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PROLOGO

Durante las ultimas tres décadas, las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) han tenido un pro-
tagonismo importante en todos los ambitos de la vida social. Sin embargo, en los Ultimos dos afios, la contingencia
sanitaria por el COVID-19 incrementd el uso de las TIC en todo el mundo. En el sector educativo fue donde mas
impacto hubo, ya que las instituciones de todos los niveles educativos se tuvieron que adaptar a las clases en linea,
sin estrategia bien definida. Lo anterior hizo patente que, ni los profesores ni los estudiantes, estan alfabetizados
digitalmente.

Lo anterior dio pie a la elaboracion de este libro, donde colaboran investigadores e investigadoras del area de
tecnologia educativa; comparten sus experiencias sobre modelos y estrategias que apoyan el proceso de ensefianza
aprendizaje mediante la inclusién y aplicacion de las TIC; incorporan revisiones del estado del arte sobre temas que
coadyuvan en el desarrollo de las habilidades para el siglo XXI, entre ellas, el pensamiento critico, la autorregulacion,
el trabajo colaborativo, la resolucion de problemas, etc.

El desarrollo de habilidades del siglo XXI son fundamentales en la educacion actual. Por ello, este libro incluye
la robdtica educativa como herramienta para fomentar el desarrollo de la autorregulacién cognitiva y emocional, que
es primordial para los aprendices del nuevo milenio, ya que les permite tener mejores oportunidades para enfrentar
los retos de la actual sociedad. Otra herramienta es la gamificacion, ya que propicia el desarrollo de habilidades de
pensamiento critico, solucion de problemas, creatividad y emprendimiento. En el mismo sentido, la adquisicion del
pensamiento computacional favorece el analisis y la relacion de nuevas ideas para la organizacion y la representa-
cion logica de procedimien-tos. Ademas, propicia el desarrollo de habilidades de pensamiento critico y resolucion
de problemas. También se propone un disefio instruccional para utilizar el aula invertida como modelo para lograr
estudiantes autonomos, creativos y motivados para aprender por si mismos.

Asimismo, se destacan los cambios en la forma en que se aprende; debidos, principalmente, por el incremento
en el uso de los dispositivos méviles inteligentes y un mayor acceso a redes inalambricas, dando lugar al aprendi-
zaje ubicuo, donde los escenarios digitales y en red ofrecen mayores ventajas para el aprendizaje. Sin embargo, se
requieren estrategias para formar a los profesores en la creacién de contenidos digitales, que se puedan colocar en
las redes sociales y en la nube, para que los estudiantes accedan facilmente desde cualquier lugar. En este mismo
sentido, los cursos masivos, en linea y abiertos (MOOC, por sus siglas en inglés) son un recurso que permite el
aprendizaje desde cualquier lugar, y al ritmo del aprendiz. Sin embargo, no han logrado consolidarse debido a que
hacen falta herramientas que faciliten su desarrollo, evaluacion e integracion en las universidades, para dar lugar a
un incremento en la educacién continua.

También se acentula, en este libro, que el uso de las redes sociales en la educacién ha dado lugar a que los es-
tudiantes construyan su propia red educativa a través de las asociaciones con otras redes. El reto de las instituciones
educativas es la creacion y evaluacién de espacios de aprendizaje basados en modelos instruc—cionales centrados
en la asociacion del aprendiz con los elementos disponibles en su propia red educativa. Por ello, se propone una
rubrica socioformativa para cursos virtuales, que evalle las asociaciones notorias dentro de la red educativa con el
propésito de mejorar los ambientes de aprendizaje.



Igualmente se destaca que el uso de sistemas de gestién del aprendizaje y de sistemas administrativos ha
generado grandes cantidades de informacion relacionada con los actores del proceso de ensefianza aprendiza-
je. Esto hace necesario el uso de herramientas, como la analitica del aprendizaje, para explotar la informacién en
beneficio de los profesores y estudiantes, en la toma de decisiones de las autoridades. En el mismo sentido, se
puede aprovechar la informacién de los sistemas para transformar el conocimiento tacito de la comunidad de la
institucion para externalizar ese co-nocimiento y convertirlo en repositorios de informacion que ayuden a la toma de
decisiones, que sean fuentes de innovacion, de capacitacion y de ventaja competi-tivas.

En definitiva, los temas tratados en los diez capitulos de este libro ponen de manifiesto el valioso esfuerzo de
las autoras y los autores para proponer estrategias, modelos y herramientas que permitan aprovechar los ambientes
de aprendizaje, y mejorar el proceso de ensefanza aprendizaje, asi como la adquisicién de habilidades necesarias
para una sociedad cada vez mas conectada.
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1. INTRODUCCION

Las sociedades del siglo XXI se caracterizan por tener gran diversi-
dad de aprendices, identificados cominmente por particularidades
asociadas a las habilidades tecnoldgicas, cognitivas y emocionales
que poseen para desenvolverse en los contextos educativos. Al estar
en una sociedad que dispone de la incorporacion de tecnologia en
los procesos educativos, los perfiles estudiantiles no son homogé-
neos, tenido por ello una gran diversidad de practicas educativas que
buscan adaptarse a las necesidades actuales (Ananiadou & Claro,
2009).

1.1. Caracterizacion de los aprendices del siglo
XXI

Respecto al uso de la tecnologia, existen un sinfin de tipolo-
gias para caracterizar y clasificar a los estudiantes, dichas tipologias
versan en ejes de andlisis entre los que se encuentran las perspecti-
vas histéricas, evolutivas y generacionales. En este sentido, conocer
las tipologias es relevante para guiar el disefio de entornos educativos
de acuerdo con las caracteristicas mas relevantes y a las necesidades
actuales. No obstante, es relevante sefalar que se considera importan-
te ser cuidadoso en la clasificacion, para no caer en posturas determi-
nistas que encasillen de manera errénea a los aprendices del siglo XXI.

Una de las principales caracterizaciones es la realizada por
Tapscott, la cual retoma la evolucién generacional considerando el
aspecto demografico y tecnoldgico. En esta tipologia, se propone
una clasificaciéon diferenciada entre 3 generaciones. 1) Babby boomer,
nacidos entre 1946 a 1964, también denominados generacion TV,
vieron el mundo a través del televisor. 2) Baby bust, nacidos entre 1965
a 1976, denominados también la generacién X o perdida, caracteri-
zados por vivir la incorporacion de los videojuegos y de los primeros
ordenadores personales. 3) Eco Baby Boom, nacidos entre 1977 a
1997 también llamados generacion Y, Net o Millennial, caracterizados
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por coincidir con la revolucion tecnologica del internet
(Mendieta Ramirez et al., 2019; Tapscott, 2009).

Por otra parte, existe una tipologia que coincide
con el eje de andlisis histérico en conjunto con el ge-
neracional, categorizando por el aflo de nacimiento de
las personas. Dicha clasificacién es acuiada por Mark
Prensky, proponiendo dos grandes clasificaciones de
ciudadanos que convergen en la sociedad del siglo XXI:
nativos digitales e inmigrantes digitales (Cabra-Torres
& Marciales-Vivas, 2009).

Los nativos digitales, nacen en la década de los
ochenta, coincidiendo con el nacimiento de la revolu-
cion tecnolodgica, denominados nativos debido a que
se les considera hablantes del lenguaje digital. En este
sentido, son la generacion que crece rodeada por las
tecnologias en su vida diaria: computadoras, reproduc-
tores de musica y teléfonos inteligentes por mencionar
algunos. Asimismo, se considera que procesan infor-
macion de manera diferente, teniendo habilidades para
realizar multitareas y optando por usar contenido digital
(Prensky, 2011).

El concepto inmigrante digital, alude a todos los
ciudadanos que nacieron antes de la década de los
ochenta y por la explosién de tecnologias, tuvieron que
inmigrar de tecnologias analogas a tecnologias digitales.
Una caracteristica fundamental es que los inmigrantes
desarrollaron habilidades para operar con estas tec-
nologias en cualquier contexto con un propédsito es-
pecifico: trabajo, escuela y en general adaptacion a la
sociedad actual (Prensky, 2001, 2012).

Alineado al concepto de Prensky las principales
diferencias entre nativos e inmigrantes digitales serian
las siguientes: El nativo digital posee autoaprendiza-
je, procesamiento de informacién en paralelo, proce-

samiento e interaccion rapida, conexion en linea con
la comunidad, uso de la multimodalidad, hipertexto y
paquetes breve de informacién. El inmigrante digital
se caracteriza por poseer autoaprendizaje con trabajo
serio y pesado, procesamiento secuencial, interaccion
lenta, trabajo individual y lineal, prioridad a la lengua
escrita, consulta de textos extensos y actualizacion
mediante consulta de documentos fisicos (Daniel &
Ayala, 2008; Garcia Garcia et al., 2012).

No obstante, aunque la diferencia es clara entre
los conceptos propuestos por Prensky, se considera
que los términos nativo e inmigrante digital, desde hace
afios estan superados, debido a que investigaciones
recientes han documentado que no necesariamente de
manera inherente la década de nacimiento proporciona
en los sujetos las caracteristicas otorgadas. Lo anterior,
porque no todos los denominados nativos digitales, han
tenido la posibilidad de desarrollar las habilidades tec-
noldgicas, los patrones cognitivos, las cuestiones acti-
tudinales y motivacionales que en teoria los caracteriza
(Bautista et al., 2013; Granado Palma, 2019; Hernandez
y Hernandez et al., 2014).

Con el proposito de contribuir en la caracteriza-
cion de los ciudadanos del siglo XXI, se presenta una
propuesta muy interesante que indaga la motivacion y
contexto respecto al uso de la tecnologia digital y el
internet por los usuarios. Con la intencién de establecer
una representacion mas amplia y precisa, la tipologia
denominada visitantes y residentes no sustenta su
analisis ni en edad, ni en antecedentes generacionales,
solo considera el comportamiento de los usuarios al
acceder a sistemas digitales (White & Le Cornu, 2011).

Los usuarios visitantes presentan un rol pasivo
y en su mayoria silencioso al interactuar con sistemas
digitalesy con cualquier otro ciudadano que se encuentra
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en la web. Son denominados visitantes debido a que la
utilizacion de este tipo de espacio es de manera alter-
nativa y ocasional, motivada siempre con un objetivo
en especifico y para obtener beneficios inmediatos. Las
irrupciones en estos espacios digitales son por asuntos
profesionales, académicos o comunicativos. No consi-
deran lo virtual como un espacio para crear contenido,
prefieren la creacion en el espacio tangible, asi como
la interacciéon presencial, acudir a las aulas y oficinas
fisicas. Y la forma en la que prefieren documentarse, in-
formarse y formarse, también la prefieren desde objetos
y medios fisicos (Hernandez y Hernandez et al., 2014).

De acuerdo con lo anterior, los usuarios residen-
tes presentan un rol activo en los espacios digitales,
ingresan de manera cotidiana e ininterrumpida, pasando
largas horas en dichos espacios. Las finalidades con
las que ingresan son diversas, no pretendiendo recibir
una recompensa inmediata, establecen comunidades y
lugares de encuentros en la ubicuidad. En su mayoria
no muestran distincion para entablar relaciones, inte-
racciones y comunicaciones en la web. Las actividades
laborales o escolares en estos espacios no les repre-
sentan ningun problema, se muestran participativos,
creadores de contenidos y de opiniones como si lo
hicieran en un espacio fisico. Explotan al maximo las
herramientas tecnoldgicas para guardar informacion,
aprender, ensefiar, compartir, expresar y colaborar con
otros (White & Le Cornu, 2011).

Por otra parte, existe una tipologia con eje de
analisis social-comercial, la cual caracteriza de acuerdo
con el posicionamiento y actitud de los ciudadanos al
incorporar las Tecnologias de Informacién y Comunica-
cion (TIC) en su vida cotidiana, otorgando el perfil de
consumidor digital y el perfil productor digital. El usuario
consumidor, es caracterizado como una persona pasiva
en los medios digitales, solo se dedica a recibir o en
el mejor de los casos, a trasmitir cualquier tipo de in-

formacion digital. Este usuario, no publica, no cometa,
no interactla y mucho menos crea para dejar huella

en lo digital (Hernandez y Hernandez et al., 2014; Ra-
mirez-Martinell, 2010).

Aunado a lo anterior, el usuario productor digital,
presenta los rasgos contrarios al consumidor, caracteri-
zandose por ser un usuario activo y generador de todo
tipo de contenido en la web, en su mayoria crea co-
nocimiento y objetos. Asimismo, comparte su opinién
mostrando una postura determinada, participa tanto
en redes sociales, espacios recreativos, plataformas
laborales o educativas. Es un perfil que consume y
genera, siempre activo en la web (Ritzer & Jurgenson,
2010).

En resumen, como se enuncid al inicio del
apartado las tipologias descritas se proponen desde
distintas perspectivas de andlisis que las sustentan. Por
eso, es relevante que sean consideradas para orientar
y caracterizar el perfil de los aprendices del siglo XXI.
Juntas las tipologias dan un panorama amplio de los
ciudadanos de este siglo, pudiendo con ello palpar
la gran diversidad de aprendices que tenemos en la
educacién actual.

No obstante, al no considerar lo anterior y cla-
sificar en una sola tipologia a los aprendices se caeria
en una perspectiva de andlisis reduccionista. Ya que,
en el ambito escolar y sobre todo virtual, los estudian-
tes no presentan fielmente las caracteristicas de una
sola tipologia. Un ejemplo de lo anterior es cuando se
considera a un aprendiz como nativo digital, por la ge-
neracién en la que nace, pero su conducta, motivacion
y habilidades se asemejan més a los de un inmigrante
digital.
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En conclusiéon, independientemente de la ca-
racterizacion u atributos en los que se les etiquete, un
aspecto relevante a considerar es el tipo de habilidad
mental y emocional que actualmente presentan en los
procesos de ensefianza-aprendizaje, ya que de manera
implicita estan presentes en los aprendices a la hora
de interactuar y formarse académicamente. Las habili-
dades cognitivas y socioemocionales, pertenecen a la
autorregulacién y juegan un papel fundamental para la
vida diaria, el no documentar lo anterior, podria tener
por consecuencia problemas mas severos en los apren-
dices, que actualmente sobrepasan el tema de adapta-
cion al emergente proceso de ensefanza-aprendizaje.

1.2. Autorregulacion cognitiva y
emocional

La autorregulacion es concebida como como
una habilidad cognitiva superior, es decir como una me-
ta-habilidad, implica lo meta-motivacional y meta-afec-
tivo. Es relevante en el proceso ensefianza-aprendi-
zaje ya que influye en la personalidad y conducta del
aprendiz hacia y para lo educativo. Una mayor autorre-
gulacion implicaria mejores estrategias para planificar,
tomar decisiones y regular la conducta en situaciones
educativas que requieran de determinado nivel de com-
plejidad (De la Fuente et al., 2017).

Aprendices con mayor grado de autorregula-
cion, manejarian de mejor manera los niveles de estrés
y ansiedad a los que se enfrentan cuando realizan ac-
tividades escolares. Asimismo, cuando se posee una
buena autorregulacion la falta de atencion por distrac-
tores externos al aprendiz, como el mismo dispositivo
digital con el que acceden a aplicaciones de contenido
diferente que contribuya al objetivo escolar, impacta-
ria en disminuir la postergacién de actividades (Portilla
Candiotti, 2017) .

2. METODO DE INVESTIGACION

Para esta investigacion se utilizé un enfoque mixto,
cuantitativo-cualitativo ya que segin Hernandez,
Fernandez y Baptista (2010), este enfoque permite la
posibilidad de realizar andlisis de datos tanto cuan-
titativa como cualitativamente, ajustandose a las
necesidades requeridas de la investigacion. El disefio
de investigacion fue no experimental, transeccional y
descriptivo, ya que se recolecta datos en un momento
y tiempo especifico, con el propésito conocer los
valores que se manifiestan, permitiendo ubicar, ca-
tegorizar y proporcionar una visién de determinada
situacion y comunidad (Hernandez et al., 2010).

Para el estudio se realizd un muestreo no proba-
bilistico de sujetos voluntarios, que segun Hernandez,
Fernandez y Baptista (2010) ayuda a obtener una
profunda inmersion inicial en el campo que se explora
y ofrecen una gran riqueza de recoleccién y analisis de
datos.

La muestra se conformé por 185 estudiantes
que cursan nivel bachillerato a posgrado, en escuelas
publicas y privadas en el estado de Querétaro, México.

2.1. Instrumentos para recabar infor-
macion

Se disefié un cuestionario con 30 preguntas
cerradas, con opcién de respuesta mdltiple y casillas
de verificacion. El cuestionario fue realizado e imple-
mentado por medio de la herramienta Google Forms.
La informacioén fue recabada del dia 31 de mayo al 9 de
junio del afio 2021. A continuacion, se presentan las ca-
tegorias analizadas y los objetivos planteados (Tabla 1).
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Tabla 1
Categorias analizadas en los estudiantes

Categoria Objetivo Cantidad de preguntas
Datos generales Caracterizar a la muestra estudiada 4
Infraestructura y . L .
equipo Conocer infraestructura tecnoldgica y fisica con la que cuentan 3

Caracterizar los habitos de uso y organizacién en sus actividades en 4

Usoy gestion dias y horas

Indagar su percepcién respecto del emergente proceso escolar.
Escolar Conocer el tipo de actividades, tecnologias y dificultades que 12
comunmente presentan.

Caracteristicas Caracterizar a la poblacion con relacion a formas de aprender y 7
personales aspectos socioemocionales en el proceso escolar.

3. RESULTADOS

. Edad de los estudiantes encuestados
Los resultados se presentan respecto a cinco catego-

rias enunciadas en el apartado de metodologia. B ) Porcentaje de
Edad en aios Estudiantes .
participacion
3.1. Categoria datos generales 15a20 66 37.70%
20a25 106 57.30%
En esta categoria se indagan datos con relacién 25a30 7 3.80%
a la edad, género, grado escolar y tipo de escuela a la 30 a 40 5 2.70%
que acuden Ios’ estudiantes entrevistados. La primera 40 6 més y 0.50%
pregunta indago respecto a la edad de los estudiantes
(Tabla 2). Nota. Esta tabla describe de manera general la edad de los
estudiantes, se encuesto a 185 personas, la mayoria entre 20
Tabla 2 a 25 afnos de edad.

En la participacién de acuerdo con el género se
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rastred que las mujeres tienen el 68.6% (125 mujeres)
respecto de los hombres con el 31.4% (60 hombres).
Respecto al grado escolar, se encuentré que la mayor
participacién fue con estudiantes de licenciatura, re-
presentando el 65.9% (122 estudiantes), seguido por
bachillerato con 31.4% (58 estudiantes) y finalmente
posgrado con 2.7% (5 estudiantes) respecto a la par-
ticipacion total. Asimismo, el tipo de escuela a la que
pertenecian es escuela publica con un 84.3% (150 es-
tudiantes), respecto a los que estudiaban en escuela
privada con un 15.7% (37 estudiantes).

3.2. Categoria infraestructura y
equipo

Esta categoria indagd sobre las condiciones
prioritarias en equipamiento e infraestructura para
tomar clases virtuales. En este sentido, la pregunta 5,
recababa datos respecto atenerinternet en casa, 95.7%
(177 estudiantes) los que si, respecto a los que no con
un 4.3% (8 estudiantes). La pregunta 6, enunciaba los
dispositivos tecnolégicos con los que cuentan en casa
como herramientas para sus clases virtuales: el 98.4%
(182) de los estudiantes tiene Smartphone, seguido por
el 89.7% (166) que tiene computadora, 68.6% (72), con
TV/Smart TV y 27.6% (51) cuenta con una Tablet.

La pregunta 7, recababa datos respecto al
espacio en el cual realizan actividades escolares.
Siendo el espacio de habitacién, donde duermen donde
la mayoria realiza éstas: el 57.8% (107) realiza activida-
des en su habitacién, 20% (37) en la cocina/comedor,
13.5% (25) en la salay solo el 8.6% (16) cuenta con una
oficina o espacio exclusivo para actividades escolares.

3.3. Categoria uso y gestion

En esta categoria se preguntd sobre cuatro
aspectos: el primero corresponde a la a la cantidad de
horas al dia que pasan conectados a internet los es-
tudiantes, encontrando que el 78.9% (176) de los es-
tudiantes se conecta a internet mas de 6 horas al dia,
seguido por el 16.8% (31) se conecta 4 horas al dia 'y
4.3% (8) solo dos horas al dia. El segundo corresponde
a la cantidad de dias en la semana que se conectan a
internet los estudiantes: el 88.1% (163) de los estudian-
tes se conecta toda la semana, seguido por el 8.6% (16)
se conecta de cuatro a cinco dias y el 3.2% (6) solo de
dos a tres dias de la semana.

En la misma categoria, encontramos la pregunta
10, que indagd sobre el horario en el que realizan sus
actividades escolares los estudiantes. Se obtuvo que el
48.1% (89) de los estudiantes se conecta en la tarde,
seguido por el 27.6% por la mafana (51), el 18.4% (34)
por la noche y por ultimo el 5.9% (11) por la madrugada.
Por Ultimo, la pregunta 11 recabd datos respecto al
uso de calendarios, agendas, planeadores (fisicos o
digitales) para la organizacion de actividades escolares
en casa, el 51.9% (96) de los estudiantes si incorpora
el uso de organizadores para actividades escolares y el
48.1% (89) no los incorpora.

3.4. Categoria datos escolares

En esta categoria se realizaron un total de once
preguntas, iniciando de la pregunta 12 a la 23. El
objetivo de la categoria fue conocer el tipo de consulta
escolar tanto de medios, plataformas y dificultades
mas comunes. La pregunta 12, indagd si los estu-
diantes realizan consulta a otros cuando presentan
dudas escolares, lo anterior con objetivo de conocer
si se apoyan en alguien o no, llevando su proceso de

Merlo-Espino, R. D., Rodriguez-Hernandez, V. & Castafio-Meneses, V. M. (2022). Autorregulaciéon cognitiva y
emocional, habilidades clave para los aprendices dentro de emergentes procesos educativos. En Garcia
Ramirez, M. T. (Coord.), La tecnologia en los procesos de ensefianza aprendizaje (pp. 7-17). Editorial Transdigital.

https://doi.org/10.56162/transdigitalb4

12



manera autodidacta. Los resultados sefalan que el
44.3% (82) consulta a amigos o companeros de clase,
13.5% (25) a sus profesores de clase, 14.1% (26) a
familiares y el 28.1% (52) no consulta a nadie.

En relacion con el tipo de medio de comunica-
cion digital por el que usualmente consultan la infor-
macién gue necesitan para sus actividades escolares:
el 75.1% (139) consulta medios escritos, 21.1% (39)
medios visuales, 2.7% (5) medios en imageny 1.1% (2)
medios auditivos. En esta misma linea, la pregunta 14,
indagd el tipo de portador digital de informacién con-
sultado por los estudiantes para realizar tareas o acti-
vidades de la escuela: el 42.2% (78) consulta paginas
web, 38.9% (72) revistas de investigacion, 15.7% (29)
libros. 2.7% (5) documentales y 0.5% (1) redes sociales.

Con respecto a programas y aplicaciones tec-
nolégicas mas usadas por los estudiantes para hacer
actividades de la escuela se encuentra: 64.9% (120)
de estudiantes utiliza plataforma educativa, 13% (24)
WhatsApp, 10.8% (20) Drive o Dropbox, 5.9% (11)
YouTube, 3.2% (6) Blogs, 1.1% (2) Facebook, 0.5% (1)
Twitter y 0.5% (1) Messenger. Respecto a las activi-
dades escolares mas requeridas a los estudiantes se
encuentran principalmente: 70.8% (131) de estudian-
tes crea contenido, 16.2% (30) investiga determinada
informacion, 9.2% (17) envia informacion y 3.8% (7)
comparte e interactlia con sus comparieros.

Por otra parte, las dificultades mas comunes pre-
sentadas al momento de hacer actividades escolares
virtuales son: 29.7 % (55) falta de organizacién y gestion,
27% (50) distractores externos, 22.7% (42) distractores
internos, 4.9% (9) falta de regulacién emocional, 3.8%
(7) no saber buscar informacion, 3.8 (5) no saber utilizar
herramienta o0 apps y 9.2% (17) indican que no tienen
ninguna distraccién. En la misma linea, se presenta que

los distractores mas comunes al momento de hacer ac-
tividades de la escuela son: dispositivos electrénicos
con un 53.5% (99), siguiendo con el 17.3% (32) ruidos
externos, 13.5% familia (25), 9.7% (18) indican que no
tienen ningun distractor, 2.7% (5) amistades y 2.2% (4)
mascotas.

Acerca de la autovalidacion del desempefio y
aprendizaje de los contenidos escolares en casa, se
obtuvo que el 9.2% (17) de estudiantes lo considera
excelente, 40% (74) bueno, 37.3% (69) suficiente, 3.8%
(7) regular y 9.7 % (18) insuficiente. En el mismo sentido,
respecto a la autovalidacion del desempefio y apren-
dizaje por medio de herramientas tecnologicas se
encuentra lo siguiente: el 5.9% (11) de estudiantes lo
considera desempefio y aprendizaje excelente, 37.3%
(69) bueno, 35.1% (65) suficiente, 4.3% (8) regular y
17.3% (32) insuficiente.

Respecto a las dificultades para adaptarse al
proceso de ensefianza-aprendizaje virtual, los estudian-
tes indican lo siguiente: No adaptarse con el método de
ensefanza-aprendizaje con un 31.4% (58), 26.5% (49)
sobrecarga de actividades y tareas escolares, 24.1%
(45) falta de organizacion general de sus actividades
diarias, 8% (16) falta de estrategias para gestion de
tiempo, 7% (14) falta de autorregulacion emocional, 3%
(8) problemas para incorporar herramientas tecnolégi-
cas en sus clases.

Por otra parte, en la pregunta de percepcion
general que tienen los estudiantes respecto a la funcio-
nalidad del proceso de ensefanza-aprendizaje virtual:
61.6 % (114) estudiantes considera funcional y el 38.4%
(71) de los estudiantes no lo considera funcional para
su formacién escolar. Por ultimo, se solicité una eva-
luacion en la generalidad hacia el proceso de ensefian-
za-aprendizaje llevado virtualmente por la pandemia,
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encontrando lo siguiente: 2.2% (4) de estudiantes lo
considera excelente, 24.3% (45) bueno, 32% (59) su-
ficiente, 11.9% (22) regular y 29.6% (55) insuficiente.

3.5. Categoria caracteristicas perso-
nales

La ultima categoria consistié en indagar respecto
las caracteristicas personales que poseen los estudian-
tes. El objetivo fue analizar cémo se relaciona lo anterior
y qué influencia tuvieron en los procesos de ensefan-
za-aprendizaje virtuales vividos durante la pandemia.
Se presentan siete resultados por el total de preguntas
realizadas.

La primera pregunta de la categoria indago la fre-
cuencia semanal con la que postergan los estudiantes
realizar sus actividades escolares, sustituyéndolas por
otras situaciones mas irrelevantes o agradables. Se en-
contraron los siguientes datos: 47% (87) de estudiantes
posterga ocasionalmente, 35.7% (66) frecuentemente,
8.1% (15) siemprey 9.2% (17) nunca posterga la realiza-
cion de sus actividades escolares: 53.5% (99) de estu-
diantes posterga por distractores internos, tales como:
aburrimiento, desmotivacion, autocontrol emocional.
Seguido por 37.3% (69) por distractores externos como
ruido de personas o mascotas, juegos, peliculas, series
o redes sociales y 9.2% (17) nunca posterga la realiza-
cion de sus actividades escolares.

Con respecto a los problemas de tipo cognitivo
presentados en los estudiantes que dificultan la ela-
boracion de actividades escolares, se encuentra lo
siguiente: 30.8% (57) de estudiantes tiene dificultad en
poner atencién, 30.2% (56) dificultad para motivarse,
24.9% (46) dificultad para comprender informacion e
instrucciones y 14.1% (26) dificultad para retener in-
formacion. Es relevante sefalar que dichas dificultades

pueden tener origen por razones externas o internas al
estudiante.

En el mismo sentido, se indagd el estado
emocional presentado en los estudiantes durante el
proceso de ensefianza-aprendizaje virtual emergente,
encontrando que 40% (74) de estudiantes se encuentra
en un estado emocional irritado, 34.1% (63) confiado
y seguro, 25.9% (48) inseguro o falto de confianza al
realizar sus actividades escolares. Igualmente, la per-
cepcién de autoaprendizaje de los estudiantes en ac-
tividades escolares virtuales aboné de manera positiva
0 negativa en la realizacion de actividades escolares.
9.7% (18) de estudiantes lo considera excelente, 40%
(74) bueno, 34.6% (64) suficiente y 15.7% (29) insufi-
ciente su autoaprendizaje.

Respecto al area emocional se indagé la percep-
cion de los estudiantes respecto a su autorregulacion
emocional ante las actividades escolares virtuales. En-
contrando que 8.1% (15) de estudiantes lo considera
excelente, 34.6% (64) bueno, 35.7% (66) suficiente y
21.6% (40) insuficiente su autoaprendizaje. Por ultimo,
el tipo contenido digital en internet mas consultado por
los estudiantes, es el contenido de entretenimiento 79.5
% (147), seguido por contenido de utilidad con el 52.5
% (97), por ultimo, contenido que educacion 46.9%
(86).

Por todo lo anterior, fue posible presentar un
resumen esquematico de los resultados mas relevantes
(Tabla 3).
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Tabla 3

Resumen esquematico de los resultados

Categoria

Resultados

Datos generales

Infraestructura y equipo

Uso y gestion

Escolar

Caracteristicas personales

Mayoria estudiantes de licenciatura. Edad de mas participacion 20 a 25 afios. Participan mas
mujeres.

La mayoria cuenta con internet, equipo para trabajar. No presentan problemas de brecha
econdmica y acceso.

Pasan todos los dias conectados, en su mayoria por la tarde. Menciona la mayoria que usa
organizadores o planeadores para organizar tiempo y actividades, pero se contradice con la
pregunta 17 y 24.

Consumen mas texto que grafico e imagen. Utilizan mas plataforma seguido por apps
(WhatsApp). En su mayoria son creadores de contenido. La mayor dificultad es por distracto-
res (falta de autorregulacion) mas que por habilidades digitales. Mayor distractor, los mismos
dispositivos digitales. Valoran la mayoria su desempefio como bueno. La mayor dificultad
para adaptarse al proceso educativo es el método de ensefianza. La mayoria, indican que no
les parece funcional el nuevo sistema de ensefianza-aprendizaje.

La mayoria posterga ocasionalmente actividades escolares sustituyéndolas por otras
situaciones mas irrelevantes o agradables. Esta es larazén por la cual postergan las actividades
escolares: distractores internos, (falta de autorregulacion). Mayor problema presentado al
hacer tareas o actividades de la escuela: atenciéon y motivaciéon. Estado de animo presentado
generalmente cuando realizan tareas o actividades de la escuela: irritado. Contenido digital
mas consultado en internet: redes sociales

4. CONCLUSIONES

En conclusion, el desarrollo de autorregulacién es una manera implicita se encuentran como resultados re-
de las principales a trabajar en los aprendices de este levantes la falta de capacitacion en tecno-pedago-
siglo, ya que se encuentra que distractores externos gia a los docentes que imparten las clases y a los
e internos juegan como factores en contra a la hora tomadores de decisiones educativas. No es suficiente
de concentrarse para sus actividades virtuales. No transpolar el curriculo disefiado para la presencialidad
presentan problemas en el uso de la tecnologia digital a una plataforma o gestor educativo,

o al interactuar con sistemas digitales, pero hay apatia,

aunado a la falta de actividades interesantes y desa- Se propone entonces:

rrollo de su autorregulacion.

Formacion de los aprendices en autorregula-

Por otra parte, es relevante enunciar que de cién cognitiva y emocional aplicado a la educacion.

Merlo-Espino, R. D., Rodriguez-Hernandez, V. & Castafio-Meneses, V. M. (2022). Autorregulaciéon cognitiva y
emocional, habilidades clave para los aprendices dentro de emergentes procesos educativos. En Garcia
Ramirez, M. T. (Coord.), La tecnologia en los procesos de ensefianza aprendizaje (pp. 7-17). Editorial Transdigital.
https://doi.org/10.56162/transdigitalb4

15



Desarrollar un modelo educativo que permita
incluir tecnologia educativa, caracteristicas de los
aprendices, potencializacion de habilidades tecnolégi-
cas, cognitivas y socioemocionales para los aprendices
del siglo.

En resumen, la autorregulacién como habilidad
puede desarrollarse desde edades tempranas y es un
proceso que se consolida a lo largo de la vida. Aunque
su funcién principal no esta vinculada exclusivamen-
te para fines educativos, es relevante vincularla como
parte de los procesos de formacion y escolarizacion,
para brindar a los aprendices del nuevo milenio mejores
oportunidades para enfrentarse a los retos de la actual
sociedad y de la Cuarta Revolucion Digital e Industrial.
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1. INTRODUCCION

El Aula invertida es un modelo educativo relativamente nuevo en el
concierto de la innovacién educativa. Ha ganado la atencion de la
comunidad académica especializada en tecnologia educativa porque,
con la reciente contingencia sanitaria por COVID-19, sus principios
educativos fueron muy adecuados para sostener docencia remota de
emergencia (Chick et al., 2020; Guraya, 2020). Basicamente, el Aula
invertida desarrolla la practica en el salén de clases, mientras que el
estudio de los contenidos curriculares formales lo realizan los alumnos
en casa con ayuda de tecnologia digital (Barral et al., 2018; Blau &
Shamir-Inbal, 2017).

Sin embargo, varias investigaciones empiricas han demostra-
do que la aplicacién del Aula invertida presenta varios desafios para
que pueda cumplir con su promesa educativa (Chen & Chen, 2015).
Por ejemplo, destaca el hecho de que, hasta hace poco, no existian
modelos de evaluacion adecuados para el Aula invertida (Blau et al.,
2020; Chen et al., 2017; Escudero-Nahén & Mercado-Lopez, 2020;
Jovanovic et al., 2019; Mercado-Ldpez, 2020; Savard et al., 2020).

Pero otro desafio inconcluso esté relacionado con el hecho de
que no existen propuestas de Disefo instruccional propiamente pla-
nificados para el Aula invertida (Blau et al., 2020; Gonzélez & Trevino,
2019; Jahnke & Liebscher, 2020; Jovanovic et al., 2019; Martinez-Mal-
donado et al., 2017; Postma & White, 2017; Savard et al., 2020; Simon,
Kara, et al., 2018; Simon, Placa, Avitzur, et al., 2018; Simon, Placa,
Kara, et al.,, 2018). En efecto, varias investigaciones empiricas han
identificado que sélo existen adaptaciones mas o menos exitosas al
respecto, pero, al cabo del proceso, presentan mas limitaciones que
soluciones: no se puede registrar adecuadamente las innovaciones
educativas; no es posible colaborar con el mejoramiento del Aula
invertida como modelo educativo porque se desconocen todas las
variables en su aplicacion; no existen analisis serios sobre la articu-
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lacién de las fases del Aula invertida y las teorias del
aprendizaje (Blau et al., 2020; Chen et al., 2017; Escu-
dero-Nahoén & Mercado-Lépez, 2020; Jovanovic et al.,
2019; Mercado-Lépez, 2020; Savard et al., 2020).

Esta carencia provoca, por lo menos, dos incon-
venientes: en primer lugar, el profesorado manifiesta
ciertas inseguridades al momento de aplicar el Aula
invertida; en segundo lugar, el desempefio académico
del alumnado no presenta evidencias de aprendiza-
je significativo. Por lo anterior, es perentorio proponer
disefios instruccionales para el Aula invertida capaces
de: a) desarrollar apropiadamente las fases en el Aula
Invertida; b) aplicar estrategias didacticas basadas en
una teoria del aprendizaje; c¢) planear el proceso de
aprendizaje de las competencias y/o habilidades que se
quieren adquirir; d) evaluar los aprendizajes de manera
adecuada e integral.

La literatura especializada coincide en que, tedri-
camente, es posible integrar y adaptar los fundamentos
tedricos constructivistas en el Aula invertida (Escude-
ro-Nahén & Mercado-Lépez, 2020). En particular, uno
de esos fundamentos sefiala que el conocimiento nuevo
se construye y consolida en la medida que se articula
so6lidamente con conocimientos previos. En el Aula
Invertida, dicho fundamento intenta realizarse cuando
el alumno construye un conocimiento nuevo de manera
auténoma, pero con ayuda de la tecnologia digital;
posteriormente, en clase, el profesorado verifica que
el proceso se haya realizado correctamente (Akcayir &
Akcayir, 2018; Barral et al., 2018; Blau & Shamir-Inbal,
2017; Khahro et al., 2018; Lopez-Cobo et al., 2018).

Mas alla de este sencillo proceso, no existe un
Disefio instruccional integral que ofrezca evidencias
del aprendizaje significativo. De hecho, la comunidad
académica ha llamado la atencién, cada vez con mas

frecuencia, sobre esta carencia (Jahnke & Liebscher,
2020; Postma & White, 2017; Savard et al., 2020; Simon,
Placa, Kara, et al., 2018). Pero sigue siendo curioso, por
decir lo menos, que pocos documentos académicos le
otorguen la importancia necesaria al Disefio instruccio-
nal dentro del Aula invertida, aun cuando ese instru-
mento permitiria planear, aplicar y evaluar actividades
para obtener un aprendizaje significativo (Ibrahim &
Izham, 2018; Lokse et al., 2017). En definitiva, la falta
de disefos instruccionales para el Aula Invertida impide
la descripcion, planeacién, aplicacién y evaluacion de
las pretendidas estrategias constructivistas.

2. METODO DE INVESTIGACION

El objetivo de esta investigacion fue proponer un
Disefio instruccional apropiado al Aula invertida y
valorar si existié una relacion significativa entre su apli-
cacion y el mejoramiento del desempefio académico
del alumnado de la clase de Parasitologia, de la Licen-
ciatura de Medicina Veterinaria y Zootecnia (LMVZ2),
Facultad de Ciencias Naturales (FC), de la Universidad
Autonoma de Querétaro (UAQ), por medio del Ciclo de
Desarrollo de Excelencia Educativa.

En este sentido, la propuesta esta fundamentada
en una investigacién cuasi experimental no paramétri-
ca, con un grupo experimental y un grupo no experi-
mental. Ambos grupos ya estaban conformados antes
del estudio. El grupo experimental estaba conforma-
do por 29 alumnos y el grupo no experimental por 28
alumnos y ambos cursaban el cuarto semestre.

La investigacion cuasi experimental se carac-
teriza porque manipula intencionalmente una variable
independiente y la variable dependiente solo se mide,
no se manipula. La investigacién se llevo a cabo con
una Unica posprueba con el grupo experimental y
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grupo no experimental. Con los resultados obtenidos,
se determind si existié una diferencia significativa entre
los dos grupos cuando se manipuld una variable inde-
pendiente dentro de una situacion control.

Las variables que se usaron para esta investiga-
cion fueron:

A) Variable independiente: El Disefio instruccional
para Aula invertida.

B) Variable dependiente: Desempefio académico.
2.1 Hipoétesis

2.1.1. Hipotesis declarativa

La implementacion del Disefio instruccional para
Aula invertida dentro del Aula invertida puede con-
tribuir a aumentar significativamente el desempefio
académico de los alumnos de la asignatura de Parasi-
tologia de la LMVZ, FCN. UAQ.

2.1.2. Hipotesis estadistica

Hipodtesis nula (Ho). La implementacion de una
propuesta de Diseno instruccional para Aula invertida
dentro del Aula invertida en un tema de la clase de Par-
asitologia no contribuye a incrementar el desempefio
académico de los alumnos de manera significativa.
Por lo que: No hay una diferencia significativa en el
desempefio académico entre el grupo experimental y
el grupo no experimental al implementar el Disefo in-
struccional para Aula invertida.

Hipdtesis alterna (Ha). La implementacion de una
propuesta de Disefo instruccional para Aula invertida

dentro del Aula invertida en un tema de la clase de Par-
asitologia si contribuye a incrementar el desempefio
académico de los alumnos de manera significativa.
Por lo que: Si hay una diferencia significativa en el
desempefio académico entre el grupo experimental y
el grupo no experimental, al implementar el Disefio in-
struccional para Aula invertida.

El criterio para aceptar alguna hipotesis sera: Sila
probabilidad de P-valor es mayor a a = 0.05 se aceptara
la hipotesis nula; pero si la probabilidad de P-valor es
menor o igual a a = 0.05 se aceptara la hipdtesis alterna.

Para la recoleccion de datos en la posprueba se
tomaron en cuenta las calificaciones del desempefo
académico de ambos grupos (experimental y no ex-
perimental). Para el andlisis de datos se us6 un nivel
descriptivo inferencial. Se utilizdé la prueba de U de
Mann-Whitney para comprobar o rechazar la hipdtesis.
Esta prueba determina si existen diferencias estadisti-
camente significativas entre dos grupos independien-
tes, ante un fendmeno. La prueba se hizo en el programa
Statistical Package for the Social Sciences (SSPS).

2.2 Diseino de la investigacion

Se utiliz6 el Ciclo de Desarrollo de Excelencia
Educativa (CDEE), que es un método efectivo, eficiente,
flexible para la mejora continua en la calidad y resolu-
cion de problemas en forma logica y sistematica. Este
ciclo es util para solucionar problemas por medio de un
diagnéstico inicial que identifica las fallas o puntos clave
que deben ser corregidos o cambiados. Asimismo, el
CDEE permite proponer o ajustar modelos debido a sus
caracteristicas como herramientas de gestion para el
mejoramiento continuo y solucién de problemas en el
ambito educativo. El CDEE se divide en cuatro etapas.
1) Planificar; 2) Hacer; 3) Verificar; 4) Actuar (Granados,
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2013; Gutiérrez, 2010). En la Tabla 1 se muestra las etapas del CDEE con sus objetivos y métodos respectivos.

Tabla 1

Etapas del Ciclo CDEE con los objetivos y método utilizado en cada etapa

Etapa Objetivo

Método

1. Planificar Realizar un diagndstico para conocer, definir, detalladamente la proble-
matica y su impacto actual.
Desarrollar una propuesta para mejorar la problematica.

2. Hacer Aplicar la propuesta.
Recolectar resultados para su posterior verificacién y analisis en las
siguientes etapas.

3. Verificar Comparar los resultados obtenidos con indicadores de medicién esta-
blecidos.
4. Actuar Analizar los resultados de la etapa anterior.

Explicar los resultados y demostrar el impacto que se obtuvo al aplicar
la propuesta.

Revision sistematica.

Intervencion educativa.

Prueba de Normalidad.
Prueba de U de Mann-Whitney.

Prueba de contraste de
hipotesis.

Nota. Adaptado de Granados (2013).

