acercamiento a

los usos de las tecnologias.

En la primera cuestion, se contemplan investigaciones como la (Villarreal
& y Miranda, 2023) que se centra en la crisis contemporanea y la necesidad
de reparar el lazo social a partir de la nocién de ciudadania; la de (Minchala
& y Langer, 2022) en el que se trata la nocion de responsabilidad y aparece
lo ambiental como un elemento central de la ciudadania, que ahora también
se mueve hacia el medioambiente, en concordancia con la tendencia de
ampliar el concepto de ciudadania. Ademas de la matematica Garcia, (2023)
se extrapola conceptos para accionar aspectos como el derecho a la ciudad
Harvey, (2013) y Lefrebvre, (2020) para potenciar la ciudadania se
presenta un concepto mas significativo de ciudadania Gadotti, (2005) y
ciudadania digital Barba, (2017). Rueda, (2013) por su parte, se destaca por
trabajos en el que resalta la potencialidad de la ciberciudadania como
innovacién educativa, de en la que se trabajaria la nocién de
responsabilidad y el proceso liderado por en el que se abordan los nuevos
repertorios tecnolégicos, de manera tal que aparecen multiples
dimensiones de las condiciones para disponer de una ciudadania activa,
pero ahora en el escenario digital. En estos espacios de exploracién de la
ciudadania, se hace evidente que se encuentra una preocupacion creciente
por un aspecto ético, en el que, si bien se ha bordeado la nocién de
matematica en la practica del cuidado como en la investigacién de Garcia,
(2023) no se evidencia de manera directa la preocupacién por el

pensamiento y el lenguaje variacional, lo cual seria fundamental en la toma
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de decisiones y el ejercicio politico desde la representacion y construcciéon

de competencia ciudadana.

3. RESULTADOS

Teniendo en cuenta la importancia del pensamiento variacional y por ende
del lenguaje asociado a este en la solucién de problemas en lo cotidiano, se
evidencia que su uso no es natural por parte de los estudiantes, dandole
fuerza a los imaginarios “la matematica es abstracta” y se limita a
algoritmos”.

Por otro lado, las sesiones matematicas en repetidas ocasiones, se observa
que los estudiantes no cuentan con las habilidades para realizar analisis
que impliquen cambio ni reconocen como herramienta el lenguaje
variacional en la solucion de problemas que conlleva a un desinterés
permanente e inconsciente por descubrir como interactuar
significativamente con su realidad (Blanco Quintero, 2020).

Ademas, la homogeneidad pedagdgica, no ayuda a identificar diversidad
didactica para la comprension de conceptos matematicas que impliquen
variacién. Asi mismo, los escases de herramientas tecnolégicas en algunas

latitudes hacen que las estrategias se tornen lentas y sin funcionalidad.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Es fundamental tener en consideracion una cuestion inicial y contundente:
las problematicas del presente requieren de un pensamiento diferente,
integrador y que, en clave variacional pueda ofrecer elementos de elecciéon
ante la presencia de logicas predefinidas como las de las tecnologias
digitales y su programacion algoritmica. Por consiguiente, los escenarios

educativos exigen de nuevas formas de construccién de culturas escolares
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que pasen tanto por la conexion entre el saber y la vida como por la
apropiacion critica de los conceptos, nociones y estrategias usadas en el
conocimiento cientifico que atafie, en el universo matematico.

Esto demanda una necesidad de construir condiciones para la comprension
de las relaciones complejas que se pueden tejer entre matematicas y
ciudadania, pero también las formas en las que esas interacciones no se
encuentran enraizadas en abstracciones propias de una escuela que le da la
espalda a la cotidianidad, sino en la vida practica que se ve interpelada por
un modo de pensar necesario en tiempos de matematizacién de la realidad.
Asi, en el espacio del aula, mas alld del uso clasico de la tecnologia y el
software como herramientas, cuestiones como los ambientes de
aprendizaje y larealidad aumentada se ofrecen como elementos con los que
es posible habitar el espacio y el tiempo, emular la cotidianidad y generar
condiciones para que el aprendizaje sea practico mas que por la sumatoria
de actividades, por la capacidad de llevar a que los saberes se movilicen en
el cotidiano del estudiantado.

Integrar saberes es entonces la propuesta que surge como fruto del analisis
de este articulo. Se logr6 evidenciar en cada categoria un conjunto de
investigaciones profundamente preocupadas por el universo en si mismo
que implica cada concepto, también se hicieron visibles las necesidades de
pensarse desde otros lugares, como por ejemplo, el pensamiento
variacional desde el dia a dia; los ambientes de aprendizaje desde una
forma de pensar mas que desde una técnica; la realidad aumentada como
un elemento cotidiano por encima que una cuestiéon instrumental; la
ciudadania como un proceso articulador mas que como un fin destinado al
mundo de las elecciones antes que de la politica y su ejercicio cotidiano. La

cuestion es, precisamente, que una integracion de estos elementos permite
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plantearse propuestas, posibilidades y acciones mas alla de lo inter o lo
transdisciplinar, sino mejor desde una especie de didlogo epistémico y que
se abre también a los saberes del dia a dia, en conexion con la vida de los
estudiantes y sobre todo, desde esa posibilidad de llevarse a la practica
cuestiones como la aplicabilidad del pensamiento variacional mas alla de la
solucién de problemas matematicos en realidades ideales, para pasar, por
efecto del uso critico de la tecnologia a posibles soluciones de problemas
desde un pensamiento que reflexiona y construye opciones, divergencias y
multiplicidades para encontrar soluciones precisas, dindmicas y que, en si
mismas encarnan el derecho a la ciudad en su conexion con la libertad de
elegir, pero en eleccion desde la exploraciéon y el andlisis.

Asi, al retomar el proceso analitico sobre las tematicas de este articulo, el
balance sobre las categorias trabajadas ofrece, en consecuencia, mas que
una sintesis que podria resumirse en la extensa trayectoria analitica en
cada categoria por separado, la necesidad de generar condiciones de
integracion, lo cual pasa necesariamente por el didlogo entre tematicas,
abordajes, metodologias, campos académicos y disciplinas, puesto que lo
que se posibilita como resultado de este dialogo es precisamente la
posibilidad de generar condiciones para asumir un mundo cambiante,

matematizado y circundado por légicas algoritmicas como el actual.
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RESUMEN

En el contexto de la globalizacion y el acelerado avance tecnolégico, los docentes
se enfrentan al reto constante de actualizar y renovar sus métodos de ensefianza-
aprendizaje. Adaptar su rol resulta fundamental en una sociedad que exige
modalidades educativas diversas y complementarias a la presencia fisica. En este
marco, las Tecnologias de la Informacién y Comunicaciéon (TIC) se convierten en
herramientas esenciales para crear entornos de aprendizaje que fomenten la
colaboracién y la inclusién a través de medios tecnoldgicos.

Este estudio analiza el impacto de los espacios curriculares que conforman el

Trayecto Formativo de Tecnologias Digitales, propuesto en el Plan 2022 de la

Licenciatura en Preescolar. Su objetivo es identificar el desarrollo de

competencias digitales en los estudiantes, facilitando la integracion de tecnologias

emergentes, como la inteligencia artificial y la realidad aumentada, en el disefio de

experiencias de aprendizaje innovadoras y motivadoras para el nivel preescolar.
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A través de un enfoque mixto exploratorio, se evaluaron las competencias
tecnolodgicas de 57 estudiantes pertenecientes a la primera generaciéon del Plan
2022. Para ello, se utiliz6 el Cuestionario para el Estudio de la Competencia Digital
del Alumnado de Educacién Superior (CDAES). Los resultados evidencian un
significativo progreso en el reconocimiento y aplicacién de competencias
tecnolégicas entre el inicio y el final de los cursos que conforman este trayecto
formativo.

Palabras clave: formacién docente, competencias digitales, tecnologias
emergentes.

1. INTRODUCCION

Esta investigacion explora el impacto de las tecnologias emergentes en la
formacion inicial docente, centrandose en el Plan 2022 de la Licenciatura
en Educacion Preescolar, al analizar cdmo la integracién de tecnologias
como inteligencia artificial y realidad aumentada pueden transformar la
practica pedagdgica y preparar a los futuros maestros para un entorno
educativo cada vez mas digitalizado.

La revolucion digital, impulsada por la convergencia de las tecnologias de
la informaciéon y comunicacién (TIC), ha transformado radicalmente la
sociedad en que vivimos. Dicha transformacién no se limita a la esfera
tecnolégica, sino que abarca todos los aspectos de la vida: la economia, la
cultura, la politica y la educacion, exigiendo a los docentes una adaptacion
constante a nuevas herramientas y estrategias.

La integracion de las Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacién (TIC)
en la formacién docente es crucial para crear profesionales capaces de
educar en un mundo digital. Para ello se hace necesario dominar
herramientas digitales a fin de utilizarlas con intenciones educativas claras,
que respondan a las necesidades de su alumnado y que se encuentren
alineadas con el enfoque, metodologia y contenidos del curriculum donde
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se han de incorporar. La premisa para el docente es facilitar el aprendizaje
asi como desarrollar competencias y capacidades, asi que adaptar su
enseflanza a las necesidades de un alumnado digitalizado es urgente. La
opcién que se expone es integrar en las aulas, en la medida de lo posible,
las tecnologias emergentes para el desarrollo de experiencias de
aprendizaje mas atractivas y personalizadas.

Las Tecnologias emergentes, que surgen de la revolucion digital, son las que
estan transformando ain mas rapidamente el mundo globalizado, creando
oportunidades y desafios, entre estas tecnologias destacan:

Inteligencia artificial (IA). La inteligencia artificial se esta volviendo cada
vez mas potente y versatil, automatizando tareas complejas, mejorando la
toma de decisiones y creando nuevas formas de interactuar con la
tecnologia.

Realidad virtual (RV) y Realidad aumentada (RA): Estas tecnologias estan
creando nuevas formas de experimentar el mundo, permitiéndonos
explorar entornos virtuales, interactuar con objetos virtuales y acceder a
informacién de manera mas inmersiva.

La UNESCO destaca la importancia de la integraciéon de las TIC en la
educaciéon para alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
fomentando el acceso a la educacién de calidad para todos.

La UNESCO adopta un enfoque humanista para garantizar que la tecnologia
se disefie para servir a las personas de acuerdo con los marcos de derechos
humanos acordados a escala internacional, y que se saque provecho de las
tecnologias digitales como un bien comun. (UNESCO) 2024

En México se impulsa la transformacion educativa hacia un modelo
centrado en el aprendizaje, la innovacion y la integracion de las TIC. Este
cambio es crucial para responder a las necesidades del siglo XXI y preparar
a los estudiantes normalistas para un futuro laboral y social cada vez mas
digitalizado.
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La educacion debe evolucionar constantemente para responder a los
cambios sociales politicos y tecnolégicos como se menciondé con
anterioridad. Las tecnologias emergentes estan transformando la forma en
que se crea, comparte y se consume la informacién por lo que la educacién
tradicional se ha quedado rezagada.

Es por ello que dentro del Plan de Estudios de la Licenciatura en Educacion
Preescolar 2022, para la formacion de maestras y maestros de preescolar
en México cada espacio curricular se sustenta en los lineamientos de la
Nueva Escuela Mexicana, asi como en un enfoque de trabajo que busca
impulsar una formacidn integral que prepare a los futuros docentes para la
realidad educativa actual, enfatizando el desarrollo de sus capacidades y
entre ellas las digitales cobran gran relevancia.

Actualmente en la formacioén inicial docente se destaca la importancia del
trabajo colaborativo, donde los maestros formadores comparten
conocimientos y experiencias para crear proyectos curriculares que se
adapten a las necesidades de cada comunidad. Reconoce ademas la
diversidad de estudiantes y contextos, impulsando la integracién de los
saberes comunitarios en la educacién. Se fomenta el desarrollo de un
pensamiento critico, cientifico y creativo para que puedan analizar,
reflexionar y adaptar las estrategias de ensefianza. Enfatiza el enfoque
comunicativo y las practicas sociales del lenguaje, promoviendo el
desarrollo de habilidades de lectura y escritura.

Este modelo educativo esta centrado en el aprendizaje, la investigacion e
innovacion, utilizando las Tecnologias de la informacién y comunicacién
(TIC), donde se busca preparar estudiantes con las habilidades para
responder a los cambios que exige el mundo actual. Esta organizado en
cinco trayectos formativos que aportan conceptos, teorias, métodos,
procedimientos y técnicas para contribuir a la preparacién pedagoégica,
didactica y profesional de estudiantes, destacando por su relacién con el
estudio actual el Trayecto de Lenguas, lenguajes y tecnologias digitales que
prepara a los docentes en formacién para la integracion de las tecnologias
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de la informacion en la educacién y el uso efectivo de las herramientas
digitales en la ensefianza.

Se resalta la flexibilidad curricular que responde a una formacion
profesional docente integral, centrada en un sujeto global que recupera la
especificidad contextual, regional, nacional e internacional, SEP (2022).
Esto es fundamental para que la educacidn sea relevante y pertinente para
los estudiantes, a través las estrategias de ensefianza que respondan a las
necesidades especificas de sus estudiantes, con el objetivo de promover
una vida digna y una sociedad mas justa. Este plan de estudio busca formar
alos docentes como agentes de cambio capaces de construir una educaciéon
de calidad para todos los nifios y las nifias de México.

2. METODO

En el presente estudio se ha empleado el método mixto exploratorio, como
estrategia de investigacion donde se combinan elementos de Ila
investigacion cuantitativa y cualitativa para obtener una comprensiéon mas
profunda del fendmeno: se parte de la evaluacién de competencias
tecnolégicas de 57 estudiantes integrantes de la primera generacién del
Plan 2022 de la Licenciatura en Educacién Preescolar y pertenecientes a la
Escuela Normal Federal de Educadoras Maestra Estefania Castafieda, de
Ciudad Victoria, Tamaulipas, México. Este proceso se realiz6 mediante la
aplicacion del Cuestionario para el Estudio de la Competencia Digital del
Alumnado de Educacion Superior (CDAES) con los datos obtenidos se busca
comprender desde diferentes perspectivas el impacto de los espacios
curriculares que integran el Trayecto Formativo de Tecnologias Digitales,
segun el Plan 2022 de la Licenciatura en Preescolar, comparandolo con las
habilidades digitales identificadas al ingreso de la Licenciatura.

Los hallazgos permitiran generar nuevas ideas respecto a emplear
estrategias que permitan impulsar con mayor énfasis las habilidades
digitales del alumnado y los docentes, asi como indagar las tecnologias que
son necesarias para enriquecer el trabajo de los formadores de docentes y
por ende complementar la formacién recibida por los normalistas. Al
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mismo tiempo se enfoca en fomentar nuevas preguntas de investigacidn,
significados y relaciones entre los esfuerzos institucionales en la
implementacion del plan de estudios vigente y los logros alcanzados, lo que
facilitara una retroalimentacion real al mismo.

La combinacién de datos cuantitativos y cualitativos permite una mayor
validez y confiabilidad de resultados.

En un primer momento se aplica el instrumento a 57 estudiantes de la
primera generacion del Plan 2022, mediante el Cuestionario para el Estudio
de la Competencia Digital del Alumnado de Educacién Superior (CDAES).

2.1. Enfoque cualitativo

De acuerdo a esto, se aplico un instrumento de preguntas abiertas, al mismo
numero de estudiantes de la muestra, cuyas respuestas fueron transcritas
y analizadas utilizando el software Atlas.ti. El objetivo fue identificar
tendencias en las opiniones de los encuestados sobre la relevancia de las
TIC, como la realidad aumentada, la inteligencia artificial y otras
tecnologias en la practica educativa, y crear categorias de analisis.

