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todos los indicadores y parametros propios de las publicaciones de caracter cientifico de relevancia. Para ello, cuenta de un
prestigioso Comité Cientifico que ejercen como evaluadores bajo el sistema de evaluacién externa denominado "doble-ciego", lo
cual asegura la calidad de las publicaciones.

el
N
(=3
N
S
<
N
)
)
<
=]
2
=
>
w
=]
£
3
O

Normas de publicacién (Submission guidelines)

«CAMPUS VIRTUALES» es una revista que provee el acceso libre e inmediato a su contenido bajo el principio de hacer disponible
gratuitamente la investigacién al pdblico, lo cual fomenta un mayor intercambio de conocimiento global.

Se rige por las normas de publicacién de la APA (American Psychological Association) para su indizacién en las principales bases
de datos internacionales.

Cada ndmero de la revista se edita en versién electrénica.

TEMATICA'Y ALCANCE

Articulos cientificos: Contribuciones cientificas originales sobre la teleformacién y las tecnologias de la informacién y la
comunicacién (TIC) en los centros educativos superiores. Los articulos generalmente tienen una extensién entre 3.000 y 10.000
palabras y son revisados por el sistema de pares ciegos.

Resenas bibliograficas: Se recogen textos descriptivos y criticos sobre una publicacién de interés actual.

APORTACIONES
Los trabajos deben ser originales, sin haber sido publicados en ningGn medio ni estar en proceso de publicacién, siendo
responsabilidad de los autores el cumplimiento de esta norma y deben tratar un tema actual y de interés pdblico.

Los manuscritos se presentardn en tipo de letra arial, cuerpo 11, interlineado simple, justificados completos y sin tabuladores ni
retornos de carros entre parrafos. Sélo se separardn con un retorno los grandes bloques (autor, titulos, resimenes, descriptores,
créditos y apartados). La configuracién de pagina debe ser de 2 cm. en todos los margenes (laterales y verticales). Los trabajos
han de venir en formato .doc, .docx o .odt.

La extensién estara comprendida entre 3.000 y 10.000 palabaras.
Es importante que los manuscritos no contengan ninguna informacién que pueda dar a conocer la autoria.

EVALUACION DE MANUSCRITOS

El Consejo de Evaluadores Externos de «Campus Virtuales» es un érgano colegiado esencial para poder garantizar la excelencia
de esta publicacién cientifica, debido a que la revisién ciega basada exclusivamente en la calidad de los contenidos de los
manuscritos y realizada por expertos de reconocido prestigio internacional en la materia es la mejor garantia y, sin duda, el mejor
aval para el avance de la ciencia y para preservar una produccién cientifica original y valiosa.

La evaluacién de manuscritos por expertos internacionales, en consecuencia, es la clave fundamental para seleccionar los articulos
de mayor impacto para la comunidad cientifica.

Esta revisién permite también que los autores, una vez que sus manuscritos son estimados para ser evaluados, puedan contar con
informes objetivables sobre los puntos fuertes y débiles de sus manuscritos, en virtud de criterios externos.
Todas las revisiones en «Campus Virtuales» emplean el sistema estandarizado internacionalmente de evaluacién por pares con
«doble ciego» que garantiza el anonimato de los manuscritos, auditados dentro de la Plataforma «OJS», Open Journal System,
generandose un promedio de cinco informes por cada manuscrito

Normas de publicacién / guidelines for authors (espafiol-english) en: www.revistacampusvirtuales.es

Grupo editor (Publishing Group)

Red Universitaria de Campus Virtuales (RUCV) es una asociacién académica sin animo de lucro constituida por docentes e
investigadores universitarios interesada en promover el desarrollo de la teleformacién en las instituciones educativas.
www.campusvirtuales.net

© ISSN: 2255-1514



Editorial

Editorial

Dr. Alfonso Infante Moro
Editor

ampus Virtuales (ISSN: 2255-1514) es una revista cientifica de investigacién multidisciplinar en

relacién con el uso de las Tecnologias de la Informacién y la comunicacién (TIC) en la educacién. Con

una doble vocacién, recoger las experiencias de investigadores a titulo personal y de los Campus
universitarios institucionales.

sta revista cientifica de 4mbito latinoamericano para la reflexién, la investigacién y el andlisis de las
tecnologias educativas, que se publicard en Espafol e Inglés.

ditada desde octubre de 2012, se presenta como una revista con periodicidad semestral y con rigurosa

puntualidad los primeros meses de cada semestre (enero y julio). La revista cuenta con un consejo

cientifico asesor de mas de cincuenta miembros, formado por investigadores prestigiosos en este ambito
tanto de las universidades espafiolas como de centros de investigacidn e instituciones superiores de América y
Europa esencialmente.

- campus
virtuales
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ampus Virtuales, como revista cientifica que cumple los pardmetros internacionalmente

reconocidos de las cabeceras de calidad, incluye en todos sus trabajos resimenes y

abstracts, asi como palabras clave y key words en espafiol e inglés. Todos los trabajos, para
ser publicados, requieren ser evaluados por expertos, miembros de los comités asesores y de
redaccién de la publicacién y se someten a revisién de pares con sistema «ciego» (sin conocimiento
del autor). Sélo cuando reciben el visto bueno de dos expertos los mismos son aprobados. En cada
trabajo se recoge la fecha de recepcidn y aceptacidén de los mismos.

n sus diferentes secciones, en las que prevalece la investigacidn, se recogen monografias

sobre temiticas especificas de este campo cientifico, asi como experiencias, propuestas,

reflexiones, plataformas, recensiones, informaciones para favorecer la discusién y el debate
entre la comunidad cientifica y profesional de la formacién on-line. En sus paginas, los
investigadores cuentan con un foro de reflexién critica, con una alta cualificacidn cientifica, para
reflexionar y recoger el estado de la cuestién en esta parcela cientifica, a fin de fomentar una
mayor profesionalizacién de la tecnologia educativa.

ampus Virtuales recepciona trabajos de la comunidad cientifica (universidades, centros de

educacién superior), asi como de profesionales de las TIC en el 4mbito educativo de todo

el mundo, pero especialmente de su 4mbito de influencia, la comunidad iberoamericana,
Espafa, Portugal y todo Latinoamérica. La revista es editada por Red Universitaria Campus
Virtuales, asociacién académica no lucrativa formada por profesionales, docentes e investigadores
universitarios Latinoamericanos, que funciona desde 2010, interesada en promover el desarrollo
de la teleformacién en las instituciones educativas, asi como la revista Campus Virtuales.

© ISSN: 2255-1514
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Using email messages to improve
learning. A behavioral economics
perspective

Uso de emails para mejorar el aprendizaje. Una perspectiva desde la economia
conductual

Miguel Angel Vallejo!, Laura Vallejo-Slocker2

I' Universidad Nacional de Educacién a Distancia (UNED), Spain
2 Universidad Complutense de Madrid, Spain

mvallejo@psi.uned.es , lavallej@ucm.es

ABSTRACT. Motivation is the main factor that increases success in education and has special
importance in distance learning. The use of personalized email messages has been shown to be
useful for increasing retention and engagement. The aim of this study was to evaluate the effect of
motivational emails on exam scores: 952 psychology students were randomly assigned to message or
no-message groups. | he message group received weekly email messages based on behavioral
economic principles. There were no differences between groups in exam scores. A decision-tree
analysis showed that the message group with a history of academic success improved their exam
scores when compared with the no-message group. Exam scores are related to having a history of
academic success and to the perceived relationship between knowledge and the score obtained.
Furthermore, the usefulness of this experience and the opinions of students are discussed.

RESUMEN. La motivacién tiene una especial importancia en la educacién a distancia. El uso de
mensajes de correo electrénico personalizados es Gtil para favorecer la retencién y el compromiso.
El objetivo fue evaluar el efecto de correos electrénicos motivacionales en el resultado de los
examenes: 922 estudiantes de psicologia fueron asignados aleatoriamente a un grupo con mensajes
o sin mensajes. El grupo con mensajes, basados en principios de la economia conductual, los recibié
semanalmente. No hubo diferencias entre los grupos. Un anélisis de 4rbol de decisiones mostré que
el grupo con mensajes con un historial de éxito académico mejord sus resultados en los exdmenes
en comparacién con el grupo sin mensajes. La calificacién en los exdmenes esta relacionada con
tener un historial de éxito académico y con la relacién percibida entre el conocimiento y la nota
obtenida. Se discuten, ademas, la utilidad de esta experiencia y las opiniones de los estudiantes.

KEYWORDS: Behavioral economics, Academic success, Higher education, Motivation, Distance
learning.

PALABRAS CLAVE: Economia conductual, Exito académico, Educacién superior, Motivacién,
Ensefianza a distancia.

Vallejo, M. A., & Vallejo-Slocker, L. (2026). Using email messages to improve learning. A behavioral economics perspective. Campus Virtuales, 15(2), 9-17.

https://doi.org/10.54988/cv.2026.2.1689
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1. Introduction

Motivation is a main factor in education. Learning is a result of cognitive and motivational variables (Valle
et al., 2003). Thus, increasing motivation is a good way to improve learning. Several studies have found that
motivation is correlated with better results and learning performance, particularly when motivation is

intrinsically oriented (Deci and Ryan, 1985; Pintrich and Schunk, 1966; Kauffman, 2004).

Distance education has a singular deficit in motivation. There is a substantial difference in graduation rates
in distance education when compared with those of conventional higher education institutions. The term
“distance education deficit” was coined to denote this characteristic (Simpson, 2013).
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Emails have been used to improve motivation in education. Inkelaar and Simpson (2015) analyzed
motivational emails and found a 2.3% increase in retention with the use of such emails. They suggest that
despite the effect size of such an intervention, email is cost-effective and easy to use. This potential has also
been noted by other authors (Case and Elliot, 1997; Huett et al., 2008; Motz, Mallon, and Quick, 2021; Smith
et al., 2018). Additionally, from the behavioral economy perspective, the use of motivational text messages has
been shown to be useful for improving engagement and attainment in math and English courses (Hume et al.,

2018).

To improve motivation, understanding what variables are relevant to create a set of motivational text to
send by email is important. Wlokowski and Ginsberg (1995) propose four dimensions: inclusion (connections
between learners and teachers), positive attitudes, meaning (how learning is connected to a goal or purpose),
and competence (feelings of efficacy and intrinsic motivation). These dimensions are related to the Attention,
Relevance, Confidence, Satisfaction (ARCS) model of instruction (Keller, 1987) and self-theories and theory
of action (Dweck, 1999, 2006; Snipes, Fancsali, and Stoker, 2012). These theories stress the importance of
grit and growth, identity and community, and passion and purpose.

The aim of this study is to determine whether motivational text messages can improve academic results in
a sample of students at UNED, a distance learning university in Spain. According to the literature, we
hypothesized that students who receive motivational emails will obtain better results than students who do not
receive them.

2. Method

2.1. Participants

UNED has as its mission the public service of higher education through the modality of distance education.
At present, UNED has more than 205,000 students and is therefore the largest university in UNED. We chose
a class in the final year (fourth) of undergraduate studies in psychology during the 2018-19 school year period.
The subject was cognitive behavioral therapy. All students (1249) were invited to participate in the study. We
chose the “opt-in” strategy. When they were informed of the study, if they did not express a desire not to
participate, then they were included in the study. None of them opted out the study. The students were
randomly assigned by an SQL software function to either the message group or the no-message control group.

To be considered a participant, a student must respond to a specific questionnaire one week after the exam.
Only 922 of the initial 1249 students completed the questionnaire. All participants received an additional 0.3
points on their final exam score (ES) (scale 0-10).

2.2. Instruments

The dependent variable was the ESs of the students (scale 0-10). Several variables were obtained from
the administrative and scholarly data on each student at UNED: age, sex, and success and evaluation rate.
Success rate is the number of credits passed/number of credits evaluated, and the evaluation rate is the number
of credits evaluated/number of credits enrolled.

GOE]

Vallejo, M. A., & Vallejo-Slocker, L. (2026). Using email messages to improve learning. A behavioral economics perspective. Campus Virtuales, 15(2), 9-17.
https://doi.org/10.54988/cv.2026.2.1689
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A questionnaire was designed to evaluate some aspects related to the study of the student and her/his
participation in this experience, including 10 questions on a 0-10 scale: satisfaction with the subject,
appropriateness of the exam, relevance for their profession, usefulness of this experience and resources used
to study.

2.3. Procedure

The email content was designed to increase self-efficacy and perceived importance of the subject to
students” interests and professional matters. Emails sent closer to the final exam advised them of the
importance of not losing their acquired knowledge.

Each message was personalized and gender-adjusted and started with a greeting and the name of the
participant. The sender was the professor of the subject. The recipient was the official email address of the
student participant. No messages were sent to private email addresses. The message topics were addressed
in the following order:

1) Introductory text explaining the objective of the experience,

2) Looking for the importance of the subject in their real lives (purpose),

3) Prestige of the subject in relation to psychotherapy and psychiatry (identity and community),

4) Finding relations between the elements of the subject (grit),

5) Learning as a process to solve problems (growth mindset),

6) Each new knowledge or application being an opportunity to understand how the principles work

7) Self-evaluation and the need to contrast their point of view (identity and community),

) Selfefficacy to understand and master the subject (growth mindset),

) Motivation to establish a relationship between new and older knowledge (growth mindset),

0) The subject being practical and wonderful (purpose),

1) The importance of details: the way vs. the goal (growth mindset),

2) Striving to retain what has been learned as a necessity (loss aversion),

3) "Eight out of 10 students in February 2017 passed the subject..." (social reference and loss aversion),

(14) Not forgetting the main topics (grit and loss aversion).

The messages were sent on Sunday afternoons on a weekly basis, starting on October 28th, 2018, and
ending on January 20th, 2019, a week before the exam.

2.4. Data analysis
The statistical analysis was conducted using SPSS version 24. A descriptive analysis was performed for all
the variables studied. A t-test for independent groups was used to determine the efficacy of the intervention

for ESs.

A decision-tree analysis was conducted to predict what variable measures before the study can add
information about the utility of the motivational emails used. We used the Classification Tree module of SPSS
24 to identify an optimal algorithm for relating personal and scholarly variables to the exam results. Analysis
with classification trees is a basic data-mining technique used in different disciplines (Vandamme, Meskens,
and Superby, 2007; Onder and Uyar, 2017). The dependent variable (criterion) was the ES, and the
independent variables were group, sex, age, evaluation and success rate. Moreover, we used the chi square
automatic interaction detector (CHAID). Correction for multiple comparisons was controlled through the use
of Bonferroni adjustments. The minimum parent and child nodes were set at 50 and 25, respectively
(Onwuegbuzie and Collins, 2010). Model validation was performed to evaluate the predictive accuracy and
generalizability of the model. A random division of the sample was conducted according to the following
recommendations (Rokach and Maimon, 2015): a “training sample” of 70% of the full sample and a “validation

Vallejo, M. A., & Vallejo-Slocker, L. (2026). Using email messages to improve learning. A behavioral economics perspective. Campus Virtuales, 15(2), 9-17.
https://doi.org/10.54988/cv.2026.2.1689
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sample” (30%) used to test the classification accuracy of the decision tree generated.

To explore the relationship between ES and the other variables measured, a bivariate correlation analysis
was performed.

A regression analysis was performed to identify the variables measured by the postquestionnaire related to
ESs. This analysis was independent of the intervention but useful for understanding students” opinions about
the experience.
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3. Results

3.1. Sample characteristics

Table 1 shows the main characteristics of the participants. Participants were mainly women, and their mean
age was 35 years. The evaluation rate was 0.81, and the success rate was 0.79. There were no statistically
significant differences between these variables and the two experimental groups.

Total Message Control

N 922 459 463
Age (y)

Mean (SD) 34.98 (10.88) 35.27 (10.99) 34.71(10.79)
Sex (n)

Female 677 (73.4%) 316 (70.7%) 361 (76%)

Male 245 (36.6%) 131 (29.3%) 114 (24%)
Evaluation rate (0-1)

Mean (SD) 0.81 (0.27) 0.82 (0.27) 0.81 (0.27)
Success rate (0-1)

Mean (SD) 0.79 (0.29) 0.79 (0.29) 0.79 (0.29)

n: number of cases; y: years, SD: standard deviation, and %: percentage.

Table 1. Characteristics of participants. Source: Own elaboration.

3.2. Intervention effects

Using ES as a dependent or criterion variable, the decision-tree analysis showed a first node with group as
a predictor (F (I, 6350) = 9.394, p<0.001). A second-level node, under the presence of the message group,
showed an additional predictor: success rate (F (3, 3120) = 260.981, p<0.001). The model was able to
correctly classify 86.8% of the sample. Model validation showed an 89.3% correct classification for the
“training sample” and an 82.6% correct classification for the “validation sample” (Figure 1). There were five

final groups covering 100% of the sample (51.5, 15.0, 9.4, 9.4, and 14.7%).
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Figure 1. Decision-tree model for ES as a dependent or criterion variable. Source: Own elaboration.

3.3. Correlation and regression analysis

Table 2 shows the correlation coefficients of the variables studied. There are high coefficients between ES
and the relationship perceived between ES and knowledge of the subject (r=0.56, p<0.001) and between ES
and the effort made by the student in studying the subject (r=0.55, p<0.001). Satisfaction with the subject is
related to the adjustment of the exam to the subject content (good exam) (r=0.57, p<0.001), the contribution
of the subject to the student’s training as a psychologist (purpose) (r=0.66, p<0.001), the wtility of the activity
(r=0.52, p<0.001), and the use of the e-learning platform (Alf) (r=0.39, p<0.001).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 Exam Score (ES) -
2 Evaluation Rate 0.16%* -
3 Success Rate 0.27%* 0.15% -
4 Subject Satisfaction 0.22%* 0.02 -0.00 -
5 Good Exam 0.37%* 0.07* 0.04 0.57** -
6 ES Knowledge 0.56%* 0.09* 0.10* 0.35%* 0.61%* -
7 ES Effort 0.55%* 0.09* 0.13* 0.33%* 0.56%* 0.82%* -
8 Purpose 0.13%* -0.04 -0.04 0.66%* 0.43%* 0.28* 0.22* -
9 Utility Activity 0.05 -0.04 -0.05 0.52%* 0.36%* 0.22%* 0.21* 0.48%* -
10 Recommended 0.14 -0.04 -0.04 0.47** 0.31%* 0.17** 0.16* 0.47%*  0.79%* -
11 Utility for Other Subjects 0.03 0.00 -0.04 0.41%* 0.29%* 0.17%* 0.15*% 0.36%*  0.62%*  0.65%* -
12 Alf Use 0.04 -0.05 -0.04 0.39%* 0.24%* 0.13** 0.10* 0.35%*  0.46%*  040%* 0.38%* -
13 Social Network Use -0.01 0.00 -0.03 0.10* 0.07* 0.07* 0.07* 0.14%*  0.18%*  024%* 0.14%* 0.19**

*P<0.05
*P<0.01
Variables 4 to 13 correspond to the ten-item questionnaire completed after the exam

Table 2. Correlations among variables and questionnaire items (n=922). Source: Own elaboration.
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A multiple regression analysis was used, with the variables measured in the study as independent variables
and the ES, the outcome of the learning, as the dependent variable. The results of the regression analysis are

presented in Table 3. There is a significant predictor effect of ES (F (4, 921) = 131.17, p<0.000).

Model ss Df Ms F Sig.
Regression 813.56 4 203.39 131.17 0.001
Residual 1325.72 917 1.55

Total 2139.28 921
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IV = variables measured, and DV = ES.

Table 3. Results of multiple regression analysis on ESs (N=922). Source: Own elaboration.

The model obtained is shown in Table 4 and explains 38% of ESs (R2 = 0.38), which is a large effect
based on Cohen’s (1988) guidelines of effect sizes. The relationship perceived between ES and knowledge of
the subject has a high beta value (=0.32, p<0.000). The next three predictors are as follows: the relationship
perceived between ES and knowledge of the subject (=0.26, p<0.000), the success rate having a high beta
value (=0.19, p<0.000), and the evaluation rate (=0.07, p=0.012).

Model Unstandardized Coefficients ~ Standardized Coefficients

B SEB B t Sig.
Constant 3.191 0.197 16.236 0.000
ES Knowledge  0.223 0.032 0.318 6.875 0.000
Success Rate 1.040 0.149 0.182 6.982 0.000
ES Effort 0.165 0.030 0.258 5.547 0.000
Evaluation Rate  0.404 0.161 0.069 2.508 0.012

IV = variables measured, and DV = ES.
Note. R =0.617. RZ= 0.380. AR2 = 0.377 Std. error of estimate = 1.245
Table 4. Results of multiple regression analysis on ESs (N=922). Source: Own elaboration.