2.2.1. Etapa planificar

Serealizd unarevisién sistematica sobre el Disefio
instruccional y los procesos de ensefianza aprendizaje
dentro del Aula invertida. La revision sistematica esta
ampliamente extendida como investigacion documen-
tal en diversas areas del conocimiento (Sanchez-Meca
& Botella, 2010). Los hallazgos de la revision sistema-
tica permitieron justificar y plantear la propuesta de un
Disefio instruccional para Aula invertida. El Disefo ins-
truccional que se propuso para el Aula invertida tiene
las siguientes etapas: A. ldentificacién, B. Intervencion
y C. Evaluacion (Figura 1).
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Figura 1

Tres fases de la etapa 1. Planificar

A. ldentificacion

B. Intervencion

C. Evaluacion
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B.3. Aplicacién de la planeacién de
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C.3. Evaluacion por los agentes que
las aplican
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A. Identificacion

Se tomaron en cuenta los siguientes elementos
significativos que son valores claves para el Disefio Ins-
truccional:

Adquisicién de conocimientos/habilidades/destrezas
en TE (Tecnologia Educativa) y en Aula invertida; B.2.
Disefio de la planeacion de clases y B.3. Aplicacion de
la planeacién de clase.

B.1. Adquisicion de conocimientos/habilidades/

A.1. Actores: a) Institucidn; b) Profesor-tutor que . .
destrezas en TE y en Aula invertida.

impartira la clase; c) Asignatura; d) Alumno.

A.2. Situacién histoérica-cultural-social actual de Los objetivos de este apartado son:

los alumnos.
*  Que los alumnos y docente conozcan y

B. Intervencién utilicen las TE.

+  Que los Alumnos y docente conozcan y

Esta etapa se compone de tres apartados: B.1. » . - .
utilicen estrategias de ensefanza-aprendi-
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zaje para Aula Invertida, con ello fomentar el
aprendizaje significativo.

+  Para cumplir con estos objetivos se:

+ Capacita al maestro y a los alumnos con
algunas TE a través de cursos y talleres.

+ Capacita al maestro y a los alumnos en es-
trategias y habilidades de aprendizaje que
se requiere en Aula invertida (como son
aprender-aprender, aprendizaje colaborativo,
aprendizaje autorregulado) para obtener un
aprendizaje significativo.

B.2. Disefo de la planeacion

Para el disefio de la planeacion se tomaron en
cuenta:

+ Las etapas de Aula Invertida.

* Inicio, desarrollo y cierre de tema.

«  Evaluacion.

+  Competencias que se quieren desarrollar.

* Habilidades socioemocionales que se
requieren desarrollar.

»  Evaluacién formativa del aprendizaje.

En Anexo 1 se muestra la plantilla que se usé
para un tema de la asignatura de Parasitologia.

B.3. Aplicacion de la planeacion

En la aplicacion de la planeacion se considerd
que no existen pautas rigidas al momento de aplicar una
planeacion para Aula invertida; tampoco es deseable
que existan porque el profesorado debe ser sensible
al contexto donde se desarrolla el modelo educativo.
Lo anterior implica que exista una nocién de flexibili-
dad, preparacion para resolver contingencias y sen-
sibilidad al escenario en que se aplica la planeacion.
En este caso fue la pandemia por Covid-19 que afecté
econdmica, familiar, personal y psicolégicamente a
muchas personas.

C. Evaluacion

Para una correcta evaluacion de los aprendizajes
se tomaron en cuenta los principios Tedricos construc-
tivistas desde un enfoque por competencias. De esta
manera, se consideran tres ambitos de aprendizaje: el
cognitivo, el procedimental y el interpersonal. Para que
lo anterior se cumpla, la evaluacién se clasifico de la
siguiente manera:

C.1. Evaluacion relacionada con la funcion.

C.2. Evaluacion relaciona al tiempo en que se
aplica.

C.3. Evaluacioén por los agentes que las aplican
(heteroevaluacion, coevaluacién y autoevaluacion).

2.2.2. Etapa Hacer

Se llevd a cabo la intervencién educativa con la
aplicacion del Disefio instruccional para Aula invertida
al grupo experimental, en un tema de la clase de Pa-
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rasitologia, con una ensefianza remota de emergencia
sincrona a través de videoconferencias en sesiones
Zoom. Al grupo no experimental se le impartié el mismo
tema, pero con una ensefanza virtual tradicional con
sesiones en videoconferencia en Zoom.

Al finalizar la etapa 2. Hacer se aplicé un examen
oral, tanto el grupo experimental como al grupo no ex-
perimental. Este fue el mismo para ambos grupos. El
examen pretendia identificar si se lograron los objetivos
generales de la clase. Para determinar el desempefio
académico del grupo experimental se evallo el proceso
de aprendizaje a través de productos entregados de
cada alumno mas el examen oral. El proceso de evalua-
cion se explica a continuacion.

Cada actividad entregada en tiempo y forma
en Google Classroom valia dos puntos. Al final fueron
cuatro actividades, por lo que, dos por cuatro puntos
dio un total de ocho puntos.

Cada tarea entregada en tiempo y forma en
Google Classroom valia dos puntos. Al final fueron
cuatro tareas, por lo que, dos por cuatro dio un total de
ocho puntos.

Cada cuestionario entregado en tiempo y forma
en Google Forms valia dos puntos. Al final fueron dos
cuestionarios, por lo que, dos por dos dio un total de
cuatro puntos.

La exposicién valié diez puntos.

Elaboracién del Blog y su exposicion valié diez
puntos, cinco puntos para el Blog y cinco la exposicion.

Examen oral del tema valia cincuenta puntos.

Dos videos entregados diez puntos, cinco puntos
cada video.

Se sumaran todos los puntos dando un total de
100 puntos y sera el equivalente a la calificacion del
desempefio académico.

En el caso del grupo no experimental se tomd
Unicamente el examen oral como evaluacién del
desempefio académico.

2.2.3. Etapa Verificar

Una vez obtenidos los resultados del desempefio
académico del grupo control y del grupo testigo se pro-
cesaron los datos en el programa estadistico SPSS. Se
realiz6 la prueba de Normalidad seguida de la prueba
de U de Mann-Whitney para aceptar o rechazar la
hipétesis.

2.2.4. Etapa Actuar

Se realizé un analisis y explicacion de los resulta-
dos con ayuda de la prueba de contraste de hipotesis.
Con lo anterior, se explico y demostré el impacto que se
obtuvo al aplicar la propuesta de Disefio instruccional
para Aula invertida.
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3. RESULTADOS

Los resultados se mostraran de acuerdo con cada etapa del CDEE (Tabla 2).

Tabla 2

Etapas del Ciclo PDCA con los objetivos y método utilizado en cada etapa

Etapa Método Resultados
1. Planificar Revision sistematica Diagnéstico sobre las necesidades de un disefio instruccional adecuado
para Aula invertida con caracteristicas adaptables al Aula invertida
Planificacién de una propuesta de Disefio instruccional adecuado a las ca-
racteristicas de Aula invertida y flexible a cualquier contexto
2. Hacer Intervencion educativa Obtencion de resultados del desempefio académico
3. Verificar Prueba de Normalidad Se demostro que los resultados no mostraron una distribucién normal

Prueba de U de
Mann-Whitney

4, Actuar Prueba de contraste de
hipotesis

Prueba de U de Mann-Whitney demostr6 un P-valor igual a 0.001 o <0.001

Aceptacion de la hipdtesis alterna. Con ello se demuestra que la implemen-
tacion de la propuesta de Disefio instruccional para Aula invertida en un
tema de la clase de Parasitologia si contribuye a incrementar el desempefio
académico de los alumnos de manera significativa

La Propuesta de Disefio instruccional contemplé las caracteristicas y
necesidades del Aula invertida, por lo que, se mejor6 la adquisicion de com-
petencias y con ello el incremento del desempefio académico

Nota. Adaptado de Granados (2013).

3.1 Resultados de la Etapa Planificar

Con los resultados obtenidos de la revision sis- histérico-social, de los alumnos que cursaban la materia;
tematica, se planific6 un Disefio instruccional, que 3) Las competencias del tema de la clase de Parasito-
contempld: 1) Las necesidades, habilidades, destrezas logia; 4) Diversa estrategias de ensefianza-aprendizaje
académicas de los alumnos; 2) Habilidades y limitacio- para un aprendizaje significativo y autébnomo; 5) Evalua-
nes en el uso de Tecnologias Educativas; 2) Contexto cion del aprendizaje.
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3.2 Resultados de la Etapa Hacer

Se aplico la propuesta del Disefo instruccional dos de cada etapa de la propuesta del Disefio instruc-

para Aula invertida a un grupo experimental en un tema cional se muestran en la Tabla 3.

de la clase de Parasitologia. Las actividades y resulta-

Tabla 3

Resultados por fases de la Etapa Hacer

Etapa Actividad

Resultados

A. Identificacion Se realizaron entrevistas y encuestas para conocer el contexto
social, cultural y académico de los alumnos a la directora de la
FC, al coordinador de la LMVZ y al profesor que impartia la clase.

Se aplicaron encuestas a los alumnos que cursaban la materia,
para conocer su contexto social, cultural y académico.

Se realizo encuesta a los alumnos que cursaban la materia para
identificar el uso y habilidades en TE

B. Intervencién Se les impartié un curso/taller a los alumnos y al docente del uso
de algunas TE

Se impartié un curso/taller sobre el Aula Invertida, aprendizaje
auténomo, estrategias de aprendizaje a los alumnos y al docente

Se disefio una planeacién que contemplé las caracteristicas
del Aula invertida, estrategias para un aprendizaje significativo,
la ensefianza remota de emergencia con sesiones sincronas y
asincronas (debido a la pandemia por el Covid-19), competencias
que el alumno debia de adquirir segun el programa de la materia

Se aplicé la planeacién. Se evallo el desempefio académico
(como se menciond antes)

C. Evaluacion Se entrevisto al docente que impartié la clase.

Analisis estadistico del desempeiio académico

Se detectaron algunas competencias
que los alumnos necesitan adquirir.

Se identific6 que los alumnos no
conocen y/o no usan las TE como
estrategias de aprendizaje

Los alumnos y docente adquirieron
algunas competencias/habilidades vy
destrezas en el uso de TE y cognitivas

En el Anexo 1 se muestra el disefio de
planeacién que se utilizé para un tema
de la asignatura de Parasitologia

Se obtuvieron resultados cuantitativos
del desempefio académico

Realimentacion del proceso

Las calificaciones del desempefio académico del
grupo experimental y no experimental se muestran en
la Tabla 4. Por cuestiones de privacidad de los alumnos,
no se mostraran sus nombres, sino solo un numero
asignado.
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Tabla 4
Calificaciones del desemperio académico del grupo experimental y grupo no experimental

GrupoExperimental Calificacion del Grupo No Experimental Calificacion del desempefio
Num de alumno desempeiio académico NUm de alumno académico
1 8 1 10
2 8 2 3
3 7 3 8
4 8 4 9
5 6 5 2
6 8 6 3
7 8 7 8
8 7 8 2
9 8 9 6
10 6 10 6
11 4 11 9
12 8 12 3
13 8 13 7
14 8 14 6
15 8 15 4
16 7 16 4
17 10 17 7
18 7 18 3
19 8 19 3
20 8 20 4
21 9 21 1
22 10 22 10
23 9 23 4
24 7 24 5
25 9 25 10
26 8 26 4
27 10 27 5
28 10 28 4

N
©
[ee]




3.3 Resultados de la Etapa Verificar

Una vez obtenidas las calificaciones del
desempefio académico de cada alumno del grupo ex-
perimental y el grupo no experimental, se capturaron y
analizaron los datos en el programa estadistico SPSS.
Con las calificaciones del desempefio académico del

Tabla 5
Pruebas de Normalidad de SPSS

grupo experimental y grupo no experimental se realizd
una prueba de Normalidad. La prueba de Normalidad
demostré que los resultados no mostraron una distribu-
cién normal, por lo que, no se utilizd una prueba de T
de Student (o pruebas paramétricas) debido a que los
resultados no mostraron una distribuciéon normal (Tabla
5).

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Experimental 0.245 29 <0.001 0.881 29 0.004
No experimental 0.194 28 0.008 0.927 28 0.053

En la Tabla 6 y Figura 3 se muestra el resumen de los resultados del programa SPSS para la prueba de U de

Mann-Whitney.

Tabla 6
Resumen de prueba de U de Mann-Whitney en SPSS

N total 57

U de Mann-Whitney 180

W de Wilcoxon 586
Estadistico de prueba 180
Error estandar 62
Estadistico de prueba estandarizado -4

Sig. asintética (prueba bilateral) <0.001

Figura 3

Resultados de la Prueba de Mann-Whitney para muestras ex-
perimentales

Prueba U de Mann-Whitney para muestras ...

Experimental

Experimental No experimental

15,0 [N =23 N =28 15,0
Rango promedio = 36,79 |Rango promedio = 20,93

10,0 10,0

5,0 50
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Calificacion
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Frecuencia Frecuencia
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3.4 Resultados de la Etapa Actuar

Los resultados de contraste de hipdtesis se
muestran en la Tabla 7.

Tabla 7

Resumen de contraste de hipdtesis

Hipotesis Caracteristica de la distribucion

Prueba Sig. (a,b) Decision

La distribucion de Calificacion es la

misma entre categorias de Experi-
Hipdtesis nula mental

La distribucion de Calificacion no es
la misma entre categorias de Experi-

Hipotesis alterna
mental

Prueba U de Mann-Whit-
ney para muestras inde-

pendientes <0.001 Rechace la hipétesis nula
Prueba U de Mann-Whit- Aceptacion de la hipdtesis
ney para muestras <0.001 alterna

Nota. Para “a” el nivel de significacion es de 0.05. Para “b” se muestra la significancia asintética.

Los resultados nos muestran una P-valor menor
a = 0.05, por lo que, se acepta la hipétesis alterna. La
hipotesis alterna nos dice que: La implementacién de la
propuesta de Disefo instruccional para Aula invertida
en un tema de la clase de Parasitologia si contribuye a
incrementar el desempefio académico de los alumnos
de manera significativa. Por lo que: Si hay una difer-
encia significativa en el desempefio académico entre
el grupo experimental y el grupo no experimental, al
implementarla propuesta de Disefio instruccional para
Aula invertida.

Con lo anterior mencionado se demuestra que la
propuesta de Disefo instruccional para Aula invertida
causa un impacto significativo en el desempefio
académico y con ello la mejora de las competencias en
los alumnos.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En la etapa planificar del Ciclo de Desarrollo Excelen-
cia Educativa se identificd que existe una necesidad
de proponer Disefios instruccionales adecuados para
Aula invertida que cumplan con las caracteristicas del
Aula Invertida. Por lo anterior mencionado, se elaboré
un Disefo instruccional adecuado para Aula invertida
abordando las limitaciones y propuesta que realizaron
algunos autores (Blau et al., 2020; Edward et al., 2019;
Jahnke & Liebscher, 2020; Savard et al., 2020; Simon,
2018).

Al utilizar la propuesta del Disefio instruccional
para Aula invertida basada en los principios tedricos
del constructivismo y que contiene evidencias de es-
trategias para un aprendizaje significativo dentro de
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una planeacion con su evaluacion, se puede fomentar
la adquisicién de competencias, habilidades, aprendi-
zaje auténomo, creatividad, motivacion. Estos resul-
tados, coincide con propuestas de investigaciones
previas, las cual, predijeron, que al mejorar el Disefio
de instruccion, basandose el los principios constructi-
vistas, habria un aumento significativo del desempefio
académico de los alumnos (Edward et al., 2019).

Con los resultados de esta investigacién se logré
demostrar el impacto significativo que tiene la propuesta
de Disefio instruccional para el Aula invertida en un
contexto de Covid-19 en el desempefio académico. Al
demostrar el impacto que tiene este Disefio instruccio-
nal sobre el desempefio académico, se puede contri-
buir a llenar una brecha de investigacién existente, con-
tribuyendo al campo de la evaluacién del Aula invertida
en diferentes contextos y educativos.

La propuesta de Disefio instruccional para Aula
invertida demostro la integracion de estrategias para un
aprendizaje significativo y con esto, se logré el impacto
significativo en el desempefio académico. Al integrar
estrategias de aprendizaje significativo se fomenta la
adquisicion de competencias y habilidades como lo ex-
plicaron algunos autores en sus investigaciones (Chen
et al., 2017; Jahnke & Liebscher, 2020).

Los resultados de esta investigacion coinciden
con resultados previos y propuestas de otros trabajos
(Gémez-Tejedor et al., 2020; Gonzalez & Trevino, 2019;
Grimm & Blazovich, 2016; Jahnke & Liebscher, 2020;
Savard et al., 2020; Simon, Placa, Avitzur, et al., 2018).
Los resultados previos y propuestas de esos trabajos
son: 1) Al adaptar el Disefio instruccional al contexto
se fomenta las competencias en estudiantes, pero
se necesitan mas estudios para su comprobacién; 2)
Se pueden hacer mas eficientes los procesos de en-

sefianza-aprendizaje sobre todo en la evaluacion, pero
se necesitan mas estudios sobre la evaluacion del
desempefio académico dentro del Disefio instruccional;
3) Aunque algunos resultados mostraron buena percep-
cion por parte de los alumnos, hubo alumnos que les
parecio inadecuado el Disefio instruccional.

No obstante, esos estudios solo hacen pro-
puestas de Disefios instruccionales, sin evaluarlos, ni
demostrar el impacto real que tienen con el desempefio
académico. Algunos trabajos propusieron un Disefio
instruccional, en donde sus resultados solo se enca-
minaron a explicar la percepciéon que tiene el alumno
del Aula invertida, sin demostrar que impacto tuvo su
Disefio instruccional en el desempefio académico. Los
Autores proponen realizar mas trabajos en diferentes
contextos (Blau et al., 2020; Grimm & Blazovich, 2016;
Martinez-Maldonado et al., 2017; Savard et al., 2020;
Simon, Kara, et al., 2018).

A diferencia de otros trabajos, esta investigacion:
1) Propuso un Disefio instruccional con base en una
Revision sistematica. Los hallazgos de la Revision sis-
tematica, en la primera etapa de nuestra investigacion,
nos permitieron justificar y plantear una la propuesta
de un Disefo instruccional apto para Aula invertida;
2) Se aplicod la propuesta del Disefio instruccional, los
resultados demostraron el impacto significativo en el
desempefio académico; 3) La propuesta de Disefio
instruccional se llevé a cabo en un escenario ante la
pandemia del Covid-19, por lo que, este Disefio instruc-
cional puede ser aplicado ante escenarios emergentes
o posteriores; 4) Se utilizdé el método del Ciclo de De-
sarrollo de Excelencia Educativa para otorgarle validez
a los resultados.

El impacto positivo que se demostré al aplicar
esta propuesta de Disefio instruccional para Aula

Mercado-Lopez, P. & Ruiz Barrios, E. (2022). Propuesta de disefio instruccional para el Aula Inverida en educacién
superior. En Garcia Ramirez, M. T. (Coord.), La tecnologia en los procesos de ensefianza aprendizaje (pp. 18-35).
Editorial Transdigital. https://doi.org/10.56162/transdigitalb4

30



invertida fue en el desempefio académico, como se
observo al comprobar la hipotesis alterna. Al comprobar
la Hipotesis alterna nos indica que hubo un aumento en
el Desempefio académico de los alumnos. Al aumentar
el Desempefio académico se puede predecir que los
alumnos adquirieron competencias y habilidades nece-
sarios para cumplir con los objetivos de aprendizaje de
la clase.

Es relevante que el Aula invertida tenga un
Disefio instruccional propio o apto que demuestre la
integracion de estrategias para un aprendizaje signifi-
cativo, donde se describa la planeacién, aplicacion y
evaluacion de los procesos de ensefianza-aprendizaje.
Asimismo, que integre: 1) Las fases en el Aula Invertida;
2) Las estrategias y actividades utilizadas en la Teoria
constructivista; 3) Las competencias y/o habilidades
que se quieren adquirir; 4) La forma de evaluar los
aprendizajes.

El Disefio instruccional que se propuso fue con
base en una revision sistematica, que permiti6 hacer
un Disefio instruccional adecuado para Aula invertida.
La revisidn sistematica permitio justificar la elaboracion
del Disefio con las caracteristicas necesarias para Aula
invertida. Con lo anterior, se contribuy6 al estado del
conocimiento sobre Disefios instruccionales para Aula
invertida en escenarios de emergencia.

Los resultados demostraron que la imple-
mentacion de la propuesta del Disefio instruccion-
al para Aula invertida en un tema de la asignatura de
Parasitologia de la LMVZ, FC de la UAQ, generd un
aumento significativo en el desempefio académico de
los alumnos que cursaban la asignatura. Al aumentar
significativamente el desempefio académico se
puede decir, que la propuesta de Disefo instruccional
si colabora en la mejora de las competencias de los

alumnos, si: 1) Considera el contexto social, cultural
y académico del alumno y con ello tomar en cuenta
las necesidades académicas del alumno; 2) Se le pro-
porcionan conocimientos/habilidades para uso de TE,
estrategias de ensefianza-aprendizaje tanto al alumno
como al docente; 3) Integra fundamentos tedricos con-
structivistas, con estrategias que fomenten aprendizaje
significativo y que estén reflejados en la planeacion de
clases.

Por lo tanto, los trabajos que se proponen (Blau
et al.,, 2020; Edward et al., 2019; Escudero-Nahon
& Mercado-Lépez, 2020; Gonzalez & Trevino, 2019;
Simon, Placa, Avitzur, et al., 2018) han sido confirma-
dos con este estudio. Ademas, se ha avanzado con
una propuesta concreta al respecto. Se sugiere que se
continlie con estudios cualitativos para analizar las per-
cepciones que el alumnado y los docentes tienen ante
la propuesta de Disefio instruccional para Aula invertida
en diferentes contextos y escenarios educativos.
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ANEXOS

Planeacion para un tema de la asignatura de Parasitologia

DATOS DE IDENTIFICACION

Materia/Docente Semestre/ Grupo/ Fecha
Parasitologia Dos/Uno/
Tema:

Artrépodos de la Clase Arachnida, subclase Acari, suborden Mesostigmata, Prostigmata, Astigmata (Acaros productores de Sarna).
Artrépodos de la Clase Arachnida, subclase Acari, suborden Metastigmata (garrapatas).

Competencias:

Generales:

El alumno seré capaz de identificar las caracteristicas generales de los Artropodos més importantes en los animales domésticos, a través de
un correcto diagndstico.

El alumno sera capaz de diferenciar algunos artropodos de la Clase Arachnida en los animales domésticos, a través de un correcto diagnéstico.
El alumno comprendera fases evolutivas y ciclos biolégicos de algunos Artrépodos de la Clase Arachnida en los animales domésticos.

El alumno analizara las implicaciones epidemiolégicas referentes a los Artropodos de la Clase Arachnida mas importantes en los animales
domésticos.

El Alumno aplicara tratamientos adecuados o programas de prevencion para parasitos de los Artrépodos de la Clase Arachnida méas importantes
en los animales domésticos, buscando el bienestar animal, tomando en cuenta en entorno social y medio ambiente.

Especificas:

El alumno seré capaz de identificar, y comparar y explicar las principales caracteristicas morfolégicas de algunos Artropodos de la Clase
Arachnida mas importantes en los animales domésticos.

El alumno identificara y diferenciara algunos Artrépodos de la Clase Arachnida de otros parasitos importantes en los animales domésticos.

El alumno reconocera la importancia de estudio de algunos Artropodos de la Clase Arachnida mas importantes en los animales domésticos.
Los alumnos utilizaran algunas herramientas TE como apoyo en su proceso de aprendizaje.

El alumno autoevalla su propio proceso de aprendizaje por medio de rubricas de evaluacion.

Unidad /Modulo de

Modelo Estrategia -
Ensenanza
Aula invertida Aprendizaje significativo Uno
FASES
PREPARACION i CONSOLIDACION
APLICACION
Sesidon zoom/Sincrona Sesidon zoom/Sincrona
No presencial/Asincrona
Link: Link:
Fecha:
Fecha: Fecha:
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1. Presentacién de la inves-
tigadora (solo se hace en el
primer modulo).

2. Explicacién del modelo del
Aula invertida (solo se hace en
el primer modulo).

3. Explicacion de la planeacion,
tarea, Google classroom,
objetivos de la clase (solo se
hace en el primer modulo).

4. Aplicacién del cuestionario
via Google Forms (conoci-
mientos previos).

Evaluacion del proceso
Evaluacion del proceso:

1. Buscar en dos documentos y dos videos caracteristicas de &caros
productores de sarna (Clase Arachnida, subclase Acari, suborden Mesostig-
mata, Prostigmata, Astigmata).

2. Realizar un mapa mental o conceptual en el programa ConceptDraw de las ca-
racteristicas generales de los acaros productores de sarna. En el mapa se debe
especificar: morfologia, ciclo de vida, diagnostico, signos o sintomas, ejemplos
relevantes, diferencias, importancia de estudio, tratamiento y prevencion. La
tarea se entregara en individual y se debe subir Google classroom.

3. Realizar un blog en la aplicacion Blogger que incluya la informacién anterior
por equipos. Subir el link a Google classroom.

4. Por equipos buscar dos videos y dos documentos sobre la importancia
epidemiolégica que tienen los acaros productores de sarna (Clase Arachnida,
subclase Acari, suborden Mesostigmata, Prostigmata, Estigmita).

Fecha de entrega: 12 de noviembre.

1. Buscar en dos documentos y dos videos de las caracteristicas de las
garrapatas (Clase Arachnida, subclase Acari, suborden Metastigmata).

2. Realizar un mapa mental o conceptual en el programa ConceptDraw de las
caracteristicas generales de los acaros productores de sarna. En el mapa se
debe especificar: morfologia, ciclo de vida, diagndstico, signos o sintomas,
ejemplos relevantes, diferencias, importancia de estudio, tratamiento y
prevencion (individual).

3. Por equipos buscar dos videos y dos documentos sobre la importancia epi-
demioldgica que tiene la Clase Arachnida, Metastigmata (garrapatas)

4. Por equipos hacer una infografia en la aplicacién Canva o un blog en la
aplicacién Blogger con la importancia epidemiolégica que tiene la Clase
Arachnida (4caros y garrapatas). Sube el trabajo a Google classroom.

Buscar un documento y dos videos de Bienestar animal, medio ambiente y
ética profesional relacionados con la desparasitacion y los antihelminticos. En
equipos realizar una infografia en el programa Canva o un blog en la aplicacion
Blogger. Sube tu trabajo en la Google classroom.

Fecha de entrega: 22 de noviembre

1. Cada alumno hard una
pregunta. (obligatoria en el
chat) del tema.

2. Cada alumno expondra su
mapa o cuadro.

3. Un integrante del equipo
pasara a exponer su blog y
su mapa mental.

4. Cada equipo debera
responder algunas de las
preguntas que se hicieron
en el chat.

5. El docente también

resolvera dudas.

6. El todo
momento supervisara los
elementos conceptuales.

docente en

7. Aplicacion de autoeva-
luacion, heteroevaluacion y
coevaluacion con rubricas
establecidas.

8. Aplicacion de examen
en Google forms y examen
oral por zoom de forma
individual.

1. Cada tarea/actividad entregada en tiempo y forma en Google classroom vale 8 puntos. Al final seran 5 actividades, por lo que 5 por 8 puntos
dara un total de 40 puntos. Asimismo, las tareas/actividades seran evaluadas con rubricas de aprendizaje segun los objetivos del tema.
2. Exposicion de los productos valdra 10 puntos.

3. Examen oral 10 puntos.

4. Autoevaluacion y coevaluacion 10 puntos.

5. Examen en Google forms 20 puntos.

Se sumaran todos los puntos dando un total de 100 puntos y sera el equivalente a la calificacion.

Alguna duda

Desde la plataforma Google classroom
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1. INTRODUCCION

El aprendizaje ubicuo se define como la capacidad de elegir y
utilizar los recursos, los contenidos, los dispositivos, las personas,
los tiempos y espacios segun sea conveniente para una actividad
relevante de aprendizaje. En especial, desde los escenarios digitales
y en red, debido a que ofrecen mayores ventajas para el aprendiza-
je.

Si bien el aprendizaje ubicuo plantea una serie de posibilida-
des en la educacion y el aprendizaje continuo y sin fronteras, también
supone retos que se deben superar para aprovechar sus potencia-
lidades. Estos retos se relacionan con las brechas digitales en los
aprendices, la organizacion de los aprendizajes y la educacion esco-
larizada.

La problematica sobre las brechas digitales se vincula con las
condiciones de vida de los aprendices que limitan fuertemente sus
oportunidades, experiencias y los recursos de aprendizaje digitales
(Coll, 2016), lo que implica que en lugar de que estos se beneficien
con el aprendizaje ubicuo, la brecha digital que experimentan se
haga aun mas grande respecto a quienes tienen mejores posibili-
dades educativas. Por lo tanto, no se puede asumir que todos los
aprendices son iguales y que tienen las habilidades suficientes para
enfrentarse a entornos digitales solo porque pertenecen a una deter-
minada generacion (Burgues et al., 2017).

El acceso al aprendizaje ubicuo es bastante desigual debido
a que las personas con mejor educacion y habilidades tecnoldgicas
obtienen mejores beneficios de este tipo de aprendizaje, esto supone
una grave preocupacion en torno a la equidad (Burbules, 2012). Sin
embargo, tampoco se puede asumir que tener al alcance herramientas
y recursos digitales garantizara un aprendizaje 6ptimo, debido a que
el constante flujo de informacién y la colaboracion también supone
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un desafio importante. El aprendizaje ubicuo también
puede convertirse en un aprendizaje difuso, puesto que
el aprendiz cuenta con una inmensa cantidad de infor-
macion que a veces es guiada y formal y otras veces se
descubre de forma auténoma e informal (Garcia-San-
chez, 2016)interactivo y ubicuo (u-learning.

La organizacién de la informacion masiva para
convertirla en conocimiento es otra de las problema-
ticas asociadas con el aprendizaje ubicuo. El principal
reto aqui es dar significado a las conexiones constantes
entre las experiencias, datos e informaciones obtenidas
en los diferentes espacios y recursos, por lo que es
indispensable que los profesionales de la educacion
disefen estrategias que permitan a los aprendices dar
sentido y coherencia a sus conexiones y aprendizajes
(Gros, 2015). También, ensefarles a incorporar la tec-
nologia de manera estratégica, a fin de evitar la satura-
cion tecnoldgica (Gallego-Lema et al., 2017). Finalmen-
te, desarrollar en las personas la capacidad de analisis,
de sintesis y la habilidad para discernir entre la informa-
cion importante y aquella que es trivial (Barragan et al.,
2013; Reyes, 2018).

En el caso de los aprendices universitarios, la
exigencia en su formacidon como profesionales no solo
involucra acceder a la informacién, sino seleccionarla,
evaluarla, interpretarla, clasificarla y usarla para satisfa-
cer sus demandas particulares, asi como para construir
nuevos conocimientos (Harvey & Sequera, 2018). Dicha
construccion de conocimiento se plantea idealmente,
desde una multiplicidad de escenarios y con una diver-
sidad de agentes educativos (Coll, 2016). Por tal motivo,
los profesores universitarios alin necesitan guiar a otros
aprendices hacia formas de aprendizaje apoyadas en
diferentes comunidades de interés y de practica.

Lo anterior conduce a la Ultima de las problema-

ticas sobre el aprendizaje ubicuo, la cual se relaciona
con la educacion escolarizada, debido a que la escuela
sigue siendo el entorno preferido para educar a los in-
dividuos en sociedad vy, por lo tanto, debe garantizar la
reduccién de las brechas digitales de los aprendientes
en la ubicuidad. Ademas, debe estar a la altura de los
retos que suponen estas nuevas formas de aprendiza-
je. Sin embargo, el sistema de educacion en muchos
lugares sigue siendo obsoleto y basado en un modelo
academicista y de una ensefianza Unica e igual para
todos (Vaca et al., 2015; Villa et al., 2010), ademas de
que aun existen profesores que se basan principalmen-
te en la expositiva para ensefar durante sus clases
(Paredes et al., 2015) y se resisten al uso de las tecno-
logias en la educacién por considerarlas adictivas (Vaca
et al., 2015).

Ante este panorama, los docentes y las institu-
ciones educativas tienen que redefinir la forma en que
gestionan el aprendizaje y los procesos educativos
(Béaez & Clunie, 2019), promover una continua adapta-
bilidad a los cambios (Coto-Chotto et al., 2017; Said
et al.,, 2016), aprovechar los contextos informales vy
extraescolares de aprendizaje (Paredes et al., 2015) y
convertirse en difusores de la educacion a través de las
tecnologias y en escenarios mediaticos multipantalla
(Gutiérrez et al., 2018).

También es necesario que se usen diferentes es-
trategias (Castellanos et al., 2017); que se adapten las
nuevas tecnologias y se apliquen habilidades digitales
para motivar a los aprendices (Moreno-Lépez et al.,
2017). Asimismo, hace falta renovar las metodologias
didacticas y los procedimientos de evaluacién de los
aprendizajes (Barragan et al., 2013), para que no solo
se consideren los aprendizajes y logros situados en
lo escolar sino también fuera de este espacio. Otros
cambios necesarios para responder al aprendizaje
ubicuo implican el avance de formas individualizadas
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de aprendizaje hacia formas mas sociales (Barragan
et al., 2013). Ello permitira alcanzar los beneficios que
conlleva aprender en redes (Romero-Andonegui & Gray,
2017), un tipo de aprendizaje cuya potencialidad radica
en la contribucién al conocimiento que hacen distintas
personas (Burbules, 2012) y que ya acontece de forma
cotidiana a través de las multiples conexiones diarias,
pero que no se ha aprovechado adecuadamente.

A partir de las problematicas descritas, algunos
autores han referido que las cuestiones estructurales
como las dificultades econdmicas, la falta de politicas
publicas que capaciten a los educadores y la necesidad
de reformulacidon de las dinamicas de ensefanza
pueden situar al aprendizaje ubicuo y sus previsio-
nes como una utopia (Ferreira & Castilho, 2018). No
obstante las dificultades, en la literatura especializada
se encuentran distintos trabajos tedricos y propuestas
de modelos sobre los elementos necesarios a consi-
derar para disefiar entornos de aprendizaje ubicuos
que sean Optimos (Baez & Clunie, 2019; Gros, 2015;
Pefalosa et al., 2016) y que pueden funcionar desde lo
institucional.

Ademas, cuando se implementaron experiencias
de aprendizaje ubicuo guiadas se obtuvieron resultados
positivos en el rendimiento de los aprendices (Jiménez
et al., 2018) siempre y cuando se les proporcionara a
los aprendices el contenido adecuado en el momento
apropiado (Velandia-Mesa et al., 2017). Asimismo,
diversos autores reportaron una mejora en el interés y
la motivacion de los participantes cuando se realizaron
estas experiencias (Cabero-Almenara et al., 2017; De
la Torre et al., 2013; Diez-Gutiérrez & Diaz-Nafria, 2018;
Gallego-Lema et al., 2017).

Respecto a las propuestas tedricas, estas han
incluido las caracteristicas de los aprendices, el acceso

a internet y a diferentes dispositivos méviles, la parti-
cipaciéon de profesores, tutores y otros actores que
impulsen y guien el aprendizaje ubicuo, el respaldo de un
modelo de aprendizaje acorde, entre otras. Como ante-
cedentes de este trabajo se encontraron algunas contri-
buciones sobre modelos de aprendizaje ubicuo, que se
pueden clasificar en tres tipos: Modelos conceptuales
tecnolégicos (Aguilar et al., 2017; Gonzalez & Echeverri,
2011; Martin et al., 2011; Oliveira & Horta, 2012; Wagner
et al., 2014), Modelos de aprendizaje (Chen et al., 2008)
y Modelos educativos, siendo la mayoria de las pro-
puestas de tipo tecnoldgico (Inthachot et al., 2013; Mo-
reno-Lépez et al., 2017; Yodsaneha & Sopeerak, 2013).

Los modelos conceptuales tecnoldgicos se
centran en el desarrollo o mejoramiento de aspectos
tecnoldgicos para la construccion de sistemas o
ambientes de aprendizaje ubicuo, en especial, los per-
sonalizados o conscientes del contexto. En cambio, los
modelos de aprendizaje se enfocan mas en la construc-
ciéon de ambientes de aprendizaje ubicuo con énfasis
en el rendimiento de los estudiantes, mientras que los
modelos educativos describen de forma integral dife-
rentes elementos tanto tecnolégicos como educativos,
para el desarrollo de ambientes de aprendizaje ubicuo,
enfatizando el aspecto educativo.

Llama la atencion que la mayoria de estos
trabajos iban dirigidos hacia los estudiantes de
pregrado y algunas propuestas de modelos tenian un
enfoque generalizado, puesto que no se especifico la
poblacién meta. Mientras que los modelos enfocados
en docentes fueron inexistentes, aun cuando su
profesién les impulsa a ser aprendices continuamente
para disefar e implementar escenarios de aprendizaje
acordes con los contextos tecnoldgicos, educativos y
laborales cambiantes.
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Aunado a lo anterior, la investigacion en este
ambito aun es insuficiente, puesto que la mayoria de
la literatura referida sobre los modelos de u-learning
describe como deberia funcionar el aprendizaje ubicuo
en un ambiente o experiencia educativa de forma
inmediata y generalista, y carece de sustento empirico
que compruebe lo lejano o cercano que se esta de esa
realidad (Islas & Carranza, 2017). Ademas, la perspec-
tiva del aprendizaje ubicuo tiene diferentes grados de
aceptacion dependiendo el nivel educativo, el area dis-
ciplinar y la formalidad en la formacién (Ramirez-Mon-
toya & Garcia-Pefalvo, 2017).

Es por ello que es necesario generar evidencia
cientifica y empirica sobre los modelos tedricos de
aprendizaje ubicuo hasta ahora propuestos, con el
propésito de identificar las dificultades, los avances y
las problematicas que necesitan resolverse para que el
aprendizaje ubicuo sea una realidad. Ademas de con-
siderar no solo los elementos inmediatos y contiguos a
una experiencia de aprendizaje ubicuo sino también los
aspectos contextuales micro y macroestructurales que
intervienen y median el u-learning.

También, es imprescindible generar un modelo
pedagdgico que acomparie a los profesores en el reto
que representa para la educacion identificar las nuevas
perspectivas que los jovenes construyen sobre el co-
nocimiento para colaborar en su desarrollo, en medio
de un proceso que parece cadtico (Vaca et al., 2015).
Asimismo, para que los dispositivos tecnoldgicos se
acomparfien de un enfoque pedagdgico formativo que
supere el estado incipiente actual en el que abundan
las iniciativas aisladas, sin continuidad y poco exitosas
gue no implican un cambio metodoldgico real para la
educacion (Ramirez-Montoya & Garcia-Pefalvo, 2017).

Por ello, el objetivo de este trabajo fue desarrollar

un modelo de aprendizaje ubicuo a partir de la integra-
cién de la teoria sociocultural, el aprendizaje situado
y el conectivismo que se relacione con el u-learning y
el aprendizaje en la ubicuidad en profesores del nivel
superior para potencializar objetivos escolares.

La diferencia entre el aprendizaje ubicuo y el
aprendizaje en la ubicuidad es que el primero describe
una situacion ideal de aprendizaje con tecnologias y
gestion de espacios y tiempos, mientras que el segundo
describe un proceso de aprendizaje y sus flujos coti-
dianos, como acontecen actualmente en el marco de
diferentes elementos contextuales, tanto idéneos como
limitantes.

Lo anterior permite trabajar a favor de que los
usuarios de diferentes dispositivos mdviles hagan
efectivo su papel como aprendices ubicuos, cuando
logren aprovechar los beneficios de estos recursos que
han sido sub-utilizados. No representa una novedad
que la tecnologia avanza a un ritmo mas acelerado que
los procesos sociales y educativos, por ello, se requiere
que los aprendices estén a la altura de la ubicuidad tec-
noldgica. Por ello, es indispensable identificar los tipos
de aprendizaje en la ubicuidad -puesto que se reconoce
que hay practicas de aprendizaje diferenciadas entre
los individuos- asi como los factores que intervienen
en su construccion, de tal manera que se configure un
modelo que pueda impulsar y mediar el aprendizaje
ubicuo en sus niveles mas alejados al imaginario del
aprendizaje ubicuo.

1.1. Justificacion

La relevancia social y educativa del desarrollo de
un modelo de aprendizaje ubicuo para profesores del
nivel superior, a partir de los elementos que determinen
la distancia existente entre el aprendizaje en la ubicuidad
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y el aprendizaje ubicuo, radica en que se reducirian las
discrepancias entre la forma ideal y cdmo realmente
acontece dicho aprendizaje en esta poblacion.

Al considerar estas diferencias, el modelo puede
contribuir a disminuir las principales problematicas
asociadas con el aprendizaje ubicuo en contextos uni-
versitarios, entre las que se encuentran en la literatura:
actitudes negativas hacia la tecnologia, escasa motiva-
cion para el aprendizaje (Cabero & Marin, 2017), habili-
dades digitales insuficientes (Castellanos et al., 2017),
brechas digitales (Hernandez, 2017; Quicios et al.,
2015; Sevillano-Garcia et al., 2016), falta de competen-
cias disciplinares (Sevillano & Vazquez, 2014; Villalustre
& Esther, 2018), necesidad de reformular las metodolo-
gias y las formas de evaluacién en la ubicuidad (Coto
et al., 2016; Garay et al., 2017; Heredia, 2016; Puchmu-
ller & Puebla, 2014; Reyes, 2018; Vazquez-Cano, 2015;
Vazquez-Cano & Sevillano, 2015; Vazquez, 2014; Vi-
llalonga & Marta-Lazo, 2015), ausencia de modelos de
aprendizaje ubicuo (Estrada-Villa & Boude-Figueredo,
2018), aprendizajes informales que la escuela ignora
(Diez-Gutiérrez & Diaz-Nafria, 2018), falta de experien-
cias de aprendizaje ubicuo (Gallego-Lema et al., 2017;
Velandia-Mesa et al., 2017) y escasa evaluacién de
aprendizajes ubicuos.

Al mismo tiempo, el propdsito a nivel tedrico
de este trabajo se centra en extender la comprension
sobre el aprendizaje ubicuo, debido a que la mayoria de
los estudios se han enfocado en estudiarlo a partir de
componentes ideales basados en la ubicuidad tecnolé-
gica, sin considerar las diferencias entre los procesos
educativos individuales y las necesidades contextua-
les que caracterizan el aprendizaje en la ubicuidad.
También busca contribuir con una propuesta tedrica
y empirica que también incluya componentes micro y
macroestructurales que se vinculan con el u-learning y
no solo aquellos del contexto inmediato.

A nivel empirico, la mayoria de las investigacio-
nes sobre el aprendizaje ubicuo en el contexto univer-
sitario se realizaron sobre poblaciones de estudiantes,
mientras que pocos trabajos indagaron sobre este tema
en profesores, a pesar del importante papel que des-
empeian en la formacién de nuevos profesionales y
como columna vertebral de la continuidad en la trans-
misién de competencias especializadas. En cuanto a
los modelos de aprendizaje ubicuo en profesores de
cualquier nivel educativo, estas son inexistentes, por lo
que este trabajo apoyara en la identificacién de las con-
diciones necesarias para la construccion de un modelo
de aprendizaje ubicuo acorde con este tipo de apren-
dices.

De forma directa, la propuesta puede guiar las
experiencias de aprendizaje ubicuo que se imple-
menten en comunidades de docentes, para instaurar
y concretar el trabajo bajo el enfoque de aprendizaje
continuo y personalizado, asi como la formacién de
equipos de colaboracién que hoy en dia es necesaria
para incrementar las posibilidades de actualizacion y
aprendizaje efectivos y que son parte del concepto mas
actualizado del u-learning. Ademas, de forma indirecta
las generaciones de estudiantes que reciban formacion
por parte de estos docentes interiorizaran los procesos
de trabajo relacionados con esta perspectiva de apren-
dizaje, puesto que se ha demostrado que los docentes
ensefian como aprenden.