Las categorias de andlisis se desarrollaron a partir de los temas recurrentes
y las ideas principales expresadas por los encuestados. Entre las categorias
identificadas se encuentran:

Desafios en la implementacion de TIC: Aqui se incluyen las barreras y
dificultades mencionadas por los encuestados, como la falta de
infraestructura adecuada o la necesidad de capacitaciéon docente.

Impacto en el aprendizaje de los estudiantes: Esta categoria recoge las
percepciones sobre como las TIC afectan en el aprendizaje y la motivaciéon
de los estudiantes.

Innovacién y creatividad en la ensefianza: Se agrupan las opiniones sobre
cémo las TIC pueden fomentar métodos de ensefianza mas innovadores y
creativos.
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Percepcidn de la utilidad de las TIC en el aula: Esta categoria agrupa las
opiniones sobre como las tecnologias, como la realidad aumentada y la
inteligencia artificial, asi como el uso de dispositivos tecnolégicos pueden
mejorar la enseflanza y el aprendizaje.

Cabe sefialar que en cada categoria se agruparon cddigos vinculados, que
permiten observar las tendencias en las opiniones de los encuestados y la
trascendencia en lo que al objeto de estudio se refiere.

Tabla 1
Familias de cédigos

CODES-PRIMARY-DOCUMENTS-TABLE
Reporte creado por Super - 30/09/2024 09:58:33 a. m.
UH: [D:\CAEF\2024\Cuestionario cualitativo\ANALISIS CUALITATIVO.hpr7]

Codigo-filtro: Todos [11]
DP-Filtro: Todos [1]
Cita-filtro: Todos [352]

P 1: Tecnologia_ini_doc.rtf TOTALES:
APRENDIZAJE 91 91
DESVENTAJAS 29 29
USO_TEC 92 92
TOTALES: 282 282

Fuente. Analisis Atlas Ti. Cuestionario "Las tecnologias en la formacidn inicial de docentes”

En una ultima fase, se pretende tomar una muestra mas pequeila, para
aplicar una evaluacién presencial, y que las estudiantes puedan presentar
su aplicacién y conocer su desempefio con respecto a las TIC relacionado
con usos y funciones para generar competencias docentes.

2.2. Enfoque cuantitativo

Se emple6 un tamano muestral de 57 estudiantes de primer grado para
realizar el analisis, éste se obtuvo al realizar el calculo con el 95% de
confiabilidad y un margen de error del 5%; se utilizé el software Decision
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Analyst Stats 2.0. Para las alumnas del final del trayecto formativo se
obtuvo, a través del muestreo aleatorio simple, una muestra de 57
estudiantes. La informacion recabada se digitaliza por medio de un médulo
de cuestionario en el campus en linea institucional, el cual opera mediante
Moodle. Estos datos se trataron a través de SPSS, realizando un analisis de
frecuencias y de medias de los reactivos del cuestionario

3. RESULTADOS

El enfoque mixto exploratorio, involucra un analisis cualitativo y
cuantitativo de los resultados de la evaluacion a estudiantes para
comprender sus experiencias con la integracion de tecnologias emergentes
en la formacion docente.

En cuanto al analisis cuantitativo, al aplicar el Cuestionario para el Estudio
de la Competencia Digital del Alumnado de Educacién Superior (CDAES) a
57 estudiantes de la primera generacién del Plan 2022, evaluando sus
competencias tecnoldgicas al inicio y fin del trayecto formativo, es decir al
inicio de su formacién inicial docente de la Escuela Normal, se aplicé este
instrumento, asi como al final del trayecto de formacién docente con
tecnologia, para hacer un comparativo, se presentan los resultados:

Tabla 2

Media de las respuestas a los reactivos primer semestre

Estadisticos
Uso software
parala
realizacion de
mapas
conceptuales
ymentales Desarrollo
(Canva, Tengo la materiales
Conozeo Genially...), capacidad de donde utilizo
herramientas diagramas o concehir las TIC de
Sé utilizar 5é utilizar de laweh 2.0, BsqgUemas, ideas Soy capaz de manera Soy capaz de
algun alguna para para originales, crear trabajos creativa, adaptarme a
software de herramienta compartiry presentar las novedosasy originales apoyando la nuevas
tratamiento de publicar relaciones utiles utilizando los construccion situaciones y
de sonido o comunicacion rECUIS0S en entre ideas y utilizando las recursos TIC de mi entornos
Falio imagen sincrénica linga conceptos TIC. emergentes | conocimiznto | tecnoldgicos
N validos 87 &7 a7 57 &7 a7 57 &7 a7
Perdidos 1} 0 0 a o 0 a o 1}
Media 29.00 4.89 8.40 853 7.68 6.44 498 6.70 8.058

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3

Media de las respuestas a los reactivos cuarto semestre

Estadisticos
Uso software
parala
realizacion de
mapas
conceptuales
ymentales Desarrollo
(Canva, Tengo la materiales
Conozeo Genially...), capacidad de donde utilizo
herramientas diagramas o concehir las TIC de
Sé utilizar 5é utilizar de laweh 2.0, BsqgUemas, ideas Soy capaz de manera Soy capaz de
algun alguna para para originales, crear trabajos creativa, adaptarme a
software de herramienta compartiry presentar las novedosasy originales apoyando la nuevas
tratamiento de publicar relaciones utiles utilizando los construccion situaciones y
de sonido o comunicacion rECUIS0S en entre ideas y utilizando las recursos TIC de mi entornos
Falio imagen sincrénica linga conceptos TIC. emergentes | conocimiznto | tecnoldgicos
N validos 87 &7 a7 57 &7 a7 57 &7 a7
Perdidos 1} 0 0 a o 0 a o 1}
Media 29.00 6.82 9.25 9.07 9.46 8.26 7.09 9.26 8.98

Fuente: Elaboracidn propia.

De acuerdo a las consideraciones anteriores, y para dar continuidad al
andlisis en lo que respecta a lo cualitativo. Se destaca lo siguiente de
acuerdo a las categorias de analisis que se plantearon.

3.1. Desafios en la implementacion de TIC

En esta categoria, en la que se incluyen las barreras y dificultades, entre las
que destacan la falta de infraestructura adecuada o la necesidad de
capacitacion docente, las encuestadas reflexionan sobre que, aunque hay
un gran avance en cuestion al acceso a nuevas oportunidades tecnoldgicas,
existe todavia una brecha importante en cuanto los recursos tecnolégicos

que existen en las escuelas de educacion publica, lo que limita el uso de
tecnologias emergentes.

Por otro lado, algunas de ellas consideran que aun hace falta mayor
capacitacion para aplicarlas adecuadamente, en algunos casos se les puede
llegar a dificultar su aplicacién y consideran importante que los docentes
de las escuelas del nivel sigan en constante capacitacidn.
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De igual forma consideran que si no se aplica adecuadamente y existiera un
uso excesivo de estas tecnologias, podria representar en distraccion de los
estudiantes y en detrimento del objetivo del aprendizaje.

Figura 1

Citas con respecto a los desafios

Q@

[21:152 no todos cuentan con las misma.. (129:129)
[D 1:157 algunos jardines no tienen acc. (133:133)
[21:162 no se cuenta con lo necesario .. (135:135)
[D 1:163 E1 no siempre tener acceso a .. (137:137)
[D 1:165 depender de Ia conexion a inte.. (138:138)
[ 1:169 problemas técnicos (141:141)

[21:173 problemas técnicos (145:145)

[ 1:175 Desventajas que no hay interme.. (148:148)
[ 1:200 desventajas que no tengan acce.. (174:174)
2 1:202 Algunos jardines no cuentan co.. (178:178)
[ 1:205 desventaja es que el internet .. (180:180)

[ 1:215 no todos tienen el mismo acces.. (187:187)

[ 1:223 no todos tienen acceso a inter.. (193:193)
[ 1:226 desventajas que que no todos I.. (196:196)
[ 1:233 Distracciones, brecha digital,.. (201:201)

[ 1:237 desventaja Ia falta de acceso .. (203:203)
[ 1:247 Que en ocaciones no hay red o .. (214:214)
[ 1:248 falta de internet (215:215)

[D 1:249 La faita de internet (216:216)

Fuente. Elaboracién propia Cuestionario "Las tecnologias en la formacién inicial de
docentes”

3.2. Impacto en el aprendizaje de los estudiantes

En esta categoria, en la que se recogen las percepciones sobre como las TIC
afectan el aprendizaje y la motivacion de los estudiantes, las opiniones van
en el sentido de que las tecnologias emergente aplicadas en el aula,
mantienen un interés positivo en los estudiantes, puesto que las actividades
con tecnologia llaman su atencién y puede representar que haya una mayor
participaciéon del nifio, ampliando su creatividad y desarrollando
habilidades digitales a la par del contenido tematico en el que se esté
trabajando.

De igual manera, consideran que mediante la tecnologia el nifio comprende
de mejor manera los contenidos, mejorando la calidad de la ensefianza y el
aprendizaje de los estudiantes; reflexionan respecto a esto tomando en
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cuenta que hoy en dia los alumnos estan muy relacionados con la tecnologia
y es un apoyo para su aprendizaje.

Pueden aprender mejor, con el uso de juegos interactivos que
complementen las actividades y situaciones didacticas, videos educativos,
realidad aumentada, etc.

Aunado a esto, en su desarrollo como futuras docentes, las tecnologias
emergentes han tenido un impacto positivo, accediendo a recursos en linea,
plataformas educativas y aplicaciones para desarrollar sus trabajos
académicos, mantener una comunicacién constante entre ellas y los
docentes en los diferentes cursos de su carrera, y han adquirido un
conocimiento importante sobre el uso correcto de ellas y que ha impactado
directamente sobre el desarrollo de sus competencias digitales docentes.

Figura 2

Citas con respecto al aprendizaje en estudiantes

%% MEJORA APRENDIZAJE |a

[ INTERES POSITIVO '

conteni :losequn\s Techidatete
—— los nifos, acceso a recursos

e Dn :351] E acceso a materiales

y recut..

[T COMUNICACION

%% INNOVACION PRACTICA
DOCENTE

% Ws}:ﬁmm ‘
Fuente. Elaboracion propia Cuestionario "Las tecnologias en la formacién
inicial de docentes”

3.3.Innovacion y creatividad en la ensefianza

En esta categoria, en donde se agrupan las opiniones en cuanto a los
innovacidn y creatividad con el uso de las TIC; las estudiantes consideran
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que existe una estrecha relacion entre “hacer las cosas bien, de una manera
creativa e innovadora” y la mejora del aprendizaje de los estudiantes.

En este sentido, opinan que aplicar tecnologia en el aula puede ser muy
importante y un factor de impacto en las problematicas que existen en los
contextos escolares, ademas de que las actividades que se plantean a los
estudiantes se pueden trabajar de una manera mas dindmica y creativa,
creando experiencias de aprendizaje personalizadas, favoreciendo la
colaboracion entre alumnos.

Esta innovacién como la consideran, en resumen, permite que los
contenidos sean de mas faciles de comprender, amplian las formas en que
los estudiantes pueden interactuar con el contenido y fomentan
habilidades como el pensamiento critico, la creatividad y la resolucion de
problemas.

Figura 3

Citas con respecto a la innovacién de la prdctica docente

(5 INNGVACION PRACTICA |
DOCENTE

Q@

D 1:35 Pienso que es muy importante y.. (11:11)
D 1:36 hacer contenidos mas interacti.. (13:13)
D 1:37 importante, ya que, va hacer a.. (15:15)
D 1:39 se van innovando las pricticas.. (17:17)
[D 1:42 Es importante porque estas her.. (20:20)
[ 1:43 Ia podemos utilizar para innov.. (21:21)
ED 1:44 nos ayuda mucho y aunque nos d.. (24:24)
D 1:45 Innovador (27:27)

[D 1:46 importante ya que vienen nueva.. (28:28)
D 1:48 seran experiencias innovadoras.. (30:30)
D 1:52 con una perspectiva a futuro (33:33)

[D 1:53 Es una manera de implementar e.. (36:36)
[D 1:54 muy importante ya que eso te a.. (37:37)
D 1:55 Es muy importante, debido a qu.. (38:38)
D 1:57 integrar las tecnologias en la.. (39:39)
[D 1:59 nuevas formas de aprender, es .. (43:43)
D 1:60 una nueva oportunidad y estrat.. (46:46)
D 1:61 muy buena idea porque &5 una e.. (47:47)
D 1:62 forma novedosa en todo tipo de.. (48:48)

[11] Facilita Is comprension |
[T conin imestigacény
[176] &n actividades de -
{[1:78] Para hacer actividades
[0 prosentacones.
11:84] Para completar o
S 1157] en o desarrolio de ura

[ MEJORA APRENDIZAJE

[

[1123] crear distintas

311135 actividades

Fuente. Elaboracién propia Cuestionario "Las tecnologias en la formacién inicial de
docentes”

3.4. Percepcion de la utilidad de las TIC en el aula

En esta categoria, en la que se agrupan las opiniones sobre como las
tecnologias emergentes pueden mejorar la ensenanza y el aprendizaje, las
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estudiantes perciben la utilidad de las TIC como una manera en primer
lugar de seguirse actualizando, a través de la investigacion, consultando
fuentes, accediendo a bases de datos indexadas con articulos relevantes
para su formacion, paginas con contenidos educativos que sean de utilidad
para la ensefianza y el aprendizaje.

En segundo lugar, utilizando aplicaciones de la WEB 3.0 que puedan usar
para la creacion de contenidos educativos, tanto para sus clases y propio
aprendizaje, como para la creacion de contenido educativo para los
alumnos en sus jornadas de practica docente intensiva en las escuelas de
educacion publica.

Ademas, destacan, como las tecnologias hoy en dia son un apoyo
fundamental para el docente, haciendo uso de dispositivos tecnolégicos
para presentar contenido multimedia en las aulas, tales como celulares,
tabletas, lentes de realidad aumentada, proyectores, pantallas, sonido
multimedia, etc.

Figura 4

Citas con respecto al uso de tecnologia en el aula

(3 CREAGION CONTENDOS

&

[173] Conla investigacién y
[174] Para imvestigar

Q@

[—1132) £n a planeacion para
1905 en pracica ya que se
[1:103] Laptop, bocna
[1:115] proyectar videos en
3 11124] Mediante
74 {71 11:126] Reawsos educativos
v 11130] mediante video

(XX ACCESO INFORMAC
- B

iy
(T3 APOYO MULTIMED

[ 1:107 he utilizado platatormas de ap.. (96:98)
[ 1:108 Mediante aplicacién de realida.. 99:99)
[D 1:111 desarrollo de proyectos colabo.. (101:101)
[ 1:113 como docente durante | i 02)
[D1:116 juegos en platatormas digital

[D 1:119 En realizacién de

s I [1211] 6 wa via de
22 o S (1214 Denaro de s
23 & | 112171 Gue o5 moy accesible
Do) S [1221] una de tas vemtajas es
.": [1.(122%) Que tenemos mejor
| 11231] Acceso rapido a
by 1 [1234] tenemos mis y mejor ||\
A S 1236 vemaja destacs 1o

Fuente. Elaboracién propia Cuestionario "Las tecnologias en la formacién inicial de
docentes”
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4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La investigacion destaca la importancia de integrar las tecnologias
emergentes en la formacién docente. De los contenidos abordados la
inteligencia artificial puede personalizarse el aprendizaje, ofreciendo a los
estudiantes contenido adaptado a su ritmo y estilo de aprendizaje, la
realidad aumentada permite crear experiencias de aprendizaje inmersivas
y atractivas, facilita la comprension de conceptos complejos y motiva el
interés del alumnado, la realidad virtual ofrece un entorno de aprendizaje
interactivo e inmersivo, ideal para explorar escenarios y situaciones de
aprendizaje complejas.