4. Discusion

The model obtained is shown in Table 4 and explains 38% of ESs (R2 = 0.38), which is a large effect
based on Cohen’s (1988) guidelines of effect sizes. The relationship perceived between ES and knowledge of
the subject has the high beta value ($=0.32, p<0.000). The next three predictors are as follows: the
relationship perceived between ES and knowledge of the subject (B=0.26, p<0.000), the success rate having
a high beta value (f=0.19, p<0.000), and the evaluation rate (=0.07, p=0.012).

We did not obtain a significant difference in ESs from the use of motivational messages. To our knowledge,
there are no similar studies to perform a comparison. Nevertheless, other studies have shown a small effect of
such messages on student retention, at approximately 10% (p=0.1) (Inkelaar and Simpson, 2015), or an 8.7%
increase in ESs (p<0.05) (Hume et al., 2018) in adult education. Contrary to expectations, these motivational
messages did not show a group effect in our study. One reason to explain this lack of effect is the possible
communication among participants. T hey had an alternative way to communicate through social networks. It
is possible that they exchanged information about the motivational emails. However, we do not have measures
to evaluate this possible artifact, which may have negatively affected group independence.

Nevertheless, even if the motivational emails did not improve the ESs, some participants still may have
benefitted from this intervention. The decision-tree analysis shows that these messages may favour better
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students. Above the 0.907 score for success rate, the presence of messages improved the ESs more than did
the absence of these messages. This outcome is interesting, as it shows that the decision to use such messages
can depend on the previous academic history of the student; for example, messages can be sent to only the
students who can benefit from them.

We expect to improve the achievement of students with difficulties, but we have not done so yet. Exploring
other interventions to motivate these students is necessary. In our study, we identified students (24%) who
benefitted from this intervention. Possibly, the content of motivational messages is helpful for students with
medium to high past academic success but is not helpful for, or can even have a negative effect on, students
with low past academic success. Reading about the utility of the subject in professional training may have an
adverse effect on those who have problems achieving this goal.

We did not find any studies with a college sample related to scholarly achievement. However, there are
some related insights in the extant research. However, these findings do not apply to all individuals. Karlan and
Wood (2017) studied the content of email messages provided to donors to increase fundraising, finding that
the information provided improved donor response among experienced prior donors. These people are
motivated by the benefits provided by their donations. In the case of less experienced prior donors, the email
did not work because the motivation was occasional and emotional. In our study, students with a history of
high success were more ready to accept messages congruent with the relationship between effort and
academic and professional outcomes. This content did not work for people without these previous
experiences, and such information may have even been counterproductive.

The lack of experience in a specific subject cannot be substituted by generic information about the subject.
Niederddeppe, Avery, Kellog and Mathios (2016) found that media information about statin drugs had a
paradoxical and counterproductive effect on people who were not taking a prescription statin drug. Thus,
previous experience with such a drug may be needed to motivate such individuals toward the drug. A similar
effect may be present in our study in people without significant experience with academic success.

When email motivation is successful, the effect is small, which may be due to the ceiling effect because
24.1% of the people who improved had a success rate higher than 0.907. Nevertheless, the effects of text
messages seem to be a beneficial for self-efficacy, which might facilitate behavioral change in the long term.
We do not measure self-efficacy in our study, but other authors (Schwerdtfeger, Schmitz, and Warken, 2012)
have studied this effect.

The responses to the questionnaire after the study are useful for understanding some study aspects, but it
is influenced by the ESs obtained. The students know their ESs before answering the questionnaire.

ES is related to four variables. Two of these variables are taken before the study: success rate and
evaluation rate, confirming the importance of academic history. A history of academic success may be
associated with an increased feeling of study value and motivation (Schaap, Schmidt, and Verkoeijen, 2012).
The other two variables are the perceived relationships between knowledge and effort and between effort and
the score obtained. These relationships identify the adequacy of the score exam to the student’s effort and are
also motivational factors (Lizzio and Wilson, 2013; Jurgens, 2016). Both groups of variables—academic
history and the adequacy of the exam—are poorly related (r=.09, .1), which is probably an indication that they
are two relatively independent processes. The information related to the adequacy of the exam and the
purpose and utility of the subject can be influenced by motivational messages and by exam construction. It is
not possible to differentiate the variables responsible for these scores, but the general effect is an increase in
motivation.

Limitations

There are several limitations in this study. The main limitation is the lack of control over the communication
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between the experimental and control groups. Although all communication was personal, it was impossible to
prevent communication between the groups. The students have their own network to communicate, and they
are likely to consider this study an interesting matter to share. This break in the independence of these groups
is a serious threat to a comparison of the groups’ results. To understand this possible effect, we considered a
small group of 60 students who were not in the initial database of the study for administrative reasons. They
did not receive any communications about the study. In other words, these students were treated as if they
were not part of the study at all. The comparison showed a significant difference between groups in ESs
(Mmessage = 6.686, Mout of study = 5.992, t= 2.935, p<0.003). This finding confirms the possible

communication between study groups and shows a positive effect of the motivational emails used.
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Another limitation of this study is that the students are in their final year of undergraduate studies in
psychology. However, the need to motivate students might be greater in the earlier years of undergraduate
studies. To prevent the failure of motivation, it is necessary to know the effectiveness of motivational emails in
these early years of undergraduate studies.

5. Conclusions

Motivational email is a simple and lower-cost procedure that is useful when students have a history of
academic success. Thus, the message content can be improved such that it has a positive effect on students
with little or no history of academic success. Nevertheless, the paradoxical effect due to reactivity and
counterproductive responses must be taken into account.

Students” history of academic success must be known before sending such emails. In this way, our study
provides a specific indication for similar samples in exploring the utility of this procedure.

The students in our study responded positively about the experience and remarked about the importance
of a strong relationship between the results of the exam (ESs), the knowledge acquired, and the effort made
during learning. These aspects are consistent with the content of the emails sent.

The usefulness of motivational email is congruent with the use of nudges, mainly when these could be
prepared in the student context (Brown et al., 2024).
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RESUMEN. La competencia digital constituye un desafio clave en la formacién del profesorado de
Secundaria. En este estudio, se aplicé una metodologia cualitativa basada en la observacién
participante con una muestra de 27 futuros docentes. La recoleccién de datos se realizé mediante
un diario de campo, entrevistas semiestructuradas y grupos de discusién. Los resultados revelan una
valoracién muy positiva de tres herramientas digitales especificas: el Cuento de realidad aumentada,
la técnica del Croma y la plataforma CoSpaces. Estas herramientas no solo potencian el aprendizaje
cognitivo, sino también aspectos afectivos y actitudinales. Se concluye que su integracién requiere
formacidn especifica en contextos educativos reales.

ABSTRACT. Digital competence represents a significant challenge in the training of future
secondary school teachers. This study adopted a qualitative approach based on participant
observation, involving a sample of 27 trainee teachers. Data were gathered through a field diary,
semi-structured interviews, and focus group discussions. The results reveal a highly positive
evaluation of three specific digital tools: augmented reality storytelling, the chroma key technique,
and the CoSpaces platform. These tools were found to enhance not only cognitive learning but also
emotional engagement and attitudinal development. The study concludes that effective classroom
integration ofg such tools requires targeted, hands-on training in authentic educational settings.

PALABRAS CLAVE: Competencia, Tecnologia educacional, Observacién, Herramientas, Recursos.
KEYWORDS: Competence, Educational technology, Observation, Tools, Resources.
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1. Introduccién

La formacién en competencia digital del futuro profesorado de Secundaria y Bachillerato es fundamental
para preparar a los docentes en el uso efectivo de herramientas tecnolégicas en el aula (Garcia-Ruiz y Luque-
Jiménez, 2024; Napal Fraile et al., 2018). Estos reciben incentivacién a adquirir un nivel mayor en
competencia digital y se organizan cursos desde el Centro de Formacién Permanente. Esta formacién no solo
mejora sus habilidades técnicas, sino que también fomenta la ensefianza innovadora, el desarrollo de la
creatividad y la inclusién digital. Pozo et al. (2020) encuentran que el profesorado femenino destaca en la
creacién de contenidos digitales y el profesorado masculino en resolucién de problemas, con factores
educativos influyendo en la competencia digital docente.
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Sin embargo, segn Mas et al. (2023), en un estudio de técnica mixta descubren la escasa implementacién
de tecnologia en la educacién en Secundaria evidencia dreas de mejora y la necesidad de formacién continua
del profesorado frente a amplios marcos institucionales. Ortega-Sanchez et al. (2020) mediante estudio
comparativo estadistico indican que es urgente optimizar la capacitacién tecnoldgica-practica y pedagdgica de
los docentes universitarios, asi como ajustar sus competencias a los requerimientos de la Sociedad de la
Informacién y Comunicacién (SIC) y a las pautas del Marco Comdn de Competencia Digital. La realidad
aumentada (en adelante RA) estd siendo cada vez mas incorporada en la educacién secundaria,
proporcionando nuevas maneras de ensefiar y aprender. Esta tecnologia posibilita que los estudiantes
interactden con contenido digital que se superpone al entorno real, lo que puede enriquecer la experiencia de
aprendizaje y facilitar la comprensién de los conceptos.

Un cuento de realidad aumentada en relacién a la multimodalidad combina narracién escrita, imagenes,
sonido y elementos interactivos, creando una experiencia inmersiva (Hurtado-Mazeyra et al.,, 2023) que
favorece la creatividad. Los lectores interactdan con el contenido a través de dispositivos, lo que enriquece la
comprensién y conexién emocional, permitiendo una exploracién mas profunda del relato y sus personajes.

El Croma es una herramienta educativa innovadora (Barragan, 2023) que permite crear fondos virtuales,
promoviendo la creatividad y expresién emocional de los estudiantes. En la formacién de futuros docentes,
facilita la exploracién de nuevas metodologias, mejora la comunicacidén lingiiistica y fomenta el trabajo en
equipo, ayudando a superar el panico escénico y gestionando emociones en el aprendizaje cooperativo.

CoSpaces es una herramienta educativa que permite a los futuros profesores de Secundaria crear entornos
virtuales interactivos mediante programacién. Facilita el aprendizaje del lenguaje de programacién y el disefio
de mundos 3D, promoviendo la creatividad y la competencia digital. Segin Fernindez et al. (2022) la
valoracién del alumnado es positiva. CoSpaces fomenta metodologias activas y el desarrollo de habilidades
tecnoldgicas esenciales para una ensefianza dindmica y adaptada a las necesidades del alumnado.

La pregunta de investigacidn consiste en qué percepcién tiene el futuro profesorado de Secundaria acerca
de tres herramientas digitales, a saber, el Cuento de realidad aumentada, el Croma y Cospaces, después de
explorar con cada una de ellas.

2. Revisién de la literatura

El debate sobre la preparacién en competencias digitales del profesorado futuro de Secundaria y
Bachillerato es esencial para asegurar una educacién de calidad en la era digital. En este sentido, la
competencia digital no solo es crucial para el desarrollo personal de los estudiantes, sino también para
promover una ciudadania activa e inclusiva. Por lo tanto, resulta imprescindible que los docentes estén
capacitados para orientar a los estudiantes en este &mbito, facilitando el uso adecuado de las herramientas
digitales para su aprendizaje y crecimiento.

Respecto a las necesidades y retos en la formacién de los futuros docentes, se destacan diversas carencias.
En primer lugar, se observa que los docentes en formacidén presentan niveles bajos de competencia digital
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(Artacho et al., 2020; Napal Fraile et al., 2018), especialmente en 4reas clave como la creacién de contenidos
y la resolucién de problemas, habilidades fundamentales para transformar los procesos educativos. La
autoevaluacién realizada por los futuros docentes en formacidn inicial también muestra una valoracién negativa
de sus competencias digitales, lo que subraya la necesidad urgente de mejorar en este aspecto. Ademds, se
identifican diferencias demogréficas en la formacién digital (Napal Fraile et al., 2018), ya que factores como
el género, la edad y la disciplina de conocimiento influyen significativamente en el nivel de competencia digital.
Especificamente, las mujeres, las personas mayores y aquellos provenientes de reas no tecnoldgicas requieren
un apoyo adicional para lograr una formacién equitativa en competencias digitales.

Para enfrentar estos retos, es esencial implementar varias estrategias de formacién. En primer lugar, marcos
de referencia como DigCompEdu, DigComp e INTEF son clave para el disefio de programas de formacién
tanto presenciales como virtuales (Banoy-Suarez y Gonzélez-Reyes, 2024). Estos marcos favorecen no solo un
desarrollo integral de las competencias digitales, sino que también trascienden un enfoque meramente
instrumental (Banoy-Suarez y Gonzélez-Reyes, 2024). Los cursos especializados ofrecidos por el Centro de
Educacién Permanente (CEP) contribuyen a esta formacién. Ademas, la adopcién de metodologias activas y
participativas, respaldadas por herramientas tecnolégicas, ha demostrado ser altamente efectiva para mejorar
las competencias digitales de los futuros docentes (Romero-Garcia et al., 2020). Estas metodologias
proporcionan un enfoque mas dindmico y participativo, lo cual facilita una mayor implicacién de los estudiantes
en su aprendizaje (Romero-Garcia et al., 2020). Es relevante también destacar que las sesiones de formacién
tecnoldgica, que incluyen el uso de herramientas como Kahoot y Mentimeter, han probado ser eficaces para
fortalecer las competencias digitales de los docentes (Hodovaniuk et al., 2024), ofreciéndoles recursos
précticos que pueden integrar en su ensefianza.

En relacién con las propuestas de mejora, es fundamental incorporar un curriculo de Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién (TIC) en los programas de formacién docente (Artacho et al., 2020; Jiménez-
Hernandez et al., 2020). Esto permitiria subsanar las deficiencias observadas en 4reas clave como la creacién
de contenido digital, optimizando la preparacién de los futuros docentes para ensefiar en entornos digitales
(Jiménez-Hernandez et al., 2020). Asimismo, seria beneficioso crear comunidades virtuales que favorezcan la
comunicacidn continua entre docentes en formacién (Banoy-Suarez y Gonzalez-Reyes, 2024), permitiéndoles
actualizar y perfeccionar sus competencias digitales de manera colaborativa. Estas comunidades
proporcionarian un espacio para el intercambio de experiencias y la actualizacién constante de conocimientos.
Finalmente, la creacién de sistemas de certificacién digital, como las microcredenciales, facilitaria el
reconocimiento de los nuevos niveles de competencia digital alcanzados por los docentes (Banoy-Suarez y
Gonzilez-Reyes, 2024), incentivando el aprendizaje continuo y el perfeccionamiento de sus habilidades
tecnoldgicas.

2.1. Los Cuentos de Realidad Aumentada

En cuanto a los cuentos de realidad aumentada se trata de cuentos impresos en papel con la diferencia que
incorporan la tecnologia de Realidad Aumentada (RA). La RA se ha consolidado como una herramienta de
gran potencial en el dmbito educativo, especialmente en los niveles de secundaria y bachillerato. Varios
estudios han evidenciado que la RA puede incrementar la motivacién de los estudiantes, optimizar su
rendimiento académico y transformar la experiencia educativa en algo mas interactivo y estimulante (Amores-
Valencia et al., 2022; Amores-Valencia et al., 2023), tal como ocurre con los juegos de RA (Pellas et al., 2019).
Gracias a la RA, los estudiantes pueden interactuar con los contenidos de una forma mas dindmica, lo que
facilita la comprensién de conceptos complejos y promueve una actitud positiva hacia el aprendizaje (Amores-
Valencia et al., 2022; Amores-Valencia et al., 2023). Segin Marques et al. (2022) la realidad aumentada
amplia las opciones narrativas en perspectiva, atencién y orden, destacando en estrategias visuales donde la
simulacién puede ser contexto o el propio objeto de comunicacién.

A pesar de sus ventajas, la incorporacién de la Realidad Aumentada (RA) en el 4mbito educativo presenta
diversos desafios. Uno de los mayores retos es la necesidad de capacitar a los docentes, ya que deben estar
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preparados para integrar esta tecnologia de manera efectiva en sus estrategias pedagdgicas (Marin-Diez et al.,
2022). Asimismo, su implementacién exige una inversidén en equipamiento tecnoldgico y una infraestructura
adecuada que permita su correcto funcionamiento en los centros educativos (Marin-Diez et al., 2022; Vuksic
et al., 2012). Las investigaciones han evidenciado que los estudiantes que emplean aplicaciones de Realidad
Aumentada (RA) suelen obtener calificaciones mas altas en comparacién con aquellos que aprenden mediante
métodos tradicionales (Amores-Valencia et al., 2023). Esto se debe a que la RA permite experiencias de
aprendizaje més adaptativas y personalizadas, facilitando una mejor comprensién del contenido y una retencién
mas eficaz de la informacién (Amores-Valencia et al., 2023; Moreno-Guerrero et al., 2020). De la Torre et al.
(2013) en enfatiza que la RA facilita el conocimiento de lo tridimensional.
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Las indagaciones sugieren que la realidad aumentada en historias mejora la habilidad narrativa, la
creatividad, la motivacién y el rendimiento académico de los estudiantes (Amores-Valencia et al., 2022; Yilmaz
y Goktag 2016), adem4s de ofrecer experiencias mas inmersivas y colaborativas (ChanLin, 2018).

2.2. El Croma (o Chroma key)

En relacién a la técnica de Croma o Chroma key, también conocida como pantalla verde, ha ganado
popularidad en el 4mbito educativo, especialmente en la ensefianza secundaria y bachillerato. El Croma es una
técnica audiovisual que permite reemplazar un fondo de color uniforme por imagenes o videos. En Secundaria,
en Lengua y Literatura, puede utilizarse para dramatizar escenas literarias, crear noticieros sobre obras clasicas
o realizar presentaciones creativas, fomentando la expresién oral y la comprensién textual.

Esta técnica permite la creacién de entornos de aprendizaje interactivos y visualmente atractivos, lo que
puede mejorar la participacién y el interés de los estudiantes. El uso de Chroma Key, en concreto, en las aulas
de lengua adicional ha demostrado ser efectivo para hacer las lecciones més interactivas y atractivas. En un
estudio realizado en Malasia, se observd que esta técnica proporciond un entorno cémodo que mejoré la
participacién verbal de los estudiantes de secundaria durante las lecciones de inglés (Hamzad, 2021).

La combinacién de la RA con la técnica de Chroma Key ofrece una experiencia de aprendizaje mas
inmersiva. Los estudiantes pueden interactuar con modelos 3D y visualizar objetos en un entorno simulado, lo
que enriquece el proceso de aprendizaje y mantiene su atencién (Vignesh et al., 2021). Esta integracién
tecnoldgica presenta una oportunidad para clases en linea y entornos de aprendizaje interactivos dentro del
aula.

2.3. CoSpaces

Respecto a CoSpaces, se trata de una herramienta educativa que facilita la creacién de entornos virtuales
interactivos en 3D para docentes y estudiantes, empleando programacién visual por bloques o cédigo en
JavaScript. Su enfoque metodolégico se fundamenta en el aprendizaje activo y el aprendizaje basado en
proyectos (ABP), promoviendo el pensamiento computacional, la creatividad y la resolucién de problemas. Para
el futuro profesorado de Secundaria, CoSpaces resulta beneficioso porque les permite integrar la tecnologia en
sus clases de manera innovadora, disefiar experiencias inmersivas y gamificadas, y desarrollar competencias
digitales esenciales. Ademas, favorece el trabajo colaborativo y el aprendizaje interdisciplinario, alinedndose
con enfoques pedagdgicos modernos.

CoSpaces es una plataforma innovadora que posibilita la aplicacién de la metodologia STEM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas), ya que permite fusionar conocimientos de distintas 4reas a través de la
construccién de entornos virtuales interactivos. Su implementacién impulsa el desarrollo de habilidades
digitales, el pensamiento computacional y la capacidad de resolver problemas, aspectos fundamentales en el
ambito STEM. Asimismo, CoSpaces favorece la interdisciplinariedad al permitir la integracién de diversas
materias en un mismo proyecto.

Por ejemplo, en una actividad de historia, los alumnos pueden disefiar escenarios histéricos en 3D, utilizar

GOE]

Pefia-Acufia, B. (2026). Percepcién del futuro profesorado de Secundaria acerca del relato digital: Cuento de realidad aumentada, Croma y CoSpaces.
Campus Virtuales, 15(2), 19-29. https://doi.org/10.54988/cv.2026.2.1694

www.revistacampusvirtuales.es



conceptos matematicos para generar estructuras proporcionadas y programar interacciones basadas en
principios fisicos, lo que facilita un aprendizaje més profundo vy significativo. Adem4s, en Lengua y Literatura,
los estudiantes pueden recrear escenas de novelas o mitos clasicos en entornos virtuales, desarrollar
narraciones interactivas donde los personajes respondan mediante programacién y analizar elementos
narrativos como el punto de vista o el desarrollo de la trama, enriqueciendo su comprensién lectora y su
expresion escrita.