2. METODO DE INVESTIGACION

Para construir el modelo de aprendizaje ubicuo en
profesores del nivel superior, se utilizaron diversos
métodos de investigacion y de andlisis de datos que
se integraron con diferentes perspectivas tedricas para
generar una primera propuesta. Entre estos métodos
se encuentra una revision sistematica (Kugley et al.,
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2016; Leary & Walker, 2018; Sanchez-Meca, 2010;
Sanchez-Meca & Botella, 2010) sobre la literatura
realizada en torno al aprendizaje ubicuo en el contexto
universitario, con un analisis de 100 documentos (26
en espafol y 74 en inglés) obtenidos de las bases de
datos Science Direct y Redalyc.

También se realizd6 una cartografia conceptual
(Ortega-Carbajal et al., 2015; Tobdén-Tobdn, 2004; Tobon
et al., 2015) con el propdsito de elaborar un andlisis
critico que apoyara en el desarrollo del concepto apren-
dizaje ubicuo hacia un concepto educativo. El analisis
en este proceso se llevd a cabo con 69 articulos (25
en espafol y 44 en inglés) provenientes de las bases
de datos Science Direct, Web of Science y Redalyc. Fi-
nalmente, el tercer método empleado fue cualitativo y
fenomenoldgico (Salgado, 2007), a través de una inves-
tigacion empirica que se realizd con la participacion de
10 profesores universitarios de un programa educativo
en psicologia, con el objetivo de identificar los tipos de
aprendizaje ubicuo en docentes universitarios.

Deigual manera, para apoyar el disefio del modelo
y la organizacién de datos en un sentido coherente,
se decidi6 trabajar a partir de una articulacién teérica
basada en tres perspectivas: la teoria sociocultural, el
conectivismo y el aprendizaje situado. Estas propues-
tas se complementan y se adaptan a las necesidades
de este trabajo, puesto que proponen marcos de re-
ferencia para entender los procesos subyacentes al
aprendizaje ubicuo, como se explica a continuacion.

Cabe destacar que para fines de este trabajo
se consideré al conectivismo como una perspectiva
de aprendizaje, sorteando el debate existente entre
quienes la consideran una teoria, un modelo pedagé-
gico o una pseudoteoria, debate que escapa a los fines
de este trabajo, puesto que solo se retoman algunos

supuestos planteados por el conectivismo que comple-
mentan a la teoria sociocultural y no la perspectiva en
su totalidad.

En el nivel mas general, la teoria sociocultural
propone que, para entender la formacion, las caracte-
risticas psicoldgicas y el aprendizaje de los sujetos hay
que conocer los contextos en los que estos participan
de forma directa o indirecta, entendiendo que la cultura
recorre sentidos y significados que las personas cons-
truyen (Leliwa & Scangarello, 2011). Dichos significados
se elaboran a través de la apropiacion de distintos arte-
factos culturales como el lenguaje escrito u oral, el uso
de medios digitales, entre otros.

El valor de las actividades esta determinado por
su comunidad y se instala en un momento histérico
concreto con la ayuda de otros sujetos (Leliwa & Scan-
garello, 2011), de tal forma que para comprender los
procesos de aprendizaje ubicuo es necesario identificar
el valor que las comunidades educativas que rodean a
los participantes les otorgan a los dispositivos digitales,
los entornos y las practicas ubicuas de aprendizaje. Los
procesos de aprendizaje ubicuo también se aprenden
bajo el influjo de ciertas practicas sociales.

Dado que la teoria sociocultural se desarrollé en
un periodo predigital, el conectivismo es una perspec-
tiva que ayuda a explicar aquellos aprendizajes que se
dan en escenarios digitales y con apoyo de las tecno-
logias, asi como la dindmica propia de estos espacios,
y que coexisten y se combinan con otros aprendizajes
que se dan en espacios presenciales, y bajo légicas de
espacio-tiempo delimitados. Por lo tanto, no es posible
utilizar los principios conectivistas para explicar todas
las formas de aprendizaje y adquisicién de conoci-
miento, puesto que ello supone encontrar lagunas en
sus principios que son cubiertas por teorias anteriores
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(Sanchez-Cabero et al., 2019)

El conectivismo se considera una perspecti-
va emergente del aprendizaje que lo describe como
un proceso de creacion de una red de conocimiento
personal, una idea coherente con la forma en la que las
personas ensefan y aprenden en la web 2.0, es decir,
el aprendizaje es un proceso de conexion de nodos o
fuentes de informacién especializada. (Sobrino, 2011).

Para entender el proceso de aprendizaje ubicuo
no solo se debe contemplar el aprendizaje intencio-
nal o bajo el apoyo de tutores, que se plantea desde
el constructivismo sociocultural, también es necesario
observar el aprendizaje en red. Dicho aprendizaje se
caracteriza por su naturalidad, no intencionalidad e
incluso por no estar completamente bajo el control de
los individuos. Asimismo, las fuentes del conocimiento
se han vuelto més variadas, no se restringen a la for-
malidad de las aulas, y el acceso a la informacion es
mucho mas rapido y descentralizado (Sobrino, 2011).

Finalmente, el aprendizaje situado o cognicién
situada ayuda a entender la complementariedad en la
practica de ambas perspectivas de aprendizaje, puesto
que en la actualidad conviven distintas formas de apren-
dizaje que se despliegan y combinan segun la exigencia
de las condiciones de un escenario educativo. El apren-
dizaje situado plantea que el conocimiento puede
abstraerse de las situaciones en que se aprende y se
emplea, es decir, el conocimiento es situado, parte y
producto de la actividad, el contexto y la cultura en que
se desarrolla y utiliza (Diaz-Barriga, 2003).

Esta perspectiva concibe el conocimiento como
una relacion de préactica entre la mente y el mundo
a través del didlogo del aprendiz en un contexto de-
terminado y no con un modelo tedrico y estatico del

conocimiento de un experto. En este paradigma, el
instructor es un guia y facilitador de aprendizaje, asi
como un disefiador de entornos que motiven y que
ayuden a alcanzar resultados positivos en el aprendiza-
je (Sobrino, 2011). Estos entornos de aprendizaje seran
aquellos que otorguen a los aprendices mayor posibili-
dad de participar cooperativamente. En este sentido, la
cognicion situada asume que un aprendiz participa en
diferentes contextos de aprendizaje siempre que estos
entornos sean propicios y atractivos para él.

3. PROPUESTA DEL MODELO DE
APRENDIZAJE UBICUO EN
PROFESORES DE NIVEL
SUPERIOR

A partir de la articulacién de los referentes tedricos y
empiricos que se encontraron en la literatura previa
sobre el aprendizaje en general y el u-learning en
docentes universitarios, en combinacién con el andlisis
de datos recabados con la participacién de una muestra
de docentes, se construyé un modelo provisional de
aprendizaje ubicuo en profesores de nivel superior, el
cual servira de apoyo para explicar algunas variables
que influyen directa e indirectamente sobre el u-lear-
ning de los docentes universitarios y por lo tanto, se
constituyen aspectos a considerar a la hora de imple-
mentar experiencias basadas en el enfoque del apren-
dizaje ubicuo.

Tomando en cuenta que un modelo es una re-
presentacién esquematizada de un fenémeno y una
herramienta fundamental de analisis, descripcién vy
prediccidon que se tiene para llevar a cabo la sistema-
tizacién, control y comprensién de los aspectos maés
relevantes de una realidad (Calvo, 2006), en este caso
una realidad educativa, se presentan a continuacion,
los conceptos principales que explican el aprendizaje
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ubicuo en docentes universitarios. Cabe destacar que
pueden existir mas elementos relacionados con las ex-
periencias de u-learning en docentes, no obstante, es
imposible representar todos los aspectos involucrados
en un proceso o fendmeno, solo se incorporan aquellos
que son mas pertinentes (Hurtado, 2006) y que permiten
generar una sintesis explicativa.

Asimismo, ciertas variables son provisionales y
se ajustan gracias a las contrastaciones entre el modelo
y los datos empiricos que evallan su utilidad y éxito, lo
que a su vez permite que el modelo se modifique para
adecuarlo y perfeccionarlo al sistema que intenta repre-
sentar (Calvo, 2006).

En este sentido, el modelo se construyd consi-

Figura 12

Modelo de Aprendizaje Ubicuo en Profesores de Nivel Superior

Modelo de u-leaming docx - Ultima modificacién: Ahora mismo + P

derando el desglose de los aspectos generales que in-
tervienen en las practicas de aprendizaje ubicuo desde
la macro y la microestructura, las cuales se representan
de forma horizontal, y el desglose desde las categorias,
los conceptos y las variables de cada nivel que se vi-
sualizan de forma vertical (Figura 1).

En la categoria de la macroestructura se encuen-
tran aquellas bases tangibles que impulsan el aprendi-
zaje ubicuo tales como:

« La ubicuidad tecnoldgica como la posibilidad de
aprender con cualquier dispositivo tecnoldgico.

« La ubicuidad de la informaciéon como la posibilidad
de acceder a la gran cantidad de conocimiento
existente.
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Las cuales a su vez permiten la generacion de
imaginarios sociales sobre el aprendizaje, tales como:

+ La ubicuidad del aprendizaje como la facilidad
de vinculacién entre un individuo y un objeto de
conocimiento.

«  El u-learning discursivo como un enfoque social
regulador que intenta con el uso de las tecnologias
impulsar a los aprendices a mantener un aprendi-
zaje continuo en tiempos y espacios distintos.

Las variables que en conjuncion posibilitan las
propiedades de las diferentes ubicuidades son la co-
nectividad, la convergencia tecnoldgica, la generacion
continua de conocimiento, el alojamiento de datos en la
nube y en internet, el aprendizaje continuo y personali-
zado, entre otros.

En la categoria de la microestructura estan
aquellas condiciones del contexto inmediato de los
aprendices y las creencias que median el aprendizaje
en docentes, los cuales pueden reforzar o limitar las
practicas del aprendizaje ubicuo que se impulsan desde
lo discursivo y desde las fortalezas del conocimien-
to y la tecnologia actuales. Estas condiciones no solo
median las experiencias de aprendizaje ubicuo, sino
que también particularizan el aprendizaje en docentes
y los diferencian de otros tipos de aprendices. Algunos
de estos conceptos son:

+ Politicas publicas educativas, como la exigencia
de realizar investigacion en el caso de los
docentes universitarios.

+  Creencias sobre la buena docencia, entre las que
en el trabajo empirico se encontraron la necesidad
de actualizar conocimientos y practicas docentes,
y el dominio de la asignatura.

- Disciplina de adscripcién, en el caso de los partici-

pantes se trata de la psicologia.

+  Modalidades y recursos educativos en tendencia:
a distancia y con el apoyo de videoconferen-
cias, plataformas y servicios de nube, a raiz de la
pandemia por COVID-19 al momento de llevar a
cabo esta investigacion.

+ Demandas y objetivos educativos desde la ins-
titucién que se le plantean a los profesores, y
que idealmente deberian estar acordes con sus
intereses para lograr una mayor participacion,
por lo que a la hora de implementar experiencias
de u-learning en docentes se debe considerar su
utilidad percibida y un modelo instruccional afin
con sus caracteristicas como aprendices.

«  Otros conceptos involucrados serian los com-
promisos adicionales que tienen los profesores
como los cargos institucionales, responsabilida-
des familiares, entre otros, los cuales se consi-
deraran como factores limitantes y externos a lo
académico.

Finalmente, en la categoria de Experiencias a
nivel individual, se expresan las diferentes practicas de
aprendizaje en la ubicuidad, que dan lugar a los distintos
estilos y experiencias previas de aprendizaje, y a uno
de los conceptos principales del modelo propuesto:
los niveles de u-learning en docentes. Como resultado
de la investigacion empirica y cualitativa realizada con
una muestra de profesores, los niveles de aprendizaje
ubicuo se categorizaron segun ciertas preferencias en
1) Aprendizaje en el plano fisico-presencial, 2) aprendi-
zaje en los planos fisico-digital y presencial-a distancia
y, 3) aprendizaje en el plano digital-a distancia, siendo
el ultimo nivel, el méas cercano al imaginario social del
aprendizaje ubicuo.

En el Aprendizaje en el plano fisico-presencial la
base principal de aprendizaje de los docentes acontece

Velazquez Gatica, B, Lopez Martinez, R. E. & Flores Mejia, J. G. (2022). Propuesta de un modelo teérico-empirco
sobre el aprendizaje ubicuo en profesores de nivel superior. En Garcia Ramirez, M. T. (Coord.), La tecnologia en
los procesos de ensefianza aprendizaje (pp. 36-51). Editorial Transdigital. https://doi.org/10.56162/transdigitalb4

44



en el plano fisico, puesto que se considera que es mejor.
La interaccion con sus objetos de aprendizaje suele
ser en formato fisico, a través de notas, subrayados y
marcas en papel. Si bien esto no limita aprender algo
en profundidad, si restringe el acceso a otra variedad
de fuentes y recursos de aprendizaje y con ello, la po-
sibilidad de consumir aquellos contenidos que se en-
cuentran solo de forma digital. Es decir, de expandir
su aprendizaje, por ello, es mas facil que los docentes
que se encuentran en este nivel mantengan practicas y
rutinas que han utilizado por afios.

En el Aprendizaje en los planos fisico-digital y
presencial-a distancia, los docentes realizan una com-
binacion entre lo fisico y lo digital segin se requiera en
su aprendizaje. Pueden volver un contenido fisico en
digital y viceversa a conveniencia. También la interac-
cion con sus objetos de aprendizaje puede darse en
las dos formas. En la mayoria de los casos el uso de la
tecnologia para el aprendizaje se considera como algo
deseable porque es mas facil, rapida y econdmica, pero
es complicada y carecen de un dominio importante de
estas opciones en comparaciéon con algunos de sus
pares o con generaciones mas jévenes. Por ello, es que
no han transitado hacia el ultimo nivel.

Finalmente, en el Aprendizaje en el plano digital-a
distancia, los profesores aprenden mayormente en es-
cenarios y con contenidos digitales. La interaccion con
contenidos es principalmente a través de marcadores,
notas digitales, almacenaje en la nube o en los dis-
positivos fijos o mdviles. Se suele ver a la tecnologia
como una aliada y el internet y lo digital se considera
mas rapido, econdémico, accesible, y democratico por
el acceso para casi todos. Debido a que la informa-
cién que se consume es mas de tipo digital y a través
de busquedas en internet, se facilita: la libertad para
aprender; el aprendizaje en cascada por los hipervin-
culos; las lecturas y las consultas rapidas, no lineales,

cambiantes y estratégicas propias en la Web. Y debido
a que la combinacion entre los dispositivos méviles, el
acceso ainternet y la conectividad facilita el aprendizaje
en cualquier lugar y momento, también es mas facil que
se produzca la irrupcion de cualquier espacio y tiempo
para aprender, asi como el aprendizaje espontaneo.

Se destaca que estos niveles de aprendizaje en
la ubicuidad pueden modificarse constantemente y un
individuo puede cambiar de nivel cuando se alteran los
conceptos de la microestructura con resultados en el
corto y mediano plazo, en tanto que los conceptos de
la macroestructura suelen producir cambios a largo
plazo por su magnitud. En el primer caso, por ejemplo,
se pueden inducir cambios a partir de una modificacion
en los objetivos y demandas educativas en una expe-
riencia de aprendizaje con un modelo instruccional que
refuerce las practicas de u-learning. Con ello, se puede
lograr que una comunidad de docentes avance hacia
niveles mas cercanos al ideal de aprendizaje ubicuo
cuando se interioricen sus practicas y discursos.

4. DISCUSION Y PROSPECTIVA

El objetivo central de este trabajo se enfocd en de-
sarrollar un modelo de aprendizaje ubicuo a partir de
la integracién de la teoria sociocultural, el aprendiza-
je situado y el conectivismo que se relacione con el
u-learning y el aprendizaje en la ubicuidad en profeso-
res del nivel superior para potencializar los objetivos
escolares. Esto se considera relevante debido a que,
a nivel tedrico y empirico, los modelos de u-learning
enfocados en docentes son inexistentes, debido a que
las propuestas en la literatura se han enfocado en los
estudiantes, especialmente los de pregrado.

Asimismo, a nivel social y educativo el desarro-
llo de un modelo de aprendizaje ubicuo enfocado en
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docentes, a partir de los elementos que determinen la
distancia existente entre el aprendizaje en la ubicuidad
y el aprendizaje ubicuo, radica en que se reducirian las
discrepancias entre la forma ideal y cémo realmente
acontece dicho aprendizaje en esta poblacion. También,
la propuesta de este trabajo a diferencia de los modelos
sobre u-learning en el contexto universitario que se han
centralizado en los elementos inmediatos de una expe-
riencia y un escenario de ubicuidad, considera ademas
elementos micro y macroestructurales que se vinculan
con practicas de aprendizaje diferenciadas.

Por lo tanto, para organizar el modelo se empled
la perspectiva sociocultural para considerar aquellos
componentes de la macroestructura que permean las
practicas de aprendizaje ubicuo, mientras que el co-
nectivismo y el aprendizaje situado permitieron ma-
yormente explicar los elementos de la microestructura
que regulan estas practicas y que son propias de cada
contexto institucional, social y educativo inmediato.

Como resultado se obtuvo una representacion
en tres niveles. En el primer nivel, es decir, en la ma-
croestructura se encuentran los imaginarios sociales y
las bases tangibles que impulsan el aprendizaje ubicuo
como categorias que promueven las practicas de
u-learning. Estas categorias estan constituidas por las
distintas ubicuidades: tecnoldgica, de la informacién,
del aprendizaje y el aprendizaje ubicuo discursivo, que
a su vez se logran gracias a la conjuncién de distintas
variables como la conectividad, la convergencia tec-
noldgica, la generacién continua de conocimiento, el
aprendizaje ubicuo y personalizado. Lo anterior, debido
a que la ubicuidad no es una propiedad de algo o
alguien sino una cualidad que se vuelve posible a partir
de la vinculacion de las caracteristicas de distintos
elementos.

En el segundo nivel, se encuentra la microes-
tructura, en donde estan presentes categorias que
refuerzan o frenan las practicas de u-learning. Estas ca-
tegorias mediadoras son las condiciones del contexto
y las creencias sobre el aprendizaje en docentes, entre
las que se pueden mencionar las politicas publicas
educativas, las creencias sobre la buena docencia, la
disciplina de adscripcién, las modalidades y recursos
educativos en tendencia, las demandas y objetivos
educativos planteados, entre otras.

Cabe destacar que las variables de este nivel al
estar vinculadas al contexto inmediato de los docentes
aprendices pueden tener mayor variaciéon que las
variables de la microestructura entre diferentes disci-
plinas, instituciones educativas, regiones econémicas,
sociales y politicas, etc. Esto sin considerar las diferen-
cias entre docentes de otros niveles educativos, pobla-
ciones que no se han considerado en la representacion
de modelo de este trabajo.

Finalmente, en el tercer nivel se representan las
practicas de aprendizaje en la ubicuidad, siendo el
ultimo nivel el mas cercano al ideal de u-learning. Estos
niveles se construyeron principalmente, a partir de un
trabajo empirico y cualitativo realizado con la participa-
cion de 10 docentes de un programa educativo en psi-
cologia, por lo que otras poblaciones distintas pueden
producir diferentes niveles de aprendizaje ubicuo.

Los niveles de aprendizaje ubicuo en los profe-
sores se han diferenciado de acuerdo con la predomi-
nancia de las interacciones que tienen entre lo fisico y lo
digital, siendo el primer nivel restringido a los espacios,
contenidos y personas fisicas y con limitado acceso a
los formatos digitales y que se encuentran en la red, asi
como a la dindmica que se da en estos escenarios como
la no linealidad, el aprendizaje en cascada y el descu-
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brimiento no intencional de conocimiento. Mientras que
en el segundo nivel existe una combinacién entre los
formatos fisico y digital segun lo que se necesite.

Por ultimo, en el tercer nivel, los docentes tienen
experiencias de aprendizaje preferentemente digitales,
lo que les permite conservar un flujo de aprendiza-
je continuo, puesto que la consciencia de las amplias
posibilidades de aprendizaje les conduce a iniciar y
mantener el aprendizaje en cualquier lugar y momento
relevante.

Debido a que el modelo se trata de una primera
propuesta tedrica sustentada en pocos datos empiricos
serd necesario seguir generando investigaciones
empiricas tanto cualitativas como cuantitativas que
prueben y evallen la utilidad de las variables propues-
tas, asi como los conceptos y categorias. También que
se identifiguen nuevas variables involucradas en las
practicas de aprendizaje ubicuo o bien, que se desesti-
men otras. Todo ello, para lograr mayor generalizacion
en los conceptos propuestos.

Asimismo, la investigacion empirica permitira
conocer qué variables tienen mayor peso a la hora de
impactar cuantitativa y cualitativamente en las practicas
de aprendizaje ubicuo en docentes de pregrado y con
ello, guiar el disefio de intervenciones que obtengan
mejores resultados y promuevan el avance hacia niveles
de aprendizaje mas cercanos al ideal del u-learning.
Todo lo anterior para adecuar y perfeccionar el modelo
al sistema que intenta representar (Calvo, 2006).
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1. INTRODUCCION

El rol de los estudiantes en los estudios universitarios ha cambiado en
los ultimos afos. Los avances tecnoldgicos y la globalizacion exigen
una adecuacion histérica del papel del estudiante en la formacion
profesional, donde los programas presenciales han dejado de ser la
Unica opcion. Ante tal situacién, las instituciones son flexibles con sus
procesos administrativos de tal forma que permiten que los estu-
diantes puedan cursar materias en diferentes campus a nivel local,
nacional o internacional, mediante cursos en linea. Por ello, es im-
portante que los planes de estudio sean mas flexibles y centrados en
el perfil de los nuevos estudiantes. En el mismo sentido, el mercado
laboral esta exigiendo de los nuevos profesionistas habilidades que
les permitan enfrentar los nuevos retos de las grandes compaiiias
(Lopez Fierro et al., 2019).

En la Reunién Mundial de Educacion, organizada por la UNESCO
(2016), se solicito a los gobiernos que realizaran una mayor inversion
en el sector de la educacién para formar a los profesores. Esto, con la
finalidad de asegurar una educacion de calidad. También se mencioné
que se debe trabajar con estrategias en la educacion ya que es una
de las areas que mas impacto y frutos tiene en la incursién hacia las
tecnologias para la educacion. Es por eso que surgen tendencias que
pretenden reposicionar la educacion como el elemento que le permitira
al ser humano mejorar la calidad educativa, como lo propone Marc
Prensky (2017). Lo anterior invita a pensar en un cambio al paradigma
educativos tradicional, que priorice el aprendizaje a través de la reso-
lucion de problemas del mundo real, cimentando asi la posibilidad de
construir nuevos escenarios para un mundo mejor con individuos que
construyen su propio aprendizaje.

Los cambios en los paradigmas educativos han dado origen a la
educacion 4.0, la cual esta relacionada con los adelantos industriales,
el desarrollo econémico y tecnoldgico para formar a los estudiantes
con los conocimientos, herramientas y capacidades suficientes para
que logren ser competitivos en el &mbito laboral. En la educacién 4.0,
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la tecnologia ha sido un catalizador clave del proceso
de transformacion digital, que se centra en la adqui-
sicion de las competencias del siglo XXI, relacionadas
con la creatividad, la comunicacion asertiva, el trabajo
en equipo, el pensamiento creativo, la innovacién, el
uso de las redes de trabajo y la colaboracién, la inteli-
gencia emocional, la resiliencia y el pensamiento com-
putacional (PC) (Rojas, 2019).

Una de las competencias del siglo XXI que
favorece el analisis y la relacién de nuevas ideas para la
organizacién y la representacion logica de procedimien-
tos es el PC (Vazquez et al., 2019). Como medio para
construir el conocimiento es necesario un escenario
educativo basado en la resolucién de problemas
del mundo real. El desarrollo del PC permite resolver
problemas de una mejor manera desarrollando las ha-
bilidades necesarias para disefar sistemas, tomando
en cuenta los conceptos fundamentales de la compu-
tacion.

2. METODO DE INVESTIGACION

Considerando que una de las aspiraciones educativas
es lograr el desarrollo del pensamiento computacional
en los estudiantes, y que este se compone de grandes
areas abtractas como el pensamiento critico, entonces
es necesario utilizar un enfoque de investigacion que
permita no solo identificar si hay mejora en calificacio-
nes, sino observar como los estudiantes van aplicando
el pensamiento computacional en la solucion de
problemas. Dado lo anterior, se utilizéd un enfoque
mixto de investigacién, que permitié indagar cienti-
ficamente el problema de investigacion conjuntando
informacion cuantitativa y cualitativa, para identificar
aspectos relevantes del proceso de adquisicion del
PC.

La metodologia cuantitativa permiti6 obtener
informacion sobre el desarrollo del PC que poseian
los estudiantes antes de la intervencion y después de
la misma. La metodologia cualitativa se utilizd para
analizar informacion obtenida mediante la observacion
y cuestionarios de preguntas abiertas relacionadas con
la percepcion de los estudiantes. Los métodos de inves-
tigacién, como las técnicas e instrumentos utilizados en
el estudio, se describiran de acuerdo a las caracteristi-
cas del método utilizado. En el enfoque cuantitativo y
cualitativo participan estudiantes y profesores. La in-
vestigacion tuvo como procedimiento general recoger,
analizar e interpretar los datos y realizar el informe final
con la informacion obtenida.

El disefio metodolégico de este estudio se
organizé utilizando una metodologia de investigacion
mixta, a través de los siguientes pasos:

+ Investigacion cuantitativa.

. Poblacién y muestra.
. Diseno de instrumentos.
. Diagnéstico.

+ Investigacion cualitativa.
. Participantes.

. Disefio Instrumentos.
+ Disefno del Modelo.

«  Aplicacién del Modelo.

« Andlisis de datos.
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2.1. Investigacion cuantitativa

2.1.1 Poblacion y muestra

Para conocer el grado de adquisicion de PC, se
selecciond la muestra de 128 sujetos de una poblacion
conformada por 347 estudiantes de la carrera de Inge-
nieria de Software de la Facultad de Informatica, de 1er.
semestre a 6to. semestre, en el periodo 2020-A.

El tipo de muestra fue no probabilistico por con-
veniencia, ya que se considerd a los estudiantes que
toman materias de Introduccién a la Programacién y
Programacion Orientada a Objetos o alguna materia del
area de programacion.

2.1.2. Diserio de instrumentos

En la investigacion se desarrollé un instrumen-
to para evaluacion del nivel del PC de los estudiantes,
basado en las aportaciones de Roman-Gonzalez et al.
(2015) y Castafo (2002). El instrumento const6 de dos
partes: la primera tiene dos categorias y cada categoria
tiene diez preguntas que dan un total de 20 preguntas;
la segunda contiene 30 preguntas distribuidas en tres
categorias con diez items cada una. El instrumento se
compone de 50 preguntas relacionadas con desarro-
llo algoritmico y pensamiento abstracto, las preguntas
cerradas son de opcion multiple con cinco opciones a
elegir.

Se fundamenta el grado de confiabilidad
mediante el Alfa de Cronbach obtenido que fue de
0.87 utilizando una muestra de 128 estudiantes. El ins-
trumento tiene una consistencia aceptable y tiene un
alto indice de confiabilidad, en el test se solicitaron los
siguientes datos demogréficos, semestre que cursa el

estudiante y género del estudiante.

2.1.3. Diagndstico

Se aplicé un diagndstido para saber cuales eran
los conocimientos sobre la materia y para saber cuéles
eran sus habilidades de pensamiento algoritmo, pensa-
miento abstracto y cémo es la forma en la que resolvian
los problemas.

2.2. Investigacion cualitativa

Para contrastar los resultados obtenidos por los
estudiantes se realizaron entrevistas semiestructuras a
docentes para conocer su percepcion sobre la compe-
tencia de pensamiento computacional que tienen los
estudiantes.

2.2.1. Participantes

Los siete participantes fueron elegidos de acuerdo
al numero de profesores que imparten clases del area
de programacion en los primeros cuatro semestres de
la carrera de Ingenieria de Software de la Facultad de
Informatica. Se considerd a los profesores que imparten
materias de Introduccion a la Programacion y Progra-
macion Orientada a Objetos, o alguna materia del area
de programacion. La seleccion se realizd consideran-
do la maxima variabilidad para conocer cémo es que el
profesor hace que los estudiantes desarrollen las ha-
bilidades del PC. Se realizaron las entrevistas con los
profesores que tuvieron disponibilidad, con el objetivo
de conocer sus diferentes puntos de vista o coinciden-
cias sobre el PC. En la entrevista se busco conocer las
experiencias y actividades de los profesores, lo que
piensan sobre la importancia del desarrollo de las habi-
lidades del PC en el area de programacion en el trans-
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curso del proceso de ensefanza-aprendizaje.

2.2.2. Diserio de Instrumentos

Instrumento para entrevista semiestructurada:
se disefié una guia de entrevista semiestructurada con
preguntas abiertas para conocer, desde la percepcion
del docente, las habilidades del PC de los estudiantes.
La entrevista consistio en 11 preguntas fundamentales.
Sus categorias eran: habilidades del PC, aprendizaje
basado en problemas, y herramientas tecnolégicas.

El primer test se denomind pensamiento
abstracto. Estuvo conformado por 20 preguntas de
opcion multiple que contienen cinco posibles respues-
tas. Dicho test tuvo la capacidad de evaluar la actitud
para resolver problemas logicos, evaluar la inteligencia
la capacidad de razonamiento y analisis para deducir
los principios I6gicos, que son la base a las figuras que
siguen un orden légico. Debia identificar los patrones
l6gicos que estan ocultos en cada una de las series. El
test estaba conformado por series de tres figuras, por
tipo de analogia entre figuras y series de cuatro figuras.

El segundo test se denomin6 pensamiento al-
goritmico. Tuvo la capacidad de identificar si el estu-
diante era capaz de entender, ejecutar, evaluar y crear
nuevos algoritmos. El test estaba compuesto por 30
preguntas. El objetivo era que el estudiante pudiera
identificar el avance o pasos de un robot, saber qué
pasos 0 procesos siguen después de que se le da un
problema; este instrumento permite ver las habilidades
o destrezas de cada uno de los estudiantes.

El tercer test se denomino habilidad para la reso-
lucion de problemas. Este texto dio la pauta para saber
si se contaba con una habilidad para solucionar los
problemas de una forma creativa; si se usaba la ima-

ginacion, con el fin de ver si se tenia una visién mas
amplia y profunda sobre la naturaleza de un problema.
En este test se encontraban cuatro diferentes tipos de
rango de forma mas cualitativa: el confort con la toma
de decisiones, flexibilidad, apertura a la creatividad, y
sentido de auto eficacia.

3. RESULTADOS

La entrevista se realizd a profesores que imparten la
clase de Introduccion a la programacion. Era impor-
tante conocer qué opinaban los profesores sobre las
habilidades que desarrollaban en el transcurso del
curso los estudiantes y, también, cémo es que ellos
introducian las habilidades del PC en sus diferentes
actividades a lo largo del curso.

Para identificar los resultados de los profeso-
res, se realizé un analisis cualitativo de la informa-
cién obtenida de las entrevistas realizadas. Se utilizd
el método inductivo de comparacién constante que
propone Jones (1997). Primero se agruparon las res-
puestas de los profesores relacionados a una misma
pregunta o tema, y asi se pudo construir una categoria
para poder compararlas e identificar ciertos patrones.

Las categorias que se definieron fueron las si-
guientes:

1. Uso de la Tecnologia Digital en la Educacién.
2. ldentificar un problema.

3. Solucién de problemas.

4. Participacion colaborativa.

5. Aprendizaje basado en problemas.

Para la interpretacién de causa-efecto se esta-
blecié una correlacion entre los contenidos, estudiantes
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y las actividades que se desarrollaron para determinar
la relacién entre las apreciaciones de los profesores y la
informacion obtenida de los estudiantes.

3.1 Modelo para el desarrollo del pen-
samiento computacional

Con la informacién obtenida de los estudiantes y
los profesores se disefid un modelo para el desarrollo

Figura 1

de PC (Figura 1). Esta conformado por las habilidades
del PC, que son el pensamiento algoritmico, el pensa-
miento abstracto y la resolucion de problemas. Después
se consideraron las estrategias didacticas del PC, que
se conformaron a través de un disefio instruccional y
el aprendizaje basado en problemas vy, finalmente, el
trabajo colaborativo.

Modelo para el Desarrollo del Pensamiento Computacional

Pensamiento
algoritmico

Habilidades del
Percamiento
Computacional

Pensamiento
Anstracto

Modelo para el
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’~
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»
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d )
d b
/ Aprendizaje basada en

o

Trabajo Colaboratvo

N problemas

Para la estrategia didactica se utilizo el disefio
instruccional basado en el modelo Jonassen y el apren-
dizaje basado en problemas, en modalidad virtual. De tal
forma que al desarrollar el disefio instruccional se inclu-
yeron las etapas del aprendizaje basado en problemas:

a) Definicion del problema.

b) Descripcion o presentacion del problema a los
estudiantes donde el profesor debe describir detallada-
mente el problema para que los estudiantes.
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c) Descripcion del contexto, organizacion vy
duracion. Los estudiantes identificaron o realizaron la
organizacién de los grupos y definieron los roles que
tomo cada integrante del grupo. Una vez formados los
grupos, se realizo el siguiente paso.

d) Definicién de los requerimientos mediante
lluvia de ideas y los casos relacionados. Una vez
obtenidas las ideas se plantearon los objetivos para

Figura 2

plantear posibles respuestas a través de casos relacio-
nados y también se pudo realizar una investigacion de
los recursos de informacion que necesitan saber para
solucionar el problema. Los alumnos debian identifi-
car qué herramientas cognitivas usar para resolver el
problema, después debian realizar una sintesis y pre-
sentacion de proyecto en comunicacion para, poste-
riormente, tener la evaluacién y la retroalimentacion del
proyecto realizado.

Disefio Instruccional Incorporando el aprendizaje basado en problemas

Duracién, roles
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Después del desarrollo de la estrategia basada
en el modelo de disefio instruccional Jonassen y el
aprendizaje basado en problemas, para el proyecto
final del curso de Estructura de Datos, se desarrollaron,
el contenido, las actividades y las sesiones virtuales de
manera colaborativa. La técnica para recolectar infor-
macioén fue la observacion. El objetivo era obtener datos
que permitieran comprender el problema en situacion
que, en este caso, fue el salon de clase.

Es importante apuntar que en el estudio de caso
se recomienda hacer investigaciones que tengan temas
relativamente nuevos, ya que esto hace que las investi-
gaciones tengan las siguientes caracteristicas:

« Laindagacion sobre el fenédmeno en un ambiente
real.

«  Los limites entre el fenédmeno y el contexto no son
evidentes.

«  Existe una gran variedad de fuentes para la reco-
leccién de datos.

«  Se puede estudiar un caso o multiples casos a la
vez.

De acuerdo con Bell (2006), este método de in-
vestigacion brinda la oportunidad de estudiar con pro-
fundidad un aspecto de cierto problema en un periodo
de tiempo que, generalmente, es limitado. Como
sujetos de andlisis puede tenerse a un fenémeno, una
persona, un evento o caso muy concreto, donde el
analisis deberia realizarse dentro del medio ambiente
en que se desenvuelve el objeto de estudio (Mufoz &
Flores, 2011).

Se comparan los resultados de los instrumentos
de evaluacién del estudiante y del profesor, en el test
que realizaron los estudiantes se encontré que éstos
tienen el nivel de PC en el rango de medio a alto, pero

al compararlo con la opinién de los profesores, ellos
sefialan que a los estudiantes se les dificulta desarro-
llar las habilidades del PC como la abstraccion, pensa-
miento logico, reconocimiento de patrones.

3.2. Resultados cuantitativos

Los datos demograficos de los 128 estudiantes
reflejan que solamente el 11.71% de la poblacién son
mujeres y el 88.29% son hombres. La mayoria de los
estudiantes tienen entre 18 y 21 afios de edad. Por
semestres, la participaciéon fue la siguiente: de 1ro. y
2do. semestres, 48.43 %; de 3ro. y 4to. semestres,
31.25%; y de 5to. a 7mo. Semestres, 20.31%.

Se observé que el nivel de valoracion del PC fue
bajo a medio (45%). En el mismo sentido, los estudian-
tes de los Ultimos semestres tienen un nivel de valora-
cién medio y alto en el desarrollo de PC. Los resultados
sefialan que 37 estudiantes muestran un nivel bajo en
su valoracién del PC. El 46.87%, es decir, 60 estudian-
tes, presentan un nivel medio y el 24.21%, 31 estudian-
tes, presentaron un nivel alto.

Los resultados condujeron a realizar instrumen-
tos mas detallados para poder evaluar el nivel de de-
sarrollo de las habilidades del PC de los estudiantes de
forma mas especifica. Ademas, se aplicé una prueba
piloto donde se diseiid y desarrollé una estrategia para
conocer el nivel de las habilidades del PC.

El instrumento fue aplicado durante 15 dias
habiles y los resultados obtenidos han demostrado ser
consistentes y coherentes. Por ello, cada una de las
preguntas y ejercicios cumplié los requerimientos de
confiabilidad y validez para que el grado en la aplica-
cion repetida al mismo sujeto u objeto produzca resul-
tados iguales.
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Se opto por realizar tres test especificos para los
estudiantes de la materia de Estructura de Datos de
cuarto semestre donde participaron 16 alumnos, para
detectar las habilidades del PC. Asi se pudo conocer
las habilidades del PC que al estudiante le cuesta un
poco mas de trabajo desarrollar.

Los resultados relevantes de los test en la clase
de Estructura de datos fueron los siguientes. Se pudo
observar que en el pensamiento abstracto existe un
nivel alto; sélo el 60% tiene un nivel medio y el resto
tiene un nivel bajo. En el pensamiento algoritmo se
pudo observar que el 40% tiene un nivel alto y el resto,
el 60%, tiene nivel medio a nivel bajo. En el pensa-
miento légico se encontré que menos del 2.6% tiene
un nivel alto y mas del 80% se encuentra en el nivel
medio a bajo. En la habilidad para resolver problemas
se observé que mas del 80% de los estudiantes del
grupo tienen un nivel bajo a medio.

Al tener estos resultados, el profesor de la materia
de Estructura de Datos menciond que a los estudiantes
se les dificulta identificar, en un problema, los pasos
para la solucion. En el proyecto final se pudieron con-
trastar los resultados de las pruebas vy, efectivamene,
los estudiantes tienen un nivel bajo para la resolucion
de problemas.

3.3. Resultados cualitativos

En la entrevista se pudo ver que, en los proyectos
finales, los estudiantes deben realizar una expocion
ante el maestro y sus compafieros. En esta actividad
los profesores mencionaron que:

“(...) cuando realizan las preguntas
sobre el tema expuesto, en ocasiones los estu-
diantes no responden correctamente, diciendo

que eso no fue lo que a ellos no les toco investi-
gar(...)”

Por lo tanto, se definié que un solo instrumento
para evaluar el PC no es suficiente; asi no se puede
identificar detalladamente si el estudiante cuenta con
todas las habilidades del PC. Al realizar esa entrevis-
ta fue posible escuchar las diferentes opiniones de los
profesores sobre el PC y cédmo es que ellos pueden
desarrollarla e incluso confirmar que un estudiante ha
adquirido la habilidad.

3.4 Aplicacion del modelo

El modelo propuesto para el desarrollo del PC fue
aplicado a finales de abril en la asignatura Estructura de
Datos. El grupo estuvo conformado por 16 estudiantes
de la carrera de Ingenieria de Software.

Se obtuvieron los siguientes resultados por cada
una de las fases de aplicacion.

1. Planificacion: se utilizé el modelo de Jonassen
para disefar y planificar la actividad.

2. Organizacion de los grupos: con el fin de
fomentar la habilidad transversal del PC,
se les pidié que formaran equipos de dos
personas y se obtuvieron ocho equipos (esta
fase se realizd por Zoom).

3. Presentacion del problema: se mostrd el
proyecto basado en problemas, que se
tituld Proyecto final de estructura de datos.
Cuando se les presentd a los estudiantes
este proyecto, no tuvieron dudas el objetivo el
procedimiento: presentaciones, ejercicios, y
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acceso a ejemplos de recursos externos con
informacion adicional. Tampoco mostraron
dudas sobre la resolucidén de ejercicios vy
casos practicos a través de la intervencion
en foros de discusion, y tutorias virtuales.

4. Lluvia de ideas: en esta fase los estudiantes
debian responder las preguntas planteadas
por parte del docente de forma invididual v,
posteriormente, comentarlas con sus com-
pafieros de equipo. Ademas, debian realizar
una lluvia de ideas respecto a como la in-
formacién que tenia cada quien apoyaria al
equipo para realizar el proyecto.

5. Planteamiento de respuestas: con la finalidad
de que pudieran definir de forma colabora-
tiva un solo planteamiento de respuesta se
les dejaron casos relacionados sobre los
grafos. En el material de clase sobre grafos
se les explicd de forma detallada a los es-
tudiantes los conceptos por medio de una
presentacion. Asi conocieron los siguientes
conceptos: grafo, los fundamentos de los
grupos dirigidos, grafo de un lado, grafo de
conexos, fundamentos del camino, los ciclos
y los recorridos de los grafos. Como actividad
se les pidi6 que resolvieran un cuestiona-
rio sobre los conceptos vistos. Esto, para
asegurar que cada uno de los estudiantes
reforzara los conceptos y pudiera compren-
der de mejor manera los casos relacionados
que se les pidio que vieran como ejemplos.

6. Formulacion de los objetivos: esta etapa fue
definida desde el inicio de la presentacion del
proyecto.

7. Investigacion: en esta fase los estudiantes
deben de realizar tareas, crear las clases ne-
cesarias para el proyecto, crear un grafo en
un archivo de texto, construir el grafo en una
matriz de adyacencia utilizando el archivo de
texto. Todo lo anterior, de manera colabora-
tiva. La fase de investigacion se llevé a cabo
cuando los estudiantes tuvieron que buscar
como representar un grafo en un archivo
de texto y luego cémo representarlo en la
matriz de adyacencia, mediante codigo. En
este proceso se les complicé entender como
hacerlo. El siguiente testimonio es uno de los
comentarios que realizaron:

“no fue facil investigar cémo se
realizaba el codigo de grafos para la creacion de
la matriz a partir del archivo de texto proporcio-
nado, nos costd bastante trabajo en poder en-
tenderlo”.