El Plan de estudios 2022 de la Licenciatura en Educacién Preescolar 2 como
motor de cambio, por su importancia dentro de la presente investigacion
para fomentar la competencia digital en los futuros docentes es crucial
analizar como éste plan se adapta a las necesidades especificas de la
educacion preescolar, considerando las caracteristicas de aprendizaje de
los alumnos de este nivel educativo.

Si bien las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion son
indispensables, se pone de manifiesto la importancia de las tecnologias
emergentes como la Inteligencia Artificial (IA), la Realidad aumentada (RA)
y la Realidad virtual (RV). Se necesita un debate mas profundo sobre como
estas tecnologias pueden ser incorporadas de forma ética y
pedagodgicamente adecuada en las aulas de preescolar.

Sin duda se enfatiza la necesidad de disefiar experiencias de aprendizaje
innovadoras y motivadoras en preescolar, que responda a ;Como se puede
integrarla IA, RAY RV para crear experiencias de aprendizaje significativas
que promuevan la creatividad, el pensamiento critico y la participacion
activa de los ninos?

Aunado a lo anterior se presentan desafios y oportunidades en aprovechar
el potencial de las tecnologias emergentes. ;CO6mo abordar los desafios
éticos y pedagdgicos de su implementacion en las aulas de preescolares?,
;Como se puede garantizar que sean de apoyo en el desarrollo integral del
nifio preescolar, incluyendo aspectos socioemocionales y la interaccién
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social?, ;Como se pueden desarrollar experiencias de aprendizaje que sean
atractivas y seguras para nifios pequenos?

El presente estudio indica que la formacidon docente debe ser continua y
adaptarse alarapida evolucion de las tecnologias. ;Como se puede asegurar
que las docentes normalistas tengan acceso a la formacién actualizada y
pertinente sobre las tecnologias emergentes?

A manera de conclusidn se expone que el Plan 2022 de la Licenciatura en
Educacion Preescolar ha logrado un avance significativo en la formacién de
docentes digitalmente competentes. Se afirma que la integracion de
tecnologias emergentes es fundamental para preparar a los futuros
maestros para un entorno educativo digitalizado. La investigacion tiene
implicaciones directas para la formacién docente en México que buscan
integrar las tecnologias emergentes en la educacion, destaca la importancia
de la investigacion y la innovacion en el ambito educativo para dar
respuesta a las demandas de una sociedad digitalizada.

La formacién docente debe ser digitalmente transformadora, los resultados
del estudio evidencian la importancia de integrar las tecnologias
emergentes en la formacién de docentes ya que es fundamental preparar a
los futuros maestros para un entorno educativo digitalizado, donde la
Inteligencia artificial, la Realidad aumentada y la Realidad virtual
desempefian un papel fundamental.

Se rescata la investigacién y la innovacion como un factor clave, que
permita a la docente en formacion explorar el potencial de las tecnologias
emergentes en las aulas de preescolar, incluyendo plataformas digitales,
juegos educativos y herramientas interactivas, que permitan promover la
innovacién pedagogica y el disefio de recursos educativos donde se
aprovechen las ventajas de las tecnologias antes mencionadas.

Se debe tomar en cuenta que la incorporacion de las tecnologias
emergentes debe estar guiada por principio éticos y pedagogicos sélidos,
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asegurandose del uso de las tecnologias de forma responsable y que
contribuyan al desarrollo integral de la nifiez en México.

Para finalizar este estudio resalta la necesidad de una transformacién
digital, reconociendo el rol de los docentes como un factor crucial para la
integracion de las tecnologias emergentes de manera responsable y ética,
donde se permita crear experiencias de aprendizaje mas innovadoras y
enriquecedoras para los nifios, preparando a las proximas generaciones
para un futuro cada vez mas digital.
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RESUMEN

El presente trabajo describe la creacién y desarrollo de un herbario virtual en el
contexto del Grado de Educacién Primaria, utilizando herramientas tecnoldgicas
innovadoras como codigos QR y sistemas de geolocalizacidn. El objetivo principal
de esta investigacion fue fomentar un aprendizaje mdas interactivo y
contextualizado de la botanica, integrando estas tecnologias para mejorar la
motivacion y el compromiso de los estudiantes con las ciencias naturales. Para la
metodologia, se adopté un enfoque colaborativo en el que los estudiantes
participaron activamente en distintas fases del proyecto. Inicialmente,
recolectaron y documentaron informacién sobre especies locales, que
posteriormente fue digitalizada y asociada a co6digos QR. Estos codigos
permitieron acceder a informacién complementaria, mientras que Ia
geolocalizacion ayudé a situar las plantas en sus habitats naturales en un mapa
interactivo. Entre los resultados méas destacados, se observd un aumento
considerable en el interés de los estudiantes hacia las ciencias naturales,
acompafiado de una mejora en la retenciéon y comprensién de conceptos
cientificos. Ademas, la implementaciéon de tecnologias digitales facilité el
desarrollo de competencias tecnoldgicas avanzadas, como el uso de la realidad
aumentada y el andlisis de datos georreferenciados. Para concluir queremos
sefialar que este enfoque metodologico demuestra que la integracion de
herramientas tecnoldgicas, como los cddigos QR y la geolocalizacién, no solo
transforma el aprendizaje de las ciencias naturales, sino que también fomenta un
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compromiso mas profundo con el entorno natural y un desarrollo integral de
competencias digitales.

1. INTRODUCCION

La enseflanza de las ciencias esta en el centro de multiples debates dentro
de la comunidad educativa, dado el notable desinterés de los estudiantes
por estas materias. Diversas investigaciones han identificado esta falta de
interés como un factor determinante en el bajo rendimiento académico y la
escasa motivacion para continuar estudios en disciplinas cientificas. Segin
Cueva, Hernandez, Leal y Mendoza (2016), este fendmeno no es solo un
problema educativo, sino también social, ya que impacta directamente en
la capacidad de los estudiantes para adquirir las habilidades necesarias en
una sociedad cada vez mas orientada hacia el conocimiento cientifico y

tecnolédgico.

Son numerosos los trabajos que han sefialado como responsables de esta
desconexion entre los estudiantes y las ciencias a la falta de estrategias
didacticas que fomenten la curiosidad, la indagacion y el aprendizaje activo
en el aula (Diaz y Rodriguez, 2015). Durante mucho tiempo, los métodos
tradicionales de ensefanza se han centrado en la transmisién
unidireccional de conocimientos, lo que deja poco espacio para que los
estudiantes participen de forma activa en su proceso de aprendizaje. Como
resultado, los estudiantes a menudo se sienten desconectados de los
contenidos cientificos, percibiéndolos como abstractos y distantes de su

realidad.

Para abordar este problema, es necesario introducir diferentes

perspectivas que sitien al estudiante en el centro del proceso de
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aprendizaje, con el docente desempefiando un rol de facilitador o guia, muy
diferente de su papel tradicional. Tal como sefialan Martinez y Zea (2004),
este cambio de enfoque pedagogico resulta clave para estimular la
motivaciony el interés de los estudiantes, ya que les permite convertirse en
protagonistas de su propio aprendizaje. En este sentido, el constructivismo,
que propone que los estudiantes construyen su conocimiento a través de la
interaccién con el entorno y la reflexion sobre sus experiencias, ofrece una

base so6lida para reformular la ensefianza de las ciencias.

Uno de los enfoques mas destacados dentro del paradigma constructivista
es el aprendizaje por descubrimiento. Esta metodologia es muy interesante
de aplicar en la ensefianza de las ciencias, ya que permite que los
estudiantes se involucren de manera directa en su propio proceso de
aprendizaje. Los estudiantes no solo aprenden mejor cuando se les anima a
descubrir por si mismos, sino que también son capaces de conectar los
nuevos conocimientos con sus experiencias previas, lo que facilita la
comprension y la retencion a largo plazo. Ademas, este enfoque promueve
habilidades de resolucibn de problemas y pensamiento critico,
fundamentales tanto en el ambito académico como en la vida diaria

(Eleizalde et al., 2010).

Este tipo de aprendizaje no solo tiene beneficios en el ambito cognitivo, sino
que también influye en el desarrollo social y afectivo de los estudiantes.
Cuando los alumnos pueden relacionar lo que aprenden en el aula con sus
experiencias cotidianas y el entorno natural que los rodea, no solo se
produce una mejor comprension de los contenidos, sino que también se
fomenta una actitud positiva hacia el aprendizaje. Ravanal, et al. (2014)

subrayan que este tipo de experiencias, que permiten a los estudiantes

- 365 -



conectar el conocimiento con su contexto, son clave para generar un

aprendizaje significativo y duradero.

En este contexto, la tecnologia ha emergido como un recurso clave para
potenciar el aprendizaje por descubrimiento y enriquecer el proceso
educativo. En particular, herramientas como los cddigos QR y la
geolocalizacién permiten que los estudiantes interactien con la
informaciéon de manera dindmica y en tiempo real. Al integrar estas
herramientas en el aula, los estudiantes pueden acceder a contenidos
adicionales, visualizar modelos interactivos y vincular la teoria con su
entorno inmediato, lo que les ayuda a entender mejor los conceptos

abstractos.

El uso de tecnologias como los codigos QR facilita un aprendizaje mas
auténomo y personalizado. Los estudiantes, a través de dispositivos
moviles, pueden escanear estos codigos para acceder a informacién
especifica, recursos multimedia o incluso modelos en realidad aumentada
que complementan lo aprendido en el aula. Esta interaccién con los
contenidos digitales enriquece el aprendizaje y lo hace mas accesible,
especialmente para aquellos estudiantes que necesitan diversos tipos de

apoyo visual o interactivo.

La geolocalizacién permite situar el conocimiento en un contexto
geografico concreto, lo cual es particularmente util en el estudio de
disciplinas como la biologia y la geografia. Gracias a esta tecnologia, los
estudiantes pueden relacionar los conceptos aprendidos con su entorno
natural, facilitando una comprensién mas profunda del contenido y
fomentando un vinculo emocional con su entorno. Ademas, esta tecnologia

permite a los docentes crear experiencias de aprendizaje mas inmersivas y
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conectadas con el mundo real, lo que incrementa el interés y la motivacion

de los estudiantes.

Una de las aplicaciones mas innovadoras de estas tecnologias es la creacion
de herbarios virtuales. En este tipo de proyectos, los estudiantes recopilan
y documentan especies vegetales locales, utilizando herramientas
tecnoldgicas para crear bases de datos interactivas que pueden ser
consultadas por otros estudiantes o miembros de la comunidad. Los
cédigos QR permiten que los usuarios accedan a informacién detallada
sobre cada especie, mientras que la geolocalizacién muestra la ubicacién
exacta de cada planta en el entorno natural. Este tipo de experiencias no
solo fomenta el interés por la ciencia y la tecnologia, sino que también
promueve una mayor conciencia sobre la importancia de la conservacion

del medio ambiente.

Este trabajo presenta una experiencia educativa que combina el
aprendizaje por descubrimiento con la tecnologia, llevada a cabo en el
Grado de Educacion Primaria de la Escuela Universitaria de Osuna. El
proyecto, centrado en la creacion de un herbario virtual, permitié a los
estudiantes recolectar y documentar especies vegetales locales utilizando
cédigos QR y la geolocalizacion. A través de esta experiencia, los
estudiantes no solo adquirieron conocimientos sobre la biodiversidad de
su entorno, sino que también desarrollaron competencias tecnolégicas que

seran fundamentales para su futuro profesional.

En la ensefianza de las ciencias se hace muy necesario cambiar de
metodologia para conectar con el alumnado, y el aprendizaje por
descubrimiento, apoyado en tecnologias como los cdédigos QR y la

geolocalizacién, representa una alternativa prometedora. Este enfoque no
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solo facilita un aprendizaje mas profundo y significativo, sino que también
prepara a los estudiantes para los desafios de una sociedad cada vez mas
tecnoldgica e interconectada, donde las habilidades digitales y cientificas

son esenciales para el éxito académico y profesional.

2. OBJETIVOS

El objetivo principal de este proyecto es desarrollar un herbario virtual
utilizando herramientas tecnolédgicas, como codigos QR y geolocalizacion,
con el fin de promover un aprendizaje activo y contextualizado en
estudiantes de Educacion Primaria. El proyecto busca aumentar la
motivacion de los estudiantes hacia las ciencias naturales, fomentando su
interés por la botanica a través de herramientas digitales que hagan el

proceso de aprendizaje mas atractivo y relevante.

Otro de los objetivos que se persiguen es el de mejorar las competencias
digitales de los estudiantes mediante la integracion de herramientas
tecnoldgicas avanzadas en el aula. A través de la creacion y uso del herbario
virtual, los estudiantes desarrollaran habilidades tecnoldgicas esenciales
como la creacion de cédigos QR y el uso de sistemas de geolocalizacién, lo
que les permitira abordar el aprendizaje cientifico de manera innovadoray

aplicable a su vida cotidiana y futura.

Por otro lado, se busca poner en valor la flora autéctona de la zona,
promoviendo en los estudiantes una mayor conciencia sobre la
biodiversidad local y la importancia de su conservacion. Mediante la
exploracion de su entorno natural, se pretende que los alumnos reconozcan

el valor ecolégico y cultural de las especies locales, contribuyendo a la

- 368 -



preservacion del medio ambiente. Al mismo tiempo, se pretendi6 dotar a
los estudiantes de una herramienta educativa atractiva que fomente el
estudio de las ciencias, facilitando el acceso a la informacion cientifica de
forma interactiva. El herbario virtual, a través de la tecnologia, actia como
un medio innovador para captar el interés de los estudiantes y motivarlos
a participar de manera activa en el proceso de aprendizaje de las ciencias
naturales. Este trabajo, no solo busca mejorar el aprendizaje de las ciencias
y la tecnologia, sino también inculcar en los estudiantes el respeto por la
naturaleza y el entorno local, motividndolos a convertirse en futuros
defensores del medio ambiente y usuarios competentes de las

herramientas tecnolégicas.

3. METODOLOGIA

El desarrollo del herbario virtual como herramienta educativa fue un
proceso estructurado y meticulosamente disefiado para integrar tanto el
conocimiento cientifico como las tecnologias emergentes. Este proyecto fue
implementado como parte del curriculo del Grado de Educacién Primaria
en la Escuela Universitaria de Osuna, en una colaboracion interdisciplinar
entre las asignaturas de Fundamentos de Ciencias de la Vida y Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacion aplicadas a la Educacién (TIC). A lo
largo de diferentes fases, las personas participantes no solo adquirieron
conocimientos cientificos sobre la flora local, sino que también
desarrollaron habilidades tecnoldgicas que les permitieron crear una
herramienta educativa innovadora, como es un herbario virtual

enriquecido con realidad aumentada.
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La metodologia se dividi6 en cuatro fases fundamentales: Fase 1, la
recoleccién de datos, la segunda consistente en la creacion de cédigos QR,
a continuacidn la geolocalizacidon de las plantas y por ultimo la fase de
desarrollo de la plataforma virtual. Cada una de estas fases implicé un
proceso de aprendizaje activo por parte de los participantes, quienes, bajo
la supervision de las docentes, gestionaron cada paso del proyecto de forma
colaborativa y auténoma. A continuacién, se describen con mas detalle lo

realizado en cada una de estas:
Fase 1. Recoleccion de Datos: Exploraciéon y documentacion de la flora local.