En cuanto a la transdisciplinariedad, esta se manifiesta en la capacidad de CoSpaces para conectar saberes
sin limites estrictos entre disciplinas. Mediante proyectos inmersivos, los estudiantes pueden enfrentarse a
problemas del mundo real combinando elementos de arte, literatura, programacién y ciencias, promoviendo asi
una comprensién global y un aprendizaje contextualizado que va mas alld de los marcos curriculares
tradicionales.

La incorporacién de CoSpaces en espacios de creacién colaborativa en entornos virtuales ha evidenciado
un impacto relevante en la implicacién emocional de los estudiantes, gracias a su caricter innovador e
inmersivo. Segdn Ng et al. (2024) Cospaces permite la creatividad digital en la escritura de historias en realidad
aumentada (AR) permitiendo al estudiantado usar tecnologias digitales para crear y disefiar contenido. Esto
incluye el uso de diversos medios y la construccién de narrativas complejas. Ademas, desarrollan habilidades
tecnoldgicas y de investigacién, mejorando su capacidad para resolver problemas y comunicar ideas. Si bien en
el estudio de Wang y Sung (2021) no se observaron efectos significativos en el compromiso cognitivo y
conductual, se plantea que el desarrollo de proyectos prolongados podria potenciar estos aspectos,
favoreciendo un andlisis mas detallado y la integracién de ideas A pesar de los beneficios potenciales, la
implementacién de estas tecnologias enfrenta desafios, como la necesidad de proyectos a largo plazo para
maximizar el compromiso cognitivo y conductual, y la superacién de barreras de entrada para los educadores
que no estan familiarizados con estas herramientas (Wang y Sung, 2021).

3. Metodologia

El procedimiento metodoldgico de investigacién siguié el método de observacién participante. Segin
Lépez-Barajas (1999) la metodologia de la observacién participante “se orienta hacia los grupos, las
comunidades y las organizaciones” (p. 15). El uso de una metodologia de observacién participante, de tipo
cualitativa emergente (Albert, 2007, p. 176), desde una éptica etnografia realista siguiendo a Van Manen
(1990), ha permitido un anélisis profundo y detallado de la percepcién del estudiantado sobre las herramientas
tecnoldgicas, capturando matices que una metodologia cuantitativa dificilmente reflejaria.

La riqueza de los discursos obtenidos se logré mediante la recogida de datos con tres herramientas: el diario
de notas, entrevistas a cinco informantes clave y los grupos de discusién. El diario de notas se anoté dos veces
a la semana durante toda la intervencién. Las entrevistas a los cinco participantes clave (3 individuos femeninos
y 2 masculinos) se realizaron al finalizar la exploracién con cada una de las herramientas. Los grupos de
discusidn se realizaron en la fase al acabar la exploracién de las tres herramientas digitales.

La combinacién del diario de notas, los grupos de discusidn y las entrevistas permite obtener resultados
cualitativos mas completos al ofrecer una comprensién profunda de las dindmicas sociales, las experiencias
individuales y las interacciones grupales. La decisién de realizar seis grupos de discusién garantiza la diversidad
de perspectivas y mejora la validez de los hallazgos, facilitando la identificacién de emociones, actitudes y
experiencias subjetivas. Esto enriquece el anilisis a través de una triangulacién de datos, revelando patrones y
matices que aseguran una visidn mas representativa y fiable de la experiencia del alumnado en distintos
contextos.

3.1. Participantes
La muestra estuvo compuesta por 27 alumnos del Méster de Profesorado, organizados en seis equipos.
Participaron 21 miembros femeninos y 6 masculinos. La distribucién de edades muestra que la mayoria del
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grupo, con 22 de 27 estudiantes, se encuentra en la franja de 23 a 30 afios, mientras que solo 4 pertenecen
al rango de 31 a 40 afios y uno de los 40 a los 50 afos. El estudiantado provenia de dos provincias vecinas.
Esto sugiere que la cohorte estd compuesta principalmente por jévenes adultos, lo que puede influir en sus
habitos de aprendizaje, familiaridad con la tecnologia y perspectivas sobre la formacién académica. La
intervencidn se llevd a cabo en la asignatura Innovacién Docente e Iniciacién a la Investigacién en Lengua y
Literatura espafola, dentro del Master de Profesorado de una universidad del sur de Espafa. El desarrollo de
la intervencién tuvo lugar durante los meses de febrero y marzo de 2025.

La participacién de veintisiete estudiantes asegura la fiabilidad del estudio al permitir la repeticién de
observaciones y la validez al capturar una variedad de experiencias. Esto garantiza que los datos obtenidos
reflejen auténticamente la realidad en el contexto de un estudio cualitativo, alcanzando datos significativos.
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3.2. Fases de la intervencién docente

Las fases de la intervencién docente se desarrollaron de la siguiente manera. En la primera semana
(primera fase), el alumnado llevé a cabo la bdsqueda de articulos cientificos sobre nuevas tecnologias,
trabajando en parejas para analizar y recopilar informacién relevante ademas de ejercer las habilidades criticas
acerca de uso de la TIC en el aula de Secundaria y Bachillerato. Durante la segunda, tercera y cuarta semana
(segunda fase), cada equipo elaboré una composicién de un minuto utilizando un relato visual con Croma, con
el objetivo de promover un valor positivo educativo para Secundaria teniendo en cuenta alguna problematica.
Ademas, participaron en una sesién de debate fundamentado por equipos sobre el uso de las TIC en el nivel
educativo de Secundaria. En la quinta semana, realizaron practicas con la plataforma STEM, Cospaces, y un
taller de exploracién del cuento de realidad aumentada, en concreto, Guardianes de Fantasmas de Japhet
Asher. Finalmente, llevaron a cabo grupos focales con puesta en comdn. La Figura 1 representa estas fases.

3% Fase

Experimentacion con
Cuento de Realidad y
Cospace

1° Fase 2° Fase

Investigacion indirecta Elaboracion de un
sobre TIC video con Croma

Figura 1. Fases de la intervencién docente. Fuente: (Pefia-Acufa, 2025).

4. Resultados

La Tabla 1, més abajo, recoge la evaluacién critica de las tres herramientas tecnoldgicas utilizadas por parte
del alumnado del Méster de Profesorado en los grupos de discusidn, analizando su impacto en diferentes
dimensiones: cognitivas, afectivo-emocionales, actitudinales y otros aspectos relevantes.

El Cuento de Realidad Aumentada destaca por su capacidad para fomentar la comprensién lectora y la
creatividad, al tiempo que implica la resolucién de problemas y la cooperacién entre estudiantes. No obstante,
su uso podria incentivar un mayor consumo de dispositivos méviles, lo que puede derivar en riesgos asociados
a la adiccién tecnolégica.

El uso del Croma se centra en el desarrollo de la creatividad y la interpretacién de emociones,
promoviendo la superacién del panico escénico y la comunicacién lingiiistica de manera ladica. Sin embargo,
también puede generar frustracién en el estudiantado, dado que requiere equilibrio en los roles y una mayor
responsabilidad en el trabajo cooperativo.
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Por su parte, Cospaces facilita el aprendizaje de un lenguaje de programacién intuitivo y amplia la
competencia digital del alumnado, aunque puede generar frustracién y disfunciones tecnoldgicas si no se
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Tabla 1. Evaluacién critica de herramientas tecnoldgicas por parte de alumnado. Fuente: Elaboracién propia.

El diario de notas recoge que durante la experimentacién con el cuento de realidad aumentada los alumnos
mostraron interés y estuvieron escuchando a una alumna que conocia bien el libro que fue quien se lo
mostraba, debatiendo sobre la gamificacién con posterioridad entre ellos. También recoge que cuando se le
dieron las instrucciones de la practica del croma mostraron sorpresa y les parecié un reto esta practica, saliendo
de su zona de confort. Ademas, durante la elaboracién del video con el croma el alumnado mostraba interés
en componer el guidn, se divirtié mucho ensayando y grabando el relato. Luego, después de editarlo, mostraron
el video a la profesora con orgullo de haber conseguido el producto final. En cuanto a Cospaces, el alumnado

mostré curiosidad por la herramienta cuando se presentd la practica y puso mucha atencién a la hora de
realizar la practica.

Los datos recogidos a partir de las entrevistas a informantes clave son igualmente positivos:

-Es muy visual el cuento de realidad aumentada, muy estético
-No conocia este tipo de cuentos, me recuerda al lbum ilustrado
-La practica méas divertida ha sido la del croma

-Voy a usar el croma en mis clases

-No conocia Cospaces, me gusté la practica y luego en mi casa, por mi cuenta, disefié el mar y un delfin
nadando
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-Me ha parecido muy fécil e intuitivo el lenguaje de programacién de Cospaces con piezas de puzle
-Cospaces permite muchas posibilidades de disefio al alumnado

5. Discusién

La aportacién de este estudio radica en que las categorias encontradas mediante un método cualitativo
coinciden con otros estudios, puesto que los resultados revelan niveles de percepcién, en su mayoria, elevados
y positivos. Este hecho reafirma la postura a favor de la necesidad de formacién del futuro profesorado en
competencia digital (Garcia-Ruiz y Luque-Jiménez, 2024; Ortega-Sanchez et al., 2020) y la aplicacién de estas
herramientas digitales en el aula de Secundaria, lo que contribuye a la discusién académica desde esa
perspectiva.
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La idea de que el Cuento de Realidad Aumentada sobresale por su capacidad para promover la
comprensién lectora estd en sintonia con lo sefalado por Esadi y Ebadi (2024), mientras que su relacién con
la creatividad coincide con los hallazgos de otros investigadores (Amores-Valencia et al., 2022; Hurtado-
Mazeyra et al., 2023; Yilmaz y Goktas, 2016). En cuanto a la resolucién de problemas se alinea con el enfoque
de Niebles y Sarmiento (2015). En relacién a destacar la colaboracién entre estudiantes, es consonante con
las conclusiones de ChanLin (2018). También coincide el interés que ha suscitado en el alumnado con el
estudio de Tang et al. (2022) en nifios. El ensalzamiento de la visualidad y la estética lograda en el cuento de
realidad aumentada coincide con el estudio de Marqués et al. (2022). Sin embargo, la apreciacién de que su
uso podria fomentar un mayor consumo de dispositivos méviles, con los riesgos asociados a la adiccién
tecnoldgica, coincide también con Esadi y Ebadi (2024).

La visién de los estudiantes se enfoca en el uso del Croma, especialmente en lo relacionado con el fomento
de la creatividad y la interpretacién emocional, facilitando la superacién del miedo escénico en el contexto
educativo (Chenche y Chenche, 2024; Murillo, 2021; Pigavue-Ruiz, 2023). En términos generales, favorece
la comunicacién lingiistica de manera lddica y divertida, concuerda con lo sefialado por Hamzad (2021) que
manifiesta que es interactivo y agradable. Cuando el futuro profesorado experimenta el Croma en periodo
formativo puede predisponer al uso profesional de este en el aula en consonancia con la prediccién que
descubren Vannatta y Nancy (2004). No obstante, también puede generar emociones negativas, como la
frustracién, debido a la necesidad de equilibrar los roles o asumir una mayor responsabilidad en el trabajo
cooperativo, de acuerdo con Hamzad (2021).

Cospaces, por su parte, facilita el aprendizaje de un lenguaje de programacién de forma intuitiva, tal como
indican Woodard y Barany (2020). Ademas, el uso de esta herramienta digital mejora la competencia digital
de los estudiantes, en linea con el estudio de Ng et al. (2024). En general, recibe una valoracién positiva de
los participantes coincidiendo con Fernandez et al. (2022). Sin embargo, Cospaces, en algunos pocos casos
debido al diferente nivel de competencia digital, puede causar frustracién y problemas tecnolégicos si no se
realiza una sesién de preparacién adecuada. Asimismo, Cospaces contribuye a que dispongan de preparacién
en disefio colaborativo (Wu et al., 2021). En este sentido, Patel et al. (2012) y Ng et al. (2024) coinciden en
que esta herramienta fomenta el trabajo colaborativo. Por otro lado, Wang y Sun (2021) afirman que no mejora
el compromiso conductual ni cognitivo del estudiantado.

6. Conclusiones

El analisis conjunto de estas tres herramientas tecnoldgicas revela que todas ellas poseen un gran potencial
educativo, favoreciendo el aprendizaje desde distintas perspectivas. Los resultados han contestado a la
pregunta de investigacién previamente formulada. En el plano cognitivo, promueven la curiosidad, la
comprensidn, la creatividad, el debate y el desarrollo de nuevas competencias digitales por su asequibilidad.

En el 4mbito afectivo-emocional, gustan, ayudan a la superacién de miedos y la asuncién de nuevos roles,
aunque también pueden generar frustracién si no se gestionan adecuadamente debido a los diferentes niveles
de competencia digital.
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Finalmente, en términos actitudinales, son herramientas atractivas y que promueven el interés, la atencién,
fomentan la cooperacién y la ruptura de estereotipos, pero exigen una planificacién didactica que evite
desajustes en la responsabilidad de los estudiantes.

En consecuencia, la implementacién de estas herramientas en la educacién debe realizarse con una
estrategia equilibrada, teniendo en cuenta tanto sus beneficios como sus posibles limitaciones, garantizando asi
un aprendizaje significativo y sostenible.

Este estudio propone aplicaciones practicas para la formacién del profesorado de Secundaria
recomendando la formacién previa en estas herramientas. Se sugiere que el Cuento de Realidad Aumentada
ayude a integrar tecnologia creativamente, mejorando la comprensién lectora y la cooperacién. El Croma
puede fomentar la creatividad y la expresién emocional, mientras que CoSpaces capacitaria en programacién
y creacién de entornos virtuales, ampliando competencias digitales y reduciendo frustraciones tecnoldgicas.
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Una limitacién de este estudio es que, al ser cualitativo, los resultados no son generalizables a toda la
poblacién estudiantil. Ademas, los grupos de discusién pueden estar sesgados por la interpretacién subjetiva
del investigador y la dindmica de los participantes, afectando la objetividad y replicabilidad de los hallazgos.

Futuros estudios podrian explorar cémo la integracién de estas herramientas tecnoldgicas influye en el
rendimiento académico a largo plazo, evaluando su efectividad en diversas disciplinas. Ademas, se podria
investigar el impacto de la preparacién previa en el uso de estas tecnologias, comparando distintos enfoques
pedagdgicos y el rol del docente en su implementacién.
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RESUMEN. La inteligencia artificial (IA) transforma la ensefianza de ciencias experimentales en educacién secundaria
mediante la optimizacién de recursos, personalizacién del aprendizaje, evaluacién estudiantil e integracién de tecnologias
como realidad virtual/aumentada. Este estudio realizé una revisién sistematica bajo el modelo de Newman y Gough y las
directrices PRISMA, analizando la produccién cientifica sobre IA en esta area. Se exploraron cinco preguntas:
herramientas |A maés usadas, objetivos, asignaturas, paises con mayor investigacién y resultados obtenidos. La basqueda
en Scopus, ERIC y WoS identificé 174 articulos, seleccionando 28 que cumplian criterios de inclusién. Los hallazgos
destacan a ChatGPT como la herramienta mas empleada, la Fisica como asignatura predominante y Estados Unidos como
lider en investigaciones. Las herramientas IA se aplicaron con diversos fines pedagdgicos, logrando resultados positivos en
la mayoria de los casos, lo que evidencia su potencial para enriquecer y modernizar la ensefianza de las ciencias
experimentales.

ABSTRACT. Artificial intelligence (Al is transforming the teaching of experimental sciences in secondary education by
optimizing educational resources, personalizing learning, assessing student progress, and integrating technologies such as
virtual/augmented reality. This study conducted a systematic review following the Newman and Gough model and
PRISMA guidelines to analyze scientific literature on Al in this field. Five research questions were explored: the most used
Al tools, their objectives, relevant subjects, leading countries in research, and outcomes. A search across Scopus, ERIC,
and WoS identified 174 articles, with 28 meeting inclusion criteria. Findings highlight ChatGPT as the most utilized tool,
Physics as the predominant subject, and the United States as the leading country in research. Al tools were applied for
diverse pedagogical purposes, yielding positive outcomes in most cases, demonstrating their potential to enrich and
modernize experimental science education.

PALABRAS CLAVE: Inteligencia artificial, Ciencias experimentales, Educacién secundaria,
ChatGPT, Revisién sistematica.

KEYWORDS: Artificial intelligence, Experimental science, Secondary education, ChatGPT,
Systematic review.
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1. Introduccién

La adopcién de la Inteligencia Atrtificial (IA), definida por Kaplan y Haenlein (2019) como "la capacidad
de un sistema para interpretar datos externos correctamente, aprender de dichos datos y usar esos aprendizajes
para lograr objetivos y tareas especificas a través de la adaptacién flexible" (p.17), estad experimentando un
crecimiento a nivel global.

Los recientes progresos en este campo han generado un impacto considerable tanto en los individuos como
en sus actividades diarias. A medida que la IA y el aprendizaje automatico contin(lan ganando aceptacidn entre
el pablico general, su integracién en diversos dispositivos, aplicaciones y servicios se torna cada vez mis comdn
(Quintero y Selwyn, 2018; Schindler et al., 2017). Es asi que la IA est4 teniendo un impacto significativo en
casi todos los aspectos de la vida humana, incluyendo la educacién.
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2. Revisién de la literatura

Los informes publicados por la UNESCO (Miao et al., 2021) y la OECD (2021) presentan evidencia del
potencial que posee la IA para optimizar la educacién mediante la automatizacién de diversas facetas del
proceso de ensefianza, como tareas administrativas y evaluacién; la personalizacién del aprendizaje y el acceso
a nuevas herramientas tecnoldgicas tales como realidad virtual y realidad aumentada.

Asi, Xu'y Ouyang (2022) llevaron a cabo una revisién sistematica con el propédsito de comprender a fondo
las aplicaciones de la IA en la educacién STEM. Su enfoque se centrd en los elementos clave del sistema Al-

STEM, la distribucién de categorias de IA en relacidén con otros componentes, y los impactos de la IA en la
educacién STEM.

Por otro lado, Martinez-Comesana et al. (2023) realizaron una revisidn sistemética sobre el uso de la IA en
la evaluacién de estudiantes de educacién primaria y secundaria. Su estudio analizé las utilidades principales
de la IA en la evaluacién educativa, resaltando las contribuciones y mejoras derivadas de su aplicacién en este
contexto.

Por su parte, Heeg y Avramidou (2023) realizaron una revisién sistematica sobre el uso de la IA en la
ensefianza de las ciencias, examinando las aplicaciones de IA, los contenidos abordados y el impacto en la
ensefianza y el aprendizaje de la ciencia escolar.

Més alla de los estudios descriptivos, resulta esencial considerar los enfoques pedagdgicos que sustentan
la integracién de la A en la ensefianza de las ciencias. Entre los mas relevantes se encuentran el aprendizaje
adaptativo, el aprendizaje basado en datos y el constructivismo digital. El aprendizaje adaptativo se apoya en
sistemas que ajustan el ritmo, la secuencia y la dificultad de las actividades segin las necesidades del
estudiante, ofreciendo itinerarios personalizados que favorecen la autorregulacién del aprendizaje.
Investigaciones como las de Luckin et al. (2016) y Holmes et al. (2019) sefalan que estos sistemas incrementan
el compromiso y la motivacién de los estudiantes, aunque advierten que la evidencia sobre mejoras sostenidas
en comprensién conceptual ain es limitada. Por su parte, el aprendizaje basado en datos (data-driven learning)
se sustenta en el uso de analiticas de aprendizaje que permiten identificar patrones de comportamiento,
predecir desempefios y disefiar intervenciones pedagdgicas mas precisas. Segin Baker e Inventado (2014),
estas herramientas pueden mejorar la toma de decisiones docentes, aunque requieren una formacién sélida
para interpretar correctamente los resultados y evitar sesgos algoritmicos. Finalmente, el constructivismo digital
propone utilizar la IA como medio para promover experiencias de aprendizaje activas, creativas y basadas en
la indagacién. En el d&mbito de las ciencias, los entornos que combinan simuladores, laboratorios virtuales y
agentes inteligentes han demostrado ser valiosos para fortalecer la comprensién de conceptos complejos y
fomentar el pensamiento cientifico (Heeg y Avraamidou, 2023; Holmes et al., 2019).

La literatura reciente también evidencia un interés creciente en analizar el papel de la IA en contextos
iberoamericanos y latinoamericanos, donde los desafios estructurales y socioculturales aportan perspectivas
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complementarias. Investigaciones como las de Salas-Pilco y Yang (2022) muestran que en América Latina la
aplicacién de la IA en educacién superior y media se concentra principalmente en sistemas de prediccién
académica, chatbots y analiticas institucionales, pero adn existe una adopcidén desigual entre paises. De igual
forma, Fernindez-Miranda (2024) y Garcia-Pefialvo (2024) subrayan que la regién enfrenta obstaculos
vinculados con la brecha digital, la disponibilidad de datos y la necesidad de incorporar enfoques pedagdgicos
propios, mas criticos y contextualizados. Estas investigaciones sostienen que la IA en América Latina debe
entenderse como un fenémeno social y educativo, y no solo como una tendencia tecnolégica, reconociendo la
diversidad cultural y la inequidad educativa que caracterizan al continente. Por tanto, incorporar estudios
iberoamericanos en el andlisis de la literatura permite ampliar la comprensién sobre la apropiacién de la IA y
sus implicaciones en entornos educativos con recursos limitados, alta heterogeneidad y desigual acceso a la
innovacién.