Solo un equipo entregd a tiempo dicha actividad.
Dado que no se entregd la actividad de manera correcta,
el profesor, en sesion virtual, explicd el concepto de
archivo texto, matriz adyacencia por medio de una pre-
sentacion. El profesor mencioné lo siguiente:

“No les quedd clara la indicacién de
generar la matriz de adyacencia a partir de un
archivo de texto. Por lo tanto, se les pidié en la
sesion virtual que propusieran cémo el grafo que
tenian en papel o en imagen lo podian representar
en texto. Algunos estudiantes comentaron que
investigaron sobre archivos de texto, pero que
no tenian muy claro coémo usarlos. Se les explico
qué son los archivos de texto y cémo se utilizan
en C++. Posteriormente, se realizd un ejercicio
para que les quedara mas claro. Finalmente, se
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les pidi6 ordenar los datos del grafo en el archivo
de texto y como leer cada linea. Se les dejé de
tarea que buscaran cémo convertir de cadena a
ndmero y como separar origen, destino y peso
de una cadena de texto en donde se separa cada
uno de los elementos por uno”.

8. Sintesis y presentacién: se presento la
fase cuatro del proyecto, que es la sintesis
y presentacion del proyecto final. En este
caso consiste en la seleccién del algoritmo
de grafo. En esta fase se les presentd a
los estudiantes los conceptos de algorit-
mos de grafos. En esta actividad el equipo
uno sélo mencioné ocho lineas justificando
el algoritmo que se usod. Por el contrario, el
equipo dos, entregd el algoritmo selecciona-
do para la resolucién del problema con la jus-
tificacion, las ventajas del algoritmo de Floyd,
y adjuntaron la evidencia de las reuniones
por medio de la plataforma Zoom (imagenes
referentes a cuando realizaron la actividad)
y referencias de la investigacion. Para esta
experiencia, el profesor de la materia Estruc-
tura de Datos mejord los materiales, ya que
fue incorporando ejemplos detallados que
incluian casos similares. En la actividad de
la fase tres, para facilitar el aprendizaje de la
practica y desarrollar habilidades y destrezas
del PC, se decidié que se podia volver a
entregar la matriz donde fue los estudiantess
tuvieron mas dudas y no pudieron identificar
qué era lo que realmente pedia este instru-
mento.

9. Autoevaluacion y evaluaciéon: se programo
una sesion de Zoom, para que los estudian-
tes presentaran su proyecto final. Ademas, se
les solicité que realizaran una coevaluacion

para el trabajo colaborativo y se les pidio la
entregra del informe final.

10. Retroalimentacion: se realizé una sesién de
Zoom, donde el profesor hizo la retroalimen-
tacion del proyecto final y también del curso.

Tras la aplicacion del modelo, se obtuvieron
testimonios relevantes. En los comentarios de los es-
tudiantes se observé que en la etapa del desarrollo
del proyecto de la investigacion que se planted sobre
nodos, grafos y matrices, describen que:

“Partiendo de la definicion de represen-
tacién simbdlica de los elementos constituidos
de un sistema o conjunto, mediante esquemas
graficos, procedimos a investigar sus aplicacio-
nes y posibles usos relacionados a la solucion de
la problematica presentada para el proyecto”.

Y fue asi como describen que pudieron realizar
el grafo para el proyecto. Después pasaron a la etapa
de la solucién de problema, donde diferenciaron ca-
racteristicas del algortimo, seleccionaron el algoritmo
de Dijkstra y mencionaron que asi podria resolver el
problema. En su trabajo final anexaron evidencia de las
reuniones de trabajo que realizaban y del chat donde
se ponian de acuerdo con la eleccion de algoritmos. El
equipo menciond “que se trabajo el cédigo en Github
ya que la mayoria del equipo esta familiarizado con la
herraminta”.

En la parte de la conclusion el equipo menciono:

“Trabajar en un cddigo con un equipo
grande s/ que tiene sus dificultades, en especial
en las circunstancias actuales; afortunadamente
descartamos problemas como: dificultad con la
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comprension del problema; todos los integrantes
conociamos el tema que estabamos por resolver.
El tener que trabajar con un equipo grande nos
dio la oportunidad de tener distintas solucio-
nes y puntos de vista diferentes para resolver el
problema, fue asi como cada uno de los integran-
tes del equipo pudo aportar al proyecto que se
dividié en fases y bloques. Siendo un proyecto
completo donde se pudo aplicar lo visto a lo largo
del semestre, ademas de darle un enfoque mas
preciso sobre como se aplican los grafos en la
vida real. La mayoria ya dominaba la herramien-
ta GitHub, lo cual también favorecié en cuestion
de tiempo, siendo asi nuestros aportes y trabajo
coordinado alun mas rapido y sencillo”.

Por otro lado, el equipo dos, en la etapa de inves-
tigacién, presentd una lista de cosas a realizar después
de haber realizado su investigacion. Pudieron derrallorar
la habilidad de dividir el problema en diferentes pasos
para solucionar el problema principal. En la parte del
desarrollo del proyecto, definieron sesién por sesion,
como fue tomando el rol de lider cada integrante del
equipo. El equipo describié dos tipos de solucién del
grafo, tienen capturas de la reunion que realizarén para
seleccionar el algoritmo mas efectivo que en este caso
fue de Floyd-Warshall.

En la etapa de la solucién del problema, el equipo
menciond que:

“En el presente proyecto se establecie-
ron distintas problematicas a tratar, ademas del
punto clave a resolver, las cuales se desglosa-
ron en diferentes secciones para un mejor de-
sarrollo y resolucién, con base a esto se esta-
blecieron metas, para resolver estas partes, las
cuales se analizaron a través de reuniones en

equipo, lo que hizo que los integrantes tuvieran
un mayor panorama en cuanto a la priorizacion
en las problematicas, y asi plantear soluciones
mas concretas. Como primer paso, para cada
junta se turné la asignacion en los roles de lider,
por lo que todos los integrantes participaron di-
namicamente, esto ayudd a que estos intervinie-
ran de forma mas profunda en las soluciones del
problema”.

Al finalizar el proyecto, mencionaron como con-
clusion “fue importante desarrollar esa capacidad
del trabajo en equipo, ya que ademas de resolver
problemas, en la industria, es relevante manejar ha-
bilidades blandas como las de trabajar en conjunto,
en donde todos toman acuerdos para llegar a un fin
comun, ademas de utilizar diferentes tecnologias, como
lo fueron los documentos de Google para trabajar un
informe completo”

4. CONCLUSIONES

Con respecto a los resultados de los primeros instru-
mentos de evaluacién del PC, se resalta que los test
disponibles y vigentes al respecto se basan en una
sola habilidad. Por ejemplo, definen qué habilidad
quieren identificar como el pensamiento abstracto y
realizan el test, pero sélo se logra ver el pensamien-
to abstracto. Esto se pudo identificar gracias a que
se realizo la entrevista a los profesores que imparten
alguna materia del area de programacién y que desa-
rrollan habilidades del PC.

Se pudo identificar este punto porque, al
comparar los resultados que nos decia el profesor con
los que arrojé el test del PC, se observo que los estu-
diantes si tienen dichas habilidades. Cuando se realiza-
ron los tres test para identificar diferentes habilidades

Campbell Rodriguez, V. M., Lopez Martinez, V. & Pacheco Sanchez, G. (2022). El pensamiento computacional en el
area de programacion en la educacion superior. En Garcia Ramirez, M. T. (Coord.), La tecnologia en los procesos
de ensefianza aprendizaje (pp. 52-63). Editorial Transdigital. https://doi.org/10.56162/transdigitalb4

62



del PC por separado, los estudiantes no tienen las ha-
bilidades desarrolladas de la misma manera, pero si las
tienen desarrolladas.

Cabe sefalar que el modelo propuesto puede
adaptarse al desarrollo de todas las habilidades en una
actividad. Puede enfocarse en desarrollar solo alguna
de las habilidades, como podria ser la resolucién de
problemas vy, en otras actividades, la abstraccion o el
pensamiento algoritmico. Esto se logra si el profesor
sigue el modelo propuesto. Finalmente, es relevante
mencionar que es importante desarrollar las habilida-
des del pensamiento computacional siempre y cuando
estén ligadas a las competencias de la asignatura y del
perfil del egresado.
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1. INTRODUCCION

La humanidad se ha enfrentado al desafio de resolver problemas
de la forma mas eficiente y efectiva durante toda su existencia.
Actualmente, con un mundo cada vez mas complejo, en donde la
tecnologia tiene un rol cada vez mas relevante, generar estrategias
de pensamiento que permitan resolver problemas y sistematizarlos
es fundamental.

La sistematizacion, en la mayoria de los casos, se da a través
de la programacion de aplicaciones. Sin embargo, el aprendizaje de
la programacion presenta varios problemas, entre ellos es “una com-
prension inexacta de cdmo funciona un modelo computacional; inca-
pacidad para dominar la lectura, el rastreo y la escritura de cédigo;
y una incapacidad para comprender conceptos de alto nivel como el
disefo” (Selby, 2015, p.3).

En el mismo sentido, Milne y Rowe (2002) encontraron que se
dificulta el aprendizaje de la programacion por no tener claro lo que
le esta pasando al programa en la memoria de la computadora lo que
también dificulta el aprendizaje de conceptos avanzados como apun-
tadores y la gestion de la memoria. Por lo tanto, es necesario aclarar
el proceso computacional para que los estudiantes puedan crear un
modelo mental de como se ejecutan las instrucciones. La frustracion
en los estudiantes de programacién por no poder crear soluciones
basicas de software puede llevarlos al abandono de sus estudios
(Rojas-Lopez y Garcia-Pefalvo, 2020). Lo expresado anteriormente
concuerda con lo que viven los estudiantes de los programas edu-
cativos de la Facultad de Informatica de la Universidad Auténoma de
Querétaro.

Generar soluciones a lo planteado previamente, es vital ya que
la demanda de programadores es requerida en diversos sectores
como el econdmico, el industrial, el gubernamental y el mismo sector
educativo, en donde el rol que tiene la tecnologia es fundamental y los
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problemas a resolver son cada vez mas complicados
(Rojas Lopez, 2019).

En los Ultimos afios, el pensamiento computa-
cional se ha convertido en uno de los temas que mas
atencién han recibido en el campo educativo, ya que
involucra un proceso cognitivo que permite la genera-
cion de soluciones a problemas a través del uso de ha-
bilidades especificas, como la abstraccioén, la descom-
posicion, la generalizacion, la evaluacion y el disefio
de algoritmos (Wing, 2006). Dadas las caracteristicas
mencionadas, emerge la siguiente cuestion ¢ el desarro-
llo del pensamiento computacional coadyuva en el de-
sarrollo de competencias para la solucién de problemas
mediante la programacién de aplicaciones?

En este capitulo se da una descripcion general
de los conceptos y de las habilidades del pensamien-
to computacional y su potencial para la educacion. Se
reflexiona desde la experiencia del autor la adquisicion
de pensamiento computacional que han logrado los es-
tudiantes de ingenieria de software de la facultad de
Informatica.

2. EL CURRICULO Y LA
SOCIEDAD ACTUAL

La educacién debe responder a las necesidades de una
sociedad que esta en contacto a cada momento con in-
formacién que proviene de diferentes fuentes y medios,
“por ello es necesario desarrollar en los estudiantes
procesos légicos y abstractos para la construccion y
reconstruccién del conocimiento, de manera que logren
las destrezas necesarias para que se desemperen ade-
cuadamente en este mundo competitivo” (Jaramillo y
Puga, 2016, p.1).

Con la segunda guerra industrial, a principios del

siglo XX, Tylor (1911) citado por Cuba (2016) introduce
por primera vez el concepto de competencia para
referirse a un trabajador competente como aquel que
tiene las destrezas particulares y lo hacen eficiente en
el trabajo, por tal motivo en las instituciones educativas
se priorizo fortalecer a las habilidades cognitivas y tec-
nolégicas de los estudiantes.

Hoy en dia, la educacién en el siglo XXI se enfoca
en la globalizacion y la internacionalizacién por lo que
se requiere de un conjunto de habilidades identificadas
como no cognitivas o socioemocionales. Estas habili-
dades se han considerado igual o mas importantes que
las competencias y habilidades cognitivas para que
los individuos puedan desempefiarse exitosamente en
los ambitos académico, personal y profesional (Garcia,
2018). Por su parte, Ledward e Hirata (2011), mencio-
nados por Fandifio (2013, p. 193), sefialan que las ha-
bilidades del siglo XXI “son méas que conocimientos
tecnoldgicos e incluyen pensamiento critico, resolucién
de problemas, comunicacién y trabajo en equipo” ...y
“estas habilidades permiten que las personas prosperen
en la nueva economia”.

Es necesario considerar en el curriculo de los
programas educativos a las habilidades para el siglo
XXI para formar personas auténomas, con sentido de
pertenencia, de responsabilidad social y la capacidad
para convivir con los demas. También es importante que
adquieran competencias digitales para utilizar la tecno-
logia ya sea con fines educativos, laborales o creativos.
Ademas, para lograr habilidades académicas, profe-
sionales y de éxito personal, se requiere contar con
habilidades avanzadas como el pensamiento critico y
la comunicacion efectiva; también se requieren habili-
dades relacionadas con la planeacién, organizacién y
colaboracion para lograr objetivos comunes.
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La UNESCO en 2009 planted que la educacién
superior debia tener la capacidad de dotar a los alumnos
de los conocimientos y las competencias que necesitan
en el siglo XXI. Dichas competencias se dividen en las
siguientes categorias: maneras de pensar, herramientas
para trabajar, maneras de trabajar y maneras de vivir en
el mundo. Dentro de la categoria maneras de pensar se
encuentran las competencias: creatividad e innovacion,
pensamiento critico, resolucién de problemas, asi como
la capacidad de aprender a aprender; fundamentales en
el pensamiento computacional (Binkley et al., 2012).

A partir de 2014, se empieza a incluir el pensa-
miento computacional a nivel curricular. En la Tabla 1 se
muestran los paises que lo han incluido mediante cursos
optativos, plan gradual, programa piloto, reforma por
region, ciencias de la computacién y sistema educativo
publico.

Tabla 1
Paises que incluyen pensamiento computacional en el
curriculo

Ano Paises
2014

Inglaterra, Israel, Austria, Republica Eslovaca,
Holanda, Irlanda, Estonia, Espana.

2015 Italia, Australia, Portugal, Suiza, Canada (region).

2016 Finlandia, Francia, Canada, Israel, Estados
Unidos, Lituania, Croacia, Noruega, Grecia.

2017 Polonia, Dinamarca, Malta, Rumania, Nueva

Zelanda, Suecia, Republica Checa,
Hungria, Corea del Sur, Japén.

Lo anterior responde a lo planteado en el informe
Iberoamericano de Educacién Superior 2012-2017,
donde se proponen retos que estan encaminados a
modificar las estructuras institucionales hacia modelos
de la sociedad del conocimiento, a hacer un uso

eficiente y apropiado de las tecnologias para facilitar
el aprendizaje y la investigacién y a promover la alfabe-
tizacion digital en toda disciplina y profesion (Llorents,
2012).

3. PENSAMIENTO COMPUTACIO-
NAL

Una de las competencias para la alfabetizacion digital
es el pensamiento computacional que constituye una
competencia clave, constituida por las competencias
que permiten a los individuos desarrollar las funciones
de comunicacion, representacion y proceso de la
informacion en la cultura epistemoldgica que implica la
Sociedad del Conocimiento (Pérez-Paredes y Zapa-
ta-Ros, 2018). De acuerdo con Zapata-Ross (2015) el
pensamiento computacional debe constituir una com-
petencia clave en igualdad a las competencias claves
de la alfabetizacion tradicional como son la lectura, la
escritura y las matematicas.

El Pensamiento Computacional se
compone del pensamiento critico, relacionado
con el modo de pensar y las estructuras inhe-
rentes del acto de pensar y la computacioén. El
poder de la computacion refuerza y desarrolla al
pensamiento critico apoyandose en procesos de
pensamientos como la abstraccién y la descom-
posicién de problemas que pueden aplicarse a
cualquier area del conocimiento (Rosas et al.,
2017, p. 626).

En la era de la cuarta revolucién industrial es
necesario adquirir habilidades de pensamiento critico,
matematico y algoritmico que conforman la competen-
cia de Pensamiento Computacional. Una de las defini-
ciones de pensamiento computacional mas aceptada
fue la dada por Wing (2006, p. 33) que considera que
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se basa en “...resolver problemas, disefiar sistemas y
comprender el comportamiento humano...” ademas
de dar soluciéon a las necesidades de la sociedad en
los @mbitos econdmico, de servicio, gubernamentales,
educativo, entre otros. Igualmente menciona que el
pensamiento computacional aprovecha el flujo natural
de la inteligencia, la creatividad y la resolucién de
problemas aprovechando los conceptos fundamenta-
les de la informatica. Y que el pensamiento computa-
cional es una habilidad primordial para todos y no solo
para los que estudian programas educativos del area
de la informatica y la computacion. Es asi que ademas
de la lectura, la escritura y la aritmética, se debe incluir
el pensamiento computacional a la capacidad analitica
de los nifios, haciendo énfasis en los que cursan la
educacion basica.

Cuatro afios después, Wing redefinid el pensa-
miento computacional como “los procesos de pensa-
miento involucrados en la formulacion de problemas y
sus soluciones, de modo que las soluciones se repre-
senten en una forma que pueda ser llevada a cabo de
manera efectiva por un agente para el procesamiento
de informacién” (Wing, 2010, p. 1).

Barr y Stephenson (2011) definen el pensamien-
to computacional como un proceso para la solucion de
problemas que se formulan pensando en la inclusion
de una computadora y otras herramientas tecnolégicas
para ayudar a la solucién. Por su parte, Aho (2012) lo
define como el conjunto de procesos de pensamien-
to que se involucran en la solucion de problemas re-
presentados como una serie de pasos y algoritmos
computacionales. Para Selby y Wollard (2010) el pen-
samiento computacional es una actividad asociada
con la resolucién de problemas y permite desarrollar: la
habilidad de abstraccion, de descomposicién, de algo-
ritmia, de evaluacién y generalizacion. Lo que coincide
con Systo y Kwiatkowska (2013) que ademas agregan

que se deberia dar un enfoque basado en los principios
de la computacién.

Zapata-Ros (2015) menciona que el pensamiento
computacional hace uso de la légica y el razonamien-
to deductivo para la solucion del problema. Asimismo,
en el reporte del Taller sobre los Aspectos Pedagogi-
cos del Pensamiento Computacional llevado a cabo en
2011 Pannof propuso la ensefianza del pensamiento
computacional a través de las bases de la ciencia com-
putacional, ya que permite desarrollar habilidades me-
tacognitivas. Para Pérez Narvaez y Roig-Vila (2015), el
pensamiento computacional se relaciona con el pensa-
miento matematico, ldgico vy critico, para proponer so-
luciones a problemas reales, ademas se relaciona con
las habilidades para el reconocimiento de patrones, la
abstraccion y la modelacion.

El pensamiento computacional aplica un alto nivel
de abstraccion y un enfoque algoritmico para resolver
problemas reales (Garcia-Pefialvo, 2018). También se
puede considerar al pensamiento computacional como
un conjunto de estrategias cognitivas y metacognitivas
emparejadas con procesos y métodos del desarrollo
de sistemas (analisis, abstraccién, modelado). Por su
parte, Romero et al. (2017) define al pensamiento com-
putacional como un conjunto de estrategias cognitivas
y metacognitivas en las que se lleva a cabo un proceso
activo de disefio y creacién que involucra métodos
computacionales. Asimismo, menciona que las com-
petencias creativas y de resoluciéon de problemas son
parte de las llamadas habilidades del siglo XXl y que el
uso creativo de las tecnologias digitales para resolver
problemas también esta relacionado con el pensamien-
to computacional como un conjunto de estrategias cog-
nitivas y metacognitivas en las que el alumno participa
en un proceso activo de disefio y creacion y moviliza
conceptos y métodos computacionales.
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Segun Rico Lugo et al. (2018), el pensamien-
to computacional permite el desarrollo de habilida-
des para analizar, comprender y resolver problemas.
Pero se requiere enfrentar a los estudiantes a desafios
continuos que les ayuda a desarrollar la habilidad para
resolver algoritmos. El desarrollo del Pensamiento
Computacional en los estudiantes promueve que se
conviertan en solucionadores de problemas en lugar
de usuarios de software o aplicaciones, por lo que se
fomenta la creatividad y la resolucién de problemas y
se mejoran las técnicas de resolucién de problemas
(Bocconi et al., 2016). Asimismo, el pensamiento com-
putacional es un conjunto de actividades para fomentar
el desarrollo cognitivo de los nifios y que sirven de base
para otros niveles educativos entre ellos la universidad
(Zapata-Ros, 2019).

En las definiciones anteriores uno de los términos
gue mas se menciona es la resolucion de problemas.
En este sentido, en la Sociedad Internacional de Tec-
nologia en Educacion (ISTE por sus siglas en inglés) se
sefala que en el proceso de resolucion de problemas se
incluyen habilidades para la formulacion del problema,
la organizacion y el andlisis de los datos y la representa-
cién de los datos mediante abstracciones (ISTE, 2011).
Asi mismo, Wing (2006) menciona que el pensamiento
computacional utiliza la abstraccion y la descomposi-
cién cuando se disefia la solucién para un problema
complejo, esto es, al descomponer el problema en
subproblemas y elegir una representacién adecuada
para cada uno, lo que permite que el problema sea
manejable. Por su parte Shute et al., (2017) mencionan
que el pensamiento computacional es la base con-
ceptual requerida para resolver problemas de manera
efectiva y eficiente (algoritmicamente, con o sin la
ayuda de computadoras) con soluciones que son reu-
tilizables en diferentes contextos. Tiene seis categorias
principales: descomposicién, abstraccién, disefio de
algoritmos, depuracion, iteracién y generalizacion.

4. CATEGORIAS DEL PENSA-
MIENTO COMPUTACIONAL

El pensamiento computacional se divide en categorias
que se convierten en habilidades a desarrollar en los
estudiantes. Las categorias en las que coinciden la los
autores que se incluyen en la bibliografia son la des-
composicion, el reconocimiento de patrones, la abs-
traccion y el pensamiento algoritmico.

4.1. Descomposicion

Cuando el problema a resolver es complejo, es
necesario llevar a cabo un proceso de descomposi-
cion del problema en subproblemas mas pequefios y
manejables cuyas soluciones combinadas proveen la
solucion al problema general (Rosas et al., 2017; Olabe
et al., 2015; Casali et al., 2020). Para ello, es impor-
tante categorizar los elementos importantes y las rela-
ciones entre ellos y utilizar una estrategia para ejecutar
la descomposicién, como por ejemplo el modelo as-
cendente o descendente y evaluar si la descomposi-
cion realizada es util. Una forma de descomponer un
problema es mediante la identificacién de los objetos
que lo conforman y después la verificacion de la im-
portancia del objeto en el planteamiento de la solucion.

4.2. Reconocimiento de patrones

Después de realizar la descomposicion de un
problema es importante buscar patrones, que son ca-
racteristicas comunes, en los subproblemas, por ello es
importante observar semejanzas para encontrar similitu-
des en subproblemas lo que ayuda a resolver problemas
complejos. Para el reconocimiento de patrones se utiliza
el conocimiento que se tiene de problemas resueltos
con anterioridad. Mientras mas patrones se reconoz-

Garcia-Ramirez, M. T., Chaparro-Sanchez, R. & Morita-Alexander, A. (2022). El binomio Pensamiento Computacional y
Programaciéon como estrategia de aprendizaje. En Garcia Ramirez, M. T. (Coord.), La tecnologia en los procesos
de ensefianza aprendizaje (pp. 64-80). Editorial Transdigital. https://doi.org/10.56162/transdigitalb4

68



can, y se cuente con una solucion ya probada mas facil
y rapida sera la conclusion del problema (Rojas-Lépez
y Garcia-Pefialvo, 2020; Casali et al., 2020). Existen
problemas que tienen objetos similares, lo que permite
reutilizarlos y con ello reducir los tiempos de programa-
cion y pruebas. En el paradigma orientado a objetos el
desarrollo de clases genéricas es una forma de crear
patrones y que sean reconocidos en otras problemati-
cas planteadas.

4.3. Abstraccion

La clave del pensamiento computacional es la
abstraccion, lo que permite comprender y solucionar
problemas en todas las areas del conocimiento. La
abstraccion es una habilidad fundamental que permite
extraer lo esencial o importante de un fendmeno o
problema eliminando lo que no es relevante para su
mejor comprension (Espino y Gonzélez, 2015). El
proceso de abstraccién es inherente al ser humano y se
va construyendo al adquirir conocimientos, esto es si
una persona observa un objeto con ciertas caracteris-
ticas particulares, cuando pasa tiempo y observa otro
objeto similar lo identifica independientemente de sus
peculiaridades. Cabe sefalar que cada area de estudio
o disciplina tiene sus propias abstracciones, por ello los
planes de estudio tienen materias que permiten la ad-
quisicion de conocimiento que a través de la abstrac-
cion se pueden aplicar en fenémenos similares.

La abstraccion es un elemento central, tanto
en la ensefianza de la programacion, como en el de-
sarrollo del pensamiento computacional. Este ultimo
incluye pensar en multiples niveles de abstraccion, y
se considera una habilidad fundamental para resolver
problemas de la vida cotidiana, asi como la comunica-
cion con otras personas y aplicaciones (Wing, 2006).
En el mismo sentido, Giraldo Gémez (2014), resalta

que el pensamiento computacional para la solucién de
problemas permite que se logre tener mdltiples capas
de abstraccion de manera simultanea y la forma como
se relacionan una con otra; ademas incluye la automati-
zacion como medio para la mecanizacion de las capas
de abstraccion y sus relaciones, de tal manera que
permite la escalabilidad de las aplicaciones.

La abstraccién es una forma en que las personas
resuelven problemas y ha llevado a la construccion
de sistemas que tienen un impacto en los sectores
econdmico, social y gubernamental. El pensamiento
computacional complementa el pensamiento matema-
tico que ha dado lugar a la construccion de mundos
virtuales que permiten la inmersién en areas o temas
que en condiciones reales no se podrian alcanzar. De
acuerdo con el Centro de pensamiento computacio-
nal de Carnegie Mello “el Pensamiento Computacio-
nal hace uso de los diferentes niveles de abstraccion
para comprender y resolver los problemas de manera
eficaz. Pensar algoritmicamente, es tener la capacidad
de aplicar los conceptos matematicos, tales como la
induccién para desarrollar soluciones mas eficientes,
justas y seguras (Giraldo Gémez, 2014, p. 36). La abs-
traccion se utiliza para definir patrones, generalizar a
partir de instancias especificas y parametrizar. Se utiliza
para capturar propiedades esenciales comunes a un
conjunto de objetos mientras oculta distinciones irrele-
vantes entre ellos. La abstraccion ayuda a lidiar con la
complejidad (Wing, 2006).

El pensamiento computacional en el area de la
ciencia de la computacion involucra diferentes niveles
de abstraccién (Espino & Gonzalez, 2015) como son:

- Resolver un problema dificil usando otro que ya se
sabe resolver, bien sea por reduccion, por composi-
cién, por transformacién o por simulacién.
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- Usar descomposicion cuando se aborda una tarea
compleja o cuando se disefa un sistema complejo.

- Escoger la representacion adecuada a un problema o
modelar los aspectos relevantes de un problema para
hacerlo manejable.

- Interpretar cédigo como informacion e informacion
como cdédigo, en otras palabras, es la recursividad.

Para Aho y Ullman (1992), la abstraccién es una
ciencia que permite crear el modelo adecuado para
resolver un problema y disefiar las técnicas apropiadas
para solucionarlo. Asimismo, mencionan que los profe-
sionistas del area de la computacién crean abstraccio-
nes a problemas del mundo real que son utilizadas por
los programadores o por dispositivos electrénicos.

Para Jaramillo y Puga (2016), el pensamiento
abstracto es un proceso mental en el cual se destaca
lo principal o importante de un hecho o determina-
da accién. Asimismo, abstraer es separar mediante
un proceso mental las cualidades de un objeto para
analizarlo de mejor manera. Por tanto, el pensamien-
to abstracto permite construir conocimiento tedrico a
través de la formaciéon de conceptos lo que permite
conocer el mundo.

Para lograr el aprendizaje significativo es
necesario el desarrollo de los procesos cognitivos
como la percepcién, el pensamiento, la memoria, el
lenguaje, entre otros. El desarrollo del pensamiento
l6gico y abstracto es importante para mejorar el pen-
samiento matematico lo que permite establecer rela-
ciones entre los saberes y las experiencias de la vida
cotidiana. El pensamiento abstracto permite analizar y
sintetizar nuevos aprendizajes que llevan a la construc-
cion de pensamientos formales.

4.4. Pensamiento algoritmico

Un algoritmo consiste en un conjunto de pasos
o instrucciones claras, precisas y finitas en un orden
l6gico para la solucion a un problema (Rosas, 2020). El
disefo de algoritmos es la habilidad que permite deter-
minar los pasos secuenciales y légicos a seguir para
resolver un problema (Huerta Jiménez & Velazquez Albo,
2021; Rojas Lopez, 2019). Normalmente, la creacion de
un algoritmo implica un proceso de disefio de métodos
y funciones que permiten obtener un método general
para la solucién del problema (Rosas et al., 2017; Huerta
Jiménez & Velazquez Albo, 2021; Rojas-Lopez & Gar-
cia-Pefalvo, 2020). Para Csizmadia, et al., (2015, p. 8)
el pensamiento algoritmico “es la capacidad de pensar
en términos de secuencias y reglas como una forma
de resolver problemas o situaciones de entendimiento”.
También menciona que es esencial y que se desarro-
lla cuando se aprende a escribir programas propios. El
pensamiento algoritmico también puede ser entendido
como un conjunto de habilidades que permiten la com-
prension de los algoritmos. Algunas de estas habilida-
des son la capacidad para analizar problemas, espe-
cificar problemas con precision, creatividad para crear
nuevos algoritmos y/o hacerlos mas eficientes.

De acuerdo con Futscherk (2006), para el desarro-
llo del pensamiento algoritmico es necesario incluir los
siguientes conceptos: comandos o acciones basicas,
secuencia de comandos, alternativa de comandos,
iteracién de comandos y abstraccién que se concreta
mediante los métodos. También propone que, para
ensefar el pensamiento algoritmico, se deben proponer
numerosos problemas, que no sean ni tan simples o tan
complejos que conlleven a la frustracion del estudiante.
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4.5. Programacion y pensamiento
computacional

El pensamiento computacional se puede consi-
derar como una habilidad interdisciplinaria, en donde
los componentes centrales son: la descomposicién; re-
copilacién y andlisis de datos; abstraccién y disefio de
algoritmos (ISTE, 2020). Y se puede desarrollar a través
de la programacién en la resolucién de problemas
complejos en donde se requiere emplear una serie de
procesos cognitivos implicados en la construccién del
conocimiento como son: la recopilacién, el analisis,
la representacion de datos, la descomposicion de
problemas (dividir una tarea en partes mas pequefas),
la abstraccién (reducir la complejidad para encontrar la
idea principal), los algoritmos y procedimientos (pasos
ordenados para resolver un problema), la automatiza-
cion (hacer que las maquinas realicen tareas especifi-
cas) y la simulacion (modelar procesos o experimentos)
(Ortega, 2017).

La programacién debe ser considerada como
una estrategia pedagdgica, y no sélo como una herra-
mienta técnica o como un conjunto de técnicas de co-
dificacién para aprender. Su uso involucra al alumno en
una construccién creativa de conocimiento en el que la
tecnologia apunta a mejorar el proceso de aprendiza-
je co-creativo (Romero et al., 2017). Programar implica
definir los limites, disefiar o modelar una solucion de un
problema expresado en lenguaje natural y convertirla en
un programa de computadora correcto y eficiente.

La resolucion de problemas mediante el uso de
la computadora desarrolla habilidades genéricas que
forman parte del llamado pensamiento computacional.
Lo anterior debido a que los estudiantes desarrollan ha-
bilidades diversas que van mas alla de la simple codifi-
cacion de un programa, ya que requieren para entender

un problema aprender a abstraer, modelar y analizar.
También requieren plantear soluciones efectivas que
los lleva a reflexionar sobre la abstraccion, la definicion
de estrategias, seguir un proceso, aplicar una meto-
dologia, descomponer un problema en subproblemas
mas simples. Ademas, manejar lenguajes para expresar
una solucién mediante la codificacién y utilizar herra-
mientas de los lenguajes de programacion como es
compilar, ejecutar, y depurar. Finalmente probar que la
solucion es valida vy justificar las decisiones tomadas
mediante el andlisis de la eficiencia del algoritmo y
cbdigo propuesto (Zuiiga et al., 2014). La complejidad,
en la programacién no esta en aprender un lenguaje de
programacion sino en poder definir un algoritmo que
resuelva un problema especifico.

Para Bill Gates, mencionado por Fuentes-Ro-
sado y Moo-Medina (2017), programar crea nuevas
formas de pensar y solucionar problemas. Por otro lado,
mencionan que de acuerdo al U.S. Bureau of Labor Sta-
tistics (BLS) para el 2024 los trabajos en Tecnologias de
la Informacién (Tl), en comparacién a 2014, se incre-
mentaran en un 17%. Programar consiste en plasmar,
mediante un lenguaje de programacion, la forma de
solucionar un problema. Cada problema se soluciona
de manera distinta y cada programador lo resuelve de
una forma diferente, es alli donde radica la dificultad de
aprender a programar.

La programacion es una disciplina de las Ciencias
de la Computacién que tiene muchas aplicaciones en
diversas éreas, incluyendo problemas no triviales cuya
resolucion constituye un desafio intelectual (Arellano et
al., 2014). Cabe sefalar que la ensefianza de la progra-
macién en algunos niveles educativos y dreas del cono-
cimiento se ha orientado mayoritariamente a convertir a
los estudiantes en usuarios de herramientas informati-
cas. Esto ha sido un grave error ya que el software queda
obsoleto en poco tiempo, por o que no es proporcional

Garcia-Ramirez, M. T., Chaparro-Sanchez, R. & Morita-Alexander, A. (2022). El binomio Pensamiento Computacional y
Programaciéon como estrategia de aprendizaje. En Garcia Ramirez, M. T. (Coord.), La tecnologia en los procesos
de ensefianza aprendizaje (pp. 64-80). Editorial Transdigital. https://doi.org/10.56162/transdigitalb4

71



al esfuerzo invertido para adquirir las destrezas para su
uso, lo cual causa desmotivacién en los estudiantes.
De acuerdo con Diaz Tejera et al., (2018), aprender a
programar permite que los estudiantes dejen de ser
consumidores de informacién asumiendo un rol activo,
lo que desarrolla la creatividad y competencias rela-
cionadas con el pensamiento computacional como la
capacidad para trabajar con abstracciones, tanto sim-
bdlicas como mentales. Ademas, al poseer una natu-
raleza ligada a la resolucién de problemas del mundo
real, se requiere de una capacidad de abstraccion que
permite obtener soluciones, donde el limite a la creati-
vidad esta dado por la imaginacién con lo que se crean
mundos virtuales sin las restricciones del mundo fisico
(Rosas et al., 2017).

De acuerdo con Arellano et al. (2014) laintegracion
de recursos tecnoldgicos en el proceso de ensefianza
de la programacion tiene un impacto positivo como es-
trategia ya que se favorece el intercambio y la comunica-
cién entre docentes y alumnos. La inclusion de recursos
tecnoldgicos en la ensefianza propicia la creacién de
nuevos escenarios para promover un cambio en la pro-
duccion, difusién y apropiacién del conocimiento utili-
zando las TIC. En este sentido Gros (2016, p. 3) afirma
que se necesita entender “coémo disefar entornos y
situaciones educativas que puedan mejorar el aprendi-
zaje. La tecnologia como tal no determina la naturaleza
de su aplicacién, pero co-evoluciona con la transfor-
macion gradual de las practicas”. Lo que conlleva a un
didlogo constante entre los disefios tecnoldgicos y pe-
dagdgicos.

Muchas veces se considera que se esta desa-
rrollando el pensamiento computacional de los estu-
diantes mediante la ensefianza de la programacion.
Sin embargo, escribir lineas de cédigo sin entender
la logica de solucidon que hay detras servira de poco.
Por ello, es necesario abordar a nivel metodoldgico y

didactico el potencial que tiene usar la programacion y
la robdtica cuidando que sea coherente en el curriculo
educativo (Sanchez-Vera y Gonzéalez-Martinez, 2019).
Ademas, Sakhnini y Hazzan (2008) proponen iniciar con
problemas que sean familiares para los estudiantes e ir
incluyendo problemas nuevos paulatinamente con el fin
de mejorar sus habilidades de resolucién de problemas.
También sugieren que se exponga a los estudiantes a
muchos métodos, estrategias y herramientas de resolu-
cion de problemas para que adquieran seguridad.

Cuando se incluyen actividades de codifica-
cion basadas en acertijos, situaciones reales, juegos
o casos de interés para los estudiantes se amplian las
estrategias cognitivas y metacognitivas utilizadas por
los estudiantes cuando participan en la realizacion de
la actividad ya que tienen que modelar, estructurar, de-
sarrollar y refinar el programa que debe responder de
una manera original y Util, logrando una programacion
creativa y coadyuvar en el desarrollo del pensamiento
computacional (Romero et al., 2017).

Para lograr una programacion creativa, los
docentes necesitan desarrollar sus capacidades para
integrar tecnologias y estrategias de ensefanza apren-
dizaje innovadoras. En los programas educativos de
cualquier area, la programacién podria ser considerada
como una estrategia pedagdgica y utilizarse como una
herramienta de creacién de conocimiento y modelado
para involucrar a los participantes en actividades
creativas de resolucion de problemas (Romero et al.,
2017).

4.6. Evaluacion del pensamiento com-
putacional

La evaluacion es el proceso por medio del cual
se puede asegurar que una solucion, planteada como
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un algoritmo, un sistema o un proceso, es una buena
solucidn, esto es que es adecuado para el problema a
resolver. Para determinar si la solucién es adecuada es
necesario verificar que los resultados son correctos, si
es rapida la ejecucion, que tantos recursos utiliza, si son
faciles de usar y si la experiencia de uso es adecuada
(Csizmadia et al., 2015).

De acuerdo con Romero y Lepage (2017) existe
una diversidad de enfoques para evaluar el pensamien-
to computacional, entre los enfoques mas utilizados
esta el propuesto en el plan de estudios de la Computer
Science Teachers Association (CSTA) en los EE. UU., el
modelo de pensamiento computacional de Barefoot en
el Reino Unido, y la herramienta analitica Dr. Scratch.
Los autores describen las caracteristicas de cada uno
de los modelos.

El modelo de CSTA comprende cinco lineas:
colaboracién; pensamiento computacional; practica y
programacion de la computacién; computadoras y dis-
positivos de comunicacién; e impactos comunitarios,
globales y éticos. El modelo de CSTA sugiere que las ac-
tividades de programacion en K12 deben ser disefiadas
bajo el enfoque de aprendizaje activo, la creatividad y la
exploracion. Y que se considere su integracion en areas
como ciencias sociales, arte, matematicas y ciencia.

El modelo de Barefoot CT se define a través de
cinco componentes: ldgica, algoritmos, descomposi-
cion, patrones, abstraccion y evaluacion. Se basa en
observar cada uno de los componentes en nifios de di-
ferentes edades, lo que lleva a una evaluacion de habi-
lidades en lugar de una competencia.

El modelo del Dr. Scratch es un analizador de
cédigo que genera una puntuacién para elementos
como la abstraccion, logica y control de flujo. Esta he-

rramienta es adecuada para evaluar el nivel de dominio
técnico de Scratch que tiene un usuario, pero no se
puede utilizar para evaluar cada componente de una
competencia CT. Proporciona retroalimentacion instan-
tédnea y actla como un tutorial sobre cdmo se puede
mejorar un programa, lo que lo hace especialmente
adecuado para la auto evaluacion.

Para evaluar el pensamiento computacional con-
siderando que esta entrelazado con otras competen-
cias del siglo XXI, como la creatividad y la resolucion de
problemas. En el modelo “cinco competencias para el
siglo XXI (#5c21)”, se identifican seis componentes de
la competencia del pensamiento computacional: dos
relacionados con alfabetizaciones en cédigo y tecnolo-
gias y cuatro relacionados con las cuatro fases de reso-
lucion colaborativa de problemas (CPS) de PISA 2015
(Figura 1).
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Figura 1

Los seis componentes de la competencia de pensamiento computacional dentro del marco #5c21

COMP3: alfabetizacion
codigo, algoritmos, etc.
COMPA4: alfabetizacion del JauELEEEEY
sistema tecnologico tecnologica

COMP1: Identificacidn
del problema o
Solucion

COMP2: Organiza y
modela la situacion

Nota. Adaptado de Romero et al., (2017)

Al incluir cada uno de los componentes en la eva-
luacion se puede obtener el nivel de pensamiento com-
putacional adquirido por los estudiantes. Cabe sefalar
que existen diversas herramientas o aplicaciones que

COMPS5: Crear un
programa en computadora
COMPE6: Evaluacion y
mejora interactiva

Creacion

digital

favorecen el desarrollo del pensamiento computacio-
nal, asi como su evaluacion y autoevaluacién. En la
Tabla 2 se muestran algunas de las mas utilizadas en
diferentes areas.
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Tabla 2

Herramientas y aplicaciones que ayudan a desarrollar el pensamiento computacional y su evaluacion

Areas/Recursos

Caracteristicas

Programacion

Scratch

Snap!

Alice

Lightbot

Robdtica
LEGO WeDo

LEGO Mindstorms

Scratch es un lenguaje de programacién visual (desarrollado por el MIT), orientado a la ensefianza, esta
disefiado para que los usuarios puedan tener una primera experiencia de programacién en un entorno
sencillo e intuitivo.

Para los profesores se ha convertido en una herramienta que les permite ayudar a los estudiantes a
desarrollar habilidades mentales a través del aprendizaje basico de la programacion. Sus caracteristicas
estan ligadas al pensamiento computacional lo que ha llevado a su difusién y uso en la educacién de
nifios y adultos.

Es una implementacién extendida de Scratch elaborada desde la Universidad de California en Berkeley.

Permite construir bloques propios (procedimientos), que fortalece el desarrollo de un nivel de abstraccion
adicional que lo hace Util para estudiantes de Secundaria e incluso de estudios universitarios.

Es un software gratuito que se instala en una computadora.

Esta orientado a la creacion de animaciones interactivas, narracion de historias, etc.
Se sugiere su uso para estudiantes de Bachillerato y Universidad.

Es una aplicacién en linea y se puede instalar en dispositivos Android y iOS.

Se muestra como un juego de programacion visual de 20 niveles en donde se resuelven distintas
situaciones o problemas mediante la conexién de una secuencia de bloques.

Se sugiere el uso para primaria y secundaria.

Se basa en actividades divertidas de resolucién de problemas y narracién de historias que los prepara
para ser pensadores resilientes e independientes.

Esté dirigido para nifias y nifios mayores de 6 afos.
Cuenta con mas de 40 lecciones de 45 minutos cada una, alineadas con los contenidos curriculares

Fomenta al razonamiento STEAM independiente, mediante la resolucién ludica de problemas usando
la narrativa.

Pemite la comunicacién con la computadora mediante cable USB, Bluetooth o WIFI.

Posee un bloque EV3 o brick inteligente, se trata de un pequefio y poderoso computador que permite
el control de los motores y captar la informacién de los sensores.