La primera fase del proyecto consistio en la identificacidn y recoleccion de
plantas locales por parte de los discentes. Esta actividad se desarroll6 en la
asignatura de Fundamentos de Ciencias de la Vida, cuyo objetivo principal
era proporcionar a los futuros docentes conocimientos esenciales sobre
biologia y ecologia, centrandose en la flora autéctona de la regién. Los
estudiantes fueron divididos en pequefios grupos y, equipados con guias de
campo que ellos mismos elaboraron, realizaron salidas al entorno natural
y parques mas cercanos para recolectar muestras de diversas especies de

plantas.

Durante estas expediciones, se hizo hincapié en la observacién detallada de
cada planta, promoviendo la capacidad de los estudiantes para identificar
especies y clasificar las muestras. Ademas de recolectar las plantas, los
estudiantes registraron informacién detallada sobre cada una de ellas,
incluyendo el nombre cientifico y el nombre comun, las caracteristicas
morfolégicas (tamafio, forma de las hojas, tipo de flores, etc.), el habitat en
el que se encontraban y sus posibles usos (medicinales, ornamentales,
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alimentarios, etc.). Este proceso de documentacion resulto clave para que
los estudiantes adquirieran una comprension profunda no solo de las
caracteristicas fisicas de las plantas, sino también de su ecologia y su papel

en el entorno local.

Una vez recolectadas y documentadas las plantas, se procedié a su
conservacién mediante prensado para su posterior andlisis. Cada muestra
fue fotografiada con precision, destacando tanto su aspecto general como
los detalles morfologicos mas relevantes, como las hojas, los tallos y las
flores. La importancia de esta fase radicé en que cada imagen capturada
serviria mas adelante como base visual para la creaciéon del herbario
virtual, permitiendo que los usuarios de la plataforma pudieran observar

de manera clara y detallada las caracteristicas de cada especie.
Fase 2. Creacién de codigos QR: Integracion de realidad aumentada.

Se llevd a cabo en la asignatura de TIC aplicadas a la educacién, donde los
estudiantes tomaron los datos recolectados en la fase anterior y los
transformaron en contenido interactivo utilizando tecnologias de realidad
aumentada. Cada planta documentada fue asignada a un codigo QR, una
herramienta que facilita el acceso inmediato a informacidn digital a través

de dispositivos méviles.

Los estudiantes organizados en pequefios grupos, utilizando diversas
aplicaciones y software de creaciéon de cédigos QR, generaron enlaces a
paginas web o bases de datos en linea que contenian toda la informacién
relevante sobre cada planta. Ademas de la descripcidn cientifica y las

fotografias, estos enlaces incluian recursos adicionales, como videos
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explicativos, graficos interactivos y articulos cientificos relacionados con
las especies en cuestion. Esta integracidn de recursos digitales tenfa como
objetivo enriquecer la experiencia de los usuarios, permitiéndoles acceder
a una amplia gama de materiales complementarios que les ayudaran a

comprender mejor las caracteristicas y el valor ecoldgico de cada planta.

El uso de c6digos QR resultd ser una herramienta muy versatil y accesible
para los estudiantes. No solo les permiti6 organizar la informacién de forma
eficiente, sino que también ofrecié una oportunidad para explorar las
posibilidades de la realidad aumentada en la ensefianza. A través de
aplicaciones moviles especificas, los usuarios podian escanear los cédigos
QR y visualizar modelos en 3D de las plantas, recreando su forma y
estructura en el espacio real. Esta caracteristica fue especialmente
valorada, ya que les permitié interactuar con las plantas de una manera

muy distinta de los recursos didacticos tradicionales.

Fase 3. Geolocalizacion: Vinculacién del conocimiento al entorno real.
La tercera fase del proyecto consistio en la geolocalizacion de las plantas,
una técnica que permitié situar las muestras recolectadas en su contexto
geografico original. Para ello, los estudiantes utilizaron tecnologia GPS
marcando la ubicacién exacta de cada planta en un mapa interactivo. Cada
grupo de estudiantes, durante sus salidas de campo, tom¢ las coordenadas
geograficas de las plantas que habian recolectado, anotando su latitud y

longitud para incluir esta informacién en la plataforma virtual.

La geolocalizacion no solo proporcion6 una herramienta adicional para la
organizacion del herbario, sino que también permiti6 a los estudiantes
establecer una conexién mas profunda con el entorno natural. Al conocer la
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ubicacion precisa de cada planta, los usuarios del herbario virtual podian
no solo acceder a la informacioén cientifica sobre las especies, sino también
visualizar su distribucion geografica y comprender las caracteristicas
ecologicas de los diferentes habitats en los que se encontraban. Esto resulto
especialmente valioso desde un punto de vista didactico, ya que fomento en
los estudiantes una mayor conciencia sobre la biodiversidad local y la

importancia de la conservacion de los ecosistemas mas cercanos.

Fase 4. Desarrollo de la plataforma virtual: Un espacio interactivo de

aprendizaje.

La ultima fase del proyecto fue el desarrollo de una plataforma virtual que
integrara tanto los c6digos QR como la geolocalizacién de las plantas. Este
entorno virtual fue disefiado para ser accesible a través de dispositivos
moviles y ordenadores, facilitando la consulta del herbario por parte de los
usuarios. A través de esta plataforma, cualquier persona interesada podia
escanear los cddigos QR asociados a cada planta, lo que les permitia acceder
a una pagina con toda la informacidn recopilada, asi como ver la ubicaciéon

exacta de la planta en un mapa interactivo.

Se disefid una interfaz intuitiva y facil de usar, que permitia la navegacion
entre las diferentes especies de plantas y ofrecia diversas opciones de
buisqueda, como por nombre cientifico, nombre comin o ubicacién
geografica. La plataforma no solo sirvié como un recurso didactico para los
propios estudiantes, sino que también fue creada pensando en su uso por
parte de otros docentes y estudiantes de diferentes niveles educativos,
convirtiéndose en una herramienta de ensefanza-aprendizaje abierta y
colaborativa.
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El proceso de creacion de esta plataforma permitié a los estudiantes
desarrollar habilidades tecnoldgicas avanzadas, como la programacién
basica, el disefio web y la gestion de bases de datos. Estas competencias,
adquiridas a lo largo del proyecto, resultaron ser de gran valor para su

formacién profesional, ya que trabajaron la competencia digital docente.

3. RESULTADOS

Combinar la exploracidn cientifica con el uso de tecnologias avanzadas, no
solo permitié a los estudiantes adquirir conocimientos sobre la flora local,
sino que también les ofrecié la oportunidad de desarrollar la competencia
digital y el trabajo colaborativo. La creacion del herbario virtual se convirtid
en un proceso de aprendizaje significativo, en el que los estudiantes
participaron activamente en todas las etapas del proyecto, desde la
recoleccion de datos hasta el disefio de la plataforma interactiva. El
resultado fue una herramienta educativa innovadora que no solo acerca la
ciencia a los estudiantes, sino que también promueve una mayor conciencia

sobre la conservacion del entorno natural.

Ademads supuso un avance innovador en la ensefianza de las ciencias,
integrando la botanica con la tecnologia y favoreciendo una interacciéon
activa del alumnado con su entorno natural. En este sentido, el uso de
recursos tecnologicos como los cddigos QR y la geolocalizacion permitié a
los estudiantes involucrarse de manera mas dindmica en el proceso de
aprendizaje, lo que dio lugar a diversos resultados positivos tanto a nivel
de interés, comprension de contenidos, adquisicion de habilidades

tecnolégicas y la interaccion con el entorno natural.
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1. Incremento en el interés y la motivacion.

Uno de los resultados mas destacados fue el aumento en el interés de los
estudiantes hacia las ciencias naturales. La combinacion de actividades
practicas, como la recoleccion de muestras de plantas, con el uso de
tecnologias emergentes como los cddigos QR, gener6 un ambiente de
aprendizaje mas atractivo y relevante para los alumnos. Estudios previos
han evidenciado que la integracién de tecnologias digitales en el aula puede
mejorar la motivacion del alumnado, especialmente cuando estas
herramientas fomentan la participacién activa y el descubrimiento
auténomo (Amores, 2019). La experiencia de trabajo colaborativo, sumada
al componente tecnolégico, permitié a los estudiantes ver el contenido de
ciencias naturales como algo mas cercano y aplicable a su vida cotidiana, lo
que coincide con investigaciones que sefialan que la relevancia percibida de
un tema esta relacionada con la motivacion intrinseca del estudiante (Wang

etal., 2020).
2. Mejora en la comprension y retencion de la informacion cientifica.

El proceso de recoleccién, documentacidn, y geolocalizaciéon de especies de
plantas locales permitié a los estudiantes profundizar en su conocimiento
sobre botanica. La metodologia activa basada en el descubrimiento les
ayudo6 a desarrollar un aprendizaje mas significativo, ya que los alumnos
pudieron relacionar los conceptos tedricos aprendidos en clase con sus
experiencias directas en el entorno natural. Investigaciones previas sefialan
que el aprendizaje experiencial y activo, como el que se lleva a cabo en
proyectos de campo apoyados en tecnologia, favorece no solo la
comprension de los contenidos, sino también la retencién de estos a largo
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plazo (Hwang, 2014). Los estudiantes no solo adquirieron conocimientos
sobre la flora local, sino que también comprendieron conceptos cientificos
clave como los ecosistemas y la biodiversidad, lo que refleja las ventajas del

enfoque interdisciplinar (Krajcik & Blumenfeld, 2006).
3. Desarrollo de habilidades tecnoldgicas.

Otro resultado importante fue el aumento en la competencia tecnolégica
del alumnado. Los estudiantes no solo aprendieron a utilizar herramientas
digitales basicas, sino que también adquirieron habilidades mas avanzadas,
como la creacién de codigos QR y el uso de sistemas de geolocalizacion. Este
tipo de competencias son cada vez mas demandadas en el &mbito educativo
y profesional, lo que hace que la integracidn de estas tecnologias en el aula
sea altamente valiosa (Ferrer-Torregrosa et al, 2015). Ademas, el
desarrollo de un herbario virtual permitié que los estudiantes exploraran
las posibilidades de la realidad aumentada como herramienta educativa, lo
cual esta alineado con estudios que destacan el impacto positivo de esta

tecnologia en el aprendizaje (Ibafiez & Delgado-Kloos, 2018).
4. Fomento de la interaccion con el entorno natural.

La experiencia del herbario virtual también promovi6 una interaccién mas
profunda con el entorno natural. Al geolocalizar las diferentes especies de
plantas, los estudiantes pudieron comprender mejor la relacién entre la
floralocal y su ecosistema, desarrollando una mayor conciencia ecolégica y
un respeto por la biodiversidad. Esta interaccién activa con el medio
ambiente ha sido sefialada en la literatura como un factor clave para

desarrollar actitudes pro ambientales y una mayor apreciaciéon por la
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naturaleza (Jiménez y Valdés, 2020). Ademas, el hecho de que los
estudiantes participaran en todas las etapas del proyecto —desde la
recoleccion de datos hasta la creacion de la plataforma virtual— les
permitié tomar conciencia del impacto del ser humano en los ecosistemas

y la importancia de su conservacion (Cheng & Monroe, 2012).

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La creacion de un herbario virtual utilizando cédigos QR y la
geolocalizacién ha demostrado ser una metodologia educativa efectiva en
el fomento del interés de los estudiantes hacia las ciencias naturales y la
tecnologia. Al incorporar estas herramientas tecnolégicas en el aula, los
alumnos no solo adquieren conocimientos sobre la flora local, sino que
también desarrollan competencias tecnolégicas y cientificas clave. Segin
estudios previos, la combinacién de tecnologia y ciencias naturales
incrementa la motivacién y el compromiso de los estudiantes, al hacer el
aprendizaje mas interactivo y contextualizado en la vida real (Cheng &

Monroe, 2012).

En relacidn con el objetivo principal, el uso de estas tecnologias permitié a
los estudiantes interactuar de manera activa con el contenido, lo que
resultd en un aumento notable de su interés por la botanica. La metodologia
implementada, que integra recursos digitales, transformo el proceso de
enseflanza-aprendizaje tradicional en una experiencia mas dinamica y
participativa, fomentando la curiosidad cientifica de los alumnos. Con
respecto al objetivo secundario, se observé que los estudiantes no solo
adquirieron conocimientos botdnicos, sino que también desarrollaron

competencias digitales clave, tales como la creacion de cédigos QR y el uso
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de sistemas de geolocalizacion. Estas habilidades son fundamentales en un
mundo cada vez mas digitalizado, y su integracién en el aula no solo facilita
el acceso a la informacion cientifica, sino que también prepara a los
alumnos para los retos tecnologicos del futuro. Esta combinacion de ciencia
y tecnologia permitié que el aprendizaje fuera mas significativo y
contextualizado en la realidad actual de los estudiantes. El uso de cédigos
QR y la tecnologia de geolocalizacidn, como se observa en trabajos previos,
permite a los estudiantes explorar el entorno natural de manera mas
profunda. Este enfoque integra conceptos de la biologia con la tecnologia
movil, facilitando la comprension y retencién de informacion cientifica
(Eliasson et al., 2016). Al proporcionar acceso inmediato a informacion
detallada sobre las especies a través de los cddigos QR, se promueve un
aprendizaje autobnomo, que favorece el pensamiento critico y la capacidad

de investigacidon en los estudiantes (Lee et al., 2011).

Ademas, la tecnologia utilizada en este proyecto facilita una mayor
conexion entre los estudiantes y el entorno natural, lo cual es crucial para
el desarrollo de una actitud positiva hacia la naturaleza y la conservaciéon
ambiental. Como indican Cheng y Monroe (2012), el fomento de esta
conexion emocional es esencial para el aprendizaje afectivo en las ciencias,
ya que no solo se adquiere conocimiento, sino también una mayor

conciencia sobre la importancia de la biodiversidad local.

Se observo que los estudiantes no solo mejoraron en su comprension de los
conceptos cientificos, sino que también desarrollaron habilidades
tecnolégicas avanzadas. Esto es consistente con investigaciones que han

mostrado coémo las herramientas tecnoldgicas integradas en la ensefianza
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de las ciencias aumentan la competencia digital y la eficacia en el

aprendizaje de los estudiantes (Hung, Hwang, & Wang, 2014).