Finalmente, el debate actual sobre la A en la educacién cientifica no puede desligarse de una reflexién
sobre los desafios éticos, epistemoldgicos y formativos que plantea su implementacién. En el plano ético, se
discuten los riesgos asociados al uso indebido de datos personales, la reproduccién de sesgos algoritmicos y la
transparencia de los sistemas inteligentes (Miao et al., 2021). Desde el punto de vista epistemolégico, la IA
introduce nuevas formas de producir y validar conocimiento, lo que puede transformar las practicas
tradicionales de la ensefianza cientifica, especialmente cuando las decisiones pedagdgicas dependen de
algoritmos que priorizan respuestas correctas sobre procesos de razonamiento (Heeg y Avraamidou, 2023). En
el 4mbito formativo, diversos autores insisten en la necesidad de preparar a los docentes para interpretar los
resultados generados por sistemas inteligentes y mantener el sentido humano de la ensefianza (Holmes et al.,
2019). Si los profesores no cuentan con las competencias necesarias para mediar entre los datos y el
aprendizaje, la 1A corre el riesgo de ser un recurso instrumental més, sin impacto real en la comprensién
cientifica de los estudiantes.

En sintesis, la literatura revisada ofrece una valiosa visién sobre el panorama actual de la investigacién y las
oportunidades de aplicacién de la IA en la educacién. No obstante, es crucial analizar detenidamente la
investigacién actual sobre el uso de la IA en la ensefianza de las ciencias experimentales, especialmente en la
educacién secundaria, siendo este el enfoque de la presente revisién, misma que sera de gran relevancia al
incluir las investigaciones realizadas en los afios 2023 y 2024 dénde la utilizacién de la inteligencia artificial
generativa en la educacién ha aumentado considerablemente debido a la popularizacién de los chatbots.

Por consiguiente, el propésito de este articulo de revisidn sistematica es caracterizar la produccién cientifica
en torno al uso de la IA en la ensefianza de las ciencias experimentales en educacién secundaria. Con el fin
de abordar este objetivo general, se han planteado las siguientes interrogantes de investigacién:

PI-1.- {Cuales son las aplicaciones de inteligencia artificial mas utilizadas en las ensefianzas STEM?
PI.2.-{Cuéles son los contenidos STEM més abordados con la inteligencia artificial?

PI-3. {Con qué objetivos se afronta la ensefianza STEM desde la inteligencia artificial?

Pl-4. {En qué paises se utiliza la inteligencia artificial para las ensefianzas STEM?

PL.5. {Qué resultados se obtienen en las investigaciones que usan la Inteligencia artificial para las
ensefanzas STEM?

PLI.5.1 {Qué efectividad demuestran tener los chatbots como tutores virtuales?

PI.5.2. ¢{Qué impacto tienen las aplicaciones de IA en la motivacién, el rendimiento académico y en la
participacién de los estudiantes en las ensefianzas STEM?

PI.5.3 ¢Qué desafios destacan de las investigaciones que utilizan aplicaciones de IA en las ensefianzas
STEM?

PI-5.4 {Qué limitaciones destacan de las investigaciones que utilizan aplicaciones de IA en las ensefianzas
STEM?

PI.5.5 Otros resultados o hallazgos importantes.
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3. Metodologia

Se ha realizado una revisién sistematica con el propésito de recopilar y sintetizar los hallazgos de articulos
que responden a las preguntas de investigacién planteadas. Para lograr este objetivo, se ha seguido el modelo
propuesto por Newman y Gough (2020), el cual comprende diversas etapas: formulacién de la investigacién,
definicién de criterios de inclusién, desarrollo de estrategias de basqueda, seleccidén de articulos conforme a
los criterios establecidos, codificacién, evaluacidén de las investigaciones, consolidacién de los resultados para
abordar la investigacién e informe de los hallazgos. Asimismo, se ha empleado la guia PRISMA 2020,
desarrollada por Page et al. (2021), para respaldar el proceso de revisidn sistematica. La revisién de la literatura
se llevd a cabo en Noviembre de 2024. Las bases de datos consultadas en esta investigacién, que abarcan el
campo de la investigacidn educativa, corresponden a las bases de datos de produccién cientifica mas
reconocidas a nivel internacional.
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- Scopus de Elsevier.

- Educational Resource Information Center (ERIC), del Departamento de Educacién de Estados Unidos de
América.

- Web of Science (WoS) de Clarivate Analytics.

Las cadenas o ecuaciones de bdsqueda utilizadas se detallan en la tabla 1. Inicialmente, se identificaron
174 documentos. Tras eliminar citas duplicadas (15) en la primera etapa, se redujo la cifra a 159 documentos.
posteriormente, de acuerdo con los criterios de inclusién, se filtré por afio de publicacién (59) y se cribé
registros tras leer el titulo y resumen (26), arrojando 74 articulos. Mas adelante se analizaron los 74
documentos a texto completo utilizando los siguientes criterios de inclusién:

1. Articulos publicados entre los afios 2016 y 2024 (ambos afos inclusive).

2. Articulos escritos en inglés (4mbito internacional) o espafiol (dmbito iberoamericano).

3. Articulos en las bases de datos establecidas, excluyéndose los proceding papers o documentos de
conferencias, ya que se entiende que estos Gltimos son documentos que no siempre recogen investigaciones
finalizadas, adem4s se excluyen libros, capitulos de libros y revisiones sistematicas y de la literatura.

4. Articulos que incluyan estudios empiricos y/o programas de intervencién, propuestas didacticas o
innovaciones que utilicen IA.

5. Articulos que impliquen el trabajo con IA en las areas de Fisica, Quimica, Biologia y Geologia (se
excluyen las restantes areas)

6. Articulos dirigidos a estudiantes de Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato.

En base a estos criterios se descartaron 33 documentos de conferencias, tres libros, cinco revisiones de la
literatura, tres articulos dirigidos a estudiantes universitarios, dos articulos escritos en chino dando como
resultado 28 articulos que se incluyen dentro de la revisién sistematica (ver figura 1)

GOE]
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Figura 1. Diagrama de flujo, segin Declaracién PRISMA. Fuente: Elaboracién propia.

Base de datos Ecuacién Resultados

Scopus TITLE-ABS-KEY ( "artificial intelligence" ) AND TITLE-ABS-KEY ( "STEM 264
education” OR “"science education* OR "physic* education" OR "chemi*
education” OR "bio* education" OR "geo® education" OR "mathematic*
education” OR "engineering education® OR "technology* education® OR
"STEM leamning" OR "science Iearning" OR "physic* leamning" OR “chemi*
learning” OR "bio* learning” OR "geo* learning” OR "mathematic* leamning”
OR “engineering learning" OR "STEM teaching" OR “science heauhmg OR
“physic* teaching” OR “chemi* teaching” OR "bio* teaching” OR "geo*
teaching”) AND TITLE-ABS-KEY ("secondary school® OR “"secondary
education” OR "high school" OR "middle school” OR “upper school”)

WoS ((TS=("artificial inteligence" )) AND TS={"STEM education" OR "science 61
education® OR "physu: education" OR "chemi* education® OR “bio*
education® OR ‘"geo* education® OR “mathematic® education® OR
“engineering education® OR “technology* education” OR "STEM leamning”
OR "science leaming" OR "physic* leamning® OR "chemi* learning” OR "bio’
learning” OR "geo* learning” OR "mathematic* leaming” OR “engineering
learning” OR "STEM teaching" OR "science teaching” OR "physic* teaching”
OR “chemi* teaching" OR "bio® teaching” OR “geo® teaching")) AND
TS=("secondary school' OR "secondary education" OR "high school® OR
“middle school” OR “upper school”)

-

ERIC ("artificial intelligence” ) AND ( "STEM education® OR “science education®
OR "physic* education” OR “chemi* education® OR "bio* education" OR
"gec* education” OR "mathematic* education" OR "engineering education”
OR "technology* education” OR "STEM learning” OR "science learning" OR
“physic* learning" OR “chemi* leamning" OR "bio* learning" OR “geo*
learning” OR "mathematic* leaming” OR "engineering leamning" OR "STEM
teaching” OR “science teaching" OR "physic* teaching” OR “chemi*
teaching” OR "bio* teaching” OR "geo® teaching”) AND ("secondary school®
OR "secondary education” OR "high school” OR “middle school” OR “upper
schoal”)

Tabla 1. Protocolo de bisqueda. Fuente: Elaboracién propia.

4. Resultados

Se presentaran los resultados por cada pregunta de investigacién.

PI-1.- {Cuéles son las herramientas con l1A ma4s utilizadas en la investigacién relacionada con la ensefianza de
las Ciencias Experimentales?
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La herramienta més utilizada en las investigaciones correspondientes a esta revisién sistematica son los
chatbots: Chat GPT y Bing Al, examinado por siete referencias. Otra de las herramientas mas utilizadas son
los Modelos de aprendizaje automatico (ML) utilizados por cuatro autores. Asimismo, cuatro autores
exploraron diversas aplicaciones de realidad aumentada (RA).

Ademas, se emplearon herramientas como sistemas de aprendizaje en linea autorregulado, sistemas de
didlogo tutorial (TDS) como Rimac, software de comprensién de bocetos como CogSketch, modelos de
aprendizaje automético, bibliotecas de cédigo abierto para aprendizaje automético como Google TensorFlow,
algoritmos genéticos, asistentes virtuales inteligentes como Siri de Apple, agentes conversacionales basados en
texto, entornos de desarrollo integrado como PyCharm, herramientas para desarrollo de aplicaciones de 1A y
andlisis de datos como Google Colab, generadores de videos con IA como Synthesia, mapas de expresiones
matematicas dinidmicas e interactivas, redes neuronales artificiales, y modelos de red neuronal hibrida como

CNN-BIiLSTM.
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En la tabla 2 se muestran a detalle las referencias correspondientes a cada una de las herramientas con IA.

Nombre de la herramienta de |A Referencias Numero
Chatbot: ChatGPT Bitzenbauer (2023); Kichemann et al. (2023): Talanquer (2023); g
Aralijo y Salde (2024); Polverini y Gregorcic (2024 ); Yeadon y Hardy
(2024)
Maodelos de aprendizaje automatico (ML) Jiang et al. (2023), Lee et al. (2023); Burke et al. {2024); Kim et al. 4
(2024)
Chatbat: Bing Al De Souza et al. (2024) 1
App de RA de circuito elecinico unidireccional Derlina et al_ (2020) 1
App de RA: Mirage ARD Gregorgic y Torkar (2022) i
Sisterna de aprendizaje en linea automegulado Ingkavara et al. (2022) 1
TDS (sistemnas de dialege tuterial): Rimac Katz et al. (2021) 1
Software de comprension de bocetos: CogSketch Forbus et al. (2017) 1
Biblioteca de codigo abierto para aprendizaje Manikandan y Chinnadurai (2020) 1
automaticos: Google TensorFlow
Algoritmos geneticos (evolutives) Mekshin et al. (2020} 1
Asistents virual inteligente: Siri de Apple Masri et al. (2021) 1
Agentes conversacionales eficaces basados en Mguyen [2022) 1
texts (CAs): Kibot menos-conocido-par y Kibot
experto
App de RA MNurhasanah et al. (2019) 1
Entoma de desamollo integrado (IDE) wtilizado Oh y Seongjoo (2021) 1
para programar en Python: PyChamm
Hemamienta para &l desamollo de aplicaciones de Oskotsky et al. 1
I& y Andlisis de datos: Google Colab
Generador de videas con A: Synthesia Hemnandez-Ramos et al. (2023) 1
App de RA "PUMA: Spannumngslabor Stolzenberger et al_ (2022) 1
Wapas de Expresiones Matemdaticas Dinamicas & Rugh et al. (2023) i
Interactivas (DIME)
Redes artificiales neuronales Yagei y Gevik (2018) 1
Modelo de Song et al. (2023)
red neuronal hibrida llamade CNMN-BILSTM 1
TOTAL 28
Tabla 2. Herramientas con A mas utilizados en las investigaciones. Fuente: Elaboracién propia.
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PI.2.- {Cules son las asignaturas més abordadas mediante IA en la investigacién relacionada con la ensefianza
de las ciencias experimentales?

En el analisis de las investigaciones recopiladas, la Fisica destaca como la disciplina mas abordada, con 15
articulos representando el 45,45%% del total revisado. Le sigue la asignatura de Quimica con 10 articulos que
representan el 45,45%% de las investigaciones consideradas en esta revisién sistemética. Luego tenemos a la
asignatura de Biologia, abordada en 7 articulos, que representan el 21,21%. La Geociencia ocupa el Gltimo
puesto con un Unico articulo investigado, representando un 3,03%. Es importante mencionar que en los
estudios de Yagci y Cevik (2019) y de Manikandan y Chinnadurai (2020), se abordaron conjuntamente las
disciplinas de Fisica, Quimica y Biologfa. Asimismo, en la investigacién de Forbus et al. (2017), se analizaron
de manera conjunta Biologia y Geociencia.

La tabla 3 muestra los trabajos que investigaron las herramientas con IA en cada una de las asignaturas
mencionadasa abreviaturas y acrénimos la primera vez que se usan en el texto, incluso después de que se
hayan definido en el resumen. No use abreviaturas en el titulo o encabezados a menos que sean inevitables.

Asignatura Autores Numero | Porcentaje

Yagci y Cevik (2019); Derlina et al. (2020); Manikandan y
Chinnadurai (2020); Mokshin et al. (2020); Katz et al. (2021); Nasri
et al. (2021); Ingkavara et al. (2022); Stolzenberger et al. (2022);
Fisica Bitzenbauer (2023); Kiichemann et al. (2023); Rugh et al. (2023); 15 45,45%
Song et al. (2023); De Souza et al. (2024), Polverini y Gregorcic
(2024); Yeadon y Hardy (2024).

Yagciy Cevik (2019); Manikandan y Chinnadurai (2020); Oh y
Seongjoo (2021); Jiang et al. (2023); Lee et al. (2023); Hernandez-

o o
Quimica Ramos et al. (2023); Talanquer (2023); Aratjo y Satide (2024); 10 30,30%
Burke et al. (2024); Kim et al. (2024).
Forbus et al. (2017); Nurhasanah et al. (2019); Yagdci y Cevik
. . (2019); Manikandan y Chinnadurai (2020); Gregor¢i¢ y Torkar o
Biologia (2022); Nguyen (2022); Oskotsky et al. (2022) 7 21,21%
Geociencia Forbus et al. (2017) 1 3,03%

Tabla 3. Asignaturas abordadas en las investigaciones sobre uso de IA para la ensefianza de las ciencias. Fuente: Elaboracién propia.

PI.3.- {Con qué objetivos se usan las herramientas de A en la investigacién relacionada con la ensefianza de
las ciencias experimentales?

Con base en los articulos revisados, se ha investigado el uso de herramientas con IA para alcanzar diversos
objetivos que contribuyen a enriquecer y transformar la ensefianza de las ciencias experimentales en el
contexto educativo actual. A continuacién, se detallan estos objetivos clasificados por categorias:

- Mejorar los resultados y experiencias de aprendizaje de los estudiantes en ciencias, IA y sus interacciones
(Forbus et al., 2017; Nurhasanah et al.,2019; Derlina et al.,2020; Katz et al.,2021; Nasri et al., 2021; Oh
y Seongjoo, 2021; Gregor¢i¢ y Torkar, 2022; Nguyen, 2022; Stolzenberger et al.,2022; Rugh et al.,2023;
Jiang et al., 2023; Hernidndez-Ramos et al., 2023).

- Analizar, clasificar, evaluar y predecir datos (Yagci y Cevik, 2019; Manikandan y Chinnadurai, 2020;
Mokshin et al.,2020; Ingkavara et al.,2022; Lee et al.,2023; Song et al.,2023; Burke et al.,2024; Kim et
al.,2024).

- Mejorar la opinién de los estudiantes sobre la IA y el aprendizaje en linea autorregulado con el enfoque
de aprendizaje personalizado (Bitzebauer, 2023; Ingkavara et al.,2022; Oskotsky et al., 2022).

- Obtener informacién sobre el alcance y limitaciones de los chatbots (Kiichemann et al.,2023; Talanquer,

2023; Aragjo y Saide, 2024; Polverini y Gregorcic, 2024; Yeadon y Hardy, 2024).
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- llustrar la conceptualizacién y las habilidades de interaccién de los estudiantes con la IA en el contexto
de conceptos complejos (De Souza et al., 2024)

PL-4.- {En qué paises es mas frecuente el uso de la IA en la investigacién relacionada con la ensefianza de las
ciencias experimentales?

Segdn las investigaciones revisadas, se ha determinado que Estados Unidos es el pais donde se llevan a
cabo la mayoria de las investigaciones sobre la aplicacién de la IA para mejorar la ensefianza de las ciencias,
con un total de 8 estudios realizados, lo que representa un 27,59% de todos los articulos analizados en esta
revisién sistematica. En segundo lugar, se encuentra Alemania, con tres estudios representando el 10,34%. En
tercer lugar, se encuentran en empate Indonesia, Malasia y la Repablica de Corea con dos investigaciones cada
una, representando el 6,90% de los articulos revisados en cada caso.
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Ademas de los paises mencionados, se estn llevando a cabo investigaciones sobre las aplicaciones de la
IA en la ensefanza de las ciencias en paises asidticos como Turquia, India, Tailandia, Corea del Sur y China,
asi como en paises europeos como Rusia y Eslovenia. También se incluye en las investigaciones a dos paises
sudamericanos, Chile y Brasil. Es relevante destacar que el estudio realizado por Yagci y Cevik (2019) se llevd
a cabo en dos paises, Turquia y Malasia.

En la tabla 4 se detallan los paises donde se han realizado las investigaciones, junto con sus respectivos
autores.

Asi tura Autores NI 0 Porcentaje
Estados Unidos | o s et al. (2017); Kaiz et al. (2021); Nguyen (2022); Oskotsky et al. 8
(2022); Jiang et al. (2023); Rugh et al. (2023); Talanquer (2023}, Burke 27 59%
etal. (2024) .
Alemania 3
Stolzenberger et al. (2022); 10,34%
Bitzenbauer (2023); Kiichemann et al. (2023)
Indonesia Nurhasanah et al. (2019); Deriina et al. (2020). 2 6,90%
Malasia Yagci y Cevik (2019); Nasri et al. (2021). 2 6,90%
Republica de Corea Oh y Seongjoo (2021), Kim et al. (2024) 2 6,90%
Turquia Yagci y Cevik (2019) 1 3,45%
India Manikandan y Chinnadurai (2020) ! 3.45%
RUsSi 1 3.45%
usia Mokshin et al. (2020) :
Eslovenia 1 3,45%
Gregorti¢ y Torkar (2022)

Tailandia Ingkavara et al. (2022) 1 3,45%
Corea del Sur Lee et al. (2023) 1 3.45%
Chile Hemandez-Ramos et al. (2023) 1 3.45%
China Song et al. (2023) 1 345%
Portugal Araljo y Salde (2024) 1 3.45%
Brasil De Souza et al. (2024) 1 3,45%
Suecia Polverini y Gregorcic (2024) 1 3.45%
Reino Unido Yeadon y Hardy (2024) 1 3,45%

Tabla 4. Paises en los que se han realizado las investigaciones sobre IA para la ensefianza de las ciencias. Fuente: Elaboracién propia.

PL5.- 4Qué resultados se han obtenido en las investigaciones que utilizan la IA para la ensefianza de las
ciencias experimentales?

Tras analizar todos los articulos, se constaté el impacto positivo en el uso de la IA en la ensefianza de las
ciencias. Las herramientas empleadas lograron cumplir satisfactoriamente sus propdsitos. A continuacién, se
detallan los resultados obtenidos en cada articulo revisado, clasificados segdn sus respectivos objetivos:
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Mejora de los resultados y experiencias de aprendizaje de los estudiantes en ciencias, [A y sus interacciones
Los resultados en esta categoria han sido positivos.

I. Nurhasanah et al. (2019) concluyeron que la aplicacién de RA tiene un impacto positivo en la
comprensién de los conceptos del sistema nervioso por parte de los alumnos.

2. Derlina et al. (2020) también destacaron que el modelo de aprendizaje combinado con RA mejora
significativamente los resultados de aprendizaje y fomenta la participacién activa de los estudiantes.