Recomendado para ensefiar y aprender robdtica

Permite construir, programar y probar soluciones a problemas.
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Areas/Recursos Caracteristicas

Arduino Consta de kits que incluyen hardware, software y documentacién con la que se puede trabajar en
practicas propuestas que tienen distintos grados de dificultad.
Consta de 5 moédulos que pueden realizarse independientemente unos de otros, segun el criterio del
profesor y cuyas tematicas son:
Programacion
Electrénica digital
Entradas y Salidas analdgicas por puerto serie
Control de motores (robotica)
Sensores especiales

Makeblock Orientado al desarrollo de las competencias del curriculo a la vez que facilita el aprendizaje de la robética

Videojuegos
SimCity Edu

Immune Attack!

y el pensamiento computacional.

Permite iniciarse en la programacién con bloques para después pasar progresivamente a la programa-
cion orientada a objetos con Python.

Se sugiere para estudiantes de Primaria, Secundaria y Bachillerato.

Se puede observar la relacion entre programacion por bloques y la orientada a objetos en tiempo real.

SimCity es un videojuego que brinda la posibilidad de construir grandes ciudades desde la computadora.

El objetivo es que los usuarios puedan experimentar la creacién, gestién y evolucién de ciudades
mediante misiones.

El estudiante puede optar por desempeiiar roles diferentes, y a medida que avance en el juego podra
resolver problemas, como ayudar con las necesidades que tienen los trabajadores y buscar soluciones
para que los residentes de las ciudades se sientan bien y estén felices.

El juego aporta lecciones preparadas para cada mision.
Se puede usar en cualquier nivel educativo.
Propone trabajar temas relacionados con el sistema inmunoldgico del cuerpo humano.

Se conduce un nanobot que viaja por el organismo con el objetivo de entrenar al sistema inmunolégico,
para ello, es necesario aprender como funciona el sistema inmunoldgico.

Se sugiere para que alumnos universitarios y escolares de Ultimos afios aprendan cémo funciona el
sistema inmunoldgico.
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Areas/Recursos Caracteristicas

MinecraftEDU

Es una herramienta que permite crear experiencias de Aprendizaje Basado en el Juego lo que permite

desarrollar habilidades STEM, creatividad y colaboracién para la solucién de problemas.

Minecraft ayuda al logro de un aprendizaje significativo a través de diferentes experiencias.

Fomenta el Aprendizaje Basado en Proyectos.

Incluye herramientas de evaluacién y multijugador en el aula que permiten a los estudiantes trabajar

juntos en el juego.

Sid Meler’s Civiliza- Es un juego de estrategia por turnos desarrollado para PC

tion VI Es multiplataforma

El juego se basa en el crecimiento de ciudades que se mantiene bajo control mediante una métrica de
vivienda, que se ve aumentada por ciertos edificios, agua dulce y mejoras en los mosaicos. La felicidad
es por ciudad y se mejora a través de las comodidades.

El civismo se investiga en un arbol civico paralelo al arbol tecnoldgico. El progreso a través de este arbol

se realiza a través de la Cultura.

Los jugadores siguen Agendas; cada lider de civilizacion tiene una agenda histérica que dicta el estilo
de juego, junto con una agenda oculta aleatoria que se puede aprender a través del espionaje.

Las herramientas anteriores son gratuitas o de
acceso libre para el sector educativo, ayudan a desa-
rrollar habilidades STEM y socioemocionales por lo que
permiten el desarrollo de pensamiento critico y pensa-
miento computacional.

5. CONCLUSIONES

Como se pudo observar a lo largo de este capitulo
existe una gran cantidad de investigaciones sobre Pen-
samiento Computacional lo que lleva a una diversidad
de conceptos, siendo el mas aceptado el propuesto
por Wing en 2006. Es importante resaltar que el pen-
samiento computacional es una competencia compleja
ya que incluye cuatro habilidades, lo que hace compli-
cada la evaluacién de la adquisicién de la competencia.
También se mencionan diferentes estrategias para su
incorporacion en el ambito educativo y la necesidad de

realizarlo desde el nivel basico.

La evaluacion del Pensamiento computacional
se recomienda realizarla por niveles para poder evaluar
cada una de las habilidades que lo componen. Es de
resaltar la cantidad de herramientas que existen para
fomentar el pensamiento computacional. Sin embargo,
no son conocidas por los docentes y se siguen come-
tiendo los mismos errores en el proceso de ensefianza
que es introducir al estudiante al uso de un lenguaje
de programacioén antes de que alcance el pensamiento
algoritmico.

Desde la experiencia de los autores, que imparten
cursos en los primeros semestres de las carreras que
oferta la facultad de Informatica, se continua con los
mismos indices de reprobacion, observandose que los
estudiantes tienen una gran dificultad para el plantea-
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miento de soluciones a problemas reales y su habilidad
de abstraccion para analizar y representar soluciones
es incipiente. Lo anterior se observé en un diagndstico
realizado en 2020 para conocer el nivel de pensamiento
computacional que tienen los estudiantes de la carrera
de ingenieria de software (programa que tiene el por-
centaje de materias del area de programacion mas alto),
se obtuvo que solo el 24.2% de los estudiantes tiene un
nivel alto de desarrollo de pensamiento computacional,
mientras que 46.8 se ubica en el nivel medio, lo que
lleva a reflexionar sobre si las estrategias de ensefianza
y la incorporacién de herramientas tecnoldgicas es la
adecuada.

Respondiendo a la pregunta inicial el desarro-
llo de la competencia de pensamiento computacio-
nal coadyuva con el aprendizaje de la programacion
y viceversa si se aprende a programar se desarrolla
el pensamiento computacional. Como reflexién final,
es relevante la difusidon e inclusién de herramientas
que promueven el desarrollo del pensamiento com-
putacional, para ello es necesario desarrollar guias
para los docentes en donde se incluya la estrategia
de ensefanza aprendizaje y los pasos a seguir para la
inclusién de la herramienta.
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1. INTRODUCCION

Las experiencias educativas mediadas por tecnologia digital
presentan el reto de establecer estrategias de gestion del conoci-
miento ante una reorganizacion espontanea del contexto social del
aprendiz. En este sentido, la experiencia educativa tiene el compro-
miso de formar actores sociales comprometidos con el conocimiento
y el uso eficiente y responsable de la tecnologia de informacion y
comunicacién (Salazar-Gomez et al., 2018). Por ello, es necesario el
analisis del disefio y evaluacion de experiencias educativas mediadas
por la tecnologia digital.

Algunos términos asociados con las experiencias educati-
vas presenciales y no presenciales, describen al aprendizaje como
un proceso progresivo. Y, en los casos especificos de los modelos
educativos que incorporan tecnologia educativa, se mencionan los
siguientes aspectos sobre disefio instruccional (Schunk, 2012):

«  El aprendizaje ocurre en etapas.
+ Los recursos y herramientas se introducen de forma paulatina.

+ El aprendiz practica y repasa repetidamente los procedimientos
y conceptos. Posteriormente, se presenta una etapa de retroali-
mentacién por parte de la presencia educadora.

+  Se enfatiza la importancia del desarrollo actitudinal en el
aprendiz, considerando modelos sociales para este proposito.

« El aprendizaje esté asociado a la motivacion y al contexto
educativo.

La experiencia educativa no presencial implica variables que
ocupan un lugar predominante durante el proceso de aprendizaje.
Por ejemplo, un modelo surgido en la década de los setenta observé
que el didlogo, la estructura y la autonomia son dimensiones, que en
interaccién, regulan el nivel de aprendizaje (Shearer & Park, 2019).
Esta asercion irrumpe, en primera instancia, con la percepcién ge-
neralizada de que la instruccién es secuencial porque la autonomia
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apela a ritmos y métodos propios del aprendiz.

Otro modelo utilizado en la educacion a distancia
es el de las Presencias y reconoce el proceso educativo
en tres dimensiones: social, cognitiva y docente. La
interseccion de esas dimensiones fomentan la partici-
pacion, permiten que el aprendiz asimile significados
y guian el proceso de aprendizaje (Peacock & Cowan,
2017). Este enfoque es congruente con las generali-
zaciones sobre la importancia de la retroalimentacion
social, que tiene influencia en aspectos actitudina-
les en el aprendiz. Sin embargo, al incluir la presencia
cognitiva se apela a la aparicién de funciones metacog-
nitivas, como la abstraccion; asi como de funciones
cognitivas superiores como la correlacién, la resolu-
cion de problemas y el reconocimiento, por mencionar
algunas (Wang, 2003). Esto refiere a la practica de una
variedad y amplitud de actividades cognitivas por parte
del aprendiz, y sugiere que la experiencia educativa es
singular en su desempefo y configuracién.

Por otra parte, la educacion virtual ha adoptado
distintos aspectos acerca de la experiencia educativa
y ha concentrado su disefio instruccional en tres tipos
de modelos: heteroestructurante, autoestructurante e
interestructurante.

En el modelo heteroestructurante la ensefianza
se realiza mediante conocimientos especificos. El
docente tiene un papel central impartiendo clases ma-
gistrales y métodos receptivos. Se considera a la insti-
tucién educativa como representante y transmisora de
la cultura, ademas de que se asume que el conocimien-
to es externo al estudiante y que la ensefianza garantiza
ese conocimiento (Rodriguez et al., 2010).

En el modelo autoestructurante el aprendizaje se
logra con la accion como uno de sus elementos clave.

La adopcién del conocimiento se sustenta en la expe-
riencia dentro de la institucién educativa y el estudiante
se convierte en un elemento fundamental del proceso
educativo, de manera que tanto los programas curri-
culares como los métodos dependen directamente de
sus necesidades, motivaciones e intereses (De Zubiria,
2006).

El modelo interestructurante, también conocido
como modelo dialogante, reconoce el rol activo del
alumno en su propio aprendizaje y también el del
docente como mediador que asume que el conoci-
miento puede ser adquirido tanto dentro como fuera
de la institucién educativa. Es decir, el conocimiento es
construido por el alumno o mediante un discurso peda-
gogico mediador (Adoumieh, 2013).

Dicho lo anterior, es menester hacer mencion a
un modelo de aprendizaje que goza de buena reputa-
cion: el modelo 4MAT. Este modelo puede ser conside-
rado interestructurante pues, si bien esta centrado en
el aprendiz, el planteamiento de su ciclo y desarrollo
son disefiados por la presencia educadora. El modelo
4MAT plantea un ciclo con cuatro capacidades basicas
para aprender: observacion reflexiva, conceptualiza-
cion abstracta, experimentacion activa y experiencia
concreta (Najera & Ramirez, 2015). La observacion
reflexiva resulta de racionalizar el conocimiento, es
decir, el aprendiz conecta a partir de la busqueda del
significado de aquello por aprender. La conceptualiza-
cioén abstracta se refiere a la percepcion conceptual del
conocimiento y predominan las ideas como el modo
de comprension en el aprendiz. En la experimentacion
activa el conocimiento se percibe de forma abstracta,
pero el aprendiz favorece la practica de los saberes.
Cerrando el ciclo del modelo 4MAT esta la experiencia
concreta, donde los aprendices reciben el conocimien-
to concreto y lo practican desde la intuicion y el auto-
descubrimiento.
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Aunque el modelo 4MAT recupera aspectos fun-
damentales de la adquisicidon del conocimiento, acota
su influencia al entorno formativo de la escuela virtual.
Es decir, no considera las conexiones con entidades no
formales durante el aprendizaje.

En el aprendizaje con tecnologia digital prevalece
la conexién con nodos que alojan el conocimiento y
que son gestionados por inteligencias humanas y no
humanas (Siemens, 2010). En este sentido, no solo se
privilegia la conexion sino que la experiencia educativa
incluye también la redes de aprendizaje formal y no
formal, la trayectoria que ejerce aprendiz dentro de la
red y la mediacion contextual del aprendizaje (Dron,
2019).

En concordancia, el aprendiz desarrolla la
capacidad de evaluar y seleccionar la informacion
ante la abundancia de contenido, asi como habilida-
des de sintesis y reconocimiento de patrones (Mason
& Rennie, 2008). Aunado a esto, el aprendiz disefa sus
propias rutas dentro de la red educativa y son capaces
de reorganizar el contexto de forma que se adapte a
la necesidad activa de comprender el conocimiento
(Lytras et al., 2010).

Tal como lo sugiere la Educacion Transdigital
(Escudero-Nahén, 2021), las capacidades del aprendiz
son posibles debido a que la educaciéon, como otros
ambitos, pasa por una etapa posdigital donde lo
humano convive cotidianamente con lo digital y esta-
blecen relaciones de aprendizaje cuyo sedimento es el
conocimiento.

En este escenario, se propone que el disefio
instruccional para el aprendizaje con tecnologia digital
considere cuatro aspectos: el conocimiento, la expe-
riencia educativa, la experiencia de usuario y el alcance

asociado (Figura 1).

Figura 1

Modelo de educacion Transdigital

Il>wence Asogjg, %

Conocimiento
reflexivo

Experiencia
concreta

Conocimiento
abstracto

Experiencia
practice

El conocimiento se presenta en cuatro dimen-
siones, considerando su adquisicién a través de la
reflexién, la abstraccion, la practica y la concrecién.
Paralelamente, el entorno de aprendizaje requiere una
experiencia educativa conducida por la flexibilidad y
el uso facilitado de los recursos, para promover una
trayectoria de aprendizaje adaptada a la necesidad
activa del aprendiz. Asimismo, se considera el alcance
asociado a través de hipervinculos y sugerencias dentro
de la experiencia educativa, hacia otros repositorios,
comunidades o practicas relacionadas al conocimien-
to por obtener. Esta propuesta observa también que el
aprendiz elige sus propios recorridos hacia el conoci-
miento y, por ello, es necesario proveer una experiencia
de usuario que garantice su movilidad.
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1.1. Enfoque socioformativo

El aprendizaje con tecnologia digital se ha
evaluado considerando los esquemas instruccionales
que han desarrollado las instituciones educativas. Es
decir, el enfoque que se aborda en la evaluacion institu-
cional histéricamente esta orientado hacia los objetivos
curriculares y modelos educativos que adopta la institu-
cion. Sin embargo, de acuerdo con estudios especiali-
zados, se han utilizado herramientas estandarizadas de
evaluacién presencial y hay un manejo ambiguo sobre
los conceptos y procesos que implica la evaluacion del
aprendizaje con tecnologia digital (Castillo, 2006).

En este sentido, la evaluacién socioformati-
va tiene como guia la resolucién de problemas del
contexto y su andlisis a través de la observacion de ha-
bilidades cognitivas y su relacién social con el entorno
(Tobén, 2017). Un instrumento adecuado al respecto es
la rdbrica analitica socioformativa que esta conformada
por indicadores de dominio: pre-formal, receptivo, re-
solutivo, auténomo y estratégico (Aliaga-Pacora et al.,
2021). Estos indicadores tienen la cualidad de describir
con claridad el nivel desempefiado por el aprendiz
durante la experiencia educativa (Tobdn, 2017), y tienen
pertinencia para evaluar entornos virtuales.

Esta investigacion tuvo por objetivo el disefio y la
validacién de una rubrica socioformativa analitica para
evaluar experiencias de ensefianza-aprendizaje con
tecnologia digital. Para este propdsito, se utilizaron el
modelo de educacién Transdigital y estrategias socio-
formativas en el disefio de la ribrica.

1.2. Dimensiones que evalla la
rubrica socioformativa

Para esta rdbrica de evaluacion se plantearon las
siguientes dimensiones:

Conocimiento. Se evalla desde cuatro aspectos:
reflexivo, abstracto, practico y experiencia concreta.
El aspecto reflexivo se refiere la forma en que el tema
conecta con el aprendiz. Es decir, se genera una razén
para saber acerca del contenido presentado. Mientras
que el aspecto abstracto se refiere a la exposicion con-
ceptual de los temas. En cuanto al aspecto practico, se
observa la presentacion funcional de los temas a través
de actividades. Cerrando la dimension del conocimien-
to, se encuentra el aspecto de la experiencia concreta
que se enfoca en la apropiacion de la tematica por parte
del aprendiz y como la reproduce.

Experiencia educativa. Se refiere acomo responde
el aprendiz a las caracteristicas de los recursos pre-
sentados en el curso. En la experiencia educativa se
evallan la legibilidad, composicién, calidad, diversidad,
vigencia y funcionalidad de los materiales multimedia
del curso.

Experiencia de usuario. Esta dimensién se enfoca
en la interaccion entre, en este caso, el aprendiz y los
elementos del curso. Se consideran aspectos como
eficiencia, eficacia y facilidad de uso que contribuyen
a experimentar emociones positivas generadas por la
interaccién con el contenido (Rodriguez Castilla et al.,
2016).

Alcance asociado. Se refiere a la trayectoria
de aprendizaje dentro del curso y como, a través de
vinculos vy referencias, se facilita la conexiéon hacia el
conocimiento fuera del curso. Se evallan la categori-
zacion y organizacion de la informacion, la utilidad de
los vinculos fuera del curso, y la representacion del
contenido a través de titulos.
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2. METODO DE INVESTIGACION

Serealiz6 un estudio instrumental (Montero & Ledn, 2002)
donde se disefio y evalud una rubrica socioformativa
para evaluar cursos virtuales. La evaluacion consistié
en el andlisis de la validez de contenido y confiabilidad.
Este estudio se llevo a cabo en el afio 2021 vy, debido a
la contingencia generada por COVID-19, los datos re-
colectados asi como el proceso metodoldgico se sus-
tentaron a través de recursos virtuales.

Este estudio consideraron las siguientes etapas:

A) Disefio del instrumento “Rubrica socioformati-
va para evaluar cursos virttuales”. Se disefi¢ una rdbrica
socioformativa la cual integré las dimensiones: conoci-
miento (4 items), experiencia educativa (3 items), expe-
riencia de usuario (2 items) y alcance asociado (3 items).
Esta rubrica incluyé cinco niveles de dominio para cada
item: preformal, receptivo, resolutivo, autbnomo y es-
tratégico.

B) Revision por expertos. Una vez disefiado el
instrumento, se sometié a revisién, a partir de la validez
de prima facie (Aliaga-Pacora et al., 2021) se determind
la pertinencia y redaccion de cada item, entre un grupo
de cuatro expertos con las siguientes caracteristicas
demograficas:

+  Tres mujeres y un hombre.

+ Dos con rol de docente y dos con rol de investiga-
dor(a).

« Cuatro con ultimo nivel de estudio de doctorado.

« Tres de ellos tienen experiencia en el disefo o va-

lidacién de instrumentos de investigacion. Uno no
tiene experiencia en esa area de conocimiento.

« Tres publicaciones totales, entre los cuatro
expertos, sobre instrumentos de investigacion.
Estas publicaciones son de tipo: articulo de inves-
tigacion, capitulos de libro y ponencia.

Posteriormente, se aplico la escala de juicio de
expertos (CIFE, 2019), que incluye una valoracién cuan-
titativa a partir de cuatro niveles de aceptaciéon para
cada item; y una valoracién cualitativa a partir de un
campo para escribir observaciones para cada item.

C) Validez de contenido. Después de atender las
observaciones de los expertos se realizé un estudio de
validez de contenido con la participacién de 16 jueces
que respondieron a la escala de juicio de expertos
(CIFE, 2019). Los jueces fueron seleccionados bajo
los siguientes criterios: a) grado minimo de maestria;
b) desempefio docente o de investigacion; c) expe-
riencia profesional en tecnologias de informacién y co-
municacion (TIC); d) con publicaciones en areas afines
al tema de investigacion. El andlisis cuantitativo se
realiz6 mediante el coeficiente de validez de contenido
V de Aiken (Aiken, 1980), donde se considerd un valor
minimo de V>0.80.

D) Durante la etapa de pilotaje, mediante un
curso virtual, se aplico la rubrica socioformativa que se
incluye en el Anexo, asi como un cuestionario de satis-
faccion con el instrumento (CIFE, 2018).
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3. RESULTADOS

Los resultados de la validez de contenido se presentan se realizaron adecuaciones y mejoras a los items, que,
en la Tabla 1. Se puede observar que los valores de forma particular, presentaron valores inferiores a
totales V de Aiken son superiores a 0.8, que es un 0.80.

indicador sobre la validez del contenido. No obstante,

Tabla 1
Resultados de prueba de validez de contenido Vaiken, 16 jueces

Conocimiento Experiencia Experiencia de usuario Alcance asociado Total
educativa
Pertinencia 0.86 0.83 0.89 0.84 0.85
Redaccién 0.79 0.77 0.82 0.81 0.80
Posteriormente, se aplicd una prueba piloto a sion de las instrucciones, el grado de comprension de
participantes que tomaron un curso virtual. Después de las preguntas, el grado de satisfaccién con la encuesta
eliminar los registros con inconsistencias y repetidos, y el grado de relevancia de las preguntas. El resultado
se obtuvieron 97 registros. Los resultados del cuestio- de consistencia interna registré una alta confiabilidad,
nario fueron favorables respecto a la satisfaccién del con un Alfa de Cronbach de 0.86.

instrumento (Tabla 2). Se evalud el grado de compren-

Tabla 2
Anadlisis de satisfaccion con el instrumento
item Grado Grado bajo Grado acceptable Grado Bueno Grado excelente
nulo % % % % %

Grado. de comprenswn de las in- 00 1.0 6.2 309 61.9
strucciones del instrumento
Grado de ,compren3|on de las 0.0 1.0 194 299 56.7
preguntas o items
Grado de satisfaccion con la 00 50 165 33 485
encuesta
Grado derelevanciade las preguntas 0.00 41 145 30.9 50.5
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4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Esta investigacion atiende el rol activo del aprendiz y su
transito dentro y fuera de la institucion educativa para
obtener conocimiento. Es decir, la ruta para obtener
conocimiento tiene implicaciones temporales y con-
textuales que son solventadas a partir de la autonomia
y la presencia de la tecnologia digital. Por lo que es
de pertinencia la propuesta de un modelo instruc-
cional centrado en la asociacién del aprendiz con los
elementos disponibles en su propia red educativa, sin
importar el lugar o el momento del aprendizaje. En este
sentido, no es factible predecir la proxima asociacion
del aprendiz, pero si es posible proveeer un espacio de
ensefianza con recursos vigentes, pertinentes y com-
prensibles; con materiales multimedia de calidad y fun-
cionalidad; ademas de una navegacion flexible y con
enlaces hacia otras fuentes de informacion.

La rubrica socioformativa para cursos virtuales es
un instrumento que evalla el rendimiento y ejecuccion,
asi como su utilidad en el mundo real. Al establecer des-
criptores detallados se favorecen la retroalimentacién y
la claridad como resultado de su aplicacién. De tal forma
que los resultados ofrecen un escenario de certidum-
bre sobre los productos que se evallan y su relacion
con el modelo instruccional propuesto. No obstante,
es necesario aplicar un instrumento de tipo cualitativo
para recolectar las experiencias de educacion transdi-
gital, y asi enriquecer el andlisis sobre las asociaciones
notorias dentro de la red educativa con el proposito de
mejorar los ambientes de aprendizaje.

Este estudio se llevo a cabo en el afio 2021 v,
debido a la contingencia generada por COVID-19, los
datos recolectados asi como el proceso metodoldgico
se sustentaron a través de recursos virtuales. Debido
a esto, se considera que las revisiones cualitativas por

parte de expertos y jueces tuvieron limites en términos
de espacio y tiempo. Futuras investigaciones deben
enfocarse en las experiencias con Educacion Transdigi-
tal para obtener datos cualitativos, asi como el analisis
sobre las asociaciones humano-digital.
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ANEXO

Rubrica socioformativa para evaluar cursos virtuales

Dimensién

ltem

Niveles socioformativos (preformal, receptivo, resolutivo, autébnomo, estratégico)

Conocimiento

1. ¢(En qué nivel se
perciben los temas y su
importancia en el curso?

Preformal. Permite enunciar la tematica, pero no se comprende.
Receptivo. Permite describir los temas y reconocer su importancia.
Resolutivo. Permite comprender la tematica y aplicarla.

Auténomo. Permite contextualizar la tematica y valorar su importancia.

Estratégico. Permite reconstruir el conocimiento.

2. ¢En qué nivel son com-
prensibles los conceptos
del curso?

Preformal. Permite nombrar los conceptos.
Receptivo. Permite identificar los conceptos.
Resolutivo. Permite aplicar los conceptos.
Auténomo. Permite contextualizar los conceptos.

Estratégico. Permite adoptar los conceptos.

3. ¢(En qué nivel se
presentan las practicas
del curso?

Preformal. Permite seguir las practicas del curso.

Receptivo. Permite operar las practicas del curso.

Resolutivo. Permite comprender las practicas del curso.

Auténomo. Permite integrar las practicas del curso al contexto del aprendiz.

Estratégico. Permite personalizar las practicas del curso considerando el contexto
del aprendiz.

4. ;Como se utilizan los
conocimientos del curso?

Preformal. Permite repetir los conocimientos del curso.
Receptivo. Permite citar los conocimientos del curso.
Resolutivo. Permite aplicar los conocimientos del curso.
Auténomo. Permite contextualizar los conocimientos del curso.

Estratégico. Permite adoptar los conocimientos del curso.
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Rubrica socioformativa para evaluar cursos virtuales

Dimensién

ltem

Niveles socioformativos (preformal, receptivo, resolutivo, autdnomo, estratégico)

Experiencia
educativa

5. ¢ Enquénivel se percibe
el disefio (composicion,
legibilidad y colores) de
los materiales multimedia
del curso?

Preformal. Permite observar el disefio de los materiales multimedia del curso,
pero no se comprende la informacion.

Receptivo. Permite reconocer el disefio de los materiales multimedia del curso.

Resolutivo. Permite comprender la informacion del curso a partir del disefio de los
materiales multimedia del curso.

Auténomo. Permite analizar la informacion del curso a partir del disefio de los
materiales multimedia del curso.

Estratégico. Permite proyectar la informacién del curso a partir del disefio de los
materiales multimedia del curso.

6. (En qué nivel se
percibe la calidad de los
elementos gréficos, las
imagenes, el video y el
audio de los materiales
multimedia del curso?

Preformal. Permite observar la informacion presentada en el curso, pero no se
comprende.

Receptivo. Permite describir la informacion del curso.
Resolutivo. Permite comprender la informacion del curso.
Auténomo. Permite contextualizar la informacion del curso.

Estratégico. Permite recrear la informacion del curso.

7. ¢En qué nivel se
percibe la funcionalidad
del material multimedia
presentado en el curso?

Preformal. Permite enunciar la informacién presentada en el curso, pero no se
comprende.

Receptivo. Permite reconocer la informacion presentada en el curso, a partir de
su vigencia y funcionalidad.

Resolutivo. Permite emplear la informacion presentada en el curso, a partir de su
vigencia y funcionalidad.

Auténomo. Permite ejemplificar la informacién presentada en el curso, a partir de
su vigencia y funcionalidad.

Estratégico. Permite reconstruir la informacién presentada en el curso, a partir de
su vigencia y funcionalidad.

Experiencia de
usuario

8. ¢ En qué nivel funcionan
los vinculos, botones y
objetos interactivos del
curso?

Preformal. Permite explorar los contenidos, pero hay elementos que no funcionan.
Receptivo. Permite recuperar contenido dentro del curso.

Resolutivo. Permite controlar contenido dentro del curso.

Auténomo. Permite monitorear el contenido dentro del curso.

Estratégico. Permite predecir hacia donde se dirigen los vinculos, botones y
objetos interactivos del curso.
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Rubrica socioformativa para evaluar cursos virtuales

Dimensién

ltem

Niveles socioformativos (preformal, receptivo, resolutivo, autdnomo, estratégico)

9. ¢Qué nivel de facilidad
en el uso tienen los
elementos de la interfaz
(navegacion,  organiza-
cion de la informacién y
elementos multimedia)?

Preformal. Los elementos de la interfaz permiten explorar el curso, pero no son
pertinentes.

Receptivo. Los elementos de la interfaz permiten operar el contenido del curso.
Resolutivo. Los elementos de la interfaz permiten controlar el contenido del curso.
Auténomo. Los elementos de la interfaz permiten valorar contenido del curso.

Estratégico. Los elementos de la interfaz me permiten vincular contenido dentro
del curso.

Alcance
asociado

10. ¢ En qué nivel esta ca-
tegorizada y organizada
la informacién del curso?

Preformal. Permite seguir la informacién expuesta, pero no se comprende su or-
ganizacion.

Receptivo. Permite identificar la informacion expuesta y reconocer su organiza-
cion.

Resolutivo. Permite categorizar la informacién expuesta y comprender su orga-
nizacion.

Auténomo. Permite analizar la informacion expuesta y contextualizar su organi-
zacion.

Estratégico. Permite predecir la informacion expuesta y adoptar su organizacion.

11. ¢En qué nivel son de
utilidad los vinculos hacia
fuentes de informacién
fuera del curso?

Preformal. Permite seguir los vinculos, pero algunos estan rotos.
Receptivo. Permite indagar otras fuentes de informacion.
Resolutivo. Permite emplear otras fuentes de informacion.
Auténomo. Permite relacionar otras fuentes de informacion.

Estratégico. Permite adoptar otras fuentes de informacion.

12. (En qué nivel los
elementos de los vinculos
(titulos, subtitulos y des-
cripciones) representan
la informacion expuesta
dentro y fuera del curso?

Preformal. Se leen los elementos de los vinculos, pero no se comprende qué
representan.

Receptivo. Se describe qué informacién representan los elementos de los
vinculos.

Resolutivo. Se comprende la informacién representada por los elementos de los
vinculos.

Auténomo. Se contextualiza la informacion representada por los elementos de
los vinculos.

Estratégico. Se vincula la informacion representada por los elementos de los
vinculos, con el contenido dentro y fuera del curso.
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1. INTRODUCCION

El aprendizaje adaptativo, en relacién con la analitica de datos, forman
parte esencial del proceso de ensefianza-aprendizaje, generando
una sinergia entre lo que el alumno puede aprender y lo que docente
puede generar para su correcto y efectivo aprendizaje. El objetivo de
esta investigacion fue analizar los factores que unen a estos términos,
que llevan a su correcta aplicacién dentro de un curso. Se aplico el
método de investigacion documental de cuatro fases: 1) Blsqueda
de documentos pertinentes al problema de investigacion; 2) defini-
cién de criterios de inclusion y exclusion de documentos; 3) andlisis
de datos con tres categorias (caracterizacion, diferenciaciéon y vin-
culacién); 4) interpretacion de resultados bajo una perspectiva de
potenciar la uniéon de estos dos términos mediante el proceso de
ensefanza-aprendizaje. El principal hallazgo se relaciona con la im-
portancia de la tecnologia educativa como union de estos términos
que llevan a potencializar un proceso de ensefianza-aprendizaje en
modalidades virtuales.

Nos encontramos en el momento donde la evolucién de las tec-
nologias apoya de forma considerable el desarrollo de la educacién.
La problematica se encuentra en fundamentar la educacién en un
proceso de ensefianza-aprendizaje efectivo dentro de la creacion
de cursos. Por ello, los sistemas educativos, con la finalidad de
maximizar el aprendizaje optan por analizar los datos y estrategias
del proceso educativo con la intencién de disefiar con estos datos
nuevas estrategias que lleven al proceso de ensefanza-aprendizaje a
cumplir con las competencias establecidas formando en los estudian-
tes una fuerte formacion académica para su futuro laboral (Graziela &
Jerez, 2018).

Para Avello Martinez & Duart (2016), las nuevas tendencias del
aprendizaje adaptivo son el inicio de una evolucién que depende del
desarrollo de las tecnologias de la informacién y la comunicacién
(TIC), y que el uso que se le dé a estas se puede efectuar el dinamismo
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correcto que lleve a la realidad educativa a adaptar el
aprendizaje, con la intencion de crear entornos que
favorezcan la interaccion social. El autor menciona
diversas plataformas tecnologicas que pueden funda-
mentar el aprendizaje por medio de entornos e-lear-
ning, esto con la intencién de basarse en la analitica de
datos fortaleciendo un aprendizaje colaborativo.

La importancia de la analitica de datos radica
en que cada una de las plataformas educativas que
apoyan el proceso de ensefianza-aprendizaje manejan
gran cantidad de datos, pero son dificilmente inter-
pretados por los docentes. Al tener un dominio sobre
esta informacién puede ser utilizada con la intencion
de potenciar el aprendizaje y las herramientas que una
plataforma educativa provee (Ruipérez-valiente et al.,
2015). Las plataformas denominadas LMS (Learning
Management Systems) como Moodle, Dokeos, etc.,
han sido empleadas en la actualidad para proveer de
contenidos virtuales, con la intencidn de abarcar la
educacion a un mayor numero de personas. La clave
que no ha sido totalmente explorada por los autores
sobre uso de las plataformas es determinar la infor-
macion que resulta de utilidad en estas plataformas,
para asi mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Tampoco se ha explorado suficientemente cémo trans-
formar estos datos en nuevas entradas para la mejora
de los cursos virtuales.

2. FUNDAMENTOS

El principal reto de un desarrollo de cursos es la cen-
tralizacion del conocimiento con respecto a propiciarle
a los estudiantes un entorno donde se imparta el co-
nocimiento, sin importar aspectos de modalidad, areas
de conocimiento, habilidades, etc. con la finalidad de
abarcar a todos los alumnos por igual en la imparticién
de este conocimiento.

Con estas necesidades por cubrir, los entornos
educativos deben integrar procesos que, mediados por
la tecnologia, puedan cubrir las necesidades de cono-
cimiento actuales. La integracion de la tecnologia debe
tener caminos positivos hacia el conocimiento de lo es-
tudiantes, aportando herramientas de innovacion que
le permitan al docente interpretar la situacion individual
de los estudiantes. De esta manera se podrian mejorar
los materiales ofrecidos a los estudiantes generando un
mayor aprendizaje que se vea reflejado en un correcto
disefo e implementacién del curso (Barana & Marchisio,
2016).

El término analitica de datos, estudiado en esta
investigacion, tiene como finalidad conocer el compor-
tamiento de los estudiantes para, en conjunto con el
término aprendizaje adaptativo, mejorar el aprendizaje.
Lo anterior se logra por medio del almacenamiento de
datos, la identificacion de sus variables mas importan-
tes, para después interpretarlas. Posteriormente, estas
variables pueden ser modificadas para crear un nuevo
entorno del proceso de ensefanza-aprendizaje, que
impulse la calidad del conocimiento que los estudian-
tes reciben.

3. METODO DE INVESTIGACION

El objetivo de esta investigacion fue documentar e
identificar las diversas variables que competen al tema
de la analitica de datos en conjunto con el aprendiza-
je adaptativo, con base a los principios que rigen el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Esto, para resaltar
el area de oportunidad que ofrecen los entornos
virtuales para la aplicacién de cursos y su ensefianza
a nivel superior. Para lograr lo anterior se aplicé un
método de investigacién documental.

La investigacion tuvo como estrategia construir
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una relacion de conceptos fundamentales mediante
sus aspectos tedricos para fundamentar la informacion
mediante la investigacién de las vertientes pertinentes
del tema. Tal como lo menciona Jiménez (2004), parte
del método de investigacion fue proponer una discusion
propia y novedosa como parte de la apropiacion del co-
nocimiento.

Con este enfoque, entre las propuestas de esta
investigacion se comunicaran aspectos estructurales
que permitiran comprender los diversos conceptos y
objetos, brindando una clasificacién, caracterizacion,
diferenciacion y conceptualizacién de las variantes
fundamentales de la investigacién. De acuerdo con
Tobdn (2004), para describir el proceso de investiga-
cion mediante los principios de comunicaciéon, com-
prensién y construccién, se delimitara este proceso en
un analisis critico de cuatro fases a través de preguntas
de investigacién descritas a continuacion.

3.1. Busqueda de documentos perti-
nentes a la investigacion

La busqueda de documentos pertinentes a la
investigacion se realizé en la base de datos Sciencie
Direct. Con base en criterios de area de conocimiento,
resultados, idioma y afos, se aseguraron solo docu-
mentos de actualidad y relevancia del afio 2017 hasta
el afo 2021, en inglés y espafiol.

3.2. Definicion de criterios de
inclusion y exclusion de los criterios
obtenidos

Los términos principales que rigieron esta
busqueda del estado del arte fuero (“Learning Analytics”)
AND (“Adaptative Learning”). De acuerdo con estos

criterios y para obtener informacién actual, se eligieron
los afios 2016, 2017, 2018, 2019 y 2020. La siguiente
depuracion consistié en articulos de investigacion en el
area de la ciencia computacional, teniendo asi un total
de 690 articulos en inglés. Para obtener mas informa-
cion con los mismos términos, se realizé una segunda
busqueda en la base de datos de Scopus, donde se
obtuvieron 226 resultados con el término (“Adaptative
learning”). En esta busqueda se incluyeron articulos de
acceso abierto, y se obtuvieron un total de 13 docu-
mentos. A partir de aqui con el total de los resultados de
ScienceDirect y Scopus, tuvimo un total de 703. Como
primer filtro del resultado final en todos los términos y
diferentes bases de datos, se procedié con eliminar du-
plicados, para lo cual se realizé una lectura rapida para
rescatar los articulos que podrian dar respuesta a la in-
vestigacion. Se realiz6 una revision de la pertinencia de
los documentos obtenidos y se eliminaron los que no
eran Utiles para el andlisis de esta investigacion. Por lo
tanto, de ambas bases de datos se obtuvieron un total
de 48 articulos, que fundamentan la seccion de resulta-
dos de la revisién sistematica.

3.3. Analisis de los documentos

Con la finalidad de construir categorias analiti-
cas, se estandarizaron los conceptos que, debido a su
relevancia, aportaron mas conocimiento en cuanto a
los términos aprendizaje adaptativo y analitica de datos
(Tabla 1).
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Tabla 1

Categorias analiticas de conceptos fundamentales.

Categorias analiticas

Preguntas de Investigacion

Caracterizacion

¢ Cudles son las caracteristicas principales que tiene el término aprendizaje adaptativo y

el término analitica de datos?

Diferenciacion
adaptativo?

¢ Qué diferencia existe entre el término analitica de datos y el término aprendizaje

Vinculacién

¢ Como se vincula los términos aprendizaje adaptativo y analitica de datos en relacion

con los procesos de ensefianza-aprendizaje?

Nota: Elaboracién propia basada en Escudero-Nahon (2019).

3.4. Interpretacion de los resultados

Para la interpretacién efectiva de los datos, de
acuerdo a los principios basicos de la analitica de datos
y el aprendizaje adaptativo se realizan bajo la perspec-
tiva propia de los conceptos en el apartado de resulta-
dos.

4. RESULTADOS

4.1. Caracterizacion

¢Cudles son las caracteristicas principales que
tiene el término aprendizaje adaptativo y el término
analitica de datos? Para Viberg et al. (2018), el andlisis
del aprendizaje mejorar considerablemente la practica
dentro de los curos, ya que genera mas formas de
identificar qué espacios de apoyo podemos crear en
los procesos de aprendizaje. Su estudio también apoya
la teoria de que realizar este analisis provoca que
después de identificar una causa raiz, se debe adaptar
el contenido para visualizar la mejora.

4.1.1. Aprendizaje adaptativo

Dentro del andlisis del aprendizaje adaptativo,
primero se tiene que entender el objetivo de este. Para
Pliakos et al., (2019), el aprendizaje adaptativo tiene
como objetivo proporcionar elementos que se adapten
al conocimiento y comportamiento de las necesidades
de los alumnos de forma individual. La problematica de
este concepto radica en identificar de forma correcta
los elementos adaptativos que, por lo regular, los
sistemas no poseen. Esto lleva a desconocer la infor-
macién necesaria para medir estas habilidades en los
nuevos estudiantes. Por esto, se debe ingresar a un
sistema con un entorno de aprendizaje adaptativo con
la finalidad de evitar una negativa recomendacién de
contenido durante la fase inicial, secundaria y terminal
de un proceso de ensefanza aprendizaje.

La relacién del término aprendizaje adaptativo
con aplicaciones en diversas areas, se dan por medio
de las plataformas inteligentes apoyadas con tecno-
logia. Este concepto se encuentra asociado a la inte-
ligencia artificial, la realidad virtual, la computacion
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en la nube y la computacién portatil, tecnologias que
comprenden la tendencia en desarrollo del aprendizaje
personalizado. El aprendizaje adaptativo, se ha conver-
tido en el pilar clave para el aprendizaje por medio de
las tecnologias educativas. Los conceptos que definen
un proceso de aprendizaje son particularidades de los
alumnos, como los estilos cognitivos y el conocimiento
previo, que forman parte vital para presentar diferencias
en cuanto a las reacciones de aprendizaje que cada
alumno posee. Esto lleva a definir que cada alumno,
debido sus circunstancias tiene una habilidad de pro-
cesamiento diferente (Xie et al., 2019).

Los nuevos enfoques de educacion centrados en
la resolucién de problemas por parte de los alumnos
tienen el objetivo y necesidad de encontrar platafor-
mas de aprendizaje que proporcionen capacidades
para adaptar la creacion de nuevos contenidos. Por
esta razon, un curso adaptado al perfil del alumno es
la propuesta adecuada para cumplir con un enfoque de
educacion adecuado. Un término relacionado al apren-
dizaje adaptativo son los estilos de aprendizaje porque
muestran las habilidades que se deben identificar en los
alumnos para poder determinar un material individual
en su proceso de aprendizaje. Lo anterior, mediante
la identificacion de su procesamiento secuencial, su
habilidad de discriminacion y analitica. Como segundo
factor de las conductas del aprendizaje que muestra el
alumno, esté la efectividad con la que este comprende
qué grado de concentracién permite visualizar mediante
la aplicacion del conocimiento y si se estd producien-
do de forma correcta el aprendizaje (Hssina & Erritali,
2019).

Algunos autores recalcan la importancia de in-
fluenciar el aprendizaje adaptativo por medio de ciertos
procesos relacionados con la mineria de datos, demos-
trando en sus estudios que el aprendizaje adaptativo se
ve realizado de forma efectiva solo cuando se realiza

el analisis de una gran suma de datos, para después
analizar los comportamientos de los estudiantes de
nivel superior dentro del proceso de ensefianza-apren-
dizaje (Aldowah et al., 2019).

4.1.2. Analitica de datos

Para Igbal (2018), las principales caracteristicas
de la analitica de datos son los conceptos de interpre-
tacion y decodificacién de los datos. Esto, porque el
analisis de datos permite proponer algin instrumento,
idea, estrategia para mejorar el aprendizaje. La analitica
de datos puede definirse como el conjunto de grandes
cantidades de datos con una estructura y complejidad
cada vez mayor y mas variante. Por ello, su relacion
con el Big Data. Con esto ultimo se llega a la idea de
que manejar esta gran cantidad de datos representa un
desafio con respecto al almacenamiento y andlisis de
estos. La analitica de datos se refiere a la capacidad
de aplicar técnicas para examinar, procesar y descubrir
patrones de comportamiento que relacionen una idea
con otra en un solo contexto.

Una relacién especifica entre las caracteristicas
principales de la analitica de datos es su importancia
en la educacion, ya que se espera que en este proceso
el docente se encuentre mas involucrado e interesado
en interpretar y analizar los datos para preparar a sus
estudiantes de acuerdo a una correcta planeacién de
su contenido con respecto a los datos obtenidos. El
correcto andlisis de estos datos radica en la inclusion
de medios computaciones para obtener acceso a los
recursos gue se necesitan para efectuar el analisis y
proponer una re-adaptacion al contenido (Sperhac &
Gallo, 2019).