La integracion de tecnologias como los cddigos QR y la geolocalizacion en
proyectos educativos de ciencias naturales representa una poderosa
estrategia para aumentar la motivacion, el aprendizaje significativo y la
conexion con el entorno natural. Estas herramientas no solo hacen que la
ciencia sea mas accesible y atractiva, sino que también proporcionan a los
estudiantes habilidades valiosas para su futuro académico y profesional. La
metodologia aplicada en el herbario virtual se alinea con las tendencias
actuales en educacién, promoviendo un aprendizaje mas interactivo y
basado en la exploracion auténoma. Los estudiantes participaron
activamente en la identificaciéon y documentacidon de especies locales, lo
que promovié una mayor conciencia sobre la biodiversidad y la
importancia de su conservacidén. Al conocer y explorar su entorno natural,
los alumnos no solo aprendieron sobre la ciencia de la botanica, sino que
también desarrollaron un sentido de responsabilidad hacia la proteccion
del medio ambiente. Por tltimo, y relacionado con el objetivo motivacional,
el herbario virtual sirvié como una herramienta atractiva y accesible que
incentivé el estudio de las ciencias naturales. La interactividad
proporcionada por las tecnologias emergentes logré captar la atencién de
los estudiantes, haciéndolos participes de su propio proceso de
aprendizaje. La experiencia digital hizo que la ciencia fuera percibida como
una disciplina mas cercana y relevante, lo que refuerza la importancia de

utilizar recursos innovadores en la educacion.
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RESUMEN

Este estudio explora la inclusién en la educacidn fisica a través de la realidad
virtual (VR) y su impacto en el autoconcepto y la motivacion de los estudiantes de
Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte (CAFD). La inclusién busca que todos
los estudiantes, sin importar sus capacidades, participen equitativamente en
actividades fisicas. La VR se presenta como una herramienta efectiva para superar
barreras fisicas y emocionales, ofreciendo un entorno seguro y controlado. El uso
de simulaciones inmersivas permite a estudiantes con discapacidad o
inseguridades experimentar éxito, lo que puede fortalecer su autoconcepto y
motivacién. El estudio se realiz6é con 50 estudiantes de primer curso de CAFD,
quienes participaron en actividades fisicas combinadas con simulaciones en VR.
La intervencion incluyé formacion inicial en el uso de la tecnologia, actividades
practicas y evaluaciones post-actividad, utilizando la "Perceived Inclusion Scale"
para medir la percepcion de inclusion y el "Physical Self-Description
Questionnaire" para evaluar el autoconcepto fisico. Los resultados mostraron que
la VR no solo facilité la participacion inclusiva, sino que también mejord el
autoconcepto fisico y la motivacidn de los estudiantes. Las experiencias exitosas
en entornos de bajo riesgo ayudaron a los estudiantes a desarrollar confianza y a
sentirse mas integrados socialmente, lo que tiene implicaciones positivas para su
desarrollo personal y profesional en el campo de la actividad fisica y el deporte.
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1. INTRODUCCION

La inclusion en la educacidn fisica es un aspecto crucial para preparar a
futuros profesionales en el campo de las Ciencias de la Actividad Fisica y del
Deporte (CAFD). Este enfoque busca garantizar que todos los estudiantes,
independientemente de sus habilidades o limitaciones, puedan participar
en actividades fisicas de manera equitativa y enriquecedora (Hortigliela
Alcald & Hernando Garijo, 2018). La adopcion de tecnologias emergentes,
como la realidad virtual (VR), abre nuevas posibilidades para la ensefianza
y el aprendizaje, facilitando experiencias inclusivas que pueden enriquecer
el autoconcepto y la motivaciéon de los estudiantes (Calle, 2024). La VR
permite crear entornos de aprendizaje inmersivos donde los estudiantes
pueden experimentar actividades fisicas en un contexto seguro y

controlado, superando limitaciones fisicas y emocionales.

La literatura sugiere que la VR puede ser una herramienta efectiva para
fomentar la inclusién en entornos educativos. A través de simulaciones
inmersivas, los estudiantes pueden participar en actividades que de otro
modo podrian ser inaccesibles debido a limitaciones fisicas, miedo al
fracaso o ansiedad social (FariC et al.,, 2021). Este tipo de tecnologia ha
demostrado ser particularmente beneficioso para estudiantes con
discapacidad, quienes pueden enfrentarse a barreras que limitan su
participacién en actividades fisicas convencionales (Checa-Domene et al.,
2024). Ademas, la VR ha demostrado tener un efecto positivo en el
autoconcepto, ya que proporciona a los estudiantes la oportunidad de
experimentar éxito en un entorno de bajo riesgo (Nosek et al,, 2016). La
posibilidad de experimentar éxito y superar obstaculos en un espacio

virtual puede tener un impacto significativo en la percepciéon que los
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estudiantes tienen de si mismos, lo cual es fundamental para su desarrollo

personal y profesional.

La inclusidn se define como el proceso de garantizar que todas las personas,
independientemente de sus capacidades, tengan acceso a las mismas
oportunidades de participacién (Demchenko et al., 2021). La realidad
virtual, al eliminar barreras fisicas y sociales, ofrece una plataforma donde
todos los estudiantes pueden interactuar y aprender juntos, favoreciendo
la cohesién grupal y la diversidad en el aula (Richlan et al., 2023). La
tecnologia de realidad virtual puede simular situaciones que son dificiles
de replicar en entornos fisicos, lo que permite a los estudiantes practicar
habilidades motrices y sociales en un contexto seguro, reduciendo asi la

ansiedad y mejorando la autoconfianza.

El autoconcepto se refiere a la percepciéon que una persona tiene de si
misma y su valor personal (Harter, 2012). En el contexto de la educacion
fisica, un autoconcepto positivo se asocia con una mayor participaciéon en
actividades fisicas y una mejor salud mental (Emmelkamp & Meyerbroker,
2021). Los estudios han demostrado que un autoconcepto positivo no solo
contribuye a una mayor participacion en actividades fisicas, sino que
también se relaciona con la resiliencia emocional y el bienestar psicolégico
(Fernandez-Bustos et al., 2019). La VR puede influir en el autoconcepto de
los estudiantes al proporcionar experiencias exitosas que refuercen su
confianza y habilidades (Fitzgerald et al, 2020). Al permitir a los
estudiantes practicar habilidades en un entorno virtual donde pueden
recibir retroalimentacién inmediata, la VR fomenta una sensacion de
competencia y éxito que es esencial para el desarrollo del autoconcepto.

Este trabajo tiene como objetivos:
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1. Explorar las opiniones y percepciones de los estudiantes
universitarios sobre la aplicacién de la VR en la educacion fisica

inclusiva.

2. Evaluar el impacto de la VR en la motivacion, el autoconcepto y

el compromiso de los futuros profesionales del deporte.

3. Identificar ventajas y desafios en la implementacién de la VR en

el curriculo universitario de CAFD.

2. METODO

2.1. Participantes
La intervencion se llevé a cabo de manera transversal en una asignatura de
primer curso de CAFD. Participaron 50 estudiantes (37 hombres y 13
mujeres), con edades entre los 17 y 32 afios (M= 18.74; DT= 2.32), quienes
participaron en sesiones que combinaban actividades fisicas tradicionales

con simulaciones inmersivas mediante gafas de realidad virtual.

2.2. Procedimiento

La implementacion del programa se desarrolld en tres fases
principales, asegurando que los estudiantes tuvieran una comprension
completa tanto del uso de la tecnologia de realidad virtual (VR) como de su

aplicacion en un contexto inclusivo de la educacion fisica.
1. Sesiones de formacién inicial:

En esta fase, los estudiantes participaron en talleres introductorios
disefiados para familiarizarlos con los dispositivos de VR, como las
gafas y los controles. Durante estas sesiones, se brind6 informacién
tedrica sobre la importancia de la inclusiéon en la educacién fisica y
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se discuti6 coémo la VR puede eliminar barreras fisicas y emocionales
que a menudo enfrentan estudiantes con discapacidades o
inseguridades relacionadas con la actividad fisica. Los temas
abordados incluyeron la accesibilidad, la cohesion grupal y el papel
de la tecnologia en la creacion de entornos de aprendizaje
equitativos. Se proporcion6 formacién técnica para garantizar que

los estudiantes se sintieran comodos utilizando la VR.
Actividades practicas con VR:

Posteriormente, los estudiantes participaron en sesiones practicas
donde se combinaron actividades fisicas tradicionales con
simulaciones inmersivas mediante la VR. Las simulaciones
incluyeron actividades como deportes adaptados (p. ej., baloncesto
y futbol en VR) y ejercicios de habilidades motrices basicas. Cada
sesion estaba disefiada para fomentar la inclusion, permitiendo que
todos los estudiantes, independientemente de sus capacidades
fisicas, participaran en igualdad de condiciones. Estas actividades
permitieron a los estudiantes explorar escenarios deportivos en
entornos virtuales controlados, minimizando el riesgo de lesiones y

facilitando una mayor participacién y experimentacion.
Evaluacion y reflexion:

Después de las actividades, se realizaron discusiones en grupo y
reflexiones individuales, donde los estudiantes compartieron sus
experiencias utilizando la VR. En esta etapa, se les pidié que
completaran cuestionarios estandarizados, como la Perceived

Inclusion Scale (PIS) para evaluar su percepcion de inclusion, y la
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Physical Self-Description Questionnaire (PSDQ) para evaluar su
autoconcepto fisico. Ademas, se les pidié que reflexionaran sobre
como la tecnologia afectaba su nivel de motivacidn y participacion
en las actividades. Se inform6 a los participantes que su
participacion era anénima y voluntaria, y que podrian retirarse en

cualquier momento del estudio sin consecuencias.
Seguimiento y ajustes:

A lo largo de todo el programa, se recopilaron comentarios
continuos para realizar ajustes en tiempo real en la implementacion
de la VR, asegurando que la tecnologia funcionara sin problemas y
que todos los estudiantes tuvieran acceso adecuado a los
dispositivos. Se monitoriz6 el desempefio técnico de la VR y se
ofrecio soporte técnico cuando era necesario, para garantizar que
los desafios tecnoldgicos no obstaculizaran la experiencia educativa

inclusiva.

Este enfoque integrador no solo garantiz6 que los estudiantes

adquirieran competencias tecnoldgicas, sino que también comprendieran

la importancia de la inclusion en la practica profesional futura en el campo

de la actividad fisica y el deporte.

Instrumentos

La recopilacién de datos se realiz6 mediante la recogida de opiniones a

través de cuestionarios cualitativos y cuantitativos que evaluaban la

percepcion de inclusion, el autoconcepto, la motivacién y la utilidad de la

VR como herramienta educativa. En concreto, se emplearon los siguientes

instrumentos psicométricos:
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-Para evaluar la percepcién de inclusién s uso la "Perceived Inclusion

Scale" (Escala de Percepcién de Inclusion), desarrollada por Jansen et al.
(2014). Esta escala fue disefiada para medir como las personas perciben su
nivel de inclusion en un entorno, considerando factores como la
pertenencia y la autenticidad. Los dos factores de la Perceived Inclusion

Scale son:

1. Pertenencia: Evalta el grado en que una persona se siente parte de

un grupo o entorno, si es aceptada y valorada; y,

2. Autenticidad: Mide si una persona siente que puede ser genuina y
actuar conforme a su verdadero yo dentro de ese grupo o entorno. Ejemplo

de items: "Me siento aceptado por el grupo.” "Siento que puedo ser yo

mismo/a en este grupo.” "Mis habilidades son valoradas por los demas." La
escala utiliza un formato de respuesta Likert (generalmente de 5 o 7
puntos), donde los participantes indican su nivel de acuerdo con
afirmaciones relacionadas con la inclusion. Esta escala ha sido validada y es
utilizada en varios contextos, incluidos entornos laborales, educativos y
deportivos, para evaluar la percepcion de inclusién desde una perspectiva

multidimensional.

- Para evaluar el autoconcepto se empled la Physical Self-Description
Questionnaire (PSDQ), desarrollada por Marsh et al. (1994). Esta es una
escala ampliamente utilizada para evaluar el autoconcepto fisico. Este
cuestionario esta diseflado para medir las percepciones individuales sobre
sus habilidades fisicas y la imagen corporal, lo que la hace ideal para
contextos relacionados con la actividad fisica y el deporte, como en la
Educacion Fisica y Ciencias del Deporte. La PSDQ cuenta con 11 subescalas

que cubren varios aspectos del autoconcepto fisico:
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1. Salud fisica (Physical Health)

2. Apariencia fisica (Appearance)

3. Fuerza (Strength)

4. Flexibilidad (Flexibility)

5. Resistencia (Endurance)

6. Deporte (Sport competence)

7. Actividad fisica (Physical activity)

8. Coordinacion (Coordination)

9. Autoestima global (Global self-esteem)
10. Grasa corporal percibida (Body fat)
11. Atributos generales fisicos (Physical self-esteem)

Consta de 70 items distribuidos en las subescalas mencionadas, con una
escala Likert de 6 puntos, donde las respuestas varian entre "Falso" (1) y
"Verdadero" (6), lo que permite evaluar la intensidad de la autopercepcién
con relacion a la dimensidn fisica. Se utiliza tanto en adolescentes como en
adultos en contextos educativos, deportivos y de investigacion psicologica.
Aunque fue desarrollada principalmente para evaluar el autoconcepto
fisico en el contexto educativo, ha sido aplicada con éxito en estudios sobre
salud mental, bienestar, y deportes. La PSDQ ha demostrado tener alta
fiabilidad y validez. Los coeficientes alfa de Cronbach para las subescalas
suelen ser superiores a 0.80, lo que indica una consistencia interna

adecuada.
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Ha sido validada en distintos paises y contextos culturales, lo que la
convierte en una herramienta robusta para medir el autoconcepto fisico en
diversas poblaciones. La PSDQ no solo mide aspectos fisicos, sino también
el impacto que estos tienen en el autoconcepto global y la autoestima,
proporcionando una vision holistica del bienestar del individuo. Es ideal
para evaluar el impacto de intervenciones relacionadas con la actividad
fisica, como programas educativos y deportivos, ya que puede mostrar

cambios en las percepciones fisicas antes y después de la intervencidn.

3. RESULTADOS

Los resultados de los descriptivos obtenidos tras la implementacion de la
Perceived Inclusion Scale (PIS) y la Physical Self-Description Questionnaire
(PSDQ) en una muestra de 50 estudiantes, se muestran en la Tabla 1. Se
analiz6 la percepcion de inclusiébn en el entorno educativo y el
autoconcepto fisico de los participantes, con el fin de evaluar la aceptaciéon
social, la integracidn, y diferentes aspectos relacionados con la autoimagen
y las capacidades fisicas. Los resultados reflejan las medias, desviaciones
estandar, asi como los valores minimos y maximos obtenidos en cada

dimension evaluada.

Tabla 1

Estadisticos descriptivos de la Perceived Inclusion Scale (PIS) y la Physical Self-Description
Questionnaire (PSDQ)

Dimension ' E Minimo Maximo

Perceived Inclusion Scale (PIS)
Aceptacién social 432 0.65 3.00 5.00

Valoracién por el grupo 410 0.78 2.50 5.00
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Dimension ' E Minimo Maximo
Integracién dentro de la clase 420 0.72 3.00 5.00
Acceso a actividades 4,15 0.68 2.80 5.00

Physical Self-Description Questionnaire (PSDQ)

Salud fisica 445 081 250 6.00
Apariencia fisica 392 088 2.00 6.00
Fuerza 420 0.75 3.00 6.00
Flexibilidad 385 0.89 2.00 5.80
Resistencia 405 091 250 5.80
Competencia deportiva 430 085 2.80 6.00
Actividad fisica 455 090 3.00 6.00
Coordinaci6én 418 0.77 3.00 5.80
Autoestima global 460 080 3.20 6.00
Grasa corporal percibida 355 095 2.00 5.50
Atributos generales fisicos 435 0.79 2.80 6.00

Nota. M = Media; DE = Desviacién estandar. N = 50. Los puntajes se obtuvieron en una

escala Likert de 1 a 6, donde 1 indica bajo nivel de percepcidn y 6 indica alto nivel.