3. En el estudio de Gregoréi¢ y Torkar (2022), se evidencié que el uso de RA puede ayudar a los
estudiantes de primer ciclo de secundaria a comprender la complejidad del sistema circulatorio, ya que esta
tecnologia brinda un soporte eficaz para el aprendizaje tridimensional de sistemas complejos.

4. Asimismo, Stolzenberger et al. (2022) concluyeron que la aplicacién de la RA permite a los estudiantes
realizar observaciones experimentales y explicarlas con analogias tedricas superpuestas sobre la
configuracién experimental, lo que facilita una comprensién mas profunda e interrelacionada de los temas
tratados en las clases de Fisica.

5. Por otro lado, Rugh et al. (2023) destacaron los efectos positivos de los mapas Mapas de Expresiones
Matematicas Dindmicas e Interactivas DIME en los resultados cognitivos y afectivos del aprendizaje de los
estudiantes, promoviendo el crecimiento de la autoeficacia y las conexiones en el conocimiento al aliviar la
carga cognitiva y permitir una comprensién mas sélida de la seméntica y la sintaxis de los términos
matematicos en Fisica.

6. En un estudio distinto, Oh y Seongjoo (2021) determinaron que la utilizacién de reconocimiento de voz
por IA facilita una comprensién mas profunda de los conceptos cientificos, al brindar mayor flexibilidad en
el ajuste del dispositivo experimental.

7. De igual forma, Jiang et al. (2023) concluyeron que el plan de estudios integrado con 1A auments el
interés de los estudiantes en la Quimica y el aprendizaje automatico, demostrando la relevancia de la
ciencia en la vida cotidiana y en la comprensién de problemas globales.

8. Finalmente, Herndndez-Ramos et al. (2023) reportd que el uso de la IA en la generacién de videos
apoyd de forma positiva la creacién de un curso e-learning de Quimica Computacional Educativa en el que
se evidenciaron resultados positivos de los docentes que participaron del curso quienes proyectaron los
conocimientos, habilidades informaticas y aprendizajes adquiridos en su labor profesional como docentes
de Quimica, demostrando asi la practicidad en el uso de la IA para la generacién de recursos visuales
educativos para las clases de ciencias.

Asimismo, las investigaciones donde existid interaccién entre estudiantes y los agentes inteligentes
generaron resultados positivos, como evidencian investigaciones analizadas en esta revisidn sistematica. Es asi
que, Forbus et al. (2017) destacan que las representaciones visuales especificas de CogSketch resultan
beneficiosas para la comprensidn y creacién de bocetos en diversos campos de la educacién STEM. Katz et
al. (2021) concluyen que tanto estudiantes con un nivel elevado como bajo de conocimientos previos logran
un aprendizaje mas eficaz al interactuar con el tutor RIMAC dindmico. Asimismo, Nasri et al. (2021)
determinaron que Siri de Apple contribuye positivamente al aprendizaje al brindar un andamiaje oportuno,
mejorando las habilidades de indagacién cientifica en estudiantes de Fisica. Por otro lado, Nguyen (2022)
sefiala que la interaccién con agentes inteligentes fomenta el cuestionamiento y la construccién colectiva,
promoviendo el debate, la reflexién y la generacidn de ideas. Ademas, esta interaccién facilita el razonamiento,
la transactividad y la receptividad de los estudiantes hacia dichos agentes.

Andlisis, clasificacién, evaluacién y prediccién de datos

La aplicacién de la IA fue exitosa para el cumplimiento de este objetivo. Por ejemplo, Yagci y Cevik (2019)
sefalaron que el modelo de redes neuronales implementado logré predicciones altamente precisas en relacién
al rendimiento académico de los estudiantes. De igual modo, Manikandan y Chinnadurai (2020) destacaron
que TensorFlow facilité el analisis, clasificacién y prediccién del desempefio estudiantil, ofreciendo datos
fundamentales para las decisiones académicas y profesionales de los alumnos. Asimismo, Mokshin et al. (2020)
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determinaron que los modelos de regresidn generados a través de algoritmos genéticos suministran informacién
valiosa acerca del proceso educativo en el area de Fisica, lo que permite proponer mejoras para el rendimiento
académico. En un contexto similar, Ingkavara et al. (2022) observaron que los sistemas de ensefianza en linea
contribuyeron al progreso del aprendizaje de los estudiantes del grupo experimental, promoviendo sus
habilidades de aprendizaje autorregulado. Lee et al. (2023) informaron que el modelo de IA desarrollado tuvo
éxito en clasificar y evaluar las representaciones visuales de conceptos cientificos dibujadas a mano por los
alumnos en respuestas libres, evidenciando la viabilidad de la IA para automatizar evaluaciones de
representaciones de conceptos cientificos, especialmente aquellas realizadas en papel y lapiz. Por otra parte,
Song et al. (2023) concluyeron que el modelo de aprendizaje automatico (CNN-BiLSTM) desarrollado logré
clasificar con éxito el contenido semantico del didlogo en el aula, alcanzando un nivel de desempefio aceptable
comparable a la codificacién humana. Gracias a esto, se pudo identificar rapidamente la calidad del didlogo en
el aula, lo que permitira gestionar las interacciones en clase con mayor eficacia, fomentando un didlogo més
productivo. De igual manera, Kim et al. (2024) reportaron que el modelo de aprendizaje automatico creado
predijo con precisidn el tipo de compuesto quimico en el conjunto de datos desconocido, ademés predijo los
puntos de ebullicién de algunos compuestos arbitrarios dentro del rango de error promedio de 4.49K.
Finalmente, Burke et al. (2024) reportaron que su modelo de aprendizaje automatico permitié predecir la
mejor manera de fabricar nuevas moléculas con propiedades biolégicas y materiales deseables, acelerando,
promoviendo y democratizando la innovacién molecular.
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Mejora de la opinién y conocimiento de los estudiantes sobre la IA y el aprendizaje en linea autorregulado con
el enfoque de aprendizaje personalizado

Los tres articulos incluidos en esta categoria, demostraron éxito en el cumplimiento de los objetivos con los
que usaron la IA para la ensefianza de las ciencias. Bitzebauer (2023) concluyé que la interaccién con el
chatbot generé un impacto positivo en las percepciones de los estudiantes sobre ChatGPT, evidenciando un
aumento en la aceptacidén de afirmaciones relacionadas con sus beneficios y su integracién en la vida diaria.
Por otro lado, Ingkavara et al. (2022) informaron que la utilizacién de sistemas de aprendizaje en linea con 1A
mejord la percepcién de los estudiantes acerca del aprendizaje en linea autorregulado. Del mismo modo,
Oskotsky et al. (2022) destacaron que tras completar un programa educativo que abordaba conceptos de 1A
en el campo de la biomedicina, los estudiantes adquirieron habilidades en programacién, manipulacién de
datos e IA. Ademas, lograron comprender cémo la IA puede contribuir a la investigacién cientifica.

Obtencién de informacién sobre el alcance y limitaciones de los chatbots

Las investigaciones incluidas dentro de esta categoria trataban de identificar las ventajas e inconvenientes
de los chatbots, logrando su objetivo al obtener informacién valiosa sobre el comportamiento de los chatbots,
especificamente de ChatGPT. Segin Kiichemann et al. (2023), ChatGPT fue eficiente en la ceracién de tareas
de Fisica, creando las actividades con la frecuencia, dificultad y calidad adecuada. Sin embargo, existid
deficiencias en la especificidad de las tareas creadas. Por su parte, Aradjo y Saide (2024) informaron que
ChatGPT fue eficiente interpretando y reproduciendo el lenguaje simbélico especializado de la Quimica,
conceptualizando eficazmente los problemas y las actividades de laboratorio de forma clara y comprensible
para los estudiantes de Quimica. Sin embargo, tuvo limitaciones cientifico-pedagdgicas relativas a la precisién
y adecuacién de las actividades de laboratorio propuestas, especialmente en términos de seguridad y
sostenibilidad.

Asimismo, segin Talanquer (2023), a pesar de la notable capacidad de estos chatbots para interpretar y
abordar problemas quimicos, ofreciendo respuestas bien estructuradas, los actuales sistemas de IA pueden
incurrir en errores de procedimiento, omitir informacién relevante y dar respuestas con conceptos equivocados.
Este andlisis revela fascinantes similitudes entre las respuestas generadas por los chatbots de IA y las respuestas
de estudiantes de Quimica al participar en actividades explicativas. Por consiguiente, las respuestas de los
chatbots podrian anticipar los errores que los estudiantes cometen en este tipo de actividades, proporcionando
asi datos de gran valor para profesores de Quimica al momento disefiar actividades de evaluacién formativa
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que impulsen y desafien el razonamiento de los estudiantes.

Al hablar de la capacidad de los chatbots en la resolucién de preguntas, Yeadon y Hardy (2024)
informaron que estas herramientas pueden obtener buenos resultados en la resolucién de preguntas de Fisica
en etapas educativas tempranas, pero su eficacia disminuye con contenidos avanzados y célculos complejos.
Ademas, la resolucién de evaluaciones con IA suele mostrar métodos novedosos que no figuran en el plan de
estudios, verborrea excesiva y errores de célculo en aritmética basica. Esto sugiere que, en la universidad, los
chatbots y otros modelos de lenguaje natural (LLM) no suponen una amenaza sustancial para los eximenes de
Fisica no vigilados. Sin embargo, dada la considerable competencia de los LLM en la redaccién de ensayos de
Fisica y en habilidades de codificacién, los exdmenes no vigilados de estas habilidades en Fisica son muy
vulnerables a la realizacién automatizada por parte de los LLM. Esta vulnerabilidad también se extiende a las
preguntas de Fisica planteadas en niveles académicos inferiores. En esta misma linea, la investigacién de
Polverini y Gregorcic (2024) reporté que ChatGPT, en promedio, tuvo un rendimiento similar al de los
estudiantes que toman un curso de Fisica de nivel preparatoria en la resolucién de evaluaciones, pero con
diferencias importantes en la distribucién de la correccién de sus respuestas, asi como en las habilidades de
"razonamiento" y "visuales". Estos autores concluyeron que, aunque ChatGPT tuvo mucho éxito al proponer
estrategias productivas para resolver las tareas de la prueba y expresé un razonamiento correcto en la mayoria
de sus respuestas, tuvo dificultades para "ver" correctamente los graficos. En base a estas conclusiones, los
autores sugirieron que, se necesita precaucién y un enfoque critico si se tiene la intencién de usarlo en el papel
de tutor, modelo de estudiante o herramienta para ayudar a personas con discapacidad visual en el contexto
de gréficos cinematicos.

[lustracién de la conceptualizacién y las habilidades de interaccién de los estudiantes con la IA en el contexto
de conceptos complejos

El estudio incluido dentro de esta categoria subraya el potencial de utilizar imagenes generadas por IA para
evaluar y fomentar las habilidades comunicativas de los estudiantes en la interpretacién y transmisién de
conceptos cientificos, una metodologia que se puede extender a otros temas complejos como la Fisica Cuéntica

(De Souza et al., 2024).

5. Discusién y conclusiones

El presente estudio ha identificado diversas herramientas de IA ampliamente exploradas en la ensefianza
de las ciencias experimentales, entre las que destacan los chatbots como ChatGPT y Binga Al, los modelos de
aprendizaje automatico y las aplicaciones de RA. Ademas, se esti investigando el uso de software de mineria
de datos, sistemas de tutoria inteligente, herramientas de comprensién de bocetos, asistentes virtuales
inteligentes, generadores de videos con A, mapas de expresiones matemaéticas dindmicas e interactivas, y redes
neuronales artificiales. Estos resultados presentan similitudes con los hallazgos de Xu y Ouyang (2022),
quienes identificaron seis tipos de aplicaciones de IA en las disciplinas STEM, como predictores de
aprendizaje, sistemas de tutoria inteligente, detectores de comportamiento estudiantil, herramientas de
automatizacién, robots educativos, libros de texto de IA y algoritmos genéticos para formar grupos de
estudiantes. No obstante, estos autores no mencionaron investigaciones que involucraran chatbots,
posiblemente porque estos adquirieron popularidad en noviembre de 2022 cuando OpenAl presenté un
chatbot conversacional denominado ChatGPT (Diego Olite et al., 2023).Este hecho se ve reflejado en
investigaciones sobre el impacto de este y otros chatbots en la educacién, cuyos resultados se publicaron en el
afio 2023, como evidencian los estudios de Bitzenbauer (2023) y Talanquer (2023) analizados en esta revisién
sistemnatica. Asimismo, los resultados de este estudio en relacién con las herramientas de IA empleadas en la
ensefanza de las ciencias concuerdan con los hallazgos de Heeg y Avraamidou (2023), quienes demostraron
que las herramientas de IA utilizadas en sus investigaciones abarcan evaluadores automatizados,
retroalimentadores automatizados, analizadores de aprendizaje, sistemas de aprendizaje adaptativo, sistemas
de tutoria inteligente, clasificadores de texto multietiqueta, chatbots, sistemas expertos y detectores de bloqueos
mentales.Es importante destacar que, ambas revisiones sistematicas (Xu y Ouyang, 2022; Heegy Avraamidou,
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2023) no incorporan estudios que empleen herramientas de RA, posiblemente debido a que la investigacién
sobre IA en el &mbito educativo se ha enfocado principalmente en aspectos como la tutoria inteligente, la
evaluacién automética y el anélisis de datos.

Otro hallazgo de esta investigacién revela que, entre los articulos analizados, la asignatura mas abordada
es la Fisica, seguida por la Quimica, en tercer lugar, la Biologfa y el dltimo lugar, la Geociencia. Estos hallazgos
guardan cierta similitud con los informados por Heeg y Avraamidou (2023), quienes también identificaron a la
Fisica como la asignatura mas estudiada en investigaciones. Esto sugiere un mayor interés en explorar el uso
de la IA en la ensefanza de la Fisica en comparacién con otras disciplinas cientificas.
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No obstante, Heeg y Avraamidou (2023) informaron que la Geociencia era la segunda asignatura més
investigada, lo que difiere de nuestros resultados, donde esta disciplina fue la menos abordada. Estas
discrepancias podrian atribuirse a las variadas estrategias de bisqueda empleadas, dado que nuestro estudio
se focalizé en la implementacién de la IA en la ensefianza de las ciencias en la educacién secundaria, mientras
que la investigacién de Heeg y Avraamidou (2023) incluyé también la educacién primaria.

En relacién a los objetivos que respaldaron la implementacién de herramientas de IA en las investigaciones
revisadas, se clasificaron en cinco categorfas distintas: mejorar los resultados y la experiencia de aprendizaje de
los estudiantes en ciencias, 1A y sus interacciones; analizar, clasificar, evaluar y predecir datos; mejorar la
percepcién de los estudiantes sobre la y IA el aprendizaje en linea autorregulado con un enfoque de
aprendizaje personalizado; obtener informacién sobre el alcance y las limitaciones de los chatbots; e ilustrar la
conceptualizacién y las habilidades de interaccién de los estudiantes con la IA en el contexto de conceptos
complejos. Estos objetivos guardan similitud con los identificados por Heeg y Avraamidou (2023), quienes
agruparon los objetivos de aprendizaje relacionados con las aplicaciones de A en cuatro categorias: ensefianza
de conocimientos especificos del dominio a los estudiantes, desarrollo de habilidades de argumentacién
cientifica, transferencia de conocimientos y digitalizacién o automatizacién de los materiales didacticos
existentes. La convergencia en los objetivos de las investigaciones sobre herramientas de IA en la ensefianza
de las ciencias sugiere un enfoque compartido entre los investigadores para la integracidén de la IA en la
educacién cientifica escolar.

En cuanto a los paises en los que se concentran la mayoria de las investigaciones sobre el uso de la IA en
la ensefianza de las ciencias experimentales, se observa que Estados Unidos lidera, seguido por Alemania, en
tercer lugar, se encuentran Malasia, Indonesia y la Repdblica de Corea. Asimismo, se destaca que la mayoria
de las investigaciones se llevan a cabo en paises asi4ticos. Estos resultados son consistentes con los reportados
por Heeg y Avraamidou (2023), quienes determinaron que la mayor parte de los estudios se desarrollaron en
Estados Unidos y Asia. Esta tendencia subraya la escasez de investigaciones en torno a la implementacién de
la IA en la ensefianza de las ciencias en paises latinoamericanos, dado que en la presente revisidn sistematica
solo se identificd dos investigaciones desarrolladas en esta regidn, sefialando la necesidad de un mayor
desarrollo en la produccién cientifica latinoamericana en este campo. Estos resultados pueden deberse a que
la mayoria de las investigaciones realizadas en el contexto latinoamericano no son publicadas en revistas de alto

impacto, por lo que no se encuentran en la bases de datos de Scopus, ERIC o WOS, siendo excluidas de esta
revisidn sistematica.

Finalmente, al analizar las investigaciones recopiladas en este articulo, se evidencia un impacto positivo al
integrar la IA en la ensefanza de las ciencias, reflejado en la mejora de los resultados de aprendizaje y
experiencias educativas de los estudiantes, la efectiva clasificacién, evaluacién y prediccién de datos escolares,
asi como en la mejora de la percepcidén de los estudiantes sobre la IA y en la obtencién de informacién
relevante sobre los alcances y limitaciones de los chatbots. Estos hallazgos coinciden con los informes de Xu y
Ouyang (2022) y Heeg y Avraamidou (2023), quienes comunicaron que las aplicaciones de IA generaron
efectos positivos en el rendimiento académico, la capacidad argumentativa y la experiencia de aprendizaje de
los estudiantes, contribuyendo al desarrollo del pensamiento de alto nivel y facilitando a los docentes la
automatizacién de sus tareas educativas, la identificacién de patrones de aprendizaje y el anilisis de los
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comportamientos de los estudiantes. Asimismo, los resultados obtenidos en este estudio concuerdan con los
informes de Martinez-Comesana et al. (2023) respecto al impacto positivo de la IA en las predicciones del
rendimiento estudiantil, la identificacién de factores significativos que hacen atractivas las clases para los
alumnos y la evaluacién mas automatizada y objetiva de sus tareas.Instituciones que prestaron instalaciones o
recursos.

En conclusién, esta investigacién identifica una amplia gama de herramientas de IA que han sido
exploradas en la ensefianza de las ciencias experimentales, resaltando los chatbots como ChatGPT y Binga Al,
los modelos de aprendizaje automético y las aplicaciones de RA como las herramientas mas investigadas. La
asignatura mas abordada en las investigaciones revisadas es la Fisica, seguida por la Quimica, en tercer lugar,
la Biologia, y siendo la Geociencia la menos estudiada. Las investigaciones analizadas han implementado
herramientas de IA con diversos objetivos, entre los que se destacan: mejorar los resultados y experiencias de
aprendizaje de los estudiantes en ciencias y sus interacciones con la IA, analizar, clasificar, evaluar y predecir
datos escolares, mejorar la percepcién y conocimiento de los estudiantes sobre la IA y el aprendizaje en linea
autorregulado con un enfoque de aprendizaje personalizado, obtener informacién sobre el alcance y
limitaciones de los chatbots e ilustrar la conceptualizacién y las habilidades de interaccién de los estudiantes
con la [A en el contexto de conceptos complejos. En cuanto a la ubicacién geografica de las investigaciones,
Estados Unidos lidera en la cantidad de estudios realizados, seguido por paises asidticos. Se evidencia una
escasez de investigaciones en paises latinoamericanos, con solo dos estudios identificado sen esta regién. De
manera general, los resultados de las investigaciones revisadas muestran un impacto positivo al integrar la A
en la ensefanza de las ciencias, reflejado en la mejora de los resultados de aprendizaje y experiencias
educativas de los estudiantes, la efectiva clasificacién, evaluacién y prediccién de datos escolares, asi como en
la mejora de la percepcién de los estudiantes sobre la Ay en la obtencién de informacién relevante sobre los
alcances y limitaciones de los chatbots.

Los hallazgos de esta revisién sistematica brindan informacién valiosa para docentes y disefiadores de
curriculos interesados en integrar herramientas de IA en la ensefianza de las ciencias experimentales en
educacién secundaria. Ademés, los resultados positivos obtenidos en las investigaciones respaldan la relevancia
de seguir explorando el uso de la IA en este campo, fomentando la innovacién y el mejoramiento de los
procesos de ensefianza-aprendizaje.

Una limitacién importante de este estudio es al enfocarse Gnicamente en la educacién secundaria, se puede
estar dejando de lado importantes avances en el uso de la A en la ensefianza de las ciencias en otros niveles
educativos.