El aumento del uso de las tecnologias de informa-
cién en la educacién que en la actualidad se ve reflejado
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por el uso de plataformas educativas en programas de
educativos, lleva a que se produzcan grandes canti-
dades de datos. A partir de estas grandes cantidades
de datos se llega a la siguiente tarea de definir qué se
puede realizar con esos datos y como obtener beneficio
de ellos. Por ello, analizarlos permite captarlos, organi-
zarlos y procesarlos para refinarlos y poderles dar un
uso de diferentes maneras, entre mas datos sean inte-
grados, mas uso se les puede dar.

4.2, Diferenciacion

¢ Qué diferencia existe entre el término analitica
de datos y el término aprendizaje adaptativo? Para de-
terminar la diferencia entre estos dos términos, primero
se tendria que entender el aporte que estos dan al im-
plementar, desarrollar y disefiar cursos. Por lo tanto, su
principal vinculacion es la tecnologia que las une para
la implementacion. Sin embargo, aqui también radica
su diferencia ya que, si bien la tecnologia tiene como
finalidad garantizar la interoperabilidad entre el andlisis
de los datos y la unién de diferentes plataformas y
servicios que brinden el acceso a esos datos, no existe
una semantica apropiada que logre combinar e inter-
pretar los diferentes datos. Es aqui cuando la analitica
del aprendizaje debe limitar y combinarse con la techo-
logia educativa para que exista una forma estandariza-
da de interpretar estos datos, marcando asi la diferen-
cia significativa entre estos términos (Garcia-Pefalvo &
Mendes, 2016).

Se podria decir que una diferencia fundamen-
tal es la prediccién de resultados que estos términos
propician. Esto, debido a que la analitica de datos
permite llevar mediante la interpretacion de los datos
futuras predicciones de comportamiento de los estu-
diantes. Sin embargo, en el aprendizaje adaptativo solo
se lleva a cabo una técnica de aprendizaje para corregir

los patrones observados dentro de la prediccién. Por
ello, Junco & Clem (2015), especifican que los modelos
que llevan a la prediccion de datos deben mostrar el
compromiso con el desarrollo del proceso de aprendi-
zaje de los estudiantes.

Analizar los datos de los alumnos para la toma de
decisiones en la adaptacion de algun curso por parte
de los docentes, lleva a que parte de su gran diferencia-
cion radique en que debe de ser adaptado en entornos
virtuales. Esto porque su aplicacién en un entorno pre-
sencial merma considerablemente la facilidad con la
que pueden analizarse los datos y que con estos se
presente una buena toma de decisiones. Por ello, las
actividades que se realicen en un entorno virtual deben
estar alineadas a las competencias definidas por el
curso. Asimismo, las actividades se deben generar con
el objetivo de cumplir con los perfiles deseados por los
estudiantes, centrandose en estos para seleccionar
adecuadamente las actividades que los guien de mejor
manera. Se deben ejecutar actividades que sean co-
rrectamente evaluadas con la intencién de retroalimen-
tar de forma electrdnica a los estudiantes y asi mejorar
su aprendizaje, siendo los docentes la principal comu-
nicaciéon para que los estudiantes puedan corregir los
errores que se llegasen a presentar en su formacion,
mediante una modalidad virtual que guie en la interpre-
tacién de los datos (Guerrero-Roldan & Noguera, 2018).

4.3. Vinculacion

¢, Coémo se vincula los términos aprendizaje adap-
tativo y analitica de datos en relacién con los procesos
de ensenanza-aprendizaje? Parte fundamental del
proceso de vinculacién entre estos dos términos se da
en el entendido de la integracion de elementos adapta-
tivos en el aprendizaje que son mediados por tecnolo-
gia. Con esto nos referimos a su principal vinculacién,
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ya que apoya al enfoque individual de cada estudiante.
Esto les ayuda a completar ejercicios de aprendizaje
de acuerdo a la computacion cognitiva por medio del
autoaprendizaje y el reconocimiento de patrones, que
para los alumnos es efectivo en la resolucién positiva
de actividades dentro de la implementacion de un curso
por medio de plataformas educativas (Hubalovsky et
al., 2019). La tecnologia apoya a los enfoques de cada
estudiante. Sin embargo, conocer estos enfoques se
da gracias al andlisis de los datos que el alumno pro-
porciona para medir su conocimiento y poder brindar
ejercicios de acuerdo con lo que se recibe por medio de
las plataformas educativas por las cuales el proceso de
ensefanza-aprendizaje es efectuado.

Se podria decir que estos términos, en una
relacion de interoperabilidad con la tecnologia
educativa, podrian tomarse como fortaleza de vincu-
lacién, ya que la tecnologia educativa debe de fungir
como principal motor en la inclusién de herramientas
para el desarrollo de materiales que lleven al docente
a traspasar el conocimiento por medio de técnicas que
indagan en lo que el alumno necesita para poder imple-
mentar su conocimiento tedrico a practico. Esto con la
intencion de identificar las habilidades y destrezas de
los estudiantes. Esto se logra con la integracién de las
diversas teorias para fortalecer el proceso de ensefian-
za-aprendizaje. El uso efectivo de las tecnologias edu-
cativas depende principalmente del nivel de dominio de
las TIC por parte del estudiante.

Schmid & Petko (2019), afirman que los enfoques
de aprendizaje son prometedores debido a que el
avance tecnoldgico les permite a los estudiantes tener
contacto con la tecnologia desde pequefios, ayudando
asi a efectuar su uso de forma positiva y solo queda
encaminarlos a utilizarlo de forma educativa. Afirman
también que introducir conceptos de aprendizaje
personalizados muestra un mayor uso de tecnholo-

gias digitales demostrando el resultado positivo en la
eleccion libre del proceso de ensefianza-aprendizaje.

La analitica de datos implementada en el aprendi-
zaje se basa en analizar todos los datos educativos que
se generan en sistemas de aprendizaje. Sin embargo,
suele olvidarse que estos datos pertenecen a personas
que tienen derechos sobre los mismos, por lo cual la
mediacioén de la tecnologia con la analitica de datos
debe respetar los derechos de las y los usuarios. En la
actualidad no se encuentra totalmente fundamentada la
ética y privacidad de los lineamientos para resguardar
los datos a analizar (Garcia-Pefalvo & Mendes, 2016)

Para Alonso-Fernandez, Calvo-Morata, Freire,
Martinez-Ortiz, & Fernandez-Manjén (2019), en lo que
respecta a la vinculacién, actualmente, la interpreta-
cion y la captura de datos, permite que las técnicas de
aprendizaje proporcionen informacién potencialmente
mas profunda que lo que se puede encontrar si solo
se analizan a simple vista o con métodos tradicionales.
Por ello, la aplicacion de técnicas cientificas de datos se
adapta de forma correcta para interpretar entornos in-
teractivos donde se puedan generar multiples datos. La
recopilacion que lleva al andlisis de datos ha alcanzado
varios cambios o areas del conocimiento como la
educacion, la mineria de datos educativos, el andlisis
del aprendizaje, con el objetivo de comprender a los
alumnos y sus entornos para asi mejorar el proceso de
aprendizaje.

Una parte fundamental de la vinculacién entre la
analitica de datos y el aprendizaje adaptativo radica en
el entorno en la que son aplicados, pero también en las
estrategias que se implementan mediante los diferen-
tes modelos de ensefianza. Aqui los docentes pueden
obtener una mejor comprensién de como gobernar su
aula e implementar la instruccién, al mismo momento
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que se genera una conexion para con sus alumnos.
Dentro de las diversas teorias de ensefianza-aprendi-
zaje se encuentran varias propuesta que explican cémo
se debe pasar por un conocimiento experto para que
después el profesor demuestre autoridad formal en la
clase, seguida de un modelo personal que dé la vista de
sus conocimientos a los alumnos y también funja como
facilitador del conocimiento (Nessipbayeva & Egger,
2015).

Las estrategias actuales en la educacion deben
consistir en mantener una participacion activa de los
estudiantes para ayudar al rendimiento académico
logrando el perfil de egreso esperado por los alumnos.
Lo anterior deberia pasar de estrategias tradicionales
a estrategias activas que identifiquen de forma clara el
objetivo por lograr en el estudiante. Asi se permitiria a
los alumnos ser participes del proceso de desarrollo en
la planeacion del curso, de tal manera que conozcan las
actividades, forma de evaluacién etc. con la finalidad
de que al conocer estos ambitos puedan aprovecharlos
de mejor manera (Jovanovi¢ et al., 2017).

Uno de los procesos para realizar la vinculacion
de estos términos se basa en el enfoque de las tec-
nologias de informacion. Es decir, mediante dispositi-
vos tecnoldgicos se realiza un mapeo sistematico para
realizar el analisis del contexto del curso y asi enfocar el
proceso de ensefianza-aprendizaje en una adaptacion
pertinente con respecto a las necesidades de los y las
estudiantes, tomando en cuenta sus estilos de apren-
dizaje. Entonces, en este punto se podria decir que
por medio de las diversas tecnologias podemos iden-
tificar el estilo de aprendizaje del estudiante para partir
a la propuesta de intervencion y realizar la adaptacion
del aprendizaje. Todo lo anterior gracias al proceso de
analizar una gran cantidad de datos (Vallejo-Correa et
al., 2021).

5. CONCLUSIONES

El proceso de la investigacion tuvo varios hallazgos
relevantes. En primer lugar, no se obtuvieron muchos
articulos de investigacion que hayan explorado la
relaciéon entre ambos términos. Este hecho confirma
que, aun siendo un tema de actualidad, la academia
no le ha prestado la atencion necesaria. Entonces,
estamos ante un area de oportunidad para brindar in-
formacién que fomente su aplicaciéon en conjunto con
la integracién de cursos relacionados con un correcto
proceso de ensefanza-aprendizaje.

Se podria definir que el principal aporte de esta
investigacion radica en defender la importancia del sig-
nificado del término de analitica de datos y el término
aprendizaje adaptativo. Principalmente, estudiar su
diferenciacién, pero siempre considerando sus carac-
teristicas de vinculacién. Estas caracteristicas solo
refuerzan la unién que ambos términos proveen en la
creacion de cursos virtuales. El aprendizaje adaptativo
debe fundamentarse en la analitica de datos con la
finalidad de poder crear entornos educativos virtuales
que lleven a tomar en cuenta el estilo de aprendizaje de
los estudiantes, y que se realice la adaptacion conforme
a las necesidades que estos presentan.

La importancia de resaltar la relacion con la tec-
nologia educativa en la creacién de un entorno virtual,
radica en que no se pueden dejar de lado las activida-
des y desafios a los que se enfrentan los estudiantes
y docentes en sus procesos de ensefianza-aprendiza-
je. Por ello, los métodos de analitica de datos deben
priorizar e interpretar los datos con el fin de apoyar a los
profesores y estudiantes en todo el proceso, propician-
do informacion util para entender las actividades dentro
del curso. En esta investigacién se siguieren nuevas ca-
racteristicas para tomar en cuenta que vinculen ambos
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términos, que lleven al docente a tomar la importancia
de adaptar su curso conforme a su proceso de ense-
fAanza-aprendizaje basada en los diversos estilos de
aprendizaje de sus estudiantes, teniendo asi un incre-
mento del conocimiento en sus cursos virtuales.

Se espera que esta investigacion fomente la
importancia de la relacién de ambos términos, pero
también, que se desarrolle la integracién de factores
interpretativos de los alumnos para la planeacion, de-
sarrollo e implementaciéon de cursos en modalidades
virtuales. Es decir, que se tomen en cuenta los datos de
los estudiantes para fomentar la participacion activa del
conocimiento, en un entorno donde el docente tome en
cuenta sus estilos de aprendizaje para la adaptacion de
cursos, cumpliendo con los objetivos de aprendizaje de
los estudiantes.
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1. INTRODUCCION

La conversion y la gestion del conocimiento no es un tema nuevo en la
rama de la investigacién. Este ha llamado la atencion desde los fildsofos
de la Antigua Grecia, con Platon, hasta la actualidad. Gracias al mundo
globalizado en el que vivimos, la cantidad de informacion existente y
el acceso a ella, las organizaciones educativas, e incluso las provee-
doras de servicios y productos, han comenzado a darle importancia al
conocimiento. En particular, han puesto atencion en los tipos de co-
nocimiento que existen y a las formas de explotarlos para aumentar el
éxito de las organizaciones (Nonaka y von Krogh, 2009). Pero, hasta el
momento, no se han hecho estudios cruzados entre la conversiéon del
conocimiento y la gestion de este. Es comun, en cambio, encontrar en
la literatura disponible estos dos temas por separado.

Para contextualizar y adentrarse en el tema, primero se debe
definir el concepto de conocimiento. La palabra se deriva del latin,
colligere y gnosis. Colligere significa coger, asir, agarrar o tomar, algo
y gnosis significa las propiedades y relaciones de las cosas, lo que es
y no un objeto. Entonces, se puede decir que el conocimiento es el
acto de la apropiacién con veracidad del saber, lo que es 0 no es un
objeto tangible o intangible. Para que exista conocimiento, debe existir
una persona, ya que, como menciona Ganascia (1996), el conocimien-
to no existe fuera de las personas, pero no es estrictamente una re-
presentacidn cognitiva. Entonces, el conocimiento esté asociado a las
estructuras cognitivas que permiten interpretar la informacion, la cual
es adquirida a través de la experiencia, el aprendizaje o la introspec-
cion, con el fin de enlazar una actividad en una determinada situacion
(Ermine, 2000).

Ahora bien algunas definiciones destacadas sobre el conoci-
miento son las de Grant (1996), quien lo define como “lo que ya se
sabe o se conoce” o la de Veal y Bell (1999), quienes lo definen como
“lo que es objetivamente conocido”. Estos autores muestran la simpli-
cidad de la definicion, pero, a la vez, la complejidad del mismo. Por su
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parte, consideran al conocimiento como una creencia
verdadera, justificada, focalizandose sobre la natura-
leza activa y subjetiva del conocimiento, representada
en términos de compromiso y creencias que estan pro-
fundamente enraizados en los valores individuales de
la persona. Otra definicién es la de Davenport y Prusak
(2001): “El conocimiento es una mezcla fluida de expe-
riencia estructurada, valores, informacion contextual e
internalizacion experta que proporciona un marco para
la evaluacién e incorporacion de nuevas experiencias e
informacion”. Se puede concluir que el conocimiento es
el conjunto de lo que la persona ya sabe, y que tiene la
certeza de que es verdad con base en la experiencia de
aplicaciéon en diversos momentos.

2. FUNDAMENTOS

La interaccién entre el conocimiento tacito y explicito
constituye un punto clave en la Teoria de Creacion de
Conocimiento. La interaccién de estos dos tipos de co-
nocimiento derivan en cuatro tipos de conversiéon del
conocimiento. El conocimiento tacito puede definirse
como “... lo aprendido gracias a la experiencia personal
e involucra intangibles como puntos de vista, creencias
y los valores.” (Nonaka y Takeuchi, 1999, p. 56). El
conocimiento explicito, por su parte, puede definirse
como “Aquel que se puede expresar con un lenguaje
gramatical, enunciados gramaticales, expresiones ma-
tematicas, etc., este es facil de transmitir” (Nonaka y
Takeuchi, 1999, p. 58).

Zaim et al. (2015) mencionan que el conoci-
miento tacito depende de cuatro factores. El primero,
el conocimiento individual, estd compuesto de cono-
cimiento y competencias como auto gestion, habilida-
des de aprendizaje y habilidades de comunicacién. El
segundo, el conocimiento gerencial, estd compuesto
del conocimiento y competencias relacionadas con el

liderazgo, la planeacion, la organizacién, la coordina-
cion, la toma de decisiones y la solucién de problemas.
El tercer factor es el conocimiento experto, que esta
relacionado estrictamente con el trabajo y la profesion
que la persona lleva a cabo. Y, por ultimo, el cuarto
factor es el conocimiento colectivo, que se refiere a las
habilidades para el trabajo en equipo, la colaboracion y
la cooperacion entre las personas. Estos cuatro factores
son determinantes en la construccion del conocimiento
tacito de los individuos.

La interaccion entre los cuatro tipos de conver-
sién del conocimiento se muestran en la Figura 1. La so-
cializacion se puede definir como la fusion entre conoci-
miento tacito de los participantes en un modelo mental
compartido (Nonaka y Takeuchi, 1999). Un individuo
puede adquirir conocimiento tacito sin necesidad de
emplear el lenguaje, simplemente empleando el analisis
la observacioén y la imitacion.

Figura 1

Tipos de conversion del conocimiento

Conocimiento Conocimiento

Tacito Explicito
Conocimiento
Tacito Socializacién Exteriorizacion
Desde
Conocimiento
Explicito Interiorizacién Combinacion

Nota. Elaboracién propia con base en Nonaka y Takeuchi
(1999, p. 68)

La socializacién se puede definir como la fusion
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entre conocimiento tacito de los participantes en un
modelo mental compartido (Nonaka y Takeuchi 1999).
Un individuo puede adquirir conocimiento tacito
sin necesidad de emplear el lenguaje, simplemente
haciendo uso del andlisis, la observacion y la imitacion.
La exteriorizacion se define como un proceso esencial
de creacién del conocimiento donde el conocimiento
tacito se convierte en explicito por medio de metaforas,
analogias, modelos o metodologias (Nonaka y Takeuchi
1999). Pero las expresiones del lenguaje o de la escritura
son frecuentemente inadecuadas, insuficientes e in-
competentes.

La exteriorizacién pretende compartir el cono-
cimiento personal e individual. La ambigledad y la re-
dundancia o las metaforas son las formas en las que
se logra entender una cosa imaginando otra. Es decir,
simbdlicamente, el aprendiz ve una cosa en términos
de otra. Esta es la manera mas comun de definir
nuevos conceptos. Las analogias son lo contrario de
las metaforas: son asociaciones que se pueden crear
entre dos cosas mediante el pensamiento racional
orientado a identificar similitudes y puntuar diferen-
cias. Las analogias permiten entender lo desconocido
a través de lo conocido.

El conocimiento personal es usualmente donde
el nuevo conocimiento comienza (Nonaka y Takeuchi,
1999). Este conocimiento se encuentra en los sujetos
ya de manera arraigada y, para poder exteriorizarlo,
debe existir un estimulo que generalmente es social
e intelectual, el cual puede ser potenciado por la
necesidad de resolver un problema nuevo. Entonces, el
sujeto hace uso de su conocimiento tacito adquirido a
través del tiempo, mediante la unién de diversos con-
ocimientos, que en su conjunto derivan la solucion del
problema nuevo. La redundancia y la ambigledad son
identificados por Nonaka y Takeuchi como cataliticos
de la creacioén del conocimiento. La ambigliedad es Uutil

para alterar el curso del pensamiento creando puentes
a diferentes directrices, mientras que la redundancia
alienta al dialogo y comunicacion frecuente y repeti-
tiva de la informacion. Un ejemplo claro de su impor-
tancia, es cuando en un equipo de trabajo se logran
diferentes soluciones a un problema comun dadas las
diferentes perspectivas y experiencias de los involu-
crados (Nonaka y Takeuchi, 1999; Wasonga y Murphy,
2006). La exteriorizacion se observa frecuentemente en
la creacion de conceptos y es generada por el didlogo
o la reflexién colectiva.

La Internalizacién se define como el proceso
de convertir el conocimiento explicito a conocimiento
tacito. Esto se logra a través de la asimilacién, de la
complementacion y de la reorganizacion de los cono-
cimientos tacitos que adquiere el individuo al estar en
contacto con el conocimiento explicito que se encuentra
en otros (Nonaka y Takeuchi, 1999). La combinacién se
define como la conversion de conocimiento explicito
a explicito o, tratar de crear nuevos conocimientos
explicitos a través de la combinacion de otros cono-
cimientos explicitos ya existentes en la organizacion.
No significa que el conocimiento total de la organizacion
aumente, sino que solo se expresa de otra manera. Un
ejemplo de esto es la construccién de un prototipo, el
cual genera un nuevo conocimiento explicito mediante
la combinacién de otros conocimientos explicitos ya
existentes en la organizacion.

La creacion del conocimiento implica el desarrol-
lo de nuevos contenidos o el remplazo del ya existente
dentro del conocimiento tacito y explicito. La exterior-
izacion del conocimiento es la conversion del cono-
cimiento tacito al explicito. Ahora bien, el conocimiento
tacito solo puede ser transmitido si se puede transfor-
mar en palabras, nUmeros o figuras que puedan ser en-
tendibles para otras personas (Kakabadse et al., 2001).
A partir de la concepcion de que la externalizacion del
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conocimiento se logra mediante la conversion del cono-
cimiento tacito al explicito, se continua con el concepto
de gestion del conocimiento de Snowden (1999). El
autor la define como la identificacién, optimizacion
y gestion dindmica de los activos intelectuales en
forma de conocimiento explicito o tacito, poseido por
personas o comunidades. A su vez, Saez Vacas, Garcia,
Palao y Rojo (2003), la definen como el proceso de
identificar, agrupar, ordenar y compartir continuamente
conocimiento de todo tipo para satisfacer necesidades
presentes y futuras, para identificar y explotar recursos
de conocimiento tanto existentes como adquiridos y
para desarrollar nuevas oportunidades.

En ambas definiciones se aprecia que una de
las bases fundamentales de la gestién del conocimien-
to es la identificacion, ordenamiento, cooperacion del
conocimiento dindmico de los individuos con el fin de
alcanzar metas nuevas, que pueden ser del interés
de uno o varios individuos con los mismas metas y
objetivos. La gestidén del conocimiento debe propor-
cionar el conocimiento apropiado a las personas en
el momento apropiado para que puedan tomar las
mejores decisiones empleandolo de forma efectiva y
evitando repetir errores o duplicaciones del trabajo,
por lo que la estrategia de gestion del conocimien-
to debe incluir acciones que permitan la creacion de
nuevo conocimiento, su difusiéon y su rapida incorpo-
racion en los productos, servicios y sistemas, con el fin
de que la organizacién pueda innovar y ser competitiva
(Nonaka y Takeuchi, 1999). En este caso, la gestion del
conocimiento estara orientada a la organizacion que da
pie al desarrollo intelectual de los humanos, que es la
educacion.

Este articulo se desarroll6 a partir de la estruc-
tura de trabajo de la revisién sistematica de la literatu-
ra. Esta se compone de cuatro fases. La primera es la
blusqueda de literatura relacionada con los temas afines

a la investigacion; se realizé dentro de bases de datos
cientificas. La fase dos es la de filtrado de documentos;
es decir, se seleccionaron palabras clave para hacer el
filtrado de aquellos documentos pertinentes al objetivo
de la investigacién. La tercera fase es la de analisis
en los documentos filtrados mediante la metodologia
cuantitativa haciendo énfasis en la cantidad de publi-
caciones por afo, la cantidad de paises que publican
investigaciones del tema y, por parte de la metodologia,
cualitativa haciendo énfasis en las problematicas iden-
tificadas y los aportes a estos problemas. La Ultima
fase se compone de la discusion, que en el articulo se
encuentra en la seccion de Conclusiones.

3. METODO DE INVESTIGACION

El objetivo de esta investigaciéon documental fue iden-
tificar las investigaciones que han aportado al area del
conocimiento sobre la conversién y gestion del cono-
cimiento tacito a explicito y el uso de este. Para lograr
completar el objetivo anterior, se realizd una revision
sistematica de la literatura especializada (Kugley et al.,
2017; Leary y Walker, 2018; Sanchez-Meca, 2010;
Sanchez-Meca y Botella, 2010). La revision sistematica
se realiz6 en cuatro fases (Figura 2).

Fase 1: Busqueda de investigaciones afines
al objetivo: Se inici6 con una busqueda sistematica
de articulos dentro de las bases de datos cientificas
Science Direct, Scopus y CONRICyT. La obtencion vy
almacenamiento de las investigaciones fueron real-
izadas desde julio de 2019 y de la misma manera el
analisis se realizd desde la fecha mencionada hasta el
2 de febrero de 2020. Se recopilaron textos publicados
en inglés desde el 2004 hasta el 2020, para obtener
la informacién mas actualizada acerca de los temas,
tomando en cuenta que estos temas tienen anteced-
entes de investigacion desde el afio 1940.
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Figura 2

Fases de desarrollo de la metodologia aplicada

oFiltrado de
documentos

ey

*Busqueda de
investigaciones
afines al objetivo

almacenados

— BN

o3 discusion

7 T
s Analisis de
articulos
seleccionados

. Fase 3

Fase 2: Filtrado de documentos almacenados: La busqueda dentro de las bases de datos cientificas se

realizé con las palabras clave: en inglés (“Knowledge”),
(“Knowledge  management”) AND  (“Teaching”);
y, en espafol (“Gestion del conocimiento”) AND
(“Ensefianza”). En las bases de datos se realizd la
busqueda de las palabras clave en el titulo, el resumen y
el documento en extenso. Como consecuencia se alma-
cenaron los siguientes articulos en inglés y en espanol:
Science Direct, 181; Scopus, 127; y CONRICyT, 115.
El total fue de 423 documentos almacenados. Después
de esto se dio paso a identificar los documentos dupli-
cados. También se realiz6 una revisién de la convenien-
cia de los documentos almacenados y se eliminaron
aquellos que no cubrian las necesidades de la inves-
tigacién. Por ultimo, se seleccionaron 42 documentos
para el andlisis y uso de la investigacion.

Fase 3: Analisis de articulos seleccionados.
Se realiz6 un andlisis cuantitativo para saber en qué
afios se publicaron mas documentos sobre conversion
y gestion del conocimiento, en qué paises y en qué
revistas. El andlisis cuantitativo se realizd mediante
la seleccion de temas de analisis acompanado de las
pregunta de investigacion correspondientes:

« Numero de publicaciones por afo: ;Cuantas
publicaciones sobre la conversién y gestion del
conocimiento se han realizado anualmente desde
el 20157

« Paises que han publicado: ¢Qué paises han
publicado més sobre conversién y gestién del
conocimiento desde el 20157
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« Disciplinas del conocimiento que realizaron las
investigaciones: ¢ Qué disciplinas del conocimien-
to han realizado mas investigacion conversion y
gestion del conocimiento desde el 20157

Fase 4: La discusion se llevd a cabo en la seccidn
final de esta investigacion.

4. RESULTADOS

4.1. Resultados del analisis cuantita-
tivo

Los paises donde se han publicado articulos
de investigacién sobre la conversién y gestion del
conocimiento son: India (cuatro articulos), México (un
articulo), Paises Bajos (cinco articulos), Canada (dos
articulos), EUA (ocho articulos), Chile (un articulo),
Africa (dos articulos), Espafia (dos articulos), Colombia
(un articulo), Polonia (dos articulo), Suiza (un articulo),
Irlanda (tres articulo) y Reino Unido (catorce articulos)
(Figura 3).

Figura 3

Paises donde se han publicado informes de investigacion sobre conversion y gestion del conocimiento

Reino Unido
31%

Para efectuar la revision de las areas de conocimiento que han realizado mas estudios sobre la conversién
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y gestion del conocimiento se utilizd como referencia
la clasificacion del Manual del Sistema de Clasifica-
cién de Revistas Mexicanas de Ciencia y Tecnologia,
(CONACYT, 2018). Las areas de conocimiento identifica-
das fueron: Fisica, Matematicas y Ciencias de la Tierra;
Biologia y Quimica; Medicina y Ciencias de la Salud;

Humanidades y Ciencias de la Conducta; Ciencias
Sociales; Biotecnologia y Ciencias Agropecuarias; In-
genierias; Multidisciplinaria ( Figura 4).

Figura 4

Areas de conocimiento que han abordado la conversidn y gestion del conocimiento desde el 2015

El area de conocimiento que mas ha abordado
el tema de la conversion y gestion del conocimiento
(conocimiento tacito a explicito) es el area de Huma-
nidades y Ciencias de la Conducta, Ingenierias y Mul-
tidisciplinaria. En estas areas se han realizado mas in-
vestigacion empirica sobre el tema. En contraparte, las
areas de Fisica, Matematicas y Ciencias de la Tierra,
Biologia y Quimica, Medicina y Ciencias de la Salud, asi
como Biotecnologia y Ciencias Agropecuarias no pre-
sentaron ningun estudio relacionado con el tema.

4.2. Resultados del analisis cualitativo

Las problematicas que se identificaron a través
de los articulos de investigacion analizados de la con-
version y gestion del conocimiento se dividieron en
dos grandes ambitos independientes (Figura 5). Por un
lado, en la conversién del conocimiento se identificaron
los siguientes problemas:

+ ldentificacién de problemas existentes en el
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uso del conocimiento tacito en el desarrollo de
proyectos de software.

+ Laforma en la que los profesores inexpertos
pueden aprender del conocimiento aplicable de
los profesores expertos.

« Lateoria de creacién del conocimiento organiza-
cional.

+ Uso del Modelo de Sistematizacion de Experien-
cias.

Por el otro lado, en la gestién del conocimiento
se identificaron de los siguientes problemas:

+  Grandes volumenes, imprecisos, incompletos, de
datos que generan la base del conocimiento.

«  Factores especificos y el impacto de estos en el
desarrollo de la confianza y la gestion del conoci-
miento en organizaciones internacionales.

+  Gestion del conocimiento en las organizaciones.

+ Impacto de del conocimiento en las organizacio-
nes y el grado de innovacién que se obtiene.

+  Gestion de los conocimientos personales de los
empleados.

Figura 5

Problemas relevantes en la conversion y gestion del conoci-

miento

' N

Uso del Modelo de Sistamatinecion de

Se han utilizado una amplia variedad de métodos
de investigacién para abordar la conversion y gestion del
conocimiento. Destacan los métodos de investigacion
como los cuantitativos, con aplicacion de encuestas y
analisis estadistico; diversos métodos cualitativos con
aplicacion de entrevistas estructuradas, semiestruc-
turadas y entrevistas en profundidad y grupos focales,
el estudio de caso(s), métodos de investigacién docu-
mentales como las revisiones sistematicas. También se
han desarrollado métodos mixtos (Figura 6).
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Figura 6

Meétodos de investigacion usados para analizar la conversion y
gestion del conocimiento

Métedos
mbdes: Estudio de
cuantiativos y caso(s)
cmiNaitvos Conversién y
gestién del
cohocimiento
Mérodos
aanitethos
Aplaackén da
encunstes y
andlsy
estadistion

Los hallazgos mas importantes en la conversién
y gestion del conocimiento corresponden, inicialmente,
en conocer como es que el conocimiento es transfor-
mado. Al respecto, una de las bases mas importantes
es la teoria de creacién del conocimiento organizacio-
nal. Esta informacién fue obtenida por medio de seis
preguntas que describen de manera extensa los autores
Nonaka y von Krogh (2009):

—_

¢ Cudl es el estatus de la verdad en la definicién
del conocimiento?

2. ¢El conocimiento tacito y el explicito estan de la
mano continuamente?
3. ¢Ladistincidon del conocimiento tacito a explicito

es valorado continuamente por las organi-

zaciones?

4. ;Cual es la base conceptual de la conversién del
conocimiento?

5. Dada la relacién entre el conocimiento tacito
y explicito y las practicas sociales ¢ Como el
concepto de la conversion del conocimiento
puede ser confirmado?

6. ¢Cual es el resultado de la conversion del
conocimiento?

Los autores llegaron a la conclusién de que el
estatus de verdad del conocimiento no radica en el
énfasis que le da la epistemologia al conocimiento.
En otras palabras, el conocimiento no es absoluto,
estatico y de naturaleza no humana, ni tipicamente esta
expresado en proposiciones formales de Iégica. El con-
ocimiento es un proceso dindmico de justificacién de la
creencia personal sobre la verdad. Por consiguiente, el
conocimiento tacito es necesario para comprender al
explicito. Debido a esto, Polanyi (1964) menciond que el
conocimiento previo juega un papel esencial en la con-
cepcioén de la naturaleza de las cosas, que es necesaria
para el descubrimiento cientifico y la investigacién. Day
(2005) asevera que el conocimiento tacito es la base
del explicito ya que existe una extensién légica en la
forma en la que las personas expresan sus pensamien-
tos, puntos de vista e intereses. Pothos (2007) concluye
que el conocimiento tacito debe ser entendido como el
conocimiento que no es conscientemente activado en
el momento de una operacién cognitiva, mientras que
el conocimiento explicito empieza a ser lento y modifi-
cable, pero con la ayuda de la repeticion se convierte
en automatico. Entonces quiere decir que las inves-
tigaciones que se han realizado a lo largo del tiempo
coinciden con Jha, quien asevera que le conocimiento
tacito y explicito no estan compitiendo sino que mas
bien estan sumidos en el oscilamiento continuo de po-
tenciarse uno a otro (Jha, 2002, pp. 226-228 y Boadu
et al., 2018).
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Nonaka y von Krogh concluyeron que el cono-
cimiento técito y el explicito son altamente valorados
por las organizaciones, ya que el conocimiento tacito
existente en sus empleados es el cumulo de experien-
cias, soluciones e informacion necesarias para la inno-
vacion, toma de decisiones y soluciéon de problemati-
cas. Teniendo esto en cuenta, los autores aseveran que
la base conceptual de la conversion del conocimiento
es que se tiene que tomar en cuenta que el conocimien-
to pierde un poco de su facilidad en el proceso de ex-
ternalizacién ya que en el proceso de hacerlo explicito
se convierte en motor de la accién de la conciencia y
la reflexion (Grant, 1996). Por lo tanto, es menos dificil
de compartir. Por otra parte, se debe considerar la con-
version continua del conocimiento explicito al tacito. Es
decir, el conocimiento externalizado pierde su explicici-
dad al ser internalizado.

Nonaka y von Krogh mencionan que el con-
ocimiento tacito esta constituido de la practica social
y que la teoria creacional del conocimiento orga-
nizacional es aquella que explica cémo las nuevas
ideas se convierte en innovaciones. Wang et al., (2017)
generaron, a través del modelo SECI de Nonaka y
Takeuchi (1999), una propuesta de modelo adaptado de
la gestién del conocimiento tacito en las organizaciones.
Este evoluciond a la creacion de un marco de trabajo de
exteriorizacion del conocimiento de los empleados y la
forma de gestionarlo. Ademas, integré el conocimien-
to de los empleados, las tecnologias de informacion y
comunicacién (Chacon, 2009), el conocimiento de la
comunidad, el repositorio de informacion de la organi-
zacién. Los autores concluyeron que, efectivamente, el
conocimiento tacito es un elemento altamente valorable
para las organizaciones (Marulanda et al., 2018) y que
las dificultades de transferir el conocimiento entre los
miembros de la organizacion estara presente siempre,
a menos de que se genere una manera de identificar
en nivel de valor entre el conocimiento tacito de cada

empleado para saber qué conocimiento exteriorizar y
cual no.

Una investigacion similar fue la de Pasaribu
et al. (2017), quienes emplearon el modelo de gestion
de conocimiento de Liyanage (que también tiene base
empirica en el modelo SECI) para generar el modelo
conceptual XYZ para la gestion de conocimiento. Este
modelo contempla cinco fases para la gestion del con-
ocimiento: conciencia, adquisicién, conversion, asocia-
cién y externalizacion. La conclusion fue que el modelo
no ayudaria a realizar la conversion del conocimiento,
solo ayudaria a la capacitacion de nuevos empleados,
teniendo como apoyo el conocimiento externalizado de
las tareas basicas dentro de la organizacion

Una experiencia similar fue la de Amidi et al.
(2017), cuyo objetivo fue generar un modelo basado,
de igual manera, en el SECI para la gestion del cono-
cimiento tacito entre los empleados. Mediante el uso
de redes sociales y la idea de compartir el conocimien-
to, se cre6 un modelo conceptual de comunicacién del
conocimiento con tres fases: la precepcién de facilidad
de uso, la percepcion de utilidad, la percepcion de
complacencia (Bandera et al., 2017). Los autores con-
cluyeron que el uso de la tecnologia dentro de las orga-
nizaciones es invaluable y que, si bien el modelo es per-
feccionable y no contiene los pasos para exteriorizar el
conocimiento tacito, si propone el uso de la tecnologia
y las redes sociales para compartir el conocimiento
dentro de las organizaciones.

La investigacion mencionada no desarrollé el
proceso por el cual se tiene que pasar para que el
conocimiento sea externalizado; mas bien generd un
modelo para la exploracion superficial de la conversion
del conocimiento. Este no es el caso de la investigacion
realizada por Schmidt et al. (2016), quienes plantearon la
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logistica de la gestion del conocimiento en tres etapas.
La primera es la iniciacién, donde la persona que posee
el conocimiento debe seleccionar aquel conocimiento
que quiere transformar y transferir, ademas del canal
por el que desea hacer la externalizacién. La segunda
etapa es el flujo de conocimiento, que corresponde a
la accion de hacer fluir el conocimiento a través del
canal seleccionado. La tercera etapa es la integracion,
donde la persona tiene que aprender del conocimien-
to impartido e integrarlo a la base de su conocimiento
personal. Posteriormente, a esta logistica, los autores
crearon el modelo de gestién de conocimiento que
integra las etapas que establecieron en conjunto con el
modelo SECI. Este modelo fue adaptado para gestion-
arlo en una plataforma web. Los autores concluyeron
que la complejidad del proceso y las variables que se
encontraron fueron de gran impacto para la prueba de la
propuesta, pero que, dada la complejidad del proceso
de exteriorizacion, era muy dependiente del escenario
en el cual se aplica.

Otra investigacién relevante es la de Sal-
dana-Contreras et al. (2017), quienes propusieron el
modelo de sistematizacion de las experiencias. Este
se divide en tres fases: Identificacién de la experiencia
innovadora; seleccion, andlisis e interpretacion de la in-
novacion efectuada, y socializaciéon del conocimiento y
aprendizaje obtenido. Los autores concluyeron que la
sistematizacién de experiencias no busca medir el cum-
plimiento de los objetivos establecidos, sino que tiene
como finalidad orientar a los empleados de una organi-
zacion sobre cémo razonar y verbalizar los pensamien-
tos que los guiaron a innovar gracias a los problemas
presentados. Asimismo, busca rescatar, ordenar y
difundir el conocimiento tacito que estos poseen.

El conocimiento tacito y explicito son la base
conceptual de la conversién del conocimiento. La
adquisicion del conocimiento se logra con el uso de

ambos y no uno compitiendo contra el otro. La con-
versién del conocimiento tacito y explicito se ha podido
comprobar a lo largo de afos de investigacion. Chergui
et al. (2018), empleando las aseveraciones de Polany
(1996) y el modelo SECI, generaron el modelo de ad-
quisicién de conocimiento tacito. Este modelo propone
cuatro fases. La primera, filtracion y exteriorizacién,
donde se filma la actividad que se pretende exteriorizar,
se hacen entrevistas y un ejercicio de autoconfront-
acién. La segunda, estructuracién, donde mediante
el andlisis de la fase anterior se obtiene: saber que,
saber como vy la situacidén que acontece a la actividad.
La tercera, reconstruccion de los hechos acontecidos
sobre la actividad en relacion con lo obtenido en la fase
anterior. La cuarta fase es la propagacion del cono-
cimiento. Posterior a esto, se gener6 el modelado UML
de las entidades, acciones y relaciones que existian en
el modelo para su posterior implementacioén y validacion
mediante el planteamiento de diversos escenarios y la
validacién de resultados. Como conclusion, el cono-
cimiento exteriorizado puede ser reusado y compartido
para la reduccién de las pérdidas de las organizaciones,
siendo proveedora de informacién de los empleados en
el futuro, asi como medio para la innovacién y aumento
en la competitividad en el mercado. La ventaja mas
grande de esta propuesta es que ofrece la posibilidad
de agregar valor al conocimiento tacito obtenido a partir
de la identificacion de conocimiento, del que tal vez, los
empleados no estaban al tanto.

De la misma manera, Astorga-Vargas et al. (2017)
trataron de comprobar que la exteriorizacién del cono-
cimiento era posible y verificable. Analizaron una serie
de estudiantes no graduados de la carrera de ciencias
computacionales, quienes fueron insertados en organi-
zaciones. Los colocaron en proyectos que empleaban
conocimientos adquiridos en su estancia en la univer-
sidad. En dichos proyectos, tendrian que desempefiar
papeles como analistas, arquitectos de disefo, pro-
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gramadores y evaluadores. Tras un afio, los autores
realizaron una serie de entrevistas y cuestionarios a
los estudiantes. Concluyeron que el uso del modelo
SECI dio resultados efectivos, pues permitié desarrol-
lar buenas practicas en la socializacion y entendimien-
to de los usuarios. Entendieron las necesidades reales
externalizando el conocimiento tacito para su posterior
comunicacion.

Se pude decir que existe evidencia suficiente
para afirmar la comprobacién del éxito de la exterior-
izacidon del conocimiento en diversos escenarios. Pero
Mtsweni & Maveterra, (2018) identificaron los siguientes
problemas en el uso del conocimiento tacito en el de-
sarrollo de proyectos de software:

+  Tiempo.

+  Confiabilidad.

+  Madurez del conocimiento.

+  Entendimiento del conocimiento.
»  Complicacion del conocimiento.
+ Articulacién del conocimiento.

*  Fuente del conocimiento.

«  Contexto del conocimiento.

* |nutilidad de conocimiento.

Cada uno de estos problemas representaban
un reto al hacer uso del conocimiento tacito en los
proyectos de desarrollo de software, ya que cada uno
afecta implicitamente al posterior. De la convivencia de
estos depende el grado en el que, efectivamente, el
conocimiento puede ser empleado en un proyecto de
desarrollo de software.

Ahora bien, continuando con la vertiente de la
gestién del conocimiento en las organizaciones, un
factor importante es el impacto real que tiene el con-
ocimiento tacito a explicito en las organizaciones inter-
nacionales (Rotsios et al., 2014) y el grado de impacto
en cuanto a las diferentes edades de madurez de la or-
ganizacioén. Para esto, Park, Vertinsky, & Becerra (2015)
encontraron que la distincion entre las formas en las
que el conocimiento tacito y explicito son adquiridos
por las organizaciones es fundamental para compren-
der sus implicaciones en el rendimiento de las mismas.

Marulanda et al. (2018) mencionan que la gestién
de conocimiento se produce en diversos niveles: entre
los individuos, de los individuos a fuentes explicitas, de
personas a los grupos, entre los grupos, y del grupo a
la organizacién. Asimismo, la gestién de conocimiento
se establece en los términos de: 1) valor, percibido en
la fuente de la unidad conocimiento, 2) motivacién para
compartir el conocimiento), 3) existencia, y riqueza de
los canales de transmision, 4) motivacién para recibir el
conocimiento, y 5) capacidad, de absorcion de la unidad
receptora (Lee y Choi, 2003). A su vez, Marulanda et al.
aseguran que la gestién de conocimiento se da en dos
vias: cuando se busca el conocimiento y cuando este
es transmitido. Entonces, se entiende que los grupos
de trabajo también aprenden cuando transmiten cono-
cimiento (Lai, Lui, y Tsang, 2016).