En cuanto al andlisis cualitativo del discurso de las entrevistas realizadas
los resultados preliminares indican que los estudiantes mostraron una alta
valoracion de la VR como herramienta inclusiva y motivadora. Un 85% de
los encuestados reporté una mejora en su autoconcepto, afirmando que se
sintieron mas seguros y competentes al participar en actividades fisicas
mediante la realidad virtual. La mayoria coincidié en que la VR no solo
permite superar barreras fisicas, sino que también contribuye a un

aprendizaje mas dindmico y atractivo. Sin embargo, algunos participantes
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sefalaron la necesidad de optimizar los aspectos técnicos y de accesibilidad

para garantizar una implementacion efectiva.

Los estudiantes expresaron opiniones diversas sobre la integracion de la

VR en la educacion fisica. Algunos comentarios destacados incluyen:

"La realidad virtual hace que las actividades sean mas emocionantes y

menos intimidantes."

"Me siento mas capaz de intentar cosas nuevas cuando estoy en un

entorno de VR."

"A veces, los dispositivos no son faciles de usar, y eso puede frustrar la

experiencia.”

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en esta intervencion resaltan el potencial de la
realidad virtual (VR) como una herramienta innovadora y eficaz en la
promocion de la inclusion dentro del ambito de la educacion fisica. El hecho
de que el 85% de los estudiantes reportara una mejora en su autoconcepto
refuerza los hallazgos de estudios previos que sugieren que la VR ofrece un
entorno seguro y controlado, lo que facilita la participacion y disminuye la
ansiedad relacionada con el fracaso o las limitaciones fisicas (Faric et al.,
2021; Nosek, et al. 2016). La VR no solo permite a los estudiantes
enfrentarse a desafios fisicos en un entorno de bajo riesgo, sino que
también proporciona una oportunidad para que estos desarrollen un
sentido de competencia y autoconfianza, factores clave para un

autoconcepto positivo (Fitzgerald et al., 2020).
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Uno de los aspectos mas relevantes que emergidé en la discusion fue la
capacidad de la VR para superar las barreras fisicas que muchos
estudiantes enfrentan en actividades fisicas convencionales. Este hallazgo
es congruente con estudios que destacan el uso de la VR como un medio
para permitir la participacion de estudiantes con discapacidades fisicas en
actividades de las que normalmente estarian excluidos (Checa-Domene et
al., 2024). La posibilidad de simular entornos y actividades que pueden
resultar dificiles o imposibles en el mundo real amplia significativamente
las oportunidades de aprendizaje inclusivo, creando una plataforma mas
equitativa para todos los participantes. Sin embargo, la
discusiéon también apunta a la importancia de optimizar los aspectos
técnicos de la implementacion de la VR. Aunque la mayoria de los
estudiantes reportaron una experiencia positiva, algunos mencionaron
dificultades técnicas que interfirieron con su participacién, lo cual es
consistente con la literatura que advierte sobre las limitaciones practicas
de las tecnologias emergentes en la educacion (Jastrow et al., 2022). La
integracion efectiva de la VR en el curriculo universitario requiere superar
obstaculos como la accesibilidad, la disponibilidad de recursos y la
capacitacion de los instructores, aspectos que deben ser abordados en

futuras investigaciones.

Otro aspecto relevante es el impacto de la VR en la cohesién grupal y la
motivacion, factores esenciales en la educacidn fisica. La literatura sugiere
que la motivaciéon es un componente critico para la participaciéon en
actividades fisicas (Calle, 2024), y los comentarios de los estudiantes
reflejan que la naturaleza inmersiva y emocionante de la VR puede mejorar

el compromiso con las actividades, disminuyendo el miedo al fracaso y
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facilitando un aprendizaje mas dindmico y atractivo. Estos hallazgos
coinciden con estudios que indican que las tecnologias inmersivas pueden
reducir la ansiedad social y mejorar el autoconcepto de los estudiantes, lo
que, a su vez, promueve una mayor participacidn y una actitud mas positiva

hacia el ejercicio fisico (Fernandez-Bustos et al., 2019).

En conclusidn, los hallazgos de esta intervencidn sugieren que la realidad
virtual puede desempefiar un papel clave en la promocién de la inclusion y
el fortalecimiento del autoconcepto en la educacion fisica universitaria. La
VR no solo ofrece una plataforma para que los estudiantes superen barreras
fisicas y emocionales, sino que también crea un entorno de aprendizaje mas
motivador y accesible. Sin embargo, es esencial continuar optimizando los
aspectos técnicos y asegurar que la tecnologia esté disponible para todos

los estudiantes, independientemente de sus habilidades o recursos.

El uso de la VR en el curriculo de Ciencias de la Actividad Fisica y del
Deporte (CAFD) representa una oportunidad valiosa para formar a futuros
profesionales en la creacion de entornos de aprendizaje inclusivos y
diversos. A medida que las tecnologias inmersivas contintan
evolucionando, es probable que su papel en la educacidn fisica se expanda,
proporcionando a los estudiantes herramientas innovadoras para mejorar
tanto su rendimiento académico como su desarrollo personal y profesional.
Ademas, futuros estudios podrian centrarse en la evaluacion longitudinal
del impacto de la VR en el desarrollo del autoconcepto y la motivacién de
los estudiantes, asi como en la exploracion de su efectividad en otros

niveles educativos o contextos profesionales.
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RESUMEN

La innovacién educativa que se presenta se ha llevado a cabo en la Facultad de
Ciencias de la Educacion de la Universidad de Sevilla. se ha implementado una
estrategia formativa para futuros docentes de educacion primaria, centrada en la
integracion de la inteligencia artificial (IA) como herramienta de aprendizaje. Esta
propuesta tiene como objetivo no solo familiarizar a los estudiantes con la IA, sino
también capacitarlos para disefiar actividades pedagdgicas que empleen esta
tecnologia de manera efectiva en el aula. La innovacion se estructura en dos fases
principales. En primer lugar, se enfatiza la importancia de la definicién y creacién
de prompts, donde los estudiantes adquieren las habilidades necesarias para
elaborar prompts adecuados. En la segunda fase, los futuros docentes disefian
actividades aplicadas, contextualizadas en el curriculo de educacién primaria.
Estas actividades integran conocimientos y habilidades vinculados al uso de la IA
como instrumento para aprender, promoviendo competencias como el
pensamiento critico, la creatividad y el trabajo colaborativo. La metodologia activa
es un eje central de esta experiencia, involucrando a los estudiantes en el disefio,
implementacién y analisis de las situaciones de aprendizaje. Asi, se busca preparar
a los docentes para un contexto educativo en constante evolucién, donde la 1A
desempeiia un papel cada vez mas relevante en la construccion de conocimiento.
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1. INTRODUCCION

En la era digital, la inteligencia artificial (IA) esta transformando todos los
aspectos de nuestra vida, y la educacion no es la excepcién. La innovacién
educativa con IA ofrece oportunidades para mejorar los procesos de
enseflanza y aprendizaje, permitiendo una mayor personalizaciéon y
eficiencia. Este capitulo se centra en la formaciéon de docentes para que
puedan integrar eficazmente las tecnologias emergentes en sus practicas
pedagobgicas. Exploraremos cémo la IA puede apoyar a los educadores en la
creacion de experiencias de aprendizaje mas dinamicas, inclusivas y
adaptativas, y discutiremos las competencias necesarias para que los
docentes se conviertan en agentes de cambio en este nuevo paradigma

educativo.

1.1. Lainteligencia artificial en la formacion de docentes

La Inteligencia Artificial es una tecnologia innovadora que se encarga de
adaptar el aprendizaje a las necesidades individuales, capacitar a los
jovenes para un mercado laboral en constante cambio y replicar la
habilidad cognitiva humana de enfrentar problemas, adaptarse a
situaciones nuevas y progresar con la experiencia (Goenechea & Valero-

Franco, 2024).

En este contexto, la Inteligencia Artificial se presenta como un impulsor de
transformacion en la educacion, permitiendo personalizar y enriquecer la
experiencia de aprendizaje (Aler et al. 2023). Ademas, de redefinir los
procesos con los que los estudiantes acceden y emplean el contenido,
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también facilita un enfoque mas interactivo y personalizado en funcién de

sus necesidades (Gomez, 2023; Ruaro & Reis, 2020).

Por ello, es importante indicar que las instituciones internacionales han
destacado en los ultimos afios la importancia de la alfabetizacién de la
tecnologia en las aulas. El cuarto objetivo de la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible (2015) de la ONU esta centrado en la igualdad y en la
inclusion. Este indica la necesidad de fomentar el uso de la tecnologia, los
recursos educativos abiertos y la ensefianza a distancia para mejorar la
calidad del personal docente. Existen tendencias para apoyar tal desarrollo,
que se confirman en el Consenso de Beijing (2019) sobre Inteligencia
Artificial (IA) y Educacién que sostiene que la integracion de la IA en el
sistema educativo es esencial para la aceleracion del desarrollo de un

sistema inclusivo y accesible para todos.

En lo que respecta al campo de la educacidn, la Inteligencia Artificial ya
comienza a actuar como un agente transformador, introduciendo
herramientas innovadoras en diversas facetas. Estas incluyen el
aprendizaje personalizado, que implica la posibilidad de adaptar los
contenidos y métodos a las necesidades individuales de cada estudiante; la
tutoria en linea y en vivo; la automatizacién de procesos administrativos;
el andlisis de datos para encontrar patrones de rendimiento y areas de
desarrollo; la generacion de materiales educativos interactivos y atractivos

(Goenechea & Valero-Franco, 2024).

Ademas de estas aplicaciones, la inteligencia artificial estd haciendo su
camino hacia los curriculos oficiales en las etapas de educaciéon formal

(Ayuso-del Puerto & Gutiérrez-Esteban, 2022). De manera coherente, se
- 399 -



estan implementando programas de capacitacion para profesores, cuyo
objetivo es proporcionar herramientas que les permitan abordar los
desafios y aprovechar las oportunidades de la IA en la educacion (Instituto
Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacion del Profesorado

[INTEF], 2024).

Esta formacién debe ser completa y debe abarcar varios componentes
clave. En primer lugar, los educadores deben entender los conceptos
basicos de como funciona, qué posibilidades y limitaciones presenta.
Ademads, deben desarrollar ciertas habilidades para enfrentar estos
desafios de su uso, asi como cuestiones éticas, la privacidad de los datos y
las oportunidades equitativas de acceso a la tecnologia. Es fundamental, por
ultimo, que los docentes se prepararen para incorporar la implementacién
practica de la IA en sus aulas, incluidas sus habilidades para acceso y uso de
estas herramientas en su forma de enseflar (Goenechea & Valero-Franco,
2024). Por ello, se implementara el desarrollo de programas de
capacitacion y actualizacion que les ayuden. Estos incluyen talleres
presenciales, cursos en linea, seminarios de especializaciéon y materiales

didacticos de autoaprendizaje.

Cabe recalcar que la formacién inicial de los programas no esta alineada
con el ritmo de desarrollo tecnolégico y las demandas de un mundo
digitalizado (Goenechea & Valero-Franco, 2024). No se ha incorporado un
enfoque estructural sistematico en la ensefianza de estos temas en cada
programa de formacién de profesores por parte de las universidades y
centros de formacidn. Esto crea una brecha significativa en la preparacion

futura de los educadores y en la formacion de los estudiantes.
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Sin embargo, ha llegado el momento de reconstruir la estructura de la
formacion inicial de los maestros. Para ello, los docentes deben recibir una
formacién continua y actualizada en tecnologia para que los programas de
IA sean efectivos y los estudiantes obtengan las competencias necesarias
(Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formaciéon del

Profesorado [INTEF], 2024).

En relaciéon con la formacion de los futuros docentes, es decir, de los
estudiantes universitarios de Educacion, los métodos actuales de
formacién son limitados y emergentes ya que los planes de estudio de este
grado en Espafia no incluyen asignaturas relacionadas con la [A. Esto limita
la exposicién de los futuros docentes sobre los conceptos clave de la
Inteligencia Artificial. Se ha afirmado que, en la practica, en general, “la
formacién docente no esta en sintonia con lo que esta sucediendo en el

mundo real” (Sancho-Gil el al,, 2017, p. 2)

Aun asi, se han llevado a cabo recientemente experiencias piloto en las que
se introduce la IA como herramienta educativa en la formacién docente
inicial. Estas iniciativas han obtenido buenos resultados, con un alto
porcentaje de estudiantes que consideran util el uso de IA para el
aprendizaje. Estas suelen centrarse en el uso de aplicaciones especificas
como sistemas adaptativos o herramientas basadas en IA (Goenechea &

Valero-Franco, 2024).

1.2. Herramientas y tecnologias de IA en la educacion

El uso de las tecnologias digitales en el ambito educativo ha sido estudiado

a lo largo de los afios. Derry y Lajoie (1993), Salomon et al. (1991) y
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Jonassen (1996), distinguieron dos formas de integracion de la tecnologia
en educacion: aprender de la tecnologia y aprender con la tecnologia. El
primer enfoque hace referencia a la tecnologia como docente, es decir,
proporciona informacidon (input) y la retroalimentacién, replicando el
modelo educativo tradicional, donde existe una baja participacion por parte
de los estudiantes. Por otro lado, el segundo enfoque se centra en el
estudiante y emplea la tecnologia como una herramienta practica ya que ha
sido creada para realizar actividades y resolver problemas con su apoyo, en

lugar de actuar como un tutor digital (Fuertes-Alpiste, 2024).

Actualmente, diversas instituciones educativas han comenzado a emplear
Inteligencia Artificial en términos de chatbots y tutores virtuales. Estos
permiten ofrecer un apoyo personalizado y eficiente que se adapta y
personaliza para cumplir con las necesidades unicas de cada estudiante
(Wang et al,, 2018; Yang, 2018; Kaklauskas, 2015). Uno de ellos es ChatGPT,
el cual tiene la capacidad de ofrecer una retroalimentacion personalizada a
los estudiantes, ejerciendo el rol de tutor en contextos académicos. Segin
diversos estudios, mas del 60% de los estudiantes recurren a ChatGPT para
realizar trabajos académicos (Acevedo, 2023; Martinez-Comesafia, 2023;

Vera, 2023)

En primer lugar, los chatbots y tutores virtuales aseguran la comunicacién
regular con los estudiantes que reciben respuestas inmediatas a sus
preguntas frecuentes y cualquier apoyo. Ademads, les ofrece a los
educadores la capacidad de controlar y evaluar el progreso de cada

estudiante continuamente (Ayuso-del Puerto y Gutiérrez-Esteban, 2022).
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Estas tecnologias tienen el potencial de proporcionar experiencias
educativas mas dinamicas y atractivas. A través de la observaciéon de
patrones en su desempeflo y comportamiento, los sistemas pueden
personalizar los contenidos y recomendaciones de aprendizaje,
perfeccionando asi el proceso de educacion. De esta manera, se garantiza
que cada alumno aprenda a su propio ritmo, logrando asi que alcance todo

su potencial (Moreno Padilla, 2019).

Otra area significativa de la Inteligencia Artificial que estad encontrando
diversas aplicaciones en el ambito educativo es el Machine Learning
(aprendizaje automatico). Este tipo de tecnologia implica la creacién de
modelos matematicos basados en datos previamente reunidos. Utilizando
estos modelos, los sistemas pueden predecir o tomar decisiones sin control

directo del operador (Zhang, 2020; Naqa y Murphy, 2015).

Una de las caracteristicas distintivas del Machine Learning es la practica de
mejorar y aprender activamente en funcién de los datos nuevos que se
procesan en el sistema. Segin Sekeroglu et al. (2019), Machine Learning ha
demostrado ser beneficiosa en una amplia gama de aplicaciones educativas.
Por ejemplo, la tecnologia se puede usar para predecir el rendimiento
académico. Para hacerlo, se analizan los datos del estudiante que pueden
incluir calificaciones, participacién en clase y cumplimiento de tareas. Estas
predicciones permiten a los docentes identificar de forma temprana a
estudiantes que podrian necesitar apoyo adicional, fomentando una

intervencidn proactiva y temprana.