Se sugiere continuar investigando sobre el impacto de los chatbots y otras herramientas de 1A emergentes
en la ensefianza de las ciencias, ya que esta es un 4rea en rapida evolucién. Asimismo, seria valioso ampliar el
alcance de las investigaciones a otros niveles educativos, como la educacién inicial, primaria y universitaria,
para obtener una visién mas completa del potencial de la IA en la ensefanza de las ciencias. Otra direccién
futura podria ser explorar el uso de la IA en la ensefianza de otras disciplinas cientificas ademas de Fisica,
Quimica, Biologia y Geociencia, para identificar posibles aplicaciones y beneficios en campos menos
estudiados. Finalmente, es fundamental fomentar més investigaciones en paises latinoamericanos, donde se
evidencia una escasez de estudios en este campo, con el fin de promover la inclusién y el desarrollo de
conocimientos locales sobre el uso de la IA en la ensefianza de las ciencias.

Financiacién
Esta investigacién no recibié financiacién externa.
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RESUMEN. L. presente investigacién desarrolla un marco tedrico y un modelo econémico-analitico destinado a determinar la asignacién eficiente
del capital computacional derivado del uso de Modelos de Lenguaje a Gran Escala (LLM) en la infraestructura de ensefianza virtual universitaria. El objetivo
central consiste en minimizar el gasto operativo (OPEX) asociado al consumo de tokens de inferencia en Sistemas de Gestién del Aprendizaje (LMS),
garantizando simultineamente unos resultados pedagdgicos analogos a los obtenidos mediante el uso monocrémico y exclusivo de modelos fundacionales de
frontera y alto coste. El estudio se fundamenta en los postulados de la Economia del Token (Tokenomics), las Operaciones Financieras en la Nube (FinOps)

y el paradigma emergente de la Inteligencia Artificial Frugal (Frugal Al). Se formaliza Aticamente un si de soporte a la decisién basado en el

enrutamiento predictivo de modelos (LLM Routing) adaptado a entornos educativos. Mediante una simulacién determinista a gran escala, estructurada sobre
la arquitectura nativa del subsistema de IA de plataformas LMS contemporineas (especificamente Moodle 4.5), se evalGan diversos escenarios
presupuestarios y de gestién computacional. El andlisis empirico evidencia que una estrategia de enrutamiento estratificado —que clasifica las consultas
académicas segln su complejidad algoritmica ex ante— puede reducir los costes de inferencia institucionales en mas de un 71% frente al status quo. De forma
paralela, el modelo logra mantener una tasa de suficiencia instruccional superior al 97%, cerrando de forma efectiva la brecha de equidad en el acceso

tecnolégico (AIED Advantage Gap) al democratizar el soporte cognitivo avanzado.

ABSTRACT. This research develops a theoretical framework and an economic-analytical model aimed at determining the efficient allocation of
computational capital derived from the use of Large Language Models (LLMs) in university virtual teaching infrastructure. The central objective is to minimize
the operational expenditure (OPEX) associated with the consumption of inference tokens in Learning Management Systems (LMS), while simultaneously
guaranteeing pedagogical results analogous to those obtained through the exclusive use of high-cost frontier foundational models. The study is based on the
postulates of Token Economics (Tokenomics), Cloud Financial Operations (FinOps) and the emerging paradigm of Frugal Artificial Intelligence (Frugal Al).
A decision support system based on predictive model routing (LLM Routing) adapted to educational environments is mathematically formalized. Through a
large-scale deterministic simulation, structured on the native architecture of the Al subsystem of contemporary LMS platforms (specifically Moodle 4.5),
various budgetary and computational management scenarios are evaluated. The empirical analysis shows that a stratified routing strategy—which classifies
academic queries according to their algorithmic complexity ex ante—can reduce institutional inference costs by more than 71% compared to the status quo.
At the same time, the model manages to maintain an instructional sufficiency rate of over 97%, effectively closing the technology access equity gap (AIED

Advantage Gap) by democratizing advanced cognitive support.

PALABRAS CLAVE: Economia de la informacién, Inteligencia artificial frugal, Enrutamiento de
LLM:s, Sistemas de Gestién del Aprendizaje, Moodle, Contabilidad de costes, Educacién superior.

KEYWORDS: Information economics, Frugal artificial intelligence, LLM routing, Learning
Management Systems, Moodle, Cost accounting, Higher education.
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1. Introduccién

La digitalizacién de las instituciones de educacién superior ha experimentado una aceleracidn sistémica sin
precedentes en la dltima década, consolidando a los Sistemas de Gestién del Aprendizaje (LMS por sus siglas
en inglés, Learning Management Systems), tales como Moodle, Canvas o Blackboard, no solo como meros
repositorios de contenido estitico, sino como los ecosistemas centrales ineludibles para la interaccién
pedagdgica, la evaluacién y la administracién académica (Castro Benavides et al., 2020; Selgas-Cors, 2025).
En este contexto de transformacidn digital continua, caracterizado por crecientes presiones financieras debido
a la expansién de la poblacién estudiantil y los persistentes desafios de acceso equitativo (Awad et al., 2025),
la irrupcién de la Inteligencia Artificial Generativa (IAG) y los Modelos de Lenguaje a Gran Escala (LLM) ha
inaugurado un nuevo ciclo tecnoldgico que redefine radicalmente las capacidades operativas de estas

plataformas (Dirin et al., 2023; Martin-Ramallal, 2025).
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Histéricamente, los sistemas LMS operaban bajo un paradigma de base de datos relacional estatica, donde
la universidad asumia costes predecibles vinculados al ancho de banda, el almacenamiento en servidores y las
licencias de usuario (SaaS) (Zhu, 2026). Sin embargo, la reciente integracién de arquitecturas de IA de forma
nativa en sistemas de cédigo abierto —ejemplificada magistralmente por la introduccién del "Subsistema de IA"
(Al Subsystem) a partir de la versién de Moodle 4.5— permite ahora a docentes y estudiantes interactuar con
agentes algoritmicos para la generacién de contenidos, la evaluacién formativa contextualizada, el resumen de
textos extensos y la tutorizacién personalizada en tiempo real (Atsalakis et al., 2024; Baabdullah et al., 2021;

CYPHER Learning, 2025; Schoser, 2023).

En el epicentro de esta revolucién educativa y tecnoldgica emerge una nueva unidad econdmica
fundamental que subvierte los modelos de contabilidad tradicionales: el token computacional (Storment, 2026;
Zhu, 2026). Originalmente concebido como un artefacto puramente técnico para la fragmentacién y
vectorizacién del lenguaje natural dentro de las redes neuronales artificiales (arquitecturas de
transformadores), el token se ha transmutado rapidamente en el activo subyacente que estructura, cuantifica y
monetiza el mercado global de la inteligencia computacional (Storment, 2026; Zhu, 2026). Los principales
proveedores de modelos fundacionales (tales como OpenAl, Google, Anthropic o Microsoft Azure) emplean
esta unidad métrica para fijar precios, asignar y gobernar la capacidad de cémputo en la nube (Intelligent

Living, 2026; Storment, 2026).

En consecuencia, bajo este nuevo paradigma, cualquier interaccién de un usuario con el LMS universitario
—ya sea la solicitud de un estudiante para que un tutor virtual le explique un concepto de fisica, la orden de
un profesor para generar un banco de preguntas a partir de un temario, o el mero resumen automatico de las
participaciones en un foro— se traduce imperativamente en un consumo cuantificable de tokens (Atsalakis et
al., 2024; Storment, 2026). Esta dindmica vincula de forma directa, instantanea e indisoluble el procesamiento
algoritmico y el razonamiento heuristico con la factura eléctrica de los centros de datos corporativos y, en
Gltima instancia, con el estado de flujos de efectivo del presupuesto universitario (LaunchDarkly, 2026; Zhu,

2026).

Este escenario impone un desafio monumental para la contabilidad de gestién y las finanzas operativas
(FinOps) de las universidades. A diferencia de los modelos de licenciamiento tradicionales, la facturacién de
los servicios de inferencia LLM a través de Interfaces de Programacién de Aplicaciones (API) opera bajo un
régimen de consumo elastico, hipervariable y marcadamente estocastico (Deloitte, 2026; Storment, 2026; Zhu,
2026). El coste marginal de una consulta académica fluctda drasticamente dependiendo de la longitud del
documento base proporcionado (context window), la complejidad algoritmica de las instrucciones (prompts),
la necesidad de bucles iterativos en los agentes conversacionales y, fundamentalmente, la eleccién del modelo
fundacional subyacente (Storment, 2026; Zhu, 2026). Las investigaciones en el dmbito corporativo ya
advierten que, sin mecanismos de gobernanza estrictos e instrumentados tecnolégicamente, la adopcién
descentralizada de IA puede desencadenar incrementos exponenciales, ruinosos y no lineales en los gastos

operativos (OPEX) (Deloitte, 2026; FinOps Foundation, 2026).

(cc) Martinez-Garcia, A. (2026). Contabilidad de los tokens y enrutamiento dindmico en la inteligencia artificial generativa aplicada a Sistemas de Gestién del
Aprendizaje (LMS): Un modelo econémico para la educacién superior. Campus Virtuales, 15(2), 47-62. https://doi.org/10.54988/cv.2026.2.1956

www.revistacampusvirtuales.es



A pesar de la gravedad y urgencia del problema econémico descrito, se evidencia una profunda brecha
tedrica y practica en la literatura cientifica actual (research gap). La abrumadora mayoria de las investigaciones
contemporaneas sobre IA en la educacién superior se concentran casi en exclusiva en las dimensiones
pedagdgicas, el impacto en el rendimiento cognitivo, las controversias sobre la integridad académica (plagio) y
los modelos de aceptacién tecnoldgica por parte del alumnado (Dirin et al., 2023; Kokina & Davenport, 2017;
Lai, 2025). Por el contrario, los estudios enfocados en la dimensién microeconémica, la viabilidad contable y
la eficiencia del capital tecnoldgico de la integracién de la IA en la infraestructura de los campus virtuales son
excepcionalmente escasos o inexistentes. Las instituciones de educacién superior corren el inminente riesgo de
incurrir en un fenédmeno de "consumo en la sombra" (shadow Al), delegando tareas administrativas triviales o
consultas académicas elementales a modelos de frontera masivamente costosos, desperdiciando recursos
pablicos o privados que podrian haberse resuelto con modelos destilados con una fraccién del coste (FinOps

Foundation, 2026; Zhu, 2026).

Para solventar esta carencia en la interseccién entre la economia empirica, los sistemas de informacién y la
tecnologia educativa, la presente investigacién plantea el desarrollo de un modelo matematico, econométrico
y contable que operativice los principios de la Inteligencia Artificial Frugal (Frugal Al) (Gartner & Hiebl, 2018;
Ittner & Larcker, 2001; Prabhu, 2026) en los entornos LMS de gran escala. Las preguntas fundamentales de
investigacién que vertebran este estudio son: (1) ¢De qué manera pueden las universidades formular un
modelo de contabilidad analitica que optimice de forma algoritmica la relacién entre el coste financiero de
inferencia de la Inteligencia Artificial Generativa y la utilidad pedagdgica de las respuestas proporcionadas en
su campus virtval? y (2) {Qué arquitecturas informaticas de enrutamiento dindmico (LLM Routing) y
orquestacién configuran la frontera éptima de eficiencia de Pareto para minimizar el consumo del presupuesto
tecnoldgico sin comprometer o degradar la calidad instruccional y la equidad educativa?

La contribucién esperada de este articulo es dual. Desde una perspectiva estrictamente tedrica y en el
ambito de la Economia de la Informacién, el estudio expande el corpus existente al formalizar
matemAticamente el token generativo como un factor de produccién variable y analizable dentro de la funcién
de costes institucionales. Desde un enfoque eminentemente aplicado, esta investigacién proporciona a los
vicerrectorados de transformacién digital, directores de tecnologia (ClOs) y administradores de plataformas e-
learning un modelo de soporte a las decisiones, contrastado empiricamente, que fundamenta y justifica la
adopcién de esquemas de enrutamiento predictivo. Al derivar sistematicamente las tareas sencillas hacia
modelos de bajo coste y reservar el capital computacional premium exclusivamente para razonamientos que
exigen alta complejidad cognitiva, el modelo propuesto garantiza que la modernizacién tecnoldgica universitaria
se convierta en una palanca de innovacién equitativa, gobernable y financieramente sostenible en el largo plazo

(Murray et al., 2024; Xu, 2026; Yasar, 2024).

2. Marco Teérico y Desarrollo de Hipétesis

El sustento conceptual que vertebra esta investigacién exige la convergencia disciplinar de la evolucién
arquitecténica de los Sistemas de Informacién Educativos, la teorfa microeconémica aplicada al coste de la
computacién (Tokenomics), y los avances mas recientes en las ciencias de la computacién orientadas a la
eficiencia algoritmica y orquestacién de modelos (Frugal Al y LLM Routing).

2.1. Transicién Tecnoldgica: De la Docencia Estética a la IA Generativa en

los Campus Virtuales

Histéricamente, el disefio de los Sistemas de Gestién del Aprendizaje se ha fundamentado en arquitecturas
asimétricas y relacionales orientadas al almacenamiento de datos y a la gestién del flujo de trabajo (Selgas-Cors,
2025). En este modelo tradicional, el LMS actuaba predominantemente como un conducto logistico pasivo: el
personal docente depositaba recursos de aprendizaje (documentos, presentaciones multimedia, rdbricas) y el
discente los consumia, interactuando de forma fuertemente pautada a través de foros asincronos o
cuestionarios de correccién automatizada determinista (Selgas-Cors, 2025). Esta topologia intrinseca imponia
severos limites a la personalizacién del aprendizaje masivo, toda vez que cualquier adaptacién o

Martinez-Garcia, A. (2026). Contabilidad de los tokens y enrutamiento dindmico en la inteligencia artificial generativa aplicada a Sistemas de Gestién del
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retroalimentacién dependia inexorablemente de las restricciones de tiempo y esfuerzo del capital humano
docente.

La eclosién y madurez de la Inteligencia Artificial Generativa ha subvertido de raiz este ecosistema,
transformando el LMS, conceptual y operativamente, de un repositorio estatico a un agente cognitivo activo e
interactivo (Dirin et al., 2023; Lai, 2025; Schoser, 2023). Un hito paradigmatico y definitorio en esta transicién
es la arquitectura del "Subsistema de IA" (Al Subsystem), introducido de forma nativa en plataformas de cédigo
abierto lideres a nivel global, concretamente a partir del lanzamiento de la versién 4.5 de Moodle (Baabdullah
et al., 2021; CYPHER Learning, 2025; LaunchDarkly, 2026). A diferencia de los enfoques previos basados
en complementos (plugins) de terceros fragmentados y mal integrados, este subsistema constituye una capa
arquitectdnica unificada dentro del ndcleo del software (Moodle Core). Proporciona un marco formal,
consistente y centralizado para la gobernanza, el registro de auditorfa (logging) y la integracién de
funcionalidades de IA a lo largo de toda la experiencia de usuario (CYPHER Learning, 2025; LaunchDarkly,
2026).
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Es crucial comprender desde la perspectiva de la arquitectura de sistemas que este subsistema no posee
inteligencia auténoma intrinseca; por el contrario, actda como un orquestador o middleware de enrutamiento
(Khan et al., 2025; LaunchDarkly, 2026). Conecta las acciones formativas solicitadas por el usuario —por
ejemplo, la peticién de resumir un hilo de debate extenso o la demanda de tutorizacién conversacional— con
proveedores externos de modelos cognitivos a través de Interfaces de Programacién de Aplicaciones (API)

(Storment, 2026).

Esta flexibilidad estructural permite a las universidades la conexién simultinea y parametrizable con un
abanico heterogéneo de proveedores. Incluye tanto ofertas comerciales de cédigo cerrado y alto rendimiento
(tales como OpenAl, Microsoft Azure, Google Gemini o Anthropic) como soluciones emergentes de pesos
abiertos (open-weights) y ejecucién local (como Ollama, LocalAl o LiteLLM) (Baabdullah et al., 2021; Chen
etal., 2023; LaunchDarkly, 2026). Desde una éptica financiera institucional, aunque el subsistema de software
en si mismo no requiere licencias de uso por su naturaleza de cédigo abierto, la invocacién constante de las
API comerciales introduce un flujo continuo y agresivo de costes variables directos. De este modo, la institucién
externaliza el esfuerzo cognitivo hacia las infraestructuras en la nube de terceros, sometiéndose a sus modelos
de tarificacién basados en la tokenizacién (LaunchDarkly, 2026; Storment, 2026).

2.2. La Microeconomia del Token y el Paradigma FinOps Universitario

Para conceptualizar con rigor cientifico el impacto financiero de la Inteligencia Atrtificial Generativa en la
educacién superior, es imperativo analizar la Economia del Token (Tokenomics) como un subcampo robusto
de la Economia de la Informacién (Zhu, 2026). En este constructo econémico, el token neuronal (que equivale
de forma aproximada a tres cuartas partes de una palabra en los idiomas occidentales principales) manifiesta
una naturaleza microecondmica triple: opera como la materia prima del procesamiento de informacién, como
la métrica de desgaste de los aceleradores de hardware (GPUs), y como la unidad de cuenta transaccional

comercial (Storment, 2026; Zhu, 2026).

La estructura de formacién de costes de los proveedores de LLMs replica dindmicas clasicas de escrutinio
multidimensional y discriminacién de precios de segundo grado, teorizadas originalmente por Mussa y Rosen
(1978). Las corporaciones tecnolégicas estratifican su oferta de modelos para que los compradores
institucionales se autoseleccionen en funcién de su disposicién a pagar y su necesidad de precisién. Sin
embargo, el mercado de la inteligencia artificial exhibe una profunda asimetria arancelaria estructural: el precio
marginal asociado a la ingesta de informacién (tokens de entrada, input tokens o prompts) es sistematicamente
inferior —con diferenciales que oscilan entre 3 y 10 veces— respecto al coste de generacién de respuestas
(tokens de salida, output tokens o completions) (Intelligent Living, 2026; Storment, 2026). Esta discrepancia
no es un mero capricho comercial, sino que se deriva directamente de las leyes de la fisica computacional. En
la arquitectura Transformer, la asimilacién del contexto de entrada puede paralelizarse de manera masiva,
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mientras que la generacién de texto exige un costoso procesamiento autorregresivo, secuencial y estocéstico.

Para las instituciones académicas, las implicaciones de esta asimetria son criticas y peligrosas. La
tutorizacién virtual de alta calidad exige que los modelos anclen sus explicaciones en los materiales validados
del curso (un proceso documentado en la literatura técnica como In-Context Learning o Generacién
Aumentada por Recuperacién, RAG) (Iternal, 2026). Proveer a un LLM del contexto pertinente —que puede
abarcar libros de texto en formato PDF, normas de estilo, o extensos historiales de foros de discusién— implica
inyectar volimenes masivos de tokens de entrada por cada interaccién individual del estudiante.

En arquitecturas de agentes auténomos (Agentic Workflows), donde el tutor virtual dialoga repetidamente
con el alumno, el historial completo de la conversacién debe reintroducirse en la "ventana de contexto" del
modelo en cada nuevo turno. Este fendmeno genera el denominado Scrollback Cost (coste de arrastre del
historial acumulativo) (Iternal, 2026; Zhu, 2026). Sin barandillas de control (guardrails), un solo estudiante
interactuando con un modelo de frontera para preparar un examen puede desencadenar una espiral de
inflacién de tokens ocultos que devore ripidamente el presupuesto de la asignatura.

Ante la materializacién de esta vulnerabilidad, las ciencias de la empresa proponen la transposicién de los
principios de las Operaciones Financieras en la Nube (Cloud FinOps) al 4mbito de la Inteligencia Atrtificial
(FinOps Foundation, 2026). El paradigma de Al FinOps prescribe que las universidades, de igual forma que
el sector corporativo, deben abandonar la provisién tecnolégica ciega para instaurar marcos de trazabilidad
extrema (tagging de tokens por facultad o alumno), presupuestacién predictiva y optimizacién algoritmica
constante (técnicas de Right-sizing), evitando que la fascinacién por la automatizacién debilite la viabilidad
financiera de las infraestructuras pablicas o privadas (FinOps Foundation, 2026).

2.3. Inteligencia Atrtificial Frugal (Frugal Al) y Equidad en el Acceso

Educativo

La intensa friccién microeconémica generada entre la sofisticacién tecnolégica demandada por el proceso
de ensefianza y las acuciantes restricciones presupuestarias ha catalizado el surgimiento del movimiento de la
Inteligencia Atrtificial Frugal (Frugal Al). Impulsado por instituciones académicas e intergubernamentales de
prestigio, como el Cambridge Frugal Al Hub de la Universidad de Cambridge y la Commonwealth of Learning
(COL), este nuevo paradigma rechaza de plano la asuncién, prevalente en Silicon Valley, de que los recursos
computacionales son virtualmente ilimitados (Ittner & Larcker, 2001; Lingamgunta, 2026; Prabhu, 2026).