Por lo que se pude decir que la gestion de cono-
cimiento tacito en las organizaciones jovenes aumenta
la probabilidad de un mayor nivel de participacion activa
de los empleados. Mientras que el conocimiento tacito
se transfiere, las organizaciones maduras pueden invo-
lucrar a los empleados de una manera mas pasiva, por
su mayor capacidad de absorcion. La gestién activa del
conocimiento tacito requiere que, tanto los remitentes
como los destinatarios, se comprometan y provean
de sus recursos para el proceso de gestion (Abubakar

Rivera Lopez, S. A. & Pacheco Sanchez, G. (2022). La conversién y gestion del conocimiento. En Garcia Ramirez, M.
T. (Coord.), La tecnologia en los procesos de ensefianza aprendizaje (pp. 103-121). Editorial Transdigital.

https://doi.org/10.56162/transdigitalb4

114



et al.,, 2019; Zhang et al., 2017). Pero se compensan
con importantes mejoras de rendimiento. Entonces,
el aprendizaje organizacional se puede ver como un
proceso dinamico, que se da a lo largo del tiempo vy
que cruza los ambitos organizacionales, creando una
tension entre la asimilacion del nuevo aprendizaje
(feedforward) y la explotacion o el uso de lo aprendido
(feedback) (Lépez et al., 2005).

Las bases fundamentales de la gestién del con-
ocimiento es la identificacién, el ordenamiento, y la co-
operacion del conocimiento dindmico de los individuos.
Esto, con el fin de alcanzar metas nuevas, que pueden
ser del interés de uno o varios individuos. La gestién
del conocimiento se debe ocupar de proporcionar el
conocimiento apropiado a las personas, en el momento
apropiado, para que puedan tomar las mejores de-
cisiones empleandolo de forma efectiva y evitando
repetir errores o duplicaciones del trabajo. La estrate-
gia de gestion del conocimiento debe incluir acciones
que permitan la creacion de nuevo conocimiento, su
difusion y su rapida incorporacién en los productos,
servicios y sistemas, con el fin de que la organizacion
pueda innovar y ser competitiva, (C. V. Miguel et al.,
2019; Nonaka y Takeuchi, 1999).

Teniendo el concepto claro, no es suficiente
con que una organizacion adopte la gestion del cono-
cimiento y los marcos o herramientas, si quiere obtener
beneficios continuos. El entorno de los negocios es
demasiado volatil y perjudicial. Los clientes dudan
demasiado y estan dispuestos a cambiar de provee-
dores cuando la experiencia de compra no los satisface.
Los competidores aprovechan con entusiasmo las
ventajas del primer jugador y explotan los errores de
sus rivales (Victor Helios Feria, 2009). Todas estas cir-
cunstancias obligan a las organizaciones para pensar
fuera de la caja y buscar mejoras o incluso soluciones
innovadoras que les garantizaran resultados superi-

ores, aunqgue solo sea por algun tiempo. Esto también
se aplica a la gestidn del conocimiento.

Briceno Moreno y Bernal Torres (2010)
mencionan que los modelos de gestién del conocimien-
to se pueden agrupar en: a) modelos de enfoque técnico:
teorias, medicién y sistematizacién de los conocimien-
tos caracterizados por su marcado énfasis en aspectos
practicos; b) modelos de enfoque economicista: con
énfasis en que las personas son individuos econémicos
que tienen preferencias y actlan racionalmente para
maximizar el bienestar que pueden obtener a partir de
los recursos escasos con los que cuentan, siendo el
conocimiento uno de estos recursos; c) modelos de
enfoque filoséfico con raiz en los conceptos desarrolla-
dos en el campo de la filosofia; d) modelos de enfoque
social: enfatizan la importancia de los aspectos sociales
en el momento de promover la creacion o la compar-
ticion de conocimiento asi como en las herramientas
de representacion del respectivo conocimiento, en los
sistemas de informacion en las organizaciones; y €)
modelos de enfoque sintético: enfatizan la multiplicidad
de puntos de vista o combinacién de los enfoques antes
mencionados como una forma de abordar la gestién del
conocimiento.

El estudio anterior marco la pauta de la investi-
gacion realizada por Demeter & Losonci (2019). Ellos
realizaron una investigacién cuyos resultados dieron pie
a explicar la forma en la que se da la gestién del cono-
cimiento en las organizaciones multinacionales. Propu-
sieron, primero, ofrecer bloques de construccion para
una politica coherente de conversion del conocimiento,
la naturaleza del conocimiento y las partes interesadas,
de acuerdo a los casos analizados. Destacaron las
siguientes caracteristicas de un sistema de gestion del
conocimiento:
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«  Fundamentar en practicas diferentes que apoyan
la gestién de ambos conocimientos el explicito y el
tacito.

«  Permitir el flujo de conocimiento entre unidades de
la organizacion.

« Asegurar la profunda y activa participacion de
altos directivos y expertos para formar una
coalicion de gestion efectiva.

Un sistema de gestion del conocimiento que
se base en estas caracteristicas sera requerido para
soportar la gestién de otros tipos de mejores practicas
que tienen significado y estan basados en valores. Es
prudente puntuar que las caracteristicas no son Unicas
y no todas ellas garantizan el éxito para un sistema de
gestion del conocimiento con énfasis en la mejora de
las organizaciones. Zaim et al., (2015) mencionan que
el conocimiento tacito depende de cuatro factores.
El primero es el conocimiento individual, que esta
compuesto de conocimiento y de competencias, como
la autogestion, las habilidades de aprendizaje y las hab-
ilidades de comunicacién. El segundo es el conocimien-
to gerencial, que esta compuesto del conocimiento y
de las competencias relacionadas con el liderazgo: la
planeacion, la organizacion, la coordinacién, la toma de
decisiones y la solucion de problemas. El tercer factor es
el conocimiento experto, que esta relacionado estricta-
mente con el trabajo y la profesidon que el sujeto lleva
a cabo. Por Ultimo, el cuarto factor es el conocimiento
colectivo, que se refiere a las habilidades para trabajo
en equipo, la colaboracién y la cooperaciéon entre los
sujetos. Estos cuatro factores son determinantes en la
construccién del conocimiento tacito de los individuos.

En las investigaciones de gestion del cono-
cimiento entre las organizaciones educativas, destaca
la labor de Adam, Prostean, Badea, y Prostean (2015).
Ellos propusieron modelos para la conversion y gestion

del conocimiento a nivel educativo, destacandose la
creacion de un mapa para la externalizacién del con-
ocimiento cuando este es explicito, la creacion de un
mapa de resultados deseados, donde se especifican
las formas del conocimiento tacito, métodos para
compartir el conocimiento tacito e informacion que
puede ser pertinente. Y, por ultimo, la creacién de un
mapa para la implementacion de los modelos anteri-
ores en la educacién. Todo esto basado en la filosofia
de la educacién en el conocimiento tacito planteado
por Belas (2018).

Como ya habia sido mencionado antes en
este texto, una de las organizaciones fundamentales
en la sociedad son las organizaciones educativas. En
este sentido, se analizé la investigacion realizada por
Nowacki y Bachnik (2016). Esta se basd en la gestion
del conocimiento y la innovacién en las organizaciones
educativas. Las problematicas anteriores fueron
centradas en organizaciones enfocadas al desarrollo de
productos y servicios. En las organizaciones educati-
vas, los profesores son los responsables de la gestién
del conocimiento hacia los estudiantes. Pero ellos
transforman el conocimiento partiendo de la idea de
que, hasta los mejores catedraticos en algiin momento
fueron profesores principiantes. Kratka (2015) menciona
que existen dos etapas de experiencia en los profe-
sores. En la primera, de profesor principiante, se tiende
a ser asociado a atributos como joven, inexperimenta-
do, inmaduro, pero también entusiasta, prometedor y
con actitud positiva. Vagnerova (2008), complementa a
Kratkd mencionando que los profesores principiantes
también presentan una actitud entusiasta, optimista y
con grandes expectativas: coraje, apertura a la toma
de riesgos y al nuevo aprendizaje. En la segunda etapa,
de profesor experimentado, se asocia a quien tiene
un desempefio de calidad y excelencia en el arte de
la ensefianza. Sus caracteristicas principales son el
conocimiento metodoldgico y capacidad de la gestion
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del salon de clases. Uno de sus atributos principales
es la capacidad de influenciar el desarrollo en cada es-
tudiante. Por su parte, Wigg y Ehrlin (2018) aseguraron
que, para que los profesores de este tipo encuentren el
trabajo del continuo desarrollo interesante, tenian que
plantearse problemas relacionados directamente con
sus trabajos.

Para que los maestros principiantes conecten
el conocimiento de su materia y su conocimiento de
ensefianza con el conocimiento practico aplicable, se
requiere mucho tiempo. Este tiempo es necesario para
resolver problemas, escuchar historias de maestros ex-
perimentados, etc. Kratka menciona que la narracion
no es solo un método de gestién de conocimiento tacito
espontaneo, sino también un método de investigacion,
porque a través de las historias contadas es posible
aprender del proceso de gestion de conocimiento
tacito. Se puede decir que la narracion es un método
de investigacion y de intervencién a la vez.

Adentrados en el concepto de que los profesores
son los que comparten el conocimiento a los estudi-
antes, Jeong y Frye (2018) aseveran que los estudi-
antes se ven mas atraidos por la ensefianza cuando
entienden el objetivo de lo que se les quiere ensefiar.
Esto hace que la cooperacion para aprender sea mas
alta. Teniendo en cuenta el objetivo,no es tan relevante
la técnica didactica empleada. Si el estudiante sabe el
objetivo confiara en el proceso en que el profesor lo
involucre y estara dispuesto a llevar a cabo las activi-
dades encargadas. Los objetivos son el conocimiento
externalizado que el profesor pretende que sea interior-
izado por los estudiantes para que este se convierta en
parte de su conocimiento personal.

Wasonga y Murphy (2006) afirmaron que el con-
ocimiento tacito no es facilmente visible o explicable,

ya que esta profundamente arraigado en las acciones,
experiencias, pensamientos y valores de la persona
que lo posee. Kratka (2015)otherwise incommunicable
knowledge but also a medium for the teacher to un-
derstand the content (i.e. tacit knowledge concluye
al respecto que el conocimiento tacito es personal,
involucra emociones y valores. Al respecto, la evidencia
empirica sugiere que existe reflexion, emocién y que los
eventos estan estrechamente unido con el tipo de con-
ocimiento adquirido, ya sea positivo o negativo (Wigg y
Ehrlin, 2018).

Una de las organizaciones que se dedican a la
conversién y gestion del conocimiento son las insti-
tuciones educativas. Estas, no solo se estan enfocando
en crear y comunicar el conocimiento dentro de sus
aulas: ahora Wei y Limin (2018) proponen un proceso
para la gestion de conocimiento entre las universidades
mediante un cluster basado en la red, que se base en
el modelo SECI. Ahora se propone que el conocimiento
sea externalizado y compartido para que este sea base
para la innovacion.

5. CONCLUSION

Las formas en que la conversién y gestion del cono-
cimiento se interrelacionan se vieron reflejadas en las
investigaciones analizadas. Si bien los patrones e in-
teracciones entre gestiones activas y pasivas de cono-
cimiento tacito son relativamente inexploradas, tedrica
y empiricamente, ofrecen un darea fértil para nuevas
investigaciones y da oportunidad para la investigacion
con fines de encontrar maneras nuevas de externalizar el
conocimiento tacito mas alla de la narracion. Del mismo
modo, la investigacién futura también puede desarrollar
mas la distincién entre el conocimiento tacito relacio-
nado y genérico. Estas distinciones son cruciales para
entender las circunstancias bajo las cuales la posesion
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del conocimiento puede contribuir a una ventaja com-
petitiva temporal o sostenible.

La investigacién documental coincide con las
conclusiones de la literatura especializada respecto al
hecho de que uno de los aspectos mas destacables
de la investigacion fue la cantidad de articulos que
hablaban acerca de la conciencia que tienen hoy las
organizaciones sobre la importancia y valor que tiene el
conocimiento tacito de sus empleados que en si, es el
capital intelectual de las organizaciones y los esfuerzos
que estan realizando por tratar de externalizar ese co-
nocimiento para convertirlo en repositorios de infor-
macién, ayuda en la toma de decisiones, fuentes de
innovacion, fuente de capacitacién y ventajas competi-
tivas, integrando modelos ya existentes como el SECIl y
generando modelos nuevos que atendan sus necesida-
des especificas, todos estos esfuerzos con el objetivo
de explotar el oro gris que es el capital intelectual de los
empleados.
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1. INTRODUCCION

Los Massive Open Online Courses (MOOC) son una nueva herramien-
ta educativa que ha captado la atencién de las mas importantes ins-
tituciones educativas a nivel mundial. Estos tienen la oportunidad de
ampliar la cobertura llegando a mas alumnos utilizando los medios
tecnoldgicos, innovando en la educacién, proporcionando calidad
educativa y diversificando con ello las opciones de formacion y es-
pecializaciéon sobre una gran variedad de temas en distintos idiomas.
El objetivo de esta revisién sistematica fue identificar la frontera del
conocimiento sobre los cursos MOOC en la educacion superior.

Las Tecnologias de Informacién y Comunicaciéon (TIC) han
tenido gran impacto todas las areas, incluyendo la educacion, esto
ha generado ventajas educativas como la ampliacién de la oferta
educativa, la creacion de entornos mas flexibles para el aprendizaje
o la eliminacién de las barreras espacio-temporales para la interac-
cion profesor-alumno o alumno-alumno. La tecnologia ha facilitado
el trabajo de los docentes al mismo tiempo que aporta mas cono-
cimiento a los jévenes, esto Ultimo es el resultado de estas nuevas
herramientas, provocan una reaccion e interés en el estudiante para
motivarlo, moverlo y proporcionarle las condiciones que le faciliten y
desarrollen la capacidad de aprender a aprender (Luhmann y Schorr,
1993).

La educacién en linea es una realidad cada vez mas necesaria,
existen varias instituciones educativas publicas y privadas en todo el
mundo empleando nuevos entornos educativos como modalidades
virtuales, esto para difundir sus conocimientos a alumnos de todo el
mundo con una computadora y acceso a internet, pueden formarse
en la disciplina que deseen (Universia, 2018). La diversificacién de
nuevas modalidades de comunicacién ha servido de estimulo para la
creacion de nuevos entornos interactivos que favorecen un aprendi-
zaje independiente y colaborativo (Rabanal, 2017)this new teaching
system has in MOOCs (Massive Open Online Courses. En estos es-
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cenarios educativos, los cursos universitarios no solo
deben satisfacer las necesidades sociales educativas
que demanda un mundo globalizado, sino que también
deben desarrollar cursos que contemplen aspectos de
internacionalizacién, donde se promueva la movilidad
virtual de alumnos y profesores (Gutl, Hernandez,
Chang, y Morales, 2014).

En estos nuevos entornos de aprendizaje existe
mucha variedad herramientas, pueden ser pequenas
o grandes, entre ellas existe los Massive Open Online
Courses (MOQOC), estos cursos ofrecen una formacion
especifica de forma gratuita y en ocasiones con acceso
a certificados que respaldan los conocimientos apren-
didos, por estudiantes, docentes, profesionistas etc.
pueden encontrar en este tipo de plataformas el espacio
ideal para adquirir un nuevo conocimiento o habilidad,
que mejore el perfil profesional y aumente las probabili-
dades de encontrar empleo.

Los MOOC brindan conocimiento a grupos muy
amplios de personas, los cuales pueden retirarse en
cualquier momento y organizar su participacion de
acuerdo con sus propias metas de aprendizaje y ha-
bilidades previas (Rivera et al., 2017). Los conoci-
mientos que se obtienen en los entornos, basan en un
enfoque conectivista, porque las plataformas educati-
vas donde se encuentran los MOOC permite un apren-
dizaje autébnomo. Con los nuevos cambios en el ambito
educativo surgen nuevas dudas al respecto de la adap-
tacién correcta en contextos de gran escala (Guerrero
et al., 2017). En este trabajo se expondra las variables
de impacto, modelos pedagdgicos y de evaluacion de
calidad, plataformas para desarrollo e instituciones
educativas que desarrollan cursos.

2. METODO DE INVESTIGACION

En esta investigacion se realizé una revision sistemati-
ca, estudio integrativo, observacional y retrospectivo.
Se realiz6 a través de un disefio cualitativo e interpre-
tativo, con el objetivo de encontrar las fronteras del
conocimiento de los cursos MOOC en la educacion
superior. Segun Davies y Crombie (2009) el proceso de
la revisién sistematica consta de una serie de pasos,
como se muestra en la Figurai.

Se utilizé una metodologia cualitativa, se recabd
la informacién de articulos de investigacion de las
bases de datos Science Direct y Dialnet, se enfoco en
las variables definidas por a las preguntas de investi-
gacion. Como resultado se identificaron los retos que
enfrentan las instituciones y docentes al innovar utili-
zando estos cursos, los nuevos modelos pedagdgicos
que se desarrollaron con base a esto, los modelos para
la evaluacién de calidad de los mismos, ademas del
impacto que ha tenido en la educacion a nivel nacional e
internacional. Como conclusién esta nueva herramien-
ta promete muchos beneficios para los estudiantes,
docentes e instituciones sin embargo se debe continuar
la investigacién y desarrollo para disminuir sus mayores
deficiencias como la alta tasa de abandono.
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Figura 1

Proceso de revision sistematica

Nota. Tomada de Moreno (2018, p. 185)

Busqueda de documentos. Para esta etapa se
seleccionaron dos bases de datos Science Direct
y Dialnet donde se recabaron Unicamente articulos
de investigacion. La obtencion de documentos

se realizé el 09 de septiembre de 2020, se admi-
tieron textos publicados en espariiol e inglés, se
aceptaron articulos a partir del afio de su creacion
de los cursos MOOC en el 2008 hasta el 2020.

Definicién de criterios de inclusion y exclusion

de los documentos obtenidos. La blusqueda en
las bases de datos cientificas se realizé usando
un criterio con dos términos “Design MOOC”
AND “Higher education”; en espafol: “Disefio de
MOOC” AND “Educacion superior”. Se obtuvo la
siguiente cantidad de documentos: Science Direct
en inglés, 634; Dialnet en espafiol, 53. En total, se
obtuvieron 687 documentos.

Evaluacién de documentos. Se realizé una revision
de los documentos obtenidos, se eliminaron los

que no eran Utiles para el analisis de esta investi-
gacién, tomando en cuenta Unicamente articulos
de investigacion relacionados con la educacion
y la computacién con la informacién en los
resimenes, titulos y contenido. Finalmente, se
admitieron 96 documentos para el analisis (26 en
espafiol y 70 en inglés).

Preguntas de investigacion. Una vez finalizada la
evaluacién de los articulos, se realizaron catego-
rias de andlisis las variables que se desenvuelven
de las preguntas de investigacién. Se definie-

ron 6 variables, el impacto de los MOOC en la
educacion superior, los principales problemas
que presentan los cursos MOOC, las plataformas
para la creacién de cursos MOOC, las institucio-
nes educativas que desarrollan cursos MOOC,
modelos pedagogicos y de evaluacion de calidad.
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Tabla 1

Preguntas de investigacion

Variable

Preguntas de investigacion

Impacto

Problemas relevantes
cursos MOOC?

Plataformas
Instituciones educativas
Modelos pedagdgicos

Modelos para evaluar la calidad

¢ Qué impacto han tenido los cursos MOOC en la educacién superior?

¢ Qué problemas considera la literatura especializada como relevantes en los

¢ Qué plataformas relevantes existen para el desarrollo de cursos MOOC?
¢ Como es el desarrollo de los cursos MOOC en las instituciones educativas?
¢ Como han cambiado los modelos pedagdgicos con los cursos MOOGC?

¢ Qué modelos y herramientas existen para evaluar la calidad de los cursos MOOC?

3. RESULTADOS

3.1. Impacto de los MOOC en la
Educacion Superior

La poblacion ha crecido exponencialmente,
lo que ha provocado un desabasto en las escuelas.
ANUIES predijo que en México, en el 2020, necesita-
riamos una matricula a nivel superior de 4 millones 700
mil estudiantes provocando un desabasto de cobertura
educativa, dejando a miles de personas fuera de una
formacién profesional (Tuiran, 2009). El incremento de
las TIC en la educacion y el progreso de la educacion
en linea demuestra una solucién para generar una
evolucion en la educacion superior mejorando la acce-
sibilidad y gratuidad junto con el cambio de las meto-
dologias tradicionales del docente (Tiana, 2017). Los
MOOC son una herramienta fundamental dentro este
progreso debido a su universalizacion de la comunica-
cion, conocimiento y cultural destacando los nuevos
paradigmas educativos.

Durante abril del 2015 en Europa se desarrolla-
ron 1,254 cursos, 348 eran de instituciones educativas

espafolas, 307 de Reino Unido, 170 de Francia 'y 145
de Alemania. Este resultado tan notable fue gracias a
la Comision Europea, quien promovid la practica del
desarrollo de estos cursos, con el objetivo de sensibi-
lizar a la poblacion europea sobre de las posibilidades
que ofrece la formacion en linea, haciéndoles partici-
pes de una amplia oferta educativa de cursos MOOC
con varios temas en distintos idiomas. Se analizé la
complejidad tecnoldgica y pedagdgica de los MOOC
para mantener la motivacion de los participantes y la
finalizacién con éxito de los cursos propuestos (Calvo,
Rodriguez, y Fernandez, 2016).

En la Figura 2 se muestra la produccion de cursos
MOOC en la Latino América. Colombia es el principal
pais con mayor nimero de cursos con un total de 101,
México con 93, Brasil 66. Los demds cursos restante
se reparte entre Costa Rica, Perd, Ecuador, Chile,
Venezuela y Guatemala (Pérez-Sanagustin, Maldonado,
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y Morales, 2016).

Figura 2

Distribucion de MOOC en América Latina

048*: Dd&“b - 0. 24‘{,

Al

263%

2.15% —
5.26%

Nota. Tomada de Pérez-Sanagustin, Maldonado y Morales (2016).

El incremento de estos recursos educativos
muestra el amplio trabajo de las instituciones que de-
sarrollan cursos MOOC, requiere de dinero y personal.
Actualmente, ya existe instituciones privadas que estan
invirtiendo en estos proyectos, por ejemplo el convenio
entre Pearson y Udacity para crear una red de centros
evaluadores o el convenio entre Telefonica y Universia
para el proyecto Miriada-X (Prendes y Sanchez, 2014).
Sin embargo, de acuerdo con Calvo, Rodriguez, y
Fernandez (2016), las Universidades que desarrollan
mas estas herramientas son las publicas principal-
mente en modalidades presenciales. En la plataforma
MeéxicoX de la Secretaria de Educacion Publica (SEP),
en el 2017, la mayor produccion de MOOC encontraba

_—0.24%
= Colombia

= Meéxico

= Brasil
CostaRica

= Perd

= Ecuador

® Chile

s Venenuela

= Guaternala

= E] Salvador

soporte por instituciones educativas publicas, con un
total de 56 cursos, en segundo lugar se encuentra con
33 cursos las instituciones de gobierno, después las
instituciones de educacion privadas con 9 cursos y 4
con otras instituciones (Nufez, 2019). En la Figura 3 se
muestra las instituciones que crearon los cursos MOOC
en MéxicoX.
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Figura 3

Instituciones que crearon cursos MOOC en la plataforma MéxicoX en el ario 2017
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3.2. Problemas de Cursos MOOC

En las modalidades presenciales los estudian-
tes tienden a distraerse facilmente, por lo que los
docentes tienen el reto de realizar su discurso y acti-
vidades de aprendizaje de manera entretenida para
captar la atencion de los estudiantes y asi cumplir con
los objetivos de aprendizaje definidos. En los cursos
MOOC se hace mas complejo ya que la cantidad de
personas que toman estos cursos son mas grandes,
por lo que se debe cuidar el disefio de los cursos,
debe ser lo suficientemente eficaz, basado en recursos
digitales, para lograr establecer un ritmo de trabajo con
cientos de estudiantes alrededor del mundo, dispares
culturalmente y con distintos tipos de estilos de apren-
dizaje. Los docentes deben cambiar sus metodologias

A o

\ -
&

Institucion

tradicionales por unas mas innovadoras (Manotas et al.,
2018).

Segun Gonzédlez, Collazos, y Garcia (2016)
aseguran que los MOOC se han transformado en un
modelo soporte en el procesos de ensefanza aprendi-
zaje impensable, desafiando leyes de pedagogia, tec-
nologia y financiera. Sin embargo, aldn presentan incon-
venientes, sobretodo en aspectos de motivacion, una
de las razones es la forma en la cual muchos de éstos
MOOC operan, en la cual no se da una verdadera par-
ticipacion entre los estudiantes y en muchos casos los
contenidos son desarrollados de forma individual por un
profesor o instructor. Crear un MOOC o cualquier curso
en linea no es facil, cambiar las teorias de ensefianza a
los profesores es el mayor obstaculo. Al crear un curso
en linea no basta con digitalizar los contenidos, debido

Pacheco Sanchez, G., Escudero-Nahon, A. & Rivera Lépez, S. A. (2022). Revision Sistematica de Massive Open
Online Courses (MOOC) en la Educacién Superior. En Garcia Ramirez, M. T. (Coord.), La tecnologia en los
procesos de ensefianza aprendizaje (pp. 122-138). Editorial Transdigital. https://doi.org/10.56162/transdigitalb4




a que el publico tiene diferentes necesidades y moti-
vaciones en comparacién a la ensefianza tradicional
(Montoro, 2017).

Fernandez-Ferrer (2019) menciona que existen
varias deficiencias en los cursos MOOC dependiendo
de los perfiles: los alumnos tienen falta de atencion y
seguimiento, retroalimentacién inadecuada de parte de
los docentes, conocimiento previos requeridos para los
cursos, costos adicionales, baja participacion, bajo reco-
nocimiento, funcionamiento y abandono. Los docentes
tienen un papel fundamental, pero cuentan con varios
retos como la dificultad de evaluacion elevada carga de
trabajo, falta de conexién con los nuevos roles docentes
y las necesidades tecnoldgicas previas. Las institucio-
nes que desarrollan los cursos tienen problemas de
costes, problemas técnicos, inexistencia de eviden-
cias y resultados y necesidad de actualizacion de los
recursos. El personal de Tl y la virtualizaciéon ayudaran a
minimizar el tiempo de operacién, haciendo posible que
el personal técnico se concentre en tareas centrales en
lugar de problemas de configuracion (Gonzalez-Marti-
nez et al., 2015).

Segun Rodriguez-Ascaso y Boticario (2015)
también de quienes tienen alguna discapacidad, en
el trabajo presente se propone un marco de servicios,
estandares, normas de calidad y consideraciones que
deberian atenderse. En este trabajo se analizan primero
las cuestiones relacionadas y los antecedentes exis-
tentes, resaltando la aparente contradiccion existente
entre la pobre atencién que se presta a las cuestiones
de accesibilidad y adaptabilidad para atender la diver-
sidad funcional de quienes participan en dichos cursos
y los desarrollos y normas existentes que deberian ser
utilizados. Se destaca aqui el trabajo previo en una ar-
quitectura de servicios abiertos que atienden las nece-
sidades detectadas en un proceso de recopilacion de
requisitos de usuarios con y sin discapacidad en insti-

tuciones de educacién superior que utilizan tecnologia,
que ha sido evaluada en un proyecto de investigacion
europeo (EU4ALL, el principal problema en los cursos
MOOC es la pobre atencidon que se presta a las cues-
tiones de accesibilidad y adaptabilidad para atender la
diversidad funcional de quienes participan en dichos
cursos, los desarrollos y normas. Son relevantes las li-
mitaciones con el contexto de estudiante, tareas admi-
nistrativas, recursos, comunicacién y colaboracion. En
cuanto a la plataforma los problemas son inaccesible,
inaccesibilidad de redes sociales, de recursos y falta
modelado de preferencias del estudiante.

3.3. Modelos pedagodgicos

Los MOOC han creado una nueva forma de
aprender y ensefiar, pero no se deben olvidar los fun-
damentos, el uso del disefo instruccional, para que
sean flexibles a las necesidades y estilos de aprendi-
zaje de cada estudiante. Se debe identificar las com-
petencias que los docentes, deben poseer al disenar e
impartir los cursos MOOC en este escenario de ense-
fnanza-aprendizaje los instructores deben reformular su
rol enfocandose en gestionar marcos educativos que
incentiven y faciliten la formacién de redes de conoci-
miento entre los participantes (Guerrero et al., 2017). Al
desarrollar programas virtuales se requiere un dominio
en la pedagogia ya que se necesitan constantes tomas
de decisiones para elegir los modelos correctos para
presentar los contenidos de un programa de aprendi-
zaje electronico para aumentar la efectividad del apren-
dizaje, y el papel de la materia y las caracteristicas de
los participantes en la seleccion. Esta decision tiene
un impacto significativo en el costo de disefio y desa-
rrollo de un programa de aprendizaje electronico que
aumenta cuando se mejora la eleccion del medio para
presentar los contenidos, desde texto, graficos, sonido
y video (Sahasrabudhe y Kanungo, 2014).
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Ruiz (2015) define los cursos MOOC como
un modelo educativo tecnopedagdgico, con una
modalidad en linea, distinguido por el uso de los
recursos de internet y las TIC, centralizado en el es-
tudiante, que es el responsable absoluto de su propio
aprendizaje. Los MOOC se fundamentan en diferentes
enfoques teoricos, como el conectivismo (cMOQC), el
conductismo (xMOOC) y el constructivismo (tMOOC).
Holton (2012) menciona que lo mas complejo de los
cursos MOOC, es que pocas plataforma ha contrata-
do personas entrenadas en el disefio pedagdgico, las
ciencias del aprendizaje, tecnologias educativas, o en
alguna especialidad didactica que les guie en el disefio
de los cursos.

Acuna Caicedo et al, (2017) realizaron una
propuesta de un modelo MOOC para la diversas
carreras de la Universidad Estatal del Sur de Manabi
enfocada para el publico en general que esté intere-
sado en las lineas tematicas de Telecomunicaciones,
robotica, electronica y programacion. Este modelo esta
fundamentado por varias investigaciones de autores
como Gértrudix et al. (2017), Jiménez (2017), Lopez-
Meneses et al. (2015). La metodologia esta compuesta
por tres etapas: Diagndstico: Se analiza la situacion
sobre necesidades de capacitacion técnica especifica,
la definicién de elementos técnicos, pedagdgicos y di-
dacticos para la elaboracién del curso virtual. Desarro-
llo, se determinan de elementos para el disefio, desa-
rrollo, acceso evaluacién y acreditacion, la capacitacion
técnica, pedagdgica y didactica a docentes involucra-
dos y el disefio del aula virtual y los diversos cursos
en base a criterios técnicos y pedagdégicos concretos;
Y por ultimo la fase de Implementacion, donde se
entrega el producto final y se evallan los cursos previa-
mente elaborados y se validan sus resultados. Aqui se
capacitan a nuevos docentes.

Segun Smith y Eng (2013), las tareas clave en

el desarrollo de un curso virtual en abierto y masivo
incluyen el disefio del contenido, el disefio del método
de aprendizaje, la configuracion de las actividades de
aprendizaje individuales y grupales, la fijacién del calen-
dario para las actividades, y la preparacion del entorno
con eficacia. A nivel pedagdgico, la mayoria de expe-
riencias de aprendizaje virtual siguen el conectivismo.
Por regla general, el conectivismo tiene como objetivo
generar conocimiento a través de la interaccion y ve el
aprendizaje como un proceso de formacién de redes
(Torres-Coronas y Vidal-Blasco, 2019).

3.4. Modelos para evaluar la calidad

La evaluacion de la calidad en las institucio-
nes educativas resulta un ambito importante por lo
que se han creado multiples dependencias naciona-
les e internacionales que, por medio de indicadores
estandarizados, miden la excelencia del proceso de
ensefianza aprendizaje, si las instituciones educati-
vas obtienen un resultado favorable reciben certifica-
dos de calidad (Lépez-Meneses et al., 2015). Algunos
organismos internacionales que evallan la calidad
son ISO (Organizacién International para la Estanda-
rizacion), CEN (Comité Europeo para la Estandari-
zacién), EFQM (Fundacion Europea para la Gestion
de la Calidad), EFQUEL (Fundacién Europea para la
Calidad en e-Learning) y QAA (Agencia de Gestion de
la Calidad para la Educacion Superior). EFQUEL es un
organismo de Europa que mide la calidad del e-lear-
ning con el objetivo de incentivar la innovacion en los
entornos educativos para ofrecer mayores oportunida-
des de aprendizaje de calidad. Con la aparicion de los
cursos MOOC han tratado de ayudar en la definicion
de los indicadores por medio de MOOC Quiality Projet
(Aguaded y Medina-Salguero, 2015).

La calidad de los MOOC aun no esta estanda-
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rizado, pero Downes (2012) propone 4 factores que
garantizan la calidad de los cursos: autonomia (los
alumnos marcan sus propias metas y objetivos); diver-
sidad (consecuencia de la autonomia); abertura (no hay
limites y los contenidos son fluidos); finalmente, inte-
ractividad (mezcla entre conexion e interactividad). Sin
embargo, el éxito de los cursos MOOC no se define en
resultados finales sino en el progreso que estos tienen,
no se puede medir el rendimiento si no se puede valorar
el proceso. Como Downes (2012) menciond “cuando
se valora la utilizaciéon de una herramienta es cuando se
evallia tomando como referencia el resultado real. Por
eso, medir las tasas de desercion, computar los resul-
tados de las pruebas, y la suma de las puntuaciones de
satisfaccion de estudiantes no nos diran si un MOOC
fue exitoso. Sélo dira si esta aplicacién en particular de
este MOOGC, ha sido un éxito en este caso particular”.

La investigacién constante de los cursos MOOC,
ha creado multiples herramientas para mejorar y medir
la calidad. ADECUR es una herramienta de evaluacion
capaz de analizar e identificar las caracteristicas defi-
nitorias de la calidad de la ensefianza en los cursos en
linea desde las escalas proporcionadas por el paradigma
socio-constructivista y de investigacion. Esta herra-
mienta tiene dos dimensiones principales: 1. Dimension
psicoeducativa. Consta de seis ejes de progresion: el
entorno virtual, el tipo de aprendizaje que promueve,
los objetivos, contenido, actividades, secuenciacion,
evaluacién y tutoria. 2. Dimension del aspecto técnico.
Consiste en un eje de progresion: recursos y aspectos
técnicos (Ramirez et al., 2015).

Segun Baldomero, Vazquez-Cano, y Belan-
do-Montoro (2018), UNUMOOC es un instrumento que
evalla la calidad pedagogica de los MOOC de la Uni-
versidad de Murcia. Consiste en un modelo tridimen-
sional que estan integrados por subcategorias e indi-
cadores. Planificacion/Gestion, dimension que requiere

los aspectos béasicos de administracion y gestion rela-
cionado con el aprendizaje, esta divido en dos subcate-
gorias: Administracién/gestion y Acreditacion/Certifica-
cién. Sus indicadores son informacion sobre duracion,
cronograma, certificaciones, acreditaciones, pago o
gratuitas. Disefio Aprendizaje, esta dimension esta
vinculada a los aspectos de disefo educativo, sus sub-
categorias son: Disefio didactico-instruccional, conte-
nidos, recursos y actividades, y evaluacion, sus indi-
cadores son transferencia de aprendizaje, desarrollo y
evaluacién de competencias aspectos culturales o con-
textuales, la conectividad o la secuenciacién del apren-
dizaje y el disefio modular. Finalmente, la dimension de
Comunicacién-interaccion contienen los aspectos de la
implementacion, desarrollo y seguimiento del curso con
estrategias de comunicacion/tutorizacién, las subcate-
gorias son la comunicacion y la tutoria.

3.5. Instituciones educativas partici-
pes en desarrollo de cursos MOOC

Los MOOC son cursos elaborados principal-
mente por profesores e investigadores apoyados de un
disefo instruccional de la propia institucion educativa
con el objetivo de ofertarlos a los estudiantes de una
forma masiva a través de la red de internet, los bene-
ficios que brindan estos cursos. Segun Valles y Amaya
(2016), el objetivo es apoyar a los estudiantes que por
alguna razén en particular no pueden acceder a cursos
en una forma presencial. Ofrecen cursos de calidad
con materiales educativos elaborados por los docentes
expertos en las materias, permiten acceder a un curso
de una Universidad de prestigio sin tener la necesidad
de aplicar un examen de admisién o el limite del cupo. A
continuacién, se muestran algunas instituciones educa-
tivas que fueron incorporando los cursos MOOC.

El Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores
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de Monterrey fomenta la participacion de sus docentes
para crear cursos MOOC en distintas plataformas con
un departamento de desarrollo de ambientes inno-
vadores de aprendizaje, que tiene la relacién directa
principalmente con la plataforma Coursera. Ademas,
les ofrecen capacitacion, actualizacién y asesoria de
caracter técnopedagogico.

La Universidad Tecnoldgica de Puebla ofreci6 a
los profesores un diplomado sobre estrategias didacti-
cas aplicadas con tecnologia. Después fueron quienes
implementaron el primer MOOC de esa Universidad,
recibieron un curso-taller de parte del personal de la
plataforma MéxicoX, enseguida de esta capacitacion
sobre la operacién técnica de la plataforma, conti-
nuaron su formacién mediante un MOOC que ofrece
MeéxicoX (Medina Mercado, 2019).

La Universidad de Pennsylvania realiz6 un
estudio a un millén de usuarios y los resultados que
obtuvieron fue que, en promedio, la mitad de los es-
tudiantes que se habian registrado a un curso jamas
habia visto una conferencia, y sélo alrededor del 4%
del total de los alumnos habian terminado. Anterior al
curso se les realizé una encuesta donde el 79% de las
personas pensaba que los MOOC valian la pena, sélo
el 48% consideraba que su MOOC era menos riguroso
académicamente que la version en un aula tradicional
del mismo curso, y sélo 28% creia que los estudiantes
deberian recibir crédito institucional para completar su
MOOC (Gonzalez, 2016).

Dentro de las encuestas realizadas por inves-
tigadores de la Universidad de Duke, el 95% de los
alumnos identificaba a la diversion y el disfrute como
razones importantes para inscribirse a un MOOC antes
de comenzar. Sin embargo, al término del curso MOOC,
la mayoria de los estudiantes (87 %) atribuian su inscrip-

cion a un interés general en la materia. Por ello, creemos
que se necesita mas investigacién para entender la mo-
tivacion del alumno desde el inicio de un MOOC vy los
aspectos que mantienen la motivacién durante el curso
(Gonzélez et al., 2016).

Las instituciones educativas de México que de-
sarrollan cursos MOOC en diferentes plataformas son
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM),
Tecnologico de Monterrey, El Colegio de México, Prepa
en linea SEP, Tecnolégico Nacional de México, Uni-
versidad Autdonoma de Morelos, Universidad Pedago-
gica Nacional, Universidad Veracruzana, Universidad
del Claustro, entre otras. La UNAM es la institucion
educativa que mas produce cursos y esta ubicada en
la sexta posicidn de los mejores centros de educacion
superior de América Latina, segun el informe en 2015.
Utiliza distintas plataformas con temas como Introduc-
cion a Java, finanzas etc. El Tecnoldgico de Monterrey,
es el segundo instituto con mas participacién de
México. Realiza cursos con temas como marketing
en redes sociales, cultura latinoamericana, desarrollo
de aplicaciones iOS, fundamentos de la escritura en
espanol etc.

La Universidad de Rey Juan Carlos realizé una
iniciativa llamada URJCx utilizando la plataforma MOOC
Openedx. Invité a los docentes de la universidad para
su formacién en el desarrollo cursos, los resultados
fueron favorables. Los productos entregables fueron
varios cursos MOOC de las materias impartidas en esa
institucion. URJCx no se quedd ahi y buscd mejorar la
calidad de estos cursos. Para ello se han definido una
serie de indicadores que permiten medir el interés del
usuario (Gértrudix et al., 2017). Con este proyecto se
cred un modelo metodoldgico para la produccién y de-
sarrollo de contenidos audiovisuales y multimedia para
MOOC. Dicho modelo se sustenta en tres estructuras:
los contenidos audiovisuales y multimedia; el disefio
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instructivo con el planteamiento de estrategias didacti-
cas; finalmente, el seguimiento y evaluacién del rendi-
miento de los usuarios del entorno virtual de aprendiza-
je (Sanchez y Sanchez, 2016).

La Universidad de Cantabria comenzo una serie
de proyectos al respecto. La rectora de la Universidad
dio soporte a esta labor creando la Unidad de Apoyo
a la Docencia Virtual (UADV), para mejorar la calidad
de sus cursos y, a partir del 2012, empezé a utilizar la
plataforma MiriadaX-UC. Los beneficios que obtuvo
la institucién fueron: aumento de la confianza de los
profesores a la hora de publicar, repositorios abiertos
a disposicion de los docentes, mayor cultura y cono-
cimiento de la propiedad intelectual, los derechos de
autor y mejora de las competencias digitales (Martinez
et al., 2016).

3.6. Plataformas para la creacion de
cursos MOOC

Los MOOC no son Unicamente conectivistas. Los
estudiantes a menudo encuentran un patrén bastante
rutinario en casi todas las universidades e instituciones.
Por lo tanto, casi todos los MOOC tienen una estruc-
tura muy similar, la cual es: pagina principal, pagina de
desarrollo y elementos de participacién y colaboracién,
los objetivos en un area de conocimiento o campo
profesional. Las plataformas deben ofrecer diferen-
tes posibilidades relacionadas con las herramientas
de participacion, debe ser atractivo, capaz de generar
competencias, debe cumplir una serie herramientas
actualizadas como blogs, wikis, foros, microblogs, etc.
(Cano Vazquez et al., 2016).

Dado el importante auge que los cursos MOOC
han generado es razonable pronosticar un aumento en
plataformas web de mejor calidad. Este crecimiento de

los MOOC ha impulsado que diferentes instituciones
educativas de todo el mundo hayan optado por estable-
cer estrategias, seleccionado plataformas de desarrollo
propio o plataformas gestionadas por las propias insti-
tuciones, como es el caso en Espana, de la Universidad
Politécnica de Valencia o el de la UNED. En otros casos,
estas universidades se han integrado en plataformas
creadas y gestionadas por iniciativas mas generales
que engloban a multitud de instituciones (Martin y
Ramirez, 2016)2010; Siemens, 2012; Downes, 2012,
2013; Yuan & Powell, 2013; Dillenbourg, et al., 2014;
Daniel, Vazquez-Cano, & Gisbert, 2015. En la Tabla 2
se muestra un analisis comparativo de las plataformas
de cursos MOOC en Universidades Latinoamericanas
para mostrar la relevancia de este fendmeno, como una
alternativa académica para la educacién superior.

Pacheco Sanchez, G., Escudero-Nahon, A. & Rivera Lépez, S. A. (2022). Revision Sistematica de Massive Open
Online Courses (MOOC) en la Educacion Superior. En Garcia Ramirez, M. T. (Coord.), La tecnologia en los
procesos de ensefianza aprendizaje (pp. 122-138). Editorial Transdigital. https://doi.org/10.56162/transdigitalb4

132



Tabla 2

Comparativa de las plataformas MOOC

COURSERA edX UDACITY MIRIDAX
Nacimiento 2011 2012 2012 2013
Fundadores Universidad de MIT y Universidad de Iniciativa docente Telefénica y Banco

Miembros/socios

Multi-lenguaje

Incluye castellano

Tematicas
tratadas

Precio de los
cursos

Certificacion

Se indica nivel de
dificultad de los
cursos MOOC

Filtrado catalogo
Interfaz cursos

Informacién
general sobre el
curso

Navegabilidad
estructura curso

Foros

Tipo evaluacion

Stanford

Universidades funda-
mentalmente (148)

Si

Si
Miltiples (10)

De pago y gratuitos

Previo pago

No

Basico
Buena

Si

Buena

Si

Cuestionarios y tareas
(ensayo, revisadas,
con honores, de
programacion y
matematicas).