Ademas, facilita la creacién de lecciones mejor adaptadas. A través de los

datos de rendimiento y aprendizaje, los sistemas pueden alterar
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automaticamente los contenidos y las tareas para cumplir con las
demandas individuales de los alumnos. Sanchez-Vila y Lama (2007)
destacan que la tecnologia permite ajustar los modelos de ensefianza sobre
la base del progreso en tiempo real de cada alumno individual, aportando,

por ejemplo, recursos adicionales.

Otra ventaja esencial en la educacién es su capacidad para actualizar
automaticamente los contenidos y las tareas educativas. De esta manera, la
explicacion de esta informacion garantiza que el material de aprendizaje
searelevante y siga el ritmo de los que se espera en relacion con los avances
en conocimiento y habilidades en el mundo actual (Ayuso-del Puerto y

Gutiérrez-Esteban, 2022).

1.3. El Uso de Prompts en la Interaccion con la IA

Un prompt es una instruccidén, estimulo o entrada que das a un sistema de
Inteligencia Artificial (como un chatbot) con el objetivo de que realice cierta
funcién o genera una respuesta basada en tu solicitud. En términos
sencillos, consiste en permitir que la IA sepa lo que necesitas de manera
clara y precisa, es similar a preguntar por informacidén, ayuda o cualquier

cosa a una persona experta en linea (Gamboa Cruzado y otros, 2024).

En términos generales, un buen prompt es preciso y manifiesta la intenciéon
deseada como generador de texto. E incluso puede formar parte de una
pregunta directa, una solicitud detallada de informacién o una simple

indicacion de cdmo quieres interactuar con el sistema.

A pesar de que los elementos de un prompt pueden variar segin la tarea y

el contexto, muchos estan presentes en la mayoria de los casos, lo que
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ayuda a que la IA proporcione respuestas utiles. Estos componentes suelen

incluir (Gamboa Cruzado y otros, 2024):

Instruccion: es el corazén del prompt y se refiere a una tarea o
instruccidon especifica que deseas que realice el modelo. Una
instruccidn debe ser clara, concisa y detallada.

Contexto: informacién adicional o externa que proporciona al
modelo un marco de referencia para interpretar correctamente
la instruccién. Puede incluir antecedentes, como escenarios o
detalles que orienten la respuesta hacia tus necesidades.

Datos de entrada: suelen ser la entrada principal o pregunta que
deseas que responda la Al. Es lo que realmente necesitas; por lo
tanto, deben tener garantizada la especificidad y la comprension.
Indicador de salida: establece el formato o el tipo de respuesta
que se espera recibir del modelo. Es particularmente ttil cuando

necesitas un resultado en un formato especifico.

La creacion y optimizacion de prompts es una tarea crucial que garantiza la

interaccién efectiva con sistemas de Inteligencia Artificial. A continuacion,

algunas herramientas y estrategias que respaldan la perfeccién del prompt

y permiten producir respuestas de la mas alta calidad (Rubio F, 2023):

Pruebas Interativas y ajustes progresivos. Implica probar
muchas versiones del mismo prompt y analizar cdmo la IA
reacciona a cada post. De esta manera, la eficacia de las
diferentes formulaciones puede compararse y el prompt puede

ajustarse en consecuencia.
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e Andlisis basado en datos: si recopila datos sobre cémo
interactdan los usuarios con los prompts, puede analizarlos. Los
andlisis de datos pueden ayudarlo a descubrir patrones,
identificar areas para la mejora y predecir las necesidades de los
usuarios.

e (Capacitacion y mejora continua del modelo: Si esta trabajando
con alguna L.A. con entrenamiento continuo, también puede
incorporar estos datos para mejorar el modelo. Esto no solo
mejora el sistema en si, sino que también lo ayuda a crear

prompts mas especificos y precisos.

Por otro lado, y desde su funciéon mas basica, trazando un paralelo con el
funcionamiento de los sistemas de inteligencia artificial, los prompts son
especificamente instrucciones disefiadas para guiar el comportamiento
basado en las observaciones previas del sujeto. Dicha definicién tiene
aplicaciones sumamente fundamentales en el ambito educativo a partir del
disefio y desarrollo de situaciones de aprendizaje. Mas especificamente, al
permitir una estructuracion clara y adaptable de las actividades educativas,
los prompts optimizan la labor tanto de los docentes como del aprendizaje
de los estudiantes. Esta guia puede ser interpretada de la siguiente manera

en una situacion de aprendizaje (Rubio F, 2023).

Los prompts que buscan guiar el comportamiento de sistemas de
inteligencia artificial son herramientas educativas fundamentales que
deben ser aplicadas en el desarrollo de situaciones de aprendizaje.
Utilizdndolos, los docentes pueden estructurar actividades vinculas a la

disciplina de manera clara y adaptable, optimizando tanto el aprendizaje de
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los estudiantes como su labor (Centro Nacional de Desarrollo Curricular en

Sistemas no Propietarios [CeDeC], sf).

En primer lugar, como una situacién de aprendizaje, podemos personalizar
los prompts como actividades orientadas. Por ejemplo, al desarrollar
actividades relacionadas con los temas abordados en las lecturas, estos
pueden ser creados de manera que se apeguen al nivel de comprensién de
los estudiantes y a sus necesidades. Asi, es posible promover un proceso de
aprendizaje inclusivo y motivado bajo los lineamientos del Disefio
Universal para el Aprendizaje (Centro Nacional de Desarrollo Curricular en

Sistemas no Propietarios [CeDeC], sf)

Por otro lado, se pueden encargar también de la estructuracion del proceso
de ensefanza. Los prompts permiten estructurar cada fase de la situacion
de aprendizaje partiendo de actividades iniciales hasta actividades de
aplicacion, siguiendo una logica. Incluso pueden realizar actividades de
evaluacion, asi como crear rubricas y herramientas de evaluacién. Esto
reduce el tiempo de creacién y promueve la autoevaluacion y el aprendizaje

continuo.

Por ultimo, la Inteligencia Artificial puede encargarse del disefio de
materiales didacticos, es decir, podemos pedirle que genere materiales
educativos personalizados, como, por ejemplo, cuestionarios interactivos,
guias de estudio o ejercicios adaptados al contenido del tema (Centro

Nacional de Desarrollo Curricular en Sistemas no Propietarios [CeDeC], sf).
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2. METODO
2.1. Contexto

El estudio se lleva a cabo en la Facultad de Ciencias de la Educacion de la
Universidad de Sevilla. La poblacion objeto de estudio esta constituida por
el alumnado que cursa la asignatura Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion, impartida como parte del plan de estudios del primer curso
del Grado en Educacién Primaria. Este grado tiene como finalidad formar
futuros docentes capacitados en las diversas competencias necesarias para

la ensefianza en el ambito de la educacion primaria.

La seleccién de esta asignatura obedece a su relevancia en la formacién
tecnolégica de los estudiantes, dado que integra contenidos fundamentales
relacionados con el uso pedagégico de las tecnologias digitales en contextos
educativos. Durante el curso académico 2023/2024, se contdé con la
participacion de un total de 65 estudiantes, quienes se implicaron
activamente en las distintas fases del estudio. Esta muestra fue
seleccionada por conveniencia, atendiendo a su accesibilidad vy
representatividad dentro del marco de la asignatura y el contexto

institucional.

2.2. Metodologia

La experiencia didactica implementada se fundamenta en una metodologia
cooperativa, adaptada para integrar el uso de herramientas de inteligencia
artificial (IA) en la formacidn docente. En este enfoque, el alumnado trabaja
en pequefios grupos colaborativos para desarrollar un proyecto practico

centrado en el disefio de situaciones de destinados a fomentar el uso de la
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IA en Educacién Primaria. En esta ocasion, la innovacién radica en la
utilizacién de aplicaciones basadas en IA, como asistentes virtuales y
herramientas generativas, que apoyan tanto el proceso creativo como la

planificacion pedagogica.

El objetivo principal de la practica es capacitar al alumnado en el disefio de
situaciones de aprendizaje que no solo sean motivadoras y accesibles, sino
que también promuevan el aprendizaje con IA haciendo un uso adecuado y
ético de estas herramientas a través del aprendizaje cooperativo y
vinculado directamente al curriculum oficial. La propuesta se alinea con las
competencias y saberes basicos establecidos para la etapa de Educacién
Primaria, conforme al Real Decreto 157/2022, de 1 de marzo, que regula la
ordenacion y ensefianzas minimas para esta etapa educativa (BOE, nim. 52,

de 02/03/2022).

Finalmente, la experiencia fomentar en los futuros docentes una
comprension mas profunda del potencial de la IA como recurso educativo,
destacando su valor para la creacion de materiales innovadores, la
resolucion de problemas complejos y la mejora del aprendizaje cooperativo

en el aula.

2.3. Estructura de la experiencia y procedimientos

Como se ha indicado anteriormente, para la experiencia que se presenta se
ha implementado una innovadora estrategia formativa para futuros
docentes de educacién primaria, centrada en la integracién de la
inteligencia artificial (IA) como herramienta de aprendizaje. Esta propuesta

tiene como objetivo no solo familiarizar a los estudiantes con la IA, sino
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también capacitarlos para disefiar actividades pedagogicas que empleen

esta tecnologia de manera efectiva en el aula.

La innovacion se estructura en tres fases principales. En primer lugar, se
conocen distintas herramientas que utilizan la IA y se practica su uso,
posteriormente se enfatiza la importancia de la definiciéon y creacion de
prompts, entendidos como las instrucciones precisas que permiten
interactuar con sistemas de A generativa. A través de talleres practicos, los
estudiantes aprenden a desarrollar prompts que optimicen el potencial de
estas herramientas en contextos educativos. En la tercera fase, los futuros
docentes disefian actividades aplicadas, contextualizadas en el curriculo de
educacion primaria. Estas actividades integran conocimientos vy
habilidades vinculados al uso de la [A como instrumento para aprender,
promoviendo competencias como el pensamiento critico, la creatividad y el

trabajo colaborativo.

La metodologia activa es un eje central de esta experiencia, involucrando a
los estudiantes en el disefio, implementacién y analisis de las situaciones de
aprendizaje. Asi, se busca preparar a los docentes para un contexto
educativo en constante evolucién, donde la IA desempefia un papel cada vez

mas relevante en la construccion de conocimiento.

2. RESULTADOS

Al finalizar la experiencia, se evalué el portafolio presentado por el
alumnado como evidencia del trabajo realizado. Los resultados indicaron
que todos los estudiantes alcanzaron niveles competenciales muy

significativos en las areas evaluadas, destacando especialmente en el
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disefio de situaciones de aprendizaje innovadoras y en la aplicacion ética y
adecuada de herramientas de inteligencia artificial (IA). Para esta
evaluaciéon se utilizé6 una rubrica disefiada especificamente para medir
competencias clave, tales como la creatividad, la integracion de tecnologias
en el curriculum, el trabajo cooperativo y la alineacién con los objetivos

educativos establecidos en el Real Decreto 157/2022.

La rubrica empleada calificaba cada criterio en una escala de 1 a 5, donde 1
correspondia a "insuficiente" y 5 a "excelente". Los resultados promedio se

presentan en la tabla 1:

Tabla 1

Resultados promedio obtenidos en el portafolio de aprendizaje

Variable Promedio
Creatividad y disefio innovador 4.8
Integracién de la 1A en las actividades educativas 4.6
Relevancia y alineacién con el curriculum oficial 4.7
Trabajo en equipo y colaboracion 4.9

4.5

Reflexion critica y ética en el uso de la IA

Estos datos reflejan un desempefio sobresaliente por parte del alumnado
en los objetivos de la experiencia formativa. Ademas del analisis del
portafolio, se evalud el desarrollo metodologico mediante una encuesta de
opinion aplicada al final de la actividad. Los resultados de esta encuesta,
revelaron un alto nivel de satisfaccion entre los participantes. Mas del 90%
del alumnado valoré positivamente la experiencia, destacando aspectos
como el caracter practico y cooperativo de las actividades, asi como la

relevancia del uso de la IA como herramienta educativa.
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Entre los comentarios cualitativos de la encuesta, el alumnado subray6 la
utilidad de la experiencia para su futura practica docente y la importancia
de adquirir competencias en tecnologias emergentes como la IA. Estas
evidencias refuerzan el impacto positivo de la metodologia implementada

y su potencial para ser replicada en otros contextos educativos.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La implementacion de la estrategia formativa en la Facultad de Ciencias de
la Educacién de la Universidad de Sevilla ha demostrado ser un paso
ineludible hacia la necesidad de actualizar los planes formativos de los
docentes tal y como indican Goenechea & Valero-Franco, (2024). Al
integrar la inteligencia artificial como herramienta de aprendizaje, se ha
logrado no solo familiarizar a los futuros docentes con esta tecnologia, sino
también capacitarlos para disefiar actividades pedagégicas efectivas que la

utilicen.

Las dos fases de la innovacion, centradas en la creacién de prompts y el
disefio de actividades aplicadas, han permitido a los estudiantes desarrollar
habilidades cruciales para el uso de la IA en el aula. Esta formacién ha
promovido competencias esenciales como el pensamiento critico, la
creatividad y el trabajo colaborativo, preparando a los futuros docentes
para enfrentar los desafios de un entorno educativo en constante cambio.

(Ayuso-del Puerto y Gutiérrez-Esteban, 2022).