La IA Frugal se conceptualiza como un desplazamiento epistemolégico hacia el disefio de sistemas
algoritmicos que logren el maximo impacto y valor social con el consumo estrictamente minimo de recursos
tangibles (energia eléctrica, potencia de cilculo de GPU, ancho de banda y capital monetario) (Gartner &
Hiebl, 2018; Ittner & Larcker, 2001). Promueve la eficiencia desde el disefio, interrogindose sobre qué nivel
exacto de capacidad paramétrica es realmente necesario para resolver una tarea educativa especifica, y
priorizando el uso de modelos destilados, eficientes y, cuando es posible, de gobernanza local (Lingamgunta,

2026; Prabhu, 2026).

En el contexto especifico de la educacidn superior, la adopcién de la IA Frugal trasciende el mero ejercicio
contable o de control de costes operativos (OPEX) para erigirse en un imperativo ético indispensable para la
equidad (Yasar, 2024). La literatura cientifica reciente advierte seriamente sobre la aparicién de una nueva y
sutil forma de estratificacién digital en el aula: la Brecha de Ventaja en el Acceso a la Calidad de la IA

(denominada en la literatura como Access-tier AIED Advantage Gap) (Xu, 2026; Yasar, 2024).

Este fenémeno se manifiesta cuando estudiantes con holgura socioecondémica sufragan de su propio bolsillo
suscripciones a modelos fundacionales premium (ej. ChatGPT-4o Plus, Claude 3.5 Opus), beneficidndose de
razonamientos heuristicos superlativos, inferencia matemdtica sin errores, metodologias de andamiaje
pedagdgico (Socratico) y nula propensién a alucinaciones perjudiciales (Xu, 2026). Simultineamente, sus
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compafieros sin recursos econdmicos quedan relegados a las versiones gratuitas o de cdigo abierto obsoletas
de estas herramientas, recibiendo interacciones superficiales, respuestas directas sin razonamiento profundo, y
consejos frecuentemente defectuosos (Xu, 2026).

Para evitar la consolidacién de esta desigualdad endémica, la institucidén universitaria asume la obligacién
de democratizar el acceso al razonamiento artificial de alto nivel integrandolo dentro del campus virtual (LMS).
No obstante, el sumatorio del coste econdémico de ofrecer acceso irrestricto a modelos premium para decenas
de miles de estudiantes de manera simultinea abocaria a cualquier universidad a la insolvencia. En
consecuencia, la frugalidad algoritmica y la instrumentacién de técnicas sofisticadas de orquestacién de
mdltiples agentes (multi-agent orchestration) se perfilan no como una opcién, sino como la Gnica solucién

estructuralmente viable (Xu, 2026; Yasar, 2024).
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2.4. Mecanismos de Enrutamiento Dindmico (LLM Routing) y Clasificacién

Pre-Inferencia

Para materializar las ambiciones tedricas de la IA Frugal y la contabilidad FinOps en el interior de los LMS,
los laboratorios de investigacién informatica han desarrollado modelos mateméticos deterministas de soporte a
la decisién basados en la discriminacién predictiva. Estos sistemas se engloban bajo la nomenclatura de Model

Routing (Enrutamiento de Modelos de Lenguaje) (Fluidattacks, 2026; IntuitionLabs, 2026; Zhu, 2026).

Partiendo de la abrumadora evidencia empirica que sefiala que las organizaciones desperdician un enorme
porcentaje de su presupuesto tecnoldgico remitiendo tareas intelectualmente triviales (por ejemplo, "¢Cual es
la ponderacién de la evaluacién continua?" o la correccién de errores ortograficos en un ensayo) a
arquitecturas neuronales masivas disefiadas para investigacién matematica profunda, el routing propone
clasificar la complejidad intrinseca de la peticién del usuario instantes antes de enviar la carga dtil a la API

correspondiente (Murray et al., 2024; Zhu, 2026).

La revisién del estado del arte en ciencias computacionales destaca dos arquitecturas algoritmicas
predominantes para abordar este problema de asignacién:

1. Cascadas Secuenciales Condicionadas (Fallback Cascades): Conceptuado en implementaciones
primigenias como FrugalGPT, este sistema actda de forma reactiva y escalonada. Toda instruccién de un
estudiante se envia, por defecto, al modelo mas barato y rapido del ecosistema. Si la red neuronal es
incapaz de generar una respuesta, o si un modelo evaluador secundario asigna una "puntuacién de
confianza" inaceptablemente baja a la respuesta generada, el sistema la descarta e invoca secuencialmente
a un modelo de capacidad y coste inmediatamente superior (Yasar, 2024; Zhu, 2026). Aunque
experimentalmente estas cascadas han reportado contracciones notables en el OPEX al asimilar tareas
faciles, la literatura alerta de que su naturaleza iterativa acumula gravosas penalizaciones temporales (alta
latencia), mermando severamente la fluidez de la experiencia del usuario en escenarios de aprendizaje
sincrénico (Zhu, 2026).

2. Enrutamiento Predictivo Estratificado (Predictive Tiered Routing): Supone un avance cualitativo y
econémico superior respecto a las cascadas estocasticas. Sistemas pioneros documentados como
RouteLLM o arquitecturas tutoras especificas orientadas a la equidad como FairTutor operan bajo un
paradigma de enrutamiento probabilistico ex ante (Murray et al., 2024; Xu, 2026; Yasar, 2024). Estos
sistemas emplean modelos clasificadores ultraligeros, ejecutados con un coste computacional infimo, que
aplican factorizaciones matriciales o funciones bilineales sobre el vector del prompt. En milisegundos, el
clasificador determina la dificultad matematica o semantica de la consulta y la dirige rigidamente al modelo
que ofrece la frontera de eficiencia de Pareto dptima para esa labor (IntuitionLabs, 2026; Murray et al.,
2024). Experimentos referenciados con el modelo FairTutor han constatado de forma concluyente que,
mediante esta orquestacién de enrutamiento basado en la pedagogia, es posible igualar el 97,1% de la
calidad instruccional de un modelo premium, mientras se logra precipitar el coste financiero del servicio de

inferencia en un extraordinario 71,6% (Xu, 2026; Yasar, 2024).
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2.5. Desarrollo y Justificaciéon de Hipétesis

Fundamentado en el corpus tedrico previo, caracterizado por las tensiones microeconémicas inherentes a
las universidades en su transicién hacia ecosistemas de aprendizaje hiper-personalizados mediante IAG, se
plantean de forma rigurosa las siguientes cuatro hipétesis de investigacidn:

* HI (Eficacia Financiera del Enrutamiento Predictivo): La instrumentacién de un algoritmo de
enrutamiento predictivo (clasificacién pre-inferencia) en el ndcleo de un LMS institucional reduce de
forma estadisticamente significativa el Gasto Operativo (OPEX) agregado por consumo de tokens (con
contracciones superiores al 70%), logrando preservar una Tasa de Suficiencia Pedagégica equivalente
al modelo de la provisién tecnoldgica ilimitada.

e H2 (Economias de Escala mediante Memoria Semintica): La integracién de técnicas de
almacenamiento en caché contextual (prompt caching) para el procesamiento masivo de
documentacién estitica del campus (ej., manuales docentes, planes de estudio recurrentes) altera
asintéticamente la curva de costes de entrada, generando economias de escala variables que absorben
y mitigan la penalizacién tarifaria de los grandes contextos de inyeccién (RAG).

*  H3 (Friccién de Latencia en Sistemas de Cascada): A pesar de su eficiencia contable tedrica, los
sistemas institucionales fundamentados exclusivamente en cascadas de retroceso (fallback cascades)
introducen un trade-off limitante inaceptable en forma de inflacién geométrica de la latencia operativa,
socavando la usabilidad de las herramientas sincrénicas de tutorizacién.

* H4 (Inflacién Asimétrica del Historial en Agentes): El despliegue irrestricto de agentes tutores
auténomos en procesos de resolucién iterativa de dudas genera una anomalia financiera hiperbélica
(Scrollback Cost). La acumulacién constante e iterativa del historial informacional previo provoca una
caida vertiginosa de la eficiencia marginal del token si no se imponen "barandillas" (guardrails)
institucionales de poda contextual.

3. Metodologia

La formulacién de un modelo de contabilidad y optimizacién que justifique y operativice econémicamente
el uso diversificado y frugal de la Inteligencia Artificial en entornos universitarios exige una metodologia
sélidamente anclada en la programacién matemaética bajo restricciones y en la simulacién paramétrica
determinista. Esta seccién disgrega los componentes del modelo analitico, que denominaremos en lo sucesivo
Edu-Frugal Router.

3.1. Contexto Analitico y Disefio de la Muestra Computacional

Dado que los datos de telemetria transaccional directa, el contenido de las interacciones semanticas y la
facturacién de consumo en tiempo real de los LMS universitarios en la nube estin protegidos por severos
escudos normativos de privacidad (como el RGPD o leyes nacionales de proteccién de datos académicos)
(Pierotti, 2024), el disefio metodolégico opta por la implementacién de una simulacién analitica a gran escala.
Esta simulacién emplea pardmetros de costes pablicos procedentes del mercado oligopdlico de APIs vigentes,
combinados con tasas empiricas de rendimiento documentadas en pruebas de referencia (benchmarks)
recientes del ecosistema académico, tales como TutorAccessEval y métricas de RouteLLM (Murray et al.,

2024).

Se proyecta una Institucién de Educacién Superior (IES) hipotética y representativa, que presta servicio
formativo a través de un ecosistema Moodle 4.5. Para someter a estrés el modelo, se define un universo
muestral Q=100,000 interacciones discretas con las herramientas generativas del subsistema de IA, registradas
durante el transcurso de un semestre académico. Las tipologias de estas consultas se han estratificado para
reflejar la varianza del comportamiento docente y discente en la vida real: peticiones administrativas triviales,
generacién rutinaria de bancos de preguntas, traducciones, correcciones ortotipograficas, y peticiones
intelectualmente exigentes de tutorizacién paso a paso (Socritica) en disciplinas complejas (ingenieria,
matematicas y derecho).
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El conjunto de proveedores o factores de produccién computacional (Modelos de Lenguaje) disponibles y
configurados en la APl del LMS se segrega de forma taxondmica en tres clases arquetipicas

(M= {mLight'mMid'mPremium}):

1. mpyorium (Modelos de Frontera / Capacidad Superior): Redes neuronales masivas orientadas al
razonamiento deductivo critico, la 1égica simbdlica y la sintesis pedagdgica profunda (ej., OpenAl GPT-4o,
Anthropic Claude 3.5 Opus, DeepSeek V3 Reasoner).

2. mpM;4 (Modelos Intermedios): Arquitecturas equilibradas que exhiben un desempeiio sélido para tareas
de complejidad media, estructuracién de curriculos y toma de decisiones tacticas.

3. M ight (Modelos Frugales / Presupuestarios): Modelos altamente destilados, extremadamente rapidos y
de muy bajo coste arancelario (ej., Google Gemini Flash, Llama 3 8B, u opciones de inferencia puramente
local via Ollama). Su dominio de excelencia radica en funciones mecinicas, resimenes extractivos y

clasificacién rapida de intenciones de los alumnos (CYPHER Learning, 2025; LaunchDarkly, 2026).
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3.2. Estructura de Variables del Sistema

El modelo econométrico de asignacidn institucional consagra el token computacional como la variable
independiente estricta sobre la que pivota la funcién de utilidad. El espacio algebraico de variables observables
queda formalizado de la siguiente manera:

t;.9: Magnitud discreta de tokens inyectados por el usuario y el sistema para dar forma a la tarea q.

Este sumatorio amalgama las instrucciones maestras del LMS (system prompts), el conocimiento

recabado de la base de datos documental (In-context learning / RAG) y la consulta natural del

estudiante (Iternal, 2026; Storment, 2026).

*  tourd: Volumen predictivo de tokens decodificados y emitidos por la red neuronal como resolucién
heuristica a la consulta q (Storment, 2026).

o P,™ Poy™: Vectores de precios arancelarios estipulados por el mercado de proveedores,
habitualmente expresados en délares estadounidenses por cada millén de tokens procesados ($/MTok)
para el modelo especifico m (Storment, 2026).

*  Sr.: Tasa de Suficiencia Pedagégica (Pedagogical Sufficiency Rate). Se trata de una variable métrica

crucial, de indole escalar, que refleja la idoneidad empirica, la veracidad y la seguridad de la respuesta

algoritmica para el aprendizaje del estudiante. Sr E, donde los valores asintéticos a 1 indican una
instruccién magistral y segura, y los valores préximos a 0 denotan alucinaciones severas, induccién al

error conceptual o violaciones de seguridad (Xu, 2026).

L .: Latencia estocastica sistémica observada, que representa el tiempo integral de resolucién desde la

emisién de la solicitud (click del alumno) hasta el despliegue del dltimo token en la interfaz visual del

LMS, medida convencionalmente en milisegundos.

La ecuacién estructural que determina el Coste Total Directo Operativo de Inferencia (C) de una
interaccién o tarea singular q, delegada explicitamente a un modelo singular m, se enuncia mateméticamente
como:

th tout
Cq,m = (ﬁ) ) Pi?: + (W) ;ﬁt

3.3. Formulacién Matemética del Modelo Econémico (Edu-Frugal Router)

El mandato fiduciario primordial del Vicerrectorado de Tecnologia o de la Direccién Financiera de la
institucién estriba en la optimizacién implacable del presupuesto tecnolégico agregado. En términos de
investigacién operativa, esto se plantea como un clasico problema de minimizacién de la sumatoria esperada
de los costes de inferencia para la totalidad del volumen de peticiones Q, pero inexcusablemente supeditado
a una restriccién frontera de calidad que salvaguarde el prestigio académico de la institucién.

GOE]
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Emulando las rigurosas formulaciones matriciales aportadas por la literatura de enrutamiento (RouteLLM)
(Murray et al., 2024) y las funciones de equidad propuestas en el sistema orquestado FairTutor (Yasar, 2024),
se define algebraicamente la funcién de enrutamiento R%(q). Esta funcién acttia como un mapeo directivo que
asocia el vector multidimensional de complejidad de cada consulta en el espacio hacia la topologia discreta de
modelos disponibles M.

La funcién condicional de decisién de enrutamiento entre un polo de méximo rendimiento (Mpemium) ¥

un polo frugal (mLight)' gobernada por el pardmetro umbral de severidad financiera y tolerancia institucional
&, se define como:

m, wm(@) sis(@) = a
Ra(‘f! Mpremium mLight) = { ::;j;t?qfl si S(g) <a

Donde s(q) representa la funcién de puntuacién predictiva (scoring function). Este sub-clasificador, de peso
computacional imperceptible, eval(a a través de una funcién bilineal el riesgo empirico de que el modelo mas
econdmico (mf ; ht& fracase estrepitosamente en la resolucién de la tarea académica q. Como se documenta
en las pruebas de RouteLLM, valores de umbral & mas bajos (ej. 0.179) denotan una politica conservadora
donde muchas tareas se redirigen al modelo fuerte para asegurar la calidad; mientras que umbrales superiores
(ej. 0.314) marcan una politica financiera restrictiva, forzando a que la mayoria de consultas rutinarias sean
absorbidas por el modelo barato (Murray et al., 2024).

Consiguientemente, el problema normativo de optimizacién general para garantizar la sostenibilidad del
presupuesto universitario (OPEX| Mg) se expresa formalmente como:

min Z Cor*@)
qeQ

Sujeto a la restriccién perentoria del mantenimiento integro de la calidad del aprendizaje, impidiendo
terminantemente que la media de la suficiencia instruccional descienda por debajo del limite institucional
predefinido T:

IZ
— SToreg =T
q.R%(q) =
o1 £

3.4. Procedimiento de Anélisis Computacional

Para constatar la validez de las cuatro hipétesis planteadas, la matriz de simulacién procesa iterativamente
el sumatorio completo de las 100,000 interacciones universitarias bajo cuatro regimenes contables,
arquitecturas de software y escenarios operativos diferenciados, modulados virtualmente en el panel de
configuracién de la API:

e Escenario 1: Ancla Presupuestaria de Frontera (Status Quo Ciego). Este escenario replica el
comportamiento irreflexivo de las instituciones pioneras, donde impera el temor a degradar la
educacién y la falta de destrezas FinOps. Por defecto, el 100% del trafico total del LMS (incluyendo
tareas rudimentarias) se canaliza directamente hacia el modelo de inteligencia superior mpemiim
(Zhu, 2026).

e Escenario 2: Régimen de Cascada Estocastica Condicional (Fallback Cascade). Implementacién del
algoritmo de escalada reactiva, inspirado en la filosofia Frugal GPT. Todas las instrucciones inician su
ciclo en m[ jop- Unicamente se escalan jerdrquicamente a la infraestructura Premium si el retorno
heuristico quiebra el limite de confianza probabilistica, incurriendo conscientemente en el esfuerzo del
reintento de inferencia (Yasar, 2024).
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e Escenario 3: Enrutamiento Predictivo Estratificado (Edu-Frugal Router). Despliegue integro de la
asignacién predictiva descrita en la seccién 3.3. Basdndose en la distribucién de flujos de trabajo
sugerida empiricamente por la literatura del ecosistema de RouteLLM, se proyecta el envio del grueso
del volumen transaccional rutinario a la base presupuestaria, y la preservacién escrupulosa de las cotas
de procesamiento costoso para tareas complejas (Murray et al., 2024).

e Escenario 4: Evaluacién Especifica de Latencia y Agentes (Bucles). Un subconjunto de tareas (10,000)
simulan deliberadamente arquitecturas de tutorizacién agéntica donde el alumno mantiene una
refutacién socrética prolongada a lo largo de docenas de iteraciones para asimilar el conocimiento

profundo (lternal, 2026).
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Los datos numéricos que compendian los rendimientos técnicos, varianzas de latencia y contracciones

porcentuales de capital derivados del ensayo computacional se exponen analiticamente en la subsiguiente
seccién de resultados.

4. Resultados

La diseccién analitica de los escenarios simulados arroja un mapa aséptico, matematicamente contrastable
y sumamente revelador sobre el paisaje econdmico subyacente a la provisién de Inteligencia Atrtificial en
entornos formativos. Los resultados obtenidos consolidan la cruda materialidad de la estructura elastica de
precios y el impacto sistémico, casi existencial, que ejercen los modelos de gobernanza computacional sobre
los balances presupuestarios de las entidades educativas.

4.1. Estructuras Arancelarias Base del Ecosistema de Inferencia

Para dotar de sustento factico ineludible al constructo empirico, la Tabla 1 desglosa la matriz tarifaria
consolidada que gobernaba el mercado de la provisién empresarial de APls de Modelos de Lenguaje a
mediados de 2026. Esta tabla, cimentada sobre las métricas estdndares de la industria tecnolégica (Storment,
2026; Zhu, 2026), ilustra vividamente la inmensa disparidad estructural entre la ingesta paramétrica (lectura
masiva) y el esfuerzo de decodificacién algoritmica secuencial (generacién activa).

Capa

N N N Coste de Entrad N N - N
Tecnoldgica Perfil Tipico de la Tarea Académica en ) :c:ada {Pil:}a ar Coste de Salida Generada (Pout) Relacién Asimétrica de Costes
(Nivel Entornos LMS ny po por 106 Tokens (Pout/Pin)
- 106 Tokens
Asignado)
Nivel Frontera Resolucion deductiva matemadtica, Anélisis
X Socratico profundo, Tuteria heuristica de $2.50 $15.00 6.00
{Premium) o
codigo.
Nivel Generacion autdnema de ribricas
Intermedio X ” . $1.00 $5.00 5.00
. complejas, Evaluacion formativa contextual.
(Mid)
Nivel Resumen automidtico de foros o temarios de
Presupuestario nicleo basico, Chat general conversacional 30.15 50.60 4.00
Frugal (Light) superficial.

Tabla 1. Comparativa paramétrica multidimensional de fijacién de precios APl en el mercado LLM por estrato. Cifras referenciales

estandarizadas en Délares Estadounidenses (USD) por Millén de Tokens procesados. Fuente: Elaboracién propia.

La inspeccién detallada de las cifras tabuladas reafirma que los diferenciales arancelarios en los mercados
de computacién cognitiva asumen proporciones colosales. A efectos practicos, un rectorado universitario que
suscriba una arquitectura ciega, invocando en exclusiva modelos Premium (ej. GPT-40 u Opus) abonari, por
término medio, una tarifa 16 veces superior por inyectar manuales de estudio ($2.50 frente a $0.15) y hasta
25 veces superior por la emisién del mismo conjunto de tokens predictivos ($15.00 frente a $0.60) en
comparacién con una que adopte un modelo subalterno 4gil. Esta brutal variacién, superior al 2.400% en la
factura de decodificacién, subraya empiricamente el gravisimo riesgo patrimonial para cualquier ecosistema
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que carezca de sistemas racionales de escrutinio.