Harvard

Universidades funda-
mentalmente
Si

Si
Multiples (30)

Gratuito

Previo pago

Si

Avanzado
Buena

Si

Muy buena

Si

Cuestionarios y tareas
de ensayo

privada

Multinacionales del
sector tecnoldgico

Si

No

Fundamentalmente
tecnologia (7)

De pago y gratuitos

Previo pago

Si

Avanzado
Escasa
No

Pobre

Si

Cuestionarios,
portafolios y tareas de
ensayo

Santander

Universidades fundamental-
mente

No (solo espafiol y
portugués)

Si
Multiples

Gratuito

Previo pago en el caso del
certificado de superacion,
pero con opcién a certifica-
cién gratuita en el certificado
de participacion.

No

Muy basico
Buena

Si

Buena

Si

Cuestionarios y tareas de
ensayo
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Apartado califica-

No, dentro de cada Cuenta con seccion No,

dentro de cada Cuenta con
se actividad

apartado
especifico sobre calificacio-
nes y se muestra también

ciones obtenidas  actividad progreso donde
muestra  informacion
sobre la evaluacion

Blog curso No No

Descargarecursos No No

No destacado

iOS y Android

Si, destacado

iOS y Android

Soporte

App para disposi-
tivos moviles

No Si

Si No

No Si, destacado
iOS y Android iOS y Android

Nota. Tomado de Martin y Ramirez (2016).

La plataforma Coursera actualmente cuenta con
mas de 4 millones de estudiantes, este espacio virtual
de aprendizaje fue disefiado por un equipo pertene-
ciente al Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores
de Monterrey, poniendo a disposicién de los partici-
pantes una amplia variedad de recursos y herramientas
como, por ejemplo: lecturas, objetos de aprendizaje,
video de expertos, actividades practicas, elaboracién
de portafolios digitales, foros de discusion y encuestas
de opinidén etc. (Vazquez et al., 2015).

Se analizaron 117 cursos ubicados en 10 pla-
taformas diferentes. Los resultados muestran que las
diferentes plataformas condicionan los disefios peda-
gogicos del MOOC en cinco aspectos fundamentales:
El aprendizaje, las actividades y tareas, los medios y
recursos, la interactividad y la evaluacion (Gomez,
2014) (Raposo-Rivas et al., 2015).

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Con el presente trabajo se destacan puntos importantes
como los principales problemas de los cursos MOOC,
que son: indice alto de abandono, inflexion en el disefio
pedagodgico, ambiente rutinario para los usuarios, falta
de calidad educativa, falta de nuevos modelos educati-
vos. Se observaron las plataformas de distintas institu-
ciones educativas para entrar a los nuevos escenarios
de aprendizaje, estar en la busqueda de mejora en su
calidad y romper las fronteras ampliando la cobertura
educativa. Otro punto importante es la busqueda de la
evaluacién de los cursos MOOC para mejorar. La inte-
gracion de esta herramienta en las universidades es un
verdadero reto y las instituciones que mas lo realizan
son las publicas.

La competitividad aumenta constantemente en
el mercado laboral, el conocimiento destaca como un
recurso valioso en todo lugar, por lo que los profesio-
nistas y estudiantes deben estar en constante actuali-
zacion para adquirir nuevos conocimientos. Los cursos
los MOOC son una excelente alternativa para esto (Del
Peral, 2019). Como menciond Calvo, Braga, y Fueyo
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(2019) se deben revitalizar o modernizar los estudios
superiores en el campo de la educacién, ampliando el
campo de trabajo (Calvo et al., 2019).

Estos cursos potencian la interaccion entre el
docente y estudiante, de tal modo que el proceso de
aprendizaje mejora a través del uso de diferentes herra-
mientas integradoras. Con el crecimiento tan acelerado
de los cursos en linea masivos se requiere una evalua-
cién contante para medir el indice de calidad educativa
y asi mejorar.

Al contrario de esos autores, Zapata (2014)
menciona que estas herramientas tuvieron gran impacto
en su aparicién, sin embargo, no estaran mucho tiempo
activas en la educacién debido a sus desventajas. La-
mentablemente existe una brecha entre el discurso
sobre los MOOQOC, la literatura sobre el deber ser de
la formacion pedagdgica, las entidades académicas,
los estudiantes, los disefiadores instruccionales y los
maestros, con expectativas poco realistas sobre lo que
significa ensefiar y aprender a gran escala (Mackness
et al., 2010).
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1. INTRODUCCION

Durante la pandemia COVID-19 de 2020 - 2022, las instituciones
educativas buscaron alternativas para que se pudieran seguir im-
partiendo clases a los estudiantes. Por el confinamiento y cierre de
edificios, se optd por tener clases virtuales. Los profesores comenza-
ron a transmitir sus contenidos educativos por video conferencias de
empresas como Zoom® o Microsoft® Teams® y también en platafor-
mas educativas como Google Classroom® o Moodle®.

Los profesores estuvieron forzados a preparar sus clases en
linea y comenzaron a improvisar y buscar opciones en sitios web que
les permitieran transmitir sus conocimientos de la manera mas eficaz.
Una de las areas de oportunidad encontradas para medir la adqui-
sicion de conocimiento estudiantil fue la de plataformas interactivas
con diversas herramientas gamificadas, que permitieron mantener la
atencién y evaluar la adquisicién de conocimientos en los estudiantes.

Una de las plataformas utilizadas para esta investigacién fue
Wordwall. En ella se configuraron diferentes actividades que pusieron
a prueba los conocimientos adquiridos en estudiantes de licenciatu-
ra de la Universidad Auténoma de Querétaro (UAQ). Se observé que
la interaccion en esta plataforma generaba en los estudiantes cierta
competitividad por lograr los mejores puntajes y finalizar en el podio.
Se partié desde una mirada del emprendimiento para entender este
comportamiento, principalmente en los rasgos de actitud y de locus
de control.
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2. METODO DE INVESTIGACION

El objetivo de este estudio fue conocer y analizar
rasgos de emprendimiento de estudiantes universita-
rios por medio de la plataforma Wordwall. Se trabajé
con tres grupos de estudiantes de licenciatura donde
se realizaron distintos ejercicios en la plataforma
Wordwall. Se utilizé la observacion directa en linea y
un formulario para obtener informacién relevante sobre
el tema propuesto.

3. DESARROLLO

Los ecosistemas digitales en la educacion juegan un
papel importante como aceleradores de emprendi-
miento. El impacto de la transformacién digital es hoy
generalizado y utilizado en la mayoria de las industrias
y empresas. Por lo que disefiar contenidos pedagoé-
gicos basados en tecnologias digitales promoveria

el desarrollo de competencias emprendedoras en

los estudiantes. Con el uso de plataformas digitales,
se logra un ecosistema digital conveniente para los
nuevos retos que encontraran al egreso de la univer-
sidad. Nambisan (2017) considerd que las tecnologias
digitales son el resultado de tres elementos: artefactos
digitales, infraestructuras y plataformas digitales.

Nambisan (2017) define el artefacto digital como
un componente, aplicacion o contenido multimedia
digital, que sirve para brindar un servicio, mediante una
funcionalidad para el usuario final. Un artefacto digital
es un producto que se ha creado por medio de disposi-
tivos electrénicos, el cual se puede aplicar en proyectos
de aprendizaje para la construccion de conocimiento
(Checa et al., 2014). Los artefactos tienen la facultad de
trasladar practicas educativas de un medio fisico a un
medio digital para su posterior empleo y evaluacion de
parte del docente (De la Riva & Alvares, 2020).

Una infraestructura digital es la base tecnoldgi-
ca donde tienen lugar los conjuntos de herramientas y
sistemas digitales, permite trabajar en linea mediante la
comunicacién, colaboracion y capacidades informati-
cas. Tilson (2010) definié la infraestructura digital como
un proceso sociotécnico que consolida la interaccion
humana por computadora de prototipos digitales y
maquetas. En ambitos educativos, la infraestructura
digital es esencial para reducir la brecha de analfabetis-
mo sobre todo en América Latina (Sanchez et al., 2017).

Finalmente, las plataformas digitales iniciaron en
1990 para brindar servicio educativos de ensefianza
aprendizaje y hasta 2017 el 94 % del profesorado uni-
versitario espanol, si contaban con formacién en Tecno-
logias Educativas (De Pablos et al., 2019). Esto significa
que los profesores continuamente utilizan medios
digitales para transmitir y evaluar conocimientos en
sus estudiantes. Las plataformas contienen conjuntos
comunes de servicios compartidos, mediante arqui-
tecturas digitales albergan ofertas complementarias,
incluidos artefactos digitales (Elia et al., 2020).

Los servicios de una plataforma digital admiten
la coincidencia en tiempo real entre demandas multi-
variadas y ofertas altamente personalizada. Ademas,
realizan actividades que requieren participacion digital,
pero que pueden referirse tanto a activos digitales como
fisicos (Parker et al., 2016). Las plataformas digitales
son parte de la transformacién de la industria digital y
han creado bases para el liderazgo de la industria y la
innovacién del ecosistema (Nambisan, 2017). Las pla-
taformas son continuamente utilizadas por docentes y
existe una gran variedad de opciones para utilizar inno-
vadoramente recursos educativos.

Como se ha dicho, artefactos, infraestructuras
y plataformas digitales forman parte del ecosistema
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digital basado en las tecnologias de informacién y co-
municacion (TIC), con su uso se promueven nuevas
estrategias para generar aprendizajes con mayor sig-
nificacion en el alumnado. Un componente utilizado
en ambitos digitales es el objeto virtual de aprendizaje
(OVA). Los OVA son unidades de contenido digital para
fines especificos de aprendizaje, sirven como herra-

Figura 1

Caracteristicas de los OVA

mientas pedagdgicas mediadoras de conocimiento,
los cuales presentan contenidos digitalizados de forma
didactica, cuyo fin es lograr el aprendizaje de una com-
petencia (Feria-Marrugo & Zufiga-Lopez, 2016). Las
caracteristicas basicas que tienen los OVA han sido
sintetizadas en la Figura 1.

Compatibles

Multimedia

Nota: elaboracién propia de acuerdo con Feria-Marrugo & Zufiga-Lopez (2016)
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Un OVA se puede crear en formatos HTML, XML,
JPEG, PDF, Flash, GIF, WMV. Debe contar con ciertas
caracteristicas para distinguirlos de otros recursos di-
dacticos, las cuales son: estructura, multimedia, atem-
porales, didacticos, auténticos, pertinentes y de disefio
(Feria-Marrugo & Zuiiga-Lopez, 2016). Los recursos
que se pueden utilizar en la plataforma Wordwall,
incluyen estas caracteristicas. Por esta razén se utilizan
en ambitos educativos. En el presente estudio se
evaluaron rasgos de emprendimiento en estudiantes.

3.1. Las competencias educativas y el
emprendimiento

El término Competencia deriva de ikandtis, que
significa llegar. Es un constructo basado en tener la
cualidad de llegar a lograr algo. La palabra proviene del
latin y en sus raices significa ser capaz. En las etimo-
logias de las lenguas inglesas y francesas se relacioné
con aspirar a hacer algo. Lopez (2016) considera que
son diversas las conceptualizaciones referentes a las
competencias, ya que tan solo en el ambito educativo
éstas pueden cambiar segun el enfoque o la perspecti-
va. Sin embargo, concluye que alcanzar una competen-
cia dependera de todo el proceso educativo y la suma
de objetivos logrados en el plan de estudios.

Lépez (2016) explica que las competencias
tienen que estar relacionadas con la formacién de pro-
fesionales calificados con la capacidad de aplicar los
conocimientos adquiridos durante su ensefianza formal
y ademas con posibilidades de seguirlas desarrollando
a lo largo de la vidas. Schneider (2019) define la com-
petencia como una capacidad cognitiva necesaria para
realizar acciones especificas con éxito. La competencia
es un encuentro entre la capacidad interna, que ha de-
sarrollado el individuo a nivel personal, y externa a las
demandas del contexto.

Schneider (2019) considera la competencia
desde el punto de vista funcional-psicoldgico, donde se
desarrolla la capacidad de una persona para gestionar
demandas, y ademas cumplir con un proposito de
desarrollo. Las competencias se ubican con ciertos
momentos: como un proceso, una relacién, un estado,
una integracion y combinacién de recursos.

La Organizacién para la Cooperaciéon y el De-
sarrollo Econémicos (OCDE) (2019), considera que las
nuevas formas de socializacion comprenden el uso
continuo de las TIC y que la mayoria de estas com-
petencias solo pueden ser obtenidas en las escuelas.
Segun la OCDE, el objetivo de las instituciones educati-
vas es formar la capacidad ideal para que las personas
piensen por si mismos y asuman la responsabilidad de
su aprendizaje. Para ello, este organismo propuso tres
grupos:

a) Uso interactivo de las herramientas.
b) Interaccién entre grupos heterogéneos.
c) Actuar de forma auténoma.

Otra agencia interesada en el desarrollo de
politicas de educacién y formacién profesionales es el
Centro Europeo para el Desarrollo de la Formacion Pro-
fesional (CEDEFOP). La agencia contempla un indice
Europeo de Capacidades (ESI) que mide el rendimiento
de los sistemas laborales de la Unién Europea. El ESI
mide la relacién de las capacidades obtenidas durante
las carreras universitarias, y la utilizacién de estas en el
ambito laboral. Considera tres dimensiones fundamen-
tales: desarrollo, activacién y emparejamiento de habili-
dades (CEDEFOP, 2021).
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En el desarrollo de habilidades, se estudian las
actividades de capacitacion, educacién y los resultados
de las habilidades desarrolladas y alcanzadas de cada
pais. Se distinguen entre sus indices la educacioén obli-
gatoria en educacién basica, el cual comprende indica-
dores para medir la calidad, como cumplir un porcenta-
je de la poblacién con al menos educacion secundaria
superior, y puntajes de lectura, matematicas y ciencias.
Asimismo, en formacion, busca reducir el bajo rendi-
miento en lectura, matematicas y ciencias por debajo
del 15 %.

En la activacion de competencias, la CEDEFOP
se preocupa por evaluar la transicién de la educacion
al empleo. Consiste en reducir las tasas de abandono
temprano de la formacién y alcanzar la tasa de empleo
del 82% para los recién graduados. En esta dimension
se buscan comprender las actividades laborales de
la poblacién activa y la tasa del empleo laboral en
la juventud. Uno de sus objetivos es homologar la
educacion y la formacion del estudiantado con el
contexto laboral.

Por dltimo, en el emparejamiento de habilida-
des, la CEDEFO, mide el grado de utilizacion de las
habilidades adquiridas en la educacion superior en el
mercado laboral. Los indicadores se observan en el
desempleo, escasez y excedentes. Otros indicadores
son el desempleo a largo plazo y el subempleo de los
trabajadores en tiempo parcial. Un aspecto importan-
te es la subutilizacion de habilidades en el mercado
laboral, es decir, cuando las habilidades adquiridas en
la educacién superior no son empleadas en el ambito
laboral, y da como resultado trabajos con salarios bajos
que descalifican y devallan la educacion.

Es importante proveer a los estudiantes con las
capacidades propias de las demandas sociales en las

que se encuentran. Escrich y otros (2015) consideran
que las instituciones de educacion superior necesitan
formar egresados como ciudadanos activos, reflexi-
vos, criticos, autdbnomos, creativos, seguros consigo
mismos y colaboradores. De igual forma, los autores
apuntan a considerar que las competencias obtenidas,
no sean el fin de la formacién, si no que sea el medio
para que ellos cuenten con herramientas necesarias
para desarrollarse o desarrollar trabajos de forma pro-
ductiva de manera independiente.

Las competencias educativas pueden ser
evaluadas desde una optica del emprendimiento. Por
ejemplo, Welsh (2016) afirma que la educacién del em-
prendimiento incrementa las actitudes, motivaciones e
intenciones de los estudiantes hacia actitudes correctas
para empezar de nuevo hasta lograr el éxito. Para
Welsh, la resiliencia tiene una base educativa, pues en
la universidad se pueden obtener diferentes competen-
cias que serviran para hacer frente a la incertidumbre.
Ndou y otros (2019) coinciden en que las competencias
educativas pueden ser ensefiadas bajo programas de
educacion emprendedora.

3.2. Elementos de emprendimiento
considerados: actitud y locus de control

La actitud de emprendimiento se genera dentro
de un marco de intencionalidad. Los estudiantes univer-
sitarios necesitan motivaciones adecuadas para activar
actitudes positivas dirigidas al aprendizaje. La actitud
esta constituida por factores psicologicos y sociales
propios de la intencién de emprendimiento. Mahfud y
otros (2020) consideran que la actitud es un elemento
que se puede evaluar con la teoria de comportamiento
planificado (TPB) porque la actitud puede llegar a ser
predecible.
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La TPB tiene tres intenciones conductuales:
actitudes, control y normas subjetivas, las cuales
dependen de variables como la deseabilidad percibida,
la factibilidad percibida y la propensién a actuar. Cuanto
mayor es la intencién de realizar un acto, mayor es la
probabilidad de que se realice (Mahfud et al., 2020).
En los estudiantes evaluados, las intenciones fueron
intencionalmente promovidas a través de las variables
para generar una actitud positiva en el aprendizaje de la
clase impartida.

La actitud también es percibida como una ca-
racteristica de personalidad. Freire (2016) considera
que la actitud es una forma de vida presente como una
cualidad innata del individuo, pero que junto con el co-
nocimiento promueven una actitud dirigida a la accion.
Otros autores opinan que existen factores psicolo-
gicos que influyen hacia una actitud positiva, porque
esté relacionada directamente con la motivacion y las
percepciones favorables de éxito (Ramirez et al., 2012;
Sanchez, 2010).

En los factores sociales, la actitud de empren-
dimiento tiene objetivos permeados por su contexto
sociocultural. Existe un imaginario colectivo cons-
truido individualmente que genera intenciones hacia
proyectos que se visualizan como alcanzables. Lozano
(2014) explica que la actitud refleja la disposicion de un
individuo para responder de forma favorable o desfa-
vorable hacia un proyecto en un entorno emprendedor
positivo. Las circunstancias sociales llegan a determi-
nar el actuar del individuo frente a los problemas coti-
dianos.

El aula de clases puede ser el escenario ideal
donde se representen problemas académicos que
tengan que ser resueltos por los estudiantes. Si el
disefio del aprendizaje esta basado en dinamicas de

competencia individual, se pueden evaluar las actitudes
emprendedoras en dos sentidos: en la disposicion de
aprender, y en la competencia por ser el mejor. Ambos
indicadores coinciden en la actitud y evaltan el apren-
dizaje obtenido en algun tema determinado.

Lozano (2014) identificé que la actitud se incre-
menta en culturas con alto individualismo. Asi que, al
generar un ecosistema de competencia educativa indi-
vidual directa, se logra que el estudiante busque sobre-
salir. El estudiante se vera obligado a culpar a algo o a
alguien al quedarse rezagado ya que la realidad social
que vive en ese momento emula un escenario de super-
vivencia, por lo que su conducta se dirigira a lograr el
mejor resultado.

La actitud tiene un caracter evaluativo previo.
Posteriormente, dirige sus intenciones hacia objetivos
especificos. La percepcion individual de la realidad
considera ciertos aspectos que pueden ser favorables
para aumentar la actitud emprendedora. Esta consi-
deracion personal depende del contexto sociocultural
que vive el individuo. Holmgren y From (2005) conside-
ran que, en el ambito cultural, el emprendimiento por
si mismo es una actitud. Se entiende que la actitud es
una forma de ser y de actuar que lleva a que la persona
inicie en una direccion.

El individuo constantemente interpreta la infor-
macion externa, la situacion laboral y la comparacion
con familiares o amistades cercanas. En la medida que
se visualicen como favorables, intensificaran o disminui-
ran alguna intencién de emprendimiento. Por ejemplo,
Pérez-Lopez y otros (2019), suponen que cuando la in-
fluencia externa es percibida con expectativas positivas
relacionadas con un comportamiento determinado de
un emprendedor, generalmente se buscara adoptar un
comportamiento similar. Es decir, el contexto sociocul-
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tural esta relacionado con el actuar individual.

3.3. Locus de control

El locus de control en emprendimiento se refiere
al estado mental configurado con la percepcién externa
e interna del individuo. Din y otros (2016) consideran
que hay una relacion directa entre el estado interno de
locus de control y la efectividad de emprendimiento en
estudiantes universitarios. Ademas, el locus de control
esta presente en la mayoria de los jovenes empren-
dedores por ser la capacidad de creer que la persona
puede controlar y asumir la responsabilidad del éxito
o fracaso en su vida. El locus se divide en interno y
externo.

El locus de control interno (LCI) se refiere a la per-
cepcién de que los logros o fracasos son el resultado
del empefio individual dirigido a alguna actividad. Las
personas creen que el resultado de un evento tiene
relacién directa con sus acciones o comportamientos
(Asante & Affum-Osei, 2019; Rosique-Blasco et al.,
2018). Con este locus de control, la gente confia en que
la realidad puede ser cambiada o alterada por su actuar,
por lo que intentan superar obstaculos y barreras, ya
que aseguran que pueden mejorar sus circunstancias
pese a lo complicado que parezca.

Se ha demostrado que el perfil de los emprende-
dores se ha asociado tradicionalmente con un alto grado
de locus de control interno (Din et al., 2016). Trabajos
de investigacion anteriores han encontrado relaciones
positivas entre el locus de control interno y el proceso
emprendedor (Rosique-Blasco et al., 2018). Postigo y
otros (2020) evaluaron la personalidad emprendedora
con el locus de control interno y encontraron que es
un rasgo distintivo en el comportamiento emprendedor.

Por otro lado, las personas con un locus de
control externo (LCE) creen que los resultados de un
evento estan en gran medida fuera de su control (Asante
& Affum-Osei, 2019). La consideracién que tienen los in-
dividuos sobre si sus acciones influyen en los resultados
de su entorno, se relacionan directamente con muchas
decisiones conductuales clave: actitud, percepcion,
desempefio y éxito laboral y educativo. Si en el locus
de control externo no se visualizan factores positivos en
la relacién con los acontecimientos, entonces el sujeto
se queda inmévil considerando que no puede influir en
el medio.

El LCE es el estado mental en el que la persona
considera que el entorno es algo que no puede ser
cambiado por él. Por lo tanto, su realidad es vivida
de acuerdo con lo poco que pueda aportar. Como
resultado, una persona con mayor locus externo no
estara motivado para realizar una accién porque tiene la
creencia que la realidad dificilmente se puede cambiar
(Sanchez, 2010).

Asante y Affum-Osei (2019) concluyen que el
locus de control influye en el reconocimiento de opor-
tunidades ya que, en inicio, es un proceso subjetivo
aunque tenga una aplicabilidad objetiva. Por lo que
un fendmeno puede ser considerado una oportunidad
para algunas personas y para otras no. Rosique-Blasco
(2018) reconoce el impacto del locus de control sobre el
comportamiento a través de la autoeficacia. En general,
los resultados positivos son conceptualizados por el
locus de control y promoverd avances significativos de
comportamiento, con un reflejo en las actitudes y com-
portamientos.

Pina (2021) encontré que si existe un estimulo
positivo donde el locus de control es interno, el individuo
siente una menor necesidad de expresién a través del
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consumo de marcas. No siente la necesidad de adquirir
algo material para satisfaccion de una baja auto estima
interna. En @mbitos educativos, si el LCE es considera-
do como un aprendizaje inalcanzable, entonces el estu-
diante no estara en disposicion de adquirirlo.

La proactividad, la autoeficacia, la actitud y
el locus de control interno son rasgos que se han
mostrado eficaces a la hora de predecir la intencion
emprendedora. Sin embargo, no son condicion sufi-
ciente para saber qué la determina (Lozano, 2014). La
intencion emprendedora es el marco conceptual desde
donde se abordan los componentes de actitud y locus
de control.

Los cuatro componentes de la intencion empren-
dedora se encuentran conectados. Los tres primeros
conforman una mentalidad arriesgada, sin miedo al
fracaso y resistencia a lo adverso. El cuarto componen-
te se describe como la mentalidad positiva que motiva
al individuo a pensar en que todo es un aprendizaje que
le permitira obtener éxito en su emprendimiento. Otro
hallazgo similar define la mentalidad emprendedora
como un capital psicolégico que incluye: esperanza,
capacidad de recuperacién y autoeficacia (Mahfud
et al., 2020).

La intenciébn para emprender surge como
resultado de factores internos cuya funcién es brindar
seguridad propia basada en aprendizajes y experiencias
adquiridas procesadas por lo cognitivo. De igual forma,
hay factores externos que se conjugan en la formacion
de la intencién para emprender, estos son situacionales
a cada persona en su contexto cultural. Una vez que la
persona adquiere confianza en los factores internos y
externos surge la intencion a emprender.

3.4. Actividades y grupos evaluados

Se trabajo con tres grupos de estudiantes de li-
cenciatura que sumaban en total 30 personas. Se uti-
lizaron los contenidos de materias que versaban en la
técnicas de redaccién de textos con uso de la tecno-
logia. A los estudiantes se les informo que se pondrian
a prueba sus conocimientos sobre la asignatura a
través de actividades en la plataforma Wordwall. Las
clases fueron impartidas en linea a través de Zoom, por
la cuestion de la pandemia. Se realizd la observacion
directa durante tres sesiones donde se aplicaron las ac-
tividades y se les pidié contestar un formulario de siete
preguntas:

—

Interactividad.

Aprendizaje del tema.

Facilidad de jugar Pacman.

Facilidad de jugar Avion.

Importancia de hacer estas actividades.

Conocimiento previo de la plataforma.

N o o A~ 0D

Opinion.

El disefio pedagdgico en la plataforma com-
prendié realizar preguntas con distintos disefios de las
plantillas. Fueron tres diferentes: Concurso (Gameshow
quizz), Pacman (Maze chase) y Avién (airplane). Al
finalizar cada ejercicio se mostraban los resultados
y un marcador que enlistaba de mayor a menor los
mejores puntajes. Estos resultados se observaban cada
sesion y se comparaban para encontrar diferencias en
el desempefio individual y grupal. Las sesiones fueron
grabadas con consentimiento de las y los participantes,
y en el proceso de las practicas se les pedia su opinién
sobre la empatia con el medio digital y el aprendizaje
de la materia.
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3.5. Sobre la plataforma

Wordwall: create better lesons quicker (2022), es
una plataforma que permite crear actividades interacti-
vas para aprender mediante juegos. Permite en version
gratuita generar hasta cinco actividades y se pueden
escoger entre 18 plantillas interactivas diferentes. La
version de paga estandar tiene actividades ilimitadas,
se escoge de 18 plantillas interactivas y permite 16 im-
primibles. La version de paga pro tiene actividades ilimi-
tadas, se escoge de 33 plantillas interactivas y permite
16 imprimibles.

Todos los planes permiten usar todas las carac-
teristicas: crear usando plantillas, temas y opciones de
aplicacion, asignacion de estudiantes, cambiar plantilla,
compartir con profesores, editar cualquier actividad,
incrustacion en un sitio web. Otras opciones son la
comunidad, donde cualquier persona que disefie un
contenido con alguna plantilla, lo puede volver publico
y queda disponible para todos los usuarios. En este
momento hay 31 millones de recursos creados. Las
plantillas son las siguientes:

«  Avidn

+ Anagrama

«  Explosién de globos

+  Clasificar por categorias
+ Cinta transportadora

«  Crucigrama

+  Encuentra el partido

+ Tarjetas flash

+  Voltear fichas

+  Programa de juegos

Clasificacion de grupo
Verdugo

Mas alto o mas bajo
Prueba de imagen
Diagrama etiquetado
Emparejar

Pares coincidentes
Generador de matematicas
Persecucion del laberinto
Palabra faltante

Abre la caja

Examen

Cartas aleatorias

Rueda aleatoria

Orden de rango

Plan de asientos
Verdadero o falso
Desenredar

Descifrar

Aplasta un topo

Prueba de ganar o perder
Imanes de palabras

Sopa de letras
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4. RESULTADOS

En la plataforma Wordwall se disefiaron ocho activida-
des con diferentes plantillas para evaluar el emprendi-
miento con tres grupos de estudiantes de licenciatura.
Dos grupos cursan el cuarto semestre y uno de ellos el
octavo en dos facultades de la UAQ. Las practicas se
llevaron a cabo entre febrero y marzo del 2022 durante

la pandemia, por lo que se aplicaron en linea. Hubo

cierta facilidad de llevar a cabo las practicas, ya que

han transcurrido dos afios y es comun la innovacion
de profesores en diferentes plataformas, recursos y

artefactos digitales en esta modalidad educativa.

Tabla 1

Resultados 1 y 2 de game show. Protocolo - repaso

4.1. Grupo 1

Con este grupo se utilizé en primer lugar en dos
ocasiones la plantilla “programa de juegos” PJ. y PJ,.
En ella se evaluod el aprendizaje de dos temas: estructu-
ra de un protocolo de investigacion y muestra cuantita-
tiva. Las preguntas fueron sobre la clase previa donde
se explicaron los temas y antes de la practica se realizd
un repaso. En la Tabla 1 se presenta, del lado izquierdo,
la primera prueba, y del lado derecho, la segunda.

No. Estudiante Score J X No. Estudiante Score J X
1 Juana 1490 8 2 1 Juana 2328 13 1
2 Maria 1187 8 2 2 Maria 2263 12 2
3 Ale 1604 8 2 3 Hector 1875 11 3
4 Karla 1305 7 3 4 Alexis 2122 10 4
5 Sergio 1030 7 3 5 Ricardo 2001 10 4
6 Alexsandra 1469 7 3 6 Alexsandra 1782 9 5
7 Josue 1341 7 3 7 Karla 1896 9 5
8 Alexis 1235 6 4 8 Jhonatan 1752 9 5
9 Héctor 885 6 4 9 Josue 1748 8 6
10 Ricardo 1196 5 5 10 Alexis 1741 8 6
11 Jhonatan 901 5 5 11 Alejandra 1790 8 6
12 Alexis 995 5 5 12 Sergio 1632 7 7

Promedio 122.0 0.7 0.3 136.5 0.7 0.3
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Programa de juegos (Game show) esté disefiado
como un cuestionario de opcién multiple. Tiene limite
de tiempo de hasta 10 vidas y una ronda de bonifica-
cion. En la Tabla 1 se ven los estudiantes, los puntajes
obtenidos, los aciertos y errores. Hay una ligera mejora
en el PJ2 de 14.5 puntos y se mantiene la misma dife-
rencia en aciertos y errores. En este ejercicio se observd
la familiaridad que tienen los estudiantes con preguntas
de opcion multiple. El aprendizaje de los contenidos
académicos fue significativo, la actitud emprendedora
giré entorno a la competitividad individual y el LCE tuvo
como base la creencia de que siempre gana la misma
estudiante.

Tabla 2

Resultados persecucion del laberinto y avion. Normas APA

Las siguientes actividades con el mismo grupo
de estudiantes fueron con el tema normas APA. Se
hicieron 12 preguntas iguales en dos plantillas diferen-
tes: persecucion del laberinto y avion. Ambas se reali-
zaron el mismo dia, los resultados fueron compartidos
al final de la clase. En estas actividades se observé que
se requeria practica y conocimiento de los juegos. La
destreza para manipular el medio digital fue una variable
que influyé en el acierto de las respuestas (Tabla 2).

No. Estudiante J X Tiempo No. Estudiante J X Tiempo
1 Ricardo 5 3 2:41 1 Juana 5 3 1:04
2 Jhonatan 4 2 2:15 2 Ricardo 5 3 1:31
3 Alexis | 4 3 3:39 3 Alexis | 5 3 1:56
4 Alejandra 4 2 3:57 4 Alexsandra 4 3 1:30
5 Juana 3 1 2:12 5 Jhonatan 3 3 0:52
6 Alexsandra 3 3 2:16 6 Alexis R 3 3 0:58
7 Karla 2 1 2:20 7 Maria 3 3 1:27
8 Alexis R 2 2 2:41 8 Hugo 2 3 0:30
9 Josue 2 2 3:10 9 Karla 2 3 0:37
10 Maria 1 3 1:47 10 Alejandra 2 3 0:41
11 Héctor 1 3 1:49 11 Josue 0 3 0:17

Promedio 28 23 2:37 3.1 3.0 1:02
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Persecucién del laberinto fue nombrado por los
alumnos como Pacman por su similitud con este video
juego. Las instrucciones del disefio indican “corre a
la zona de respuesta correcta, mientras evitas a los
enemigos”. Esta actividad se realizé en dos momentos
ya que en la primera oportunidad se presentaron los si-
guientes factores: poco conocimiento de la dinamica, el
tiempo de 3 minutos maximo fue muy poco, la dificultad
6 fue muy compleja y 3 vidas se agotaron muy rapido.
Por lo que se configurd diferente para una segunda
practica.

El rango de dificultad del disefio es del 1 al 10
y consiste en la velocidad que tienen los fantasmas
para perseguir al pacman. El tiempo se puede configu-
rar libremente hasta 60 minutos e influye en la rapidez
que se debe de tener para alcanzar las respuestas. Las
vidas pueden ser hasta 10 y se van perdiendo cuando
te comen los fantasmas. La configuracion de la practica
final fue: dificultad 3, tiempo 5, vidas 5. Sin embargo,
ningun estudiante alcanzé los 4 minutos.

El juego contenia 12 preguntas, el maximo
obtenido fue de 5 aciertos y 8 preguntas visualiza-
das. El podio se asigna de acuerdo con el nimero de
aciertos en el menor tiempo antes de que se agoten las
vidas. En este ejercicio se combinaron varios aspectos:
destreza en la manipulacién de la interfaz, conocimien-
to del tema y motivacion para realizarlo por segunda
ocasion. Durante la practica se superd el LCE de “la
compafera siempre gana” y la actitud emprendedo-
ra se observé contextualizada por la familiaridad de
algunos en el video juego de pacman.

La segunda plantilla utilizada con el mismo grupo
fue la del avién. La instruccién dice “use el tacto o el
teclado para volar a las respuestas correctas y evitar
las incorrectas”. De igual forma hubo contratiempos

técnicos en la utilizacion de la plantilla. Las nubes
contienen las cuatro posibles respuestas, pero pasaban
muy rapido y al avién no lo alcanzaban a dirigir hacia la
opcidn correcta. Al chocar con una nube con respuesta
errénea, el avion se estrella y se pierde una vida,
mientras que si toca una correcta se hace transparente
y puede seguir volando.

La practica final se configurdé con cinco vidas,
velocidad cuatro y cinco minutos. Ningun estudiante
utilizé mas de 2 minutos y en general fue una practica
rapida de un minuto en promedio. Aqui se observé que
los estudiantes continuaron con la actitud positiva de
hacer frente a las dificultades de un juego que ponia
a prueba su resiliencia. A pesar de comentar que no
podian, lo seguian intentando. Algunos lo repitieron tres
veces. Hubo mayor promedio de respuestas correctas,
pero no fue tan significativo dado que ya conocian
algunas con anticipacion.

Se considerd que, para ambas practicas, se tiene
que poner el nivel uno o dos de dificultad, el maximo
de vidas y tiempo de hasta diez minutos. Si se repite
con diferentes temas esta configuracion, eventualmen-
te se observard mayor destreza técnica que permitira
ir reconfigurando estas variables. Una vez detectada
la familiaridad con la plantilla, se logré avanzar gra-
dualmente en la evaluacion centrada en el contenido
académico. Claro que esto dependié de cada grupo de
estudiantes

4.2. Grupo2y 3

Estos grupos se analizaron comparativamen-
te, las practicas se realizaron con las mismas planti-
llas, aunque variaron en algunos casos el nimero de
preguntas. Ambos grupos son del mismo semestre y
se les impartié la misma materia sobre redaccion de
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textos. Se realizaron varias practicas en diferentes
dias y para este estudio se compararon dos de cada
grupo. La primera de ellas fue sobre la voz activa y la

Tabla 3

Resultados clasificacion de grupo. Voz activa - voz pasiva

voz pasiva. Los datos de la Tabla 3 muestran los resul-
tados: del lado izquierdo es el grupo 2 y del derecho el
grupo 3.

Grupo 1 Grupo 2
No. Estudiante J X Tiempo No. Estudiante J X Tiempo
1 Judith 8 0 0:22.0 1 Leilany 14 0 1:03
2 Hannia 8 0 0:22.7 2 Maria 14 0 1:05
3 Paula 8 0 0:31.0 3 Alondra 14 0 1:13
4 Nayeli 8 0 0:31.9 4 Paola C. 14 0 1:28
5 Maria A. 8 0 0:35.0 5 Paola L. 14 0 1:34
6 Jose 8 0 0:35.5 6 Daniela 14 0 1:44
7 Eduardo 8 0 1:14 7 Ana 14 0 2:22
8 Alejandra 8 0 1:46
9 Monica 8 0 3:39
10 Monserrath 6 2 2:02
11 Maria B. 6 2 2:18
Promedio 0.95 0.05 1:16 1.0 0.0 1:30

Esta plantilla se llama clasificacion de grupo
(Group Sort). Se tenia que arrastrar y soltar cada
elemento en su grupo correcto. Se revisaron ejemplos
y oraciones de la voz pasiva y activa en clase. Algunas
oraciones en Wordwall se dejaron igual que las vistas
en clase, pues solo cambiaban algunas palabras. La
intencién de la actividad fue fomentar la empatia por
este tipo de ejercicios. Fueron 8 y 14 preguntas y solo
2 de 18 personas tuvieron un error, el tiempo promedio
no fue mayor a minuto y medio.

En esta prueba, los estudiantes demostraron
conocimiento pleno del tema, facilidad con la interfaz

y disponibilidad para realizarlo rapidamente. El grupo
conocia los criterios de los puntajes basados en acierto
y tiempo por actividades previas. En ambos grupos
hubo una competencia individual donde todos querian
ganar. Los resultados demuestran que la diferencia
en la posicion de la tabla fue, en algunos casos, por
décimas de segundo.

La actitud surgié de la experiencia en trabajos
similares, con la confianza de poder superar a los demas.
El LCI superé al LCE porque los agentes exdgenos a la
persona no fueron tan fuertes. El estudiante construyé
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en su interior un imaginario donde esta presente la po-
sibilidad de ganar. En las consideraciones finales, ellos
y ellas comentaron que fue practico utilizar este tipo de
plantilla pues no hay que sortear obstaculos técnicos y
solo se pueden concentrar en las preguntas.

El segundo ejercicio analizado para estos dos
grupos de estudiantes fue con la plantilla avion. El tema

Tabla 4

Resultados de avion. Normas APA - Repaso

fue normas APA, diez de las preguntas son las mismas
que se presentaron con el grupo 1 pero con menor
velocidad. La practica se realizé en dos oportunidades.
En la primera, pudieron ver las preguntas y conocer la
dinamica del ejercicio. Los resultados de la segunda
oportunidad son mostrados en la Tabla 4. Se configurd
con 5 vidas y 2 de velocidad.

Grupo 1 Grupo 2

No. Estudiante J X Tiempo No Estudiante J X Tiempo
1 Paula 11 4 2:49 1 Maria 10 5 3:16
2 Jose 11 0 4:42 2 Leilany 9 5 2:20
3 Eduardo 8 5 3:48 3 Alondra 7 5 4:41
4 Monserrath 6 5 2:40 4 Ana 5 5 1:42
5 Hannia 6 5 5:04 5 Paola L. 5 5 2:22
6 Alejandra 5 5 2:09 6 Daniela 4 5 1:53
7 Nayeli 5 5 3:04 7 Paola C. 3 3 0:46.5
8 Maria A. 4 5 1:12 Miguel 1 5 0:46.0
9 Monica 3 3 1:04

10 Maria B. 2 5 1:33

Promedio 6.1 4.2 2:48 55 4.75 2:01

El avidn con baja rapidez permiti6 mas tiempo
para visualizar las nubes de respuestas. Con esta
velocidad se pudo observar la practica centrada en el
conocimiento del topico. Las oportunidades permitieron
que recapacitaran en el error. Al finalizar la actividad se
revisaron las respuestas para aclarar dudas y reforzar el
aprendizaje. Se mantuvo la competitividad por estar en
los mejores lugares. Dos personas lograron contestar

las once preguntas y el tiempo determiné la primera
posicion.

Se les consultd a los estudiantes sobre lo que
opinaban de la plataforma. Se recibieron 25 respuestas
de los participantes en las actividades. Las preguntas
se elaboraron en la escala Likert, donde 5 era el nivel
mas alto y 1 el menor. La opinién sobre realizar activi-
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dades en la plataforma fue del 94%, la facilidad de jugar
el avion fue del 5y 26% en puntajes 5y 4. La facilidad
para pacman (laberinto) fue del 31 y 42% en puntajes
5y 4. En el aprendizaje percibido se obtuvieron consi-

Figura 2

Opiniones sobre Wordwall

deraciones del 68 y 31% en puntajes 5 y 4. Finalmente
opinaron que la plataforma tiene un 94% de interactivi-
dad con el usuario (Figura 2).

Figura1. Consideracién estudiantil sobre la plataforma
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5. CONCLUSIONES

Las practicas realizadas en la plataforma Wordwall,
favorecen la evaluacion del aprendizaje educativo, ya
que cuenta con plantillas creativas que embeben a
estudiantes y profesores con la variedad de OVA que
contienen. La evaluacion puede ser desde diferentes
enfoques, depende del interés en algun tépico o de la
creatividad del docente investigador. En este caso, se
evaluo el aprendizaje en los contenidos de las materias
y elementos de la intencién de emprendimiento como
son la actitud y el locus de control interno y externo.

15 20 25

Se encontré que la actitud y el locus de control,
se encuentran de manera evidente cuando se estimula
al estudiante en practicas pedagdgicas que tienen que
ver con la competitividad y el juego basado en recom-
pensas. El estudiante espera quedar en los primeros
lugares, confia en sus resultados y de manera inmediata
se entera de sus aciertos y fallas. En esta etapa de la
practica, cuando se dan a conocer los resultados y
se revisan las respuestas, también se pueden seguir
evaluando los rasgos de emprendimiento menciona-
dos.
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Algunos estudiantes con este tipo de practicas
pudieron salir del lugar conceptual identitario en el que
se les ubicaba. Es decir, lograron sobresalir y estar en
los primeros lugares debido a la superacién mental
personal. Ellos cambiaron su estatus académico, por
contar con habilidades basadas en la autoeficacia del
manejo de medios digitales que no siempre son reque-
ridos. Superaron su locus de control interno al construir
confianza, basada en la evidencia de que a todos se les
dificultaba el ejercicio.

El docente tiene multiples opciones para
preparar y hacer atractivas sus clases y sumar indivi-
duos a la sociedad del conocimiento. Wordwall es una
opcion viable que tendria que ser revisada y practicada
previamente para comprender las caracteristicas es-
tructurales de la interfaz en la que se encontraran sus
estudiantes. Es recomendable preguntar la opinion de
los participantes y escoger las plantillas que mejor se
adapten a su estilo y contenido de su materia.
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