La metodologia activa empleada ha sido fundamental para involucrar a los
estudiantes en todo el proceso, desde el disefio hasta la implementacién y

andlisis de las situaciones de aprendizaje. Esto no solo ha enriquecido su
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experiencia formativa, sino que también los ha preparado para ser agentes
de cambio en la educacion primaria, donde la IA jugara un papel cada vez

mas importante en la construccion del conocimiento.
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RESUMEN

El presente estudio se desarrolla en la Facultad de Ciencias de la Educacion de la
Universidad de Sevilla. Se pretende realizar una investigacién sobre las
metodologias emergentes que insertan recursos tecnoldgicos como elementos
fundamentales para que el sujeto, como protagonista activo de su aprendizaje,
pueda construir un proceso significativo y funcional. Como objetivo principal se
pretende alcanzar el fomento del uso de metodologias activas para los procesos
de ensefnanza y aprendizaje en atencion a la diversidad como el Escape Room
educativo digital, para la adquisicién de competencias digitales de los futuros
docentes a través del disefio de materiales didacticos que se incorporen en
espacios virtuales de formacién, asi como del estudio de la estrategia de
innovacion para su integracion en otras asignaturas. La muestra participante sera
seleccionada entre el alumnado matriculado en diferentes asignaturas de los
Grados de Educacion Infantil Primaria y Pedagogia. La metodologia sera atractiva,
motivadora, participativa y activa, dando respuesta a cada sujeto para incluir al
alumnado dentro de un mismo espacio. Se analizaran los datos su comprobacién
de si es factible y productivo el disefio planteado. Suponemos que los resultados
seran favorables ya que asi lo han sido ateniéndonos a los de otros estudios
similares a los que hemos tenido acceso. Por tanto, se desea concluir de la manera
satisfactoria como ya lo han hecho las investigaciones consultadas.
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1. INTRODUCCION

El presente estudio esta enlazado con el proyecto de investigacion “Disefio,
Produccion y Evaluacion de T-Mooc para la Adquisicién por los Docentes
de Competencias Digitales Docentes (RTI12018-097214-B-C31)”. Vamos a
exponer una presentaciéon de dicho estudio, puesto que se esta
desarrollando en la actualidad. Se contextualiza en el entorno universitario
de la Facultad de Ciencias de la Educacién de la Universidad de Sevilla

(https://educacion.us.es/), al existir una destacada necesidad debido a la

oferta de sus titulaciones de incorporar nuevos proyectos que garanticen
una formacién inicial del futuro docente acorde con las necesidades
detectadas en la practica docente de los diferentes centros educativos,
cualquiera que sea su nivel y vinculados hacia la consecucién de la
Competencia digital docente y la Transformacién digital en las aulas. En
este sentido, desde la asignatura Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion aplicadas a la Educacion del Grado de Educacién Primaria, la
asignatura Organizacién del Centro Escolar del Grado de Educacion
Primaria, y la asignatura Disefio, Desarrollo y Evaluacién del Curriculum del
Grado en Pedagogia, se llevara a cabo el presente estudio, de caracter
universitario y transversal, para poder dar respuesta a diferentes
demandas de sus programas formativos. Del mismo modo, existe una
vinculacién directa con una de las competencias clave en el desarrollo de
todas las asignaturas implicadas: el desarrollo de la Competencia digital
docente para llevar a cabo la transformacién digital desde los centros
educativos, desde la etapa de educacion infantil hasta la etapa universitaria

(Romero et al., 2021).
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Este estudio que se presenta y, que se viene desarrollando, tiene como
objetivo principal: Fomentar el uso de metodologias activas para los
procesos de ensefianza y aprendizaje como el Escape Room educativo
digital, para la adquisicion de competencias digitales de los futuros
docentes a través del disefio de materiales didacticos que se incorporen en
espacios virtuales de formacion y que propicien la atencién a la diversidad
en el aula heterogénea, asi como del estudio de la estrategia de innovacién
para su integraciéon en otras asignaturas. Este objetivo se concreta en
diferentes objetivos especificos: Planificar, disefiar y evaluar un entorno de
Escape Room educativo digital por parte de los estudiantes para la
adquisicion de conceptos clave mediante el desarrollo de acciones
formativas; Disefiar, planificar y evaluar diferentes materiales didacticos
vinculados con los contenidos de las diferentes asignaturas para ser
incorporados a través de la plataforma Blackboard Collaborate de la
Universidad de Sevilla; Evaluar los materiales multimedia disefiados por
parte de los estudiantes; Analizar el grado de satisfaccion de los estudiantes
de las asignaturas con la experiencia de innovacion Escape Room educativo
digital desarrollado; Conocer el rendimiento académico que los estudiantes
poseen a través de la incorporacion de metodologias activas en los procesos
de ensefianza y aprendizaje; Identificar los diferentes factores
determinantes en las experiencias educativas mediante metodologias
activas como la gamificacién y el Escape Room educativo digital; Analizar
el conocimiento que los estudiantes presentan a través del estudio de
estrategias y metodologias tradicionales y estrategias y metodologias
activas del aprendizaje; y Difundir los resultados obtenidos de la
experiencia de innovacién a través de metodologias activas a través de

reflexiones en el aula, asi como jornadas y congresos formativos. En la
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actualidad, por un lado, existen metodologias activas de ensefianza y
aprendizaje con escasa o nula insercién tecnolégica; por otro lado, sin
embargo, cada dia con mayor asiduidad, estas herramientas se incorporan
dentro del Sistema Educativo, destacando multiples experiencias en
contextos universitarios donde la participacion de las tecnologias digitales
es fundamental para el enriquecimiento del proceso educativo,
considerdndose mas eficientes y de mayor calidad. Resaltando el
planteamiento de tener en cuenta que, para aplicar metodologias
innovadoras en entornos de educaciéon que podemos llamar digitales, es
necesario que seamos competentes digitalmente (Sangra et al,, 2023). Y
explicando en esta linea, Tirado-Lara & Roque-Hernandez (2019,31) que,
“las TIC deben promoverse en la educacidn superior, con planes de accion
que adapten las habilidades informales de los universitarios, a
competencias tecnolégicas adecuadas a la educacion formal”.

La incorporacién de las metodologias emergentes en el ambito de la
educacién parte del uso de disefios propios a cada etapa, planificandose,
disefiandose y desarrollandose una accién formativa basada en los
elementos del juego. En este sentido, para Torres & Romero (2018) el juego
no es algo innovador con el que se pueda conseguir directamente la mejora
de la ensefianza, pero si que con la gamificacién se consigue potenciar la
actividad en el alumnado puesto que con esta gamificacion no se trata de
disefiar juegos y ejecutarlos en el aula, sino que esos juegos deben tener
una rigurosa metodologia, adecuada planificacion y desarrollar dindmicas
diferentes, fomentando una escuela para todos. Por tanto, al ser una
metodologia activa y participativa, se valora la actitud, el esfuerzo, la
implicacion y, por ultimo, el logro, mediante insignias. A través de esta

metodologia, el juego se trata como elemento motivador en clase, y esta
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considerada como una metodologia activa ya que el alumno debe estar
activo y ser el protagonista en el proceso de aprendizaje (Parra etal., 2020).
El hecho de insertar nuevos estilos de ensefianza conlleva a investigar en lo
referente a la adquisicion del aprendizaje, puesto que por un lado,
tendriamos la creencia de que el sujeto puede llegar a aprender mejor
cuando se le permite descubrir o construir la informacién por si mismo
(Papert, 1980; Steffe & Gale, 1995), o por el contrario, ante la tesitura de
que los alumnos aprenden mejor cuando se les ofrece una ensefianza
explicita, donde el docente es un guia orientador que muestra a los
educandos qué y como tienen que aprender (Klahr & Nigam, 2004; Mayer,
2004). Por tanto, en el contexto universitario, es fundamental determinar
qué metodologias activas de ensefianza y qué recursos tecnologicos se van
a poner en marcha, puesto que sera el propio desarrollo de las actividades,
como la creacién y organizaciéon de contenidos didacticos, los que van a
permitir y fomentar la mejora en la participacion con los estudiantes, en la
implementacion de sistemas y formatos de evaluacién fiables y eficaces,
para que se pueda alcanzar una adecuada gestion tanto del conocimiento
como del aprendizaje. Afiadiendo Quishpe et al. (2024) que, las actividades
pedagdgicas tienen una finalidad especifica, sin embargo, es necesario que
el docente esté atento a lareaccidn de los estudiantes para adaptarlas segiin
cada sujeto. Puesto que, como indica Bala (2020), desde la propia
configuracion que fortalece el Sistema Educativo Superior se debe
considerar indispensablemente que los estudiantes no son los productos,
puesto que se toma como verdadero producto a la educacién y a su calidad,
unida estrechamente al crecimiento tecnolégico innovador e investigativo,

para que pueda permitir el fortalecimiento de la cualificacién en sus
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estudiantes, atendiendo a la diversidad y ofreciendo una adecuada

respuesta educativa a la medida de cada sujeto.

1.1. Metodologias emergentes y recursos tecnoldgicos
Las metodologias emergentes vienen sustituyendo a metodologias
tradicionales para que el alumnado pueda construir su propio aprendizaje
partiendo de sus intereses y necesidades, y éste pueda tener un rol de
sujeto activo; hemos de situar nuestro planteamiento dentro de una escuela
abierta y diversa, la cual ha de ofrecer calidad en el progreso de su
aprendizaje de todos los sujetos (Fernandez-Batanero et al., 2024). Ante el
alumnado heterogéneo, hay que tener previsto una planificacién de
estrategias metodologicas que puedan favorecer el proceso educativo de
cada uno, por lo que la emergencia de trabajar con una gama de adecuada
de metodologias se hace necesaria (Navarro et. al, 2022). En este sentido,
podemos poner como ejemplo el método STEAM ya que permiten a los
estudiantes familiarizarse con el mundo digital consiguiendo un rol activo
mediante la activa participaciéon en el aula y trasladar el aprendizaje
adquirido a su vida cotidiana, realidad inmersa en la tecnologia.
Vinculandose estrechamente, a estas metodologias, los recursos

tecnolégicos y, destacando Hidalgo-Rivas (2023,6) lo siguiente:

Una de las oportunidades emergentes que surgen de las Tecnologias
de la Informacién y Comunicacién (TIC) es el uso de los espacios
virtuales de aprendizajes (EVA), centrdndose en modelos
constructivistas socioculturales que permiten el trabajo
colaborativo y mejoran la construccién del conocimiento en una
comunidad de aprendizaje. Se promueven espacios de reflexion

accesibles en cualquier momento, adaptables al ritmo de
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aprendizaje individual y, sobre todo, opuestos a los tradicionales

métodos de transmision del conocimiento.

Desde el marco legal se insta a fomentar la critica, la reflexion, los ritmos de
aprendizaje, o el aprender a aprender, entre otros requisitos, y en este
sentido, como se viene demostrando a través de multiples estudios, la
incorporacion de nuevas metodologias y recursos tecnologicos promueven
escenarios invitando al alumnado a participar de manera activa en el
progreso de su aprendizaje; por lo que se impulsa a trabajar estas
competencias digitales para el fomento de un desarrollo integral del
individuo (Palacios et al., 2023). Afiadiendo Sanchez-Vera & Solano-
Fernandez (2023) que, durante la formacion inicial del profesorado se hace
necesario retomar las bases de la Tecnologia Educativa desde la
perspectiva de la didactica para poder adquirir un conocimiento sobre
como insertar recursos de todo tipo en diferentes estrategias didacticas y
favorecer los procesos de innovacion docente en la practica profesional
potenciando la competencia digital indispensable para convivir en esta
sociedad actual del conocimiento (Cabero etal,, 2024); ampliando Venegas-
Loor & Moreira-Aguayo (2020), que el desarrollo de las nuevas tecnologias
de la informacién y la comunicacién constituye uno de los factores clave
para comprender y explicar las transformaciones econémicas, sociales,

politicas y culturales de nuestra realidad.

2. METODO

2.1. Contexto
Su contexto se centra en la Facultad de Ciencias de la Educaciéon de la

Universidad de Sevilla. Concretamente en las asignaturas de Tecnologias de
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la Informacién y la Comunicacién aplicadas a la Educacion del Grado de
Educaciéon Primaria, la asignatura Organizaciéon del Centro Escolar del
Grado de Educacién Primaria, la asignatura Disefio, y Desarrollo y
Evaluacion del Curriculum del Grado en Pedagogia. El numero de sujetos
que conformaran la muestra participante atin no esta cerrado debido a que

estudio se encuentra en proceso.

2.2. Metodologia
La metodologia del estudio se enmarca en unas directrices enfocadas en
poder dar al estudiante la oportunidad de convertirse en el protagonista de
su accion formativa, tal y como se exponia en la LOGSE (1990), tomando
una significatividad relevante parala construccion de su aprendizaje, hecho
significativo que la Universidad ha de ir potenciando. Y para el desarrollo
de las actuaciones y actividades del estudio se configuran tres grandes

secciones de intervencion:

- Laprimera sera lareferente a la organizacidn, disefio y planificacion
de las actuaciones de las diferentes funciones y del desarrollo del
estudio.

- La segunda es donde se implementa el proceso para poder llevarlo
a cabo; en este bloque de actuaciones, se desarrollara el disefio de
las actividades que han sido planificadas.

- Ylatercera es la ultima fase donde llevara a cabo todo el proceso de
recogida de datos, andlisis y realizaciéon de la memoria final, asi

como el proceso de difusion de los resultados obtenidos.

Los procesos de evaluacion que se llevaran a cabo estan vinculados a la

comprobaciéon de la consecucion de los objetivos planteados en el
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desarrollo de este. Por lo tanto, se realizard tanto la evaluacion de los
materiales multimedia disefados para la experiencia de innovacién, asi
como la evaluacion de las diferentes variables que se quieren estudiar y que
quedan expuestas en apartados anteriores a través de los objetivos
especificos. Para ello, algunos de los instrumentos de evaluaciéon seran
disefiados por parte del profesorado que compone el equipo de trabajo y
otros, en cambio, serdn instrumentos ya validados y fiables que se

adaptaran al contexto especifico de la intervencion.

3. RESULTADOS

Este apartado esta en proceso, puesto que, en este caso, se ha expuesto una
presentacion del estudio. No obstante, los resultados se prevén
significativos y favorables al tener bastante aceptacion este tipo de
investigaciones, teniendo en cuenta estudios similares como los que a
continuacién se muestran: Tajuelo & Pinto (2021) llevaron una experiencia
parecida también con el planteamiento de integrar en el curriculo
estrategias de gestion tipo Escape Room para transformar la practica
docente; destacando los objetivos de aprendizaje puesto que tuvieron un
gran peso a la hora de disefiar la actividad académica, estando centrados en
construir conocimientos o desarrollo de habilidades, la comunicacion, el
trabajo en equipo, la toma de decisiones y la resolucion de problemas.
Concluyendo la satisfaccion de trabajar con este tipo de métodos
incorporando contenidos de asignaturas y estrategias alinearlas al
aprendizaje basado en el juego (Tajuelo & Pinto, 2021). Estudios como el
de Ramirez-Quesada & de Jesus-Villa (2024) también revelan la atencién y
el compromiso por parte de los estudiantes para trabajar con nuevas
metodologias como el Escape Room, lo que supone un reto para los
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docentes cobrando la gamificacion especial protagonismo en las aulas
universitarias. Y concluyendo el estudio, muestran que, tras analizar los
datos, el empleo de esta metodologia si favorece la motivacion y
aprendizaje del alumnado wuniversitario satisfactoriamente. Otra
experiencia centrada en la gamificacion como estrategia de aprendizaje,
muestra los beneficios derivados del desarrollo de su puesta en el aula
universitaria, concretando un modelo de gamificacién como es el Escape
Room. La investigacion en este caso trata de profundizar y examinar las
ventajas que aporta este tipo de metodologia en el ambito educativo
superior, haciendo alusiéon a la necesidad de presentar el contenido de
manera atractiva y lidica para favorecer el aprendizaje del sujeto; la cual,
se cumple. Y como ultimo ejemplo, citamos a Navarro-Mateos & Pérez-
Lopez (2024) puesto que realizaron en la Universidad una experiencia,
concretamente en la formacién inicial del profesorado, centrada en el
desarrollo de competencias necesarias para la futura labor profesional,
tomando como eje fundamental el uso de estrategias y metodologias activas
que aporten aprendizaje transferible y contextualizado, y cuyo objetivo de
giraba en torno al aprendizaje basado en retos y la gamificacion; se
concluyé destacando el potencial formativo del binomio aprendizaje

basado en retos y gamificacion.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

El transcurso de este estudio ha llevado la linea en la que se dirigen Sangra
et al. (2023) y, que no es otra, que la de desarrollar metodologias
innovadoras en entornos de educaciéon para formar a ciudadanos
competentes digitalmente. En este caso, nos decantamos por un Escape
Room educativo digital como disefio novedoso para que el futuro docente
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pueda trasladar lo aprendido en el aula universitaria a su praxis educativa,
ademas de alcanzar una adecuada competencia digital como requisito para
esta sociedad del conocimiento (Cabero et al.,, 2024). En este sentido, se
intenta llevar a cabo un planteamiento dinamico para que funcione de la
mejor manera posible y se pueda concluir de la manera satisfactoria como

ya lo han hecho las investigaciones consultadas.
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