4.2. Anilisis de Rendimiento del Enrutamiento Estratificado (Edu-Frugal
Router)

Los resultados operativos consolidados del procesamiento del universo simulado de la institucién educativa
(Q=100,000 consultas), asumiendo un disefio transaccional promedio conservador de 1,500 tokens
documentales de entrada (context) y una expectativa de resolucién formativa escrita de 350 tokens, se exponen
pormenorizadamente en la Tabla 2. El objetivo central recae en contrastar empiricamente la viabilidad de las
Hipétesis 1 y 2.

Escenario de Operacién Distribucién Promedio de Carga de Pr Ga::zg:;’r:‘;:ﬂ en R:::?;Lal\?e:::::::el Tasa Média Ponderada de
Arquitecténica (Directiva FinOps) Tareas (mPrem / mMid / mLight) ¥ Suficiencia Instruccional (Sr)
usD) Status Quo
Escenario 1: _Status Quo Cego 100% / 0% / 0% $9,500.00 0.0% 98.7%
(Monopolio de Frontera)
Escenario 2: Cascada Estocistica Reparto variable con altos picos de
(Fallback Frugal) reintentos acumulativos. $3,363.00 -646% 984%
Escenario 3: Enrutamiento Predictivo 25% / 15% / 60% $2,755.00 S710% 97.2%

Estratificado (Edu-Frugal Router)

Tabla 2. Evaluacién comparativa y consolidada del Coste Analitico de Inferencia y la Tasa de Suficiencia de Tarea Pedagégica en base

a los modelos de enrutamiento implementados en la plataforma LMS. Fuente: Elaboracién propia.

La amalgama de datos de la simulacién consolida y valida estadisticamente la Hipétesis 1. En el despliegue
del Escenario 3, la instrumentacién activa del Enrutamiento Predictivo Estratificado interviene el flujo de las
transacciones antes del consumo computacional. Al discriminar que el 60% de las tareas de los alumnos
(restmenes de lecturas, traduccién, dudas formales sobre el calendario) pueden despacharse con excelencia
mediante infraestructuras destiladas de bajo coste, el OPEX global de la universidad se desploma
drasticamente un 71.0% (descendiendo desde los $9,500.00 del dispendio irreflexivo hasta unos sostenibles

$2,755.00 para la muestra modelada).

Crucialmente, este recorte draconiano del presupuesto se ejecuta salvaguardando intacta la integridad
académica de la institucién. La Tasa de Suficiencia Pedagdgica (Sr) sufre una degradacién puramente
fraccional y marginal, descendiendo del 98.7% teérico al 97.2%. Este diferencial residual del 1.5% resulta
empiricamente inapreciable para el flujo formativo cotidiano. Esta dindmica certifica que la inmensa mayoria
de las tareas de e-learning estdn saturadas de un exceso de capital paramétrico cuando chocan frontalmente
contra un modelo de frontera sin necesidad real (Zhu, 2026). Cabe destacar que estos rendimientos replican
fielmente la investigacidn referencial FairTutor, la cual documenté que el enrutamiento dirigido lograba amarrar
el 97.1% de la calidad instruccional (medida en escalas de Likert ajustadas) mientras comprimia agresivamente

el coste de servidor en un 71.6% (Xu, 2026; Yasar, 2024).

4.3. Evaluacién de la Relacién de Compromiso (Trade-off) de Latencia

En paralelo, la experimentacién arroja severas anomalias cronolégicas que validan de forma contundente
la limitacién expresada en la Hipétesis 3. El Escenario 2, basado en una cascada de retroceso simple
(Fallback), traté de optimizar el gasto forzando iterativamente todas las consultas desde la base econdmica,
propiciando escaladas secundarias hacia el modelo premium solo tras confirmar el colapso matematico del
modelo leve ante tareas complejas (Yasar, 2024).

Si bien este régimen contable retrajo el OPEX en un meritorio 64.6%, el modelo integrado de cronometria
de red detectd penalizaciones de latencia inaceptables en el marco de la interaccién humana-maquina. Las
tareas académicas de alta densidad légica —tales como la deduccién de ecuaciones termodindmicas o
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programacién algoritmica— experimentaron incrementos temporales agregados de demora del 120% al 150%
superiores a los envios directos, penalizando la experiencia sincrénica al incurrir estocisticamente en fallas
sucesivas antes de tocar la frontera cognitiva de salvacién.

4.4. Anomalias Agénticas y la Dindmica de la Quema de Tokens (Scrollback)

Finalmente, los outputs de la simulacién exponen de forma pristina la gravedad del fenémeno detallado en
la Hipétesis 4. Al inyectar rutinas interactivas prolongadas en el subsistema de IA de Moodle, simulando un
tutor virtual orquestado que debe recuperar manuales extensos de los cursos (In-Context RAG) para guiar
iterativamente al discente a lo largo de varias horas de estudio (lternal, 2026), el consumo contable
experimentd una hiperinflacién violenta.

S
)
3
=
N
wn
%
o)
<
S
E
>
v
5
£
4
o

En los hilos conversacionales prolongados mas alld de los 15 o 20 turnos de preguntas y respuestas, la
exigencia mecanica de las APls modernas de apilar retroactivamente el historial integro de la conversacién
(scrollback cost) generé una asimetria pavorosa. Se constatdé matematicamente que hasta el 92% de la
facturacién en esos eventos derivd de forma exclusiva de la inyeccién repetitiva pasiva del contexto
memoristico, no del raciocinio o la produccién activa de la nueva respuesta (Zhu, 2026). Esta
retroalimentacién expansiva certifica empiricamente que una arquitectura agéntica desregulada, abandonada a
sus iteraciones auténomas, detona de forma ineludible un crecimiento no lineal e insostenible del gasto
operativo.

5. Discusién

La articulacién e interpretacién de estos resultados experimentales en conjuncién con los principios de las
finanzas corporativas exponen un ecosistema que se halla inmerso en una radical e impredecible transicién en
el ambito de los Sistemas de Informacién de la educacién. El velo de opacidad técnica que envolvia al consumo
de inteligencia en la nube ha propiciado, paradéjicamente, un despilfarro estructural arraigado en los primeros
intentos institucionales de adoptar masivamente estas disrupciones. Pasados por el tamiz del escrutinio
econdmico, los datos recabados despliegan lecturas trascendentales para la viabilidad de la universidad del
futuro.

5.1. El Enrutamiento como Mecanismo Vector de Equidad (Cerrando la

Brecha AIED)

El corolario hermenéutico y sociolégico mas profundo que dimana de este estudio trasciende la mera
frugalidad de la hoja de calculo y se enraiza directamente en la teoria de la equidad educativa. Al constatar
que la implantacién del Edu-Frugal Router (Escenario 3) logra desplomar el dispendio de capital en un 71%
asegurando en simultineo la calidad pedagégica absoluta (97.2%), se refrenda holisticamente la premisa
subyacente al proyecto investigador FairTutor (Xu, 2026; Yasar, 2024).

En ausencia de una gobernanza interna por parte del Campus Virtual, el alumnado queda fracturado bajo
la incipiente AIED Advantage Gap (Brecha de Ventaja en Educacién con IA) (Xu, 2026). Las élites
estudiantiles asumen individualmente los costes de suscripciones premium que les proporcionan razonamientos
analiticos robustos, mientras el sustrato socioeconémico mas débil padece el castigo de una heuristica endeble
provista por modelos gratuitos.

Sin embargo, mediante la asuncién de una topologia de red como la simulada, la propia arquitectura del
LMS asume la carga asimétrica de la equidad computacional. El enrutador clasificador asimila orgdnicamente
que frente a una consulta administrativa banal ("¢Cuéndo cierra el plazo de entrega?"), desviar fondos pablicos
o corporativos hacia infraestructuras de élite constituye una externalidad econdémica gravosa y la remite
inexorablemente a modelos Frugales (Murray et al., 2024). Por contraposicién, en el preciso milisegundo en
que el algoritmo detecta que el alumno —independientemente de su origen social— se enfrenta a la
demostracién rigurosa de un intrincado calculo diferencial, la universidad transfiere, absorbe proactivamente
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la tarifa punitiva del mercado (de $15.00/MTok) y deriva su peticién al engranaje cognitivo de maximo calibre.
De este modo, el calculo matricial predictivo encarnado en la funcién R*(q) deja de ser una pura contencién
matematica para erigirse en un artefacto sociotécnico de redistribucién de la riqueza cognitiva.

5.2. Anomalias Econdémicas e Inflacién Agéntica: El Fracaso del

"Conocimiento Infinito"

Una de las anomalias empiricas mas desoladoras advertidas por el modelo es el comportamiento
hiperbélico del Scrollback Cost en entornos de aprendizaje tutorizado prolongado. Tradicionalmente, la
contabilidad presupuestaria universitaria ha concebido el procesamiento informatico bajo un axioma estatico y
lineal: un comando equivale a una porcién controlable y fija de trabajo de la CPU (Zhu, 2026). No obstante,
la inteligencia artificial basada en transformadores transgrede con extrema crudeza esta linealidad escalar (Zhu,

2026).

Al estructurar resoluciones multi-paso —por ejemplo, un tutor virtual (tipo TokenSmith) que analiza un
manual en PDF del curso, interroga al alumno, evalda sus carencias y retorna directrices correctivas (lIternal,
2026)— el sistema carga inexorablemente su propia huella histérica iterativa. Dado que las redes paramétricas
no poseen memoria episddica interna latente por disefio, la APl requiere que el contexto colosal sea inyectado
desde cero en cada turno (Zhu, 2026). El hallazgo de que un 92% de la facturacién en sesiones agénticas se
deba a la inyeccién pasiva de historia conversacional valida la teoria de los rendimientos aceleradamente
decrecientes de la computacién lingiiistica a gran escala. Las universidades que promuevan utopias docentes
delegando todo a asistentes auténomos se toparan con un estrangulamiento fiscal a corto plazo si desatienden
las normas mas elementales de la economia del token (Deloitte, 2026; Zhu, 2026).

5.3. Escrutinio Multidimensional y Fuga de Margenes: El Rol del FinOps

Institucional

Los hallazgos de este estudio proporcionan una constatacién empirica incuestionable a las formulaciones
tedricas referidas a la asimetria de la informacién y la diferenciacién discriminatoria de precios postulada por
Mussa y Rosen (1978) aplicadas al silicio moderno (Zhu, 2026). La dramética estratificacién de las tarifas en
el ecosistema LLM no obedece en exclusiva a los costes fijos subyacentes en el hardware fisico de los
supercomputadores o la electricidad consumida por los cldsteres. Por el contrario, la escala arancelaria esta
ingeniosamente modelada para forzar que los operadores institucionales asimétricos se autoseleccionen en
base a su nivel de aversidn al riesgo tecnoldgico y pedagdgico.

En la interfaz de gerencia administrativa de la IES, esta realidad algoritmica altera profundamente y sin
remedio la identidad organizativa y los cometidos del Director de Tecnologia y Sistemas de Informacién
(FinOps Foundation, 2026; LaunchDarkly, 2026; Zhu, 2026). A medida que el Gasto en IA (Al Spend)
elastico y descontrolado prolifera a través del tejido de facultades y departamentos —mediante una
multiplicidad opaca de licencias de software, complementos y contratos descentralizados (shadow Al) (Zhu,
2026)—, resulta apremiante imponer un giro copernicano en la cultura administrativa adoptando los cAnones

de Cloud FinOps.

La implantacién del subsistema de IA en la capa del nicleo del LMS (como en Moodle 4.5) faculta esta
gobernanza al permitir el despliegue de mecanismos férreos de atribucién de costes o FinOps Tagging
(LaunchDarkly, 2026). La tecnologia de enrutamiento predictivo (Model Routing Layer) centralizada no solo
ahoga de facto la hemorragia de fondos propiciada por la asignacién ineficiente del capital transaccional en un
71%, sino que extirpa definitivamente el problema de la volatilidad presupuestaria extrema, reintroduciendo el
control asertivo, la predictibilidad contable y la sostenibilidad de un factor productivo marcado inicialmente por
la hiperelasticidad (FinOps Foundation, 2026).
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6. Conclusiones e Implicaciones

La inexorable convergencia estructural entre la microeconomia empirica de la tecnologia y la Inteligencia
Artificial Generativa constituye el hito critico y el reto arquitecténico de mayor magnitud contable al que se
enfrentaran los ecosistemas de educacién virtual en esta década. Mientras la narrativa académica de indole
mediética ensalza predominantemente la deslumbrante plasticidad cognitiva y el virtuosismo heuristico de los
transformadores neuronales, el genuino campo de batalla para asegurar la viabilidad del modelo universitario
reside en el despliegue ordenado, frugal y sostenible de dicho recurso tecnolégico.

6.1. Sintesis Analitica y Aportaciones Tedricas Fundamentales

La presente investigacién ha consumado el objetivo original al formular, fundamentar analiticamente y
validar de forma matemaética un modelo econdémico exhaustivo disefiado para gobernar la instrumentacién de
las arquitecturas LLM dentro de los Sistemas de Gestién de Aprendizaje. Desde una perspectiva cientifica de
aportacidn al corpus tedrico, el estudio hibrida con solidez las disciplinas de las Operaciones Financieras en la
Nube (FinOps) (FinOps Foundation, 2026), la Inteligencia Artificial Frugal (Frugal Al) (Ittner & Larcker,
2001; Prabhu, 2026) y la Teoria Microeconémica de la Informacién (Zhu, 2026), legitimando
conceptualmente el tratamiento del token computacional no como una métrica criptica y subalterna de
ingenierfa, sino como un vector variable tangible, maleable y central en la funcién de produccién institucional
del saber.
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Asimismo, mediante la ejecucién del ensayo determinista de volumen macroscépico, se ha corroborado
incontestablemente que la praxis institucional contemporinea —orientada a la asimilacién monocrémica y
globalizada de modelos fundacionales de élite— constituye un despropdsito econdémico carente de rigor y
sumamente irracional, abocando al sistema a una hemorragia presupuestaria de mas del 70%. Al contrastar esta
anomalia frente al disefio predictivo basado en orquestacién heuristica (Enrutamiento Predictivo Estratificado
ex ante), se infiere una axiomatica cardinal: la excelencia formativa en entornos masivos no demanda un
derroche de fuerza bruta algoritmica, sino la segregacidn algoritmica inteligente.

6.2. Implicaciones Practicas, Arquitectdnicas y Politicas Institucionales

Las derivadas metodolégicas alumbradas por este ensayo asumen un sesgo de alta prescriptividad tictica
para las estructuras organicas de las universidades y para los consorcios administradores de e-learning. Se
recomiendan de forma imperativa las siguientes adecuaciones organicas:

1. Implantacién Mandatoria del Enrutamiento Predictivo y Agnosticismo Tecnoldgico: Las instituciones de
ensefianza deben configurar de inmediato las capas mediadoras de sus campus (como el Al Subsystem de
Moodle 4.5) adhiriéndose a directivas de pluralidad tecnolégica absoluta (Baabdullah et al., 2021;
LaunchDarkly, 2026). Consolidar un vendor lock-in (dependencia ciega de un Gnico proveedor corporativo
elitista) somete a la universidad a una tiranfa arancelaria inasumible. Es prioritario desviar de forma
automatizada y transparente el groso del volumen transaccional banal a LLMs de estrato econdémico (ej.
Gemini Flash), preservando la inversién costosa de APIs como OpenAl o Anthropic exclusivamente para
mitigar colapsos analiticos criticos (Atsalakis et al., 2024; Baabdullah et al., 2021; Storment, 2026).

2. Soberania Tecnolégica mediante Inferencia Frugal Local: En perfecta consonancia con las tesis
propugnadas por el Frugal Al Hub de Cambridge (Lingamgunta, 2026; Prabhu, 2026) y los incipientes
desarrollos de tutorizacién de cédigo abierto como el proyecto TokenSmith (Iternal, 2026), la estrategia
ineludible a medio plazo estriba en migrar todas las légicas transaccionales simples (extraccién textual,
clasificacién semantica, evaluacién mecanica) hacia infraestructuras ejecutadas enteramente de forma local
por la universidad (on-premise). El uso de modelos de pesos abiertos (como los enrutados via Ollama o
LocalAl soportados nativamente) extingue el coste marginal del token reduciéndolo de facto a cero
(asumiendo Gnicamente la amortizacién del silicio propio), garantizando a su vez un celo absoluto de
privacidad de los metadatos académicos de la comunidad (Iternal, 2026; LaunchDarkly, 2026;
Lingamgunta, 2026).

3. Contencién Férrea y Poda de Contexto en Entornos Agénticos: Se dictamina la urgencia inaplazable de
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erigir muros de contencién algoritmica (guardrails contables) en el panel administrativo del LMS. Estos
mecanismos deben coartar y estrangular tecnoldgicamente a los agentes tutores auténomos de incurrir en
disonancias autorregresivas o en espirales discursivas no rentables. Limitar rigidamente el tamafio de la
inyeccién memoristica de contexto (mitigacién del Scrollback Cost) evitara volatilizaciones azarosas del

flujo de caja (Zhu, 2026).

6.3. Limitaciones del Estudio y Trayectorias de Futuras Lineas de

Investigacién

La restriccién inherente mas acentuada de la presente investigacidén estriba, indudablemente, en su
naturaleza de simulacién fundamentada en una fotografia fija estatica del mercado oligopélico de servicios API
a mediados del curso de 2026. A pesar de haber empleado con maximo rigor las fuentes de validacién
documentadas por consorcios académicos y el entorno empresarial emergente (Storment, 2026; Xu, 2026), el
ecosistema subyacente de silicio ostenta marcadas curvas deflacionarias sistémicas. Factores inminentes como
la cuantizacién de 4-bits, la compresién en estado sdlido, la especializacién en Hardware Tensor y las
innovaciones disruptivas de las memorias unificadas alterardn invariablemente la tabla nominal de precios
(Prabhu, 2026; Shore et al., 2024). Sin perjuicio de ello, si bien los importes brutos colapsaran, el hiato relativo
de ineficiencia entre la parametrizacién exhaustiva de los modelos de frontera y las alternativas ligeras
permanecera inmutable estructuralmente; validando y perpetuando la solidez de los teoremas de enrutamiento
modelados aqui para los decenios venideros.
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Por consiguiente, como prospectivas de indagacién académica perentorias, se perfila la exigencia de
acometer estudios longitudinales de etnografia digital y analisis empiricos multivariantes en implementaciones
activas sobre agregados masivos de universidades en el espacio hispano. Asi mismo, surge el imperativo de
refinar sustantivamente los modelos mateméticos que capturan las sutilezas heuristicas vinculadas a los sesgos
sutiles, velando por garantizar que la noble utopia de democratizar una educacién de excelencia mediante la
plasticidad de las inteligencias artificiales no se torne en una quimera administrativa fiscalmente estéril,
inmanejable o lesiva para los cimientos organicos y el equilibrio financiero del espacio de ensefianza superior.

Financiacién
Esta investigacién no recibié financiacién externa.
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RESUMEN. La adopcién del flipped classroom en educacién superior exige evaluar rigurosamente su impacto cognitivo
y competencial en estudiantes universitarios. Este estudio analiza su influencia en la adquisicién de conocimientos y el
desarrollo de competencias esenciales en el contexto académico actual. Se realizé una revisidn sistematica (2021-2024)
siguiendo el protocolo PRISMA, con bdsquedas estructuradas en Dialnet, WoS y Scopus que arrojé un total de 24
articulos. Se evidencié un aumento en la produccién cientifica postpandemia, con ligero descenso en 2024. Predominaron
enfoques cuantitativos (79%), seguidos de mixtos (17%) y cualitativos (4%). Los hallazgos demostraron impacto positivo en
conocimientos, competencias clave (autorregulacién, colaboracidn) y experiencia educativa global, destacando mejoras en
rendimiento académico y satisfaccién estudiantil frente a métodos tradicionales. Su eficacia se vincula al desarrollo de
competencias del siglo XXI, aunque requiere formacién docente en herramientas digitales, adaptacién metodolégica y
acceso equitativo a recursos para garantizar una implementacién sostenible.

ABSTRACT. The adoption of the flipped classroom in higher education requires rigorous evaluation of its cognitive
and competency impact on university students. This study analyses their influence on the acquisition of knowledge and the
development of essential skills in today's academic context. A systematic review was carried out (2021-2024) following
the PRISMA protocol, with structured searches in Dialnet, WoS and Scopus that yielded a total of 24 articles. There was
an increase in scientific output post-pandemic, with a slight decrease in 2024. Quantitative approaches predominated
(79%), followed by mixed (17%) and qualitative (4%). The findings showed positive impact on knowledge, key
competencies (self-regulation, collaboration) and overall educational experience, highlighting improvements in academic
performance and student satisfaction compared to traditional methods. Its effectiveness is linked to the development of 21st
century skills, although it requires teacher training in digital tools, methodological adaptation and equitable access to
resources to ensure sustainable implementation.

PALABRAS CLAVE: Flipped classroom, Educacién superior, Competencias, Revisién sistematica,
Aprendizaje activo.

{(EYWORDS: Flipped classroom, Higher education, Competences, Systematic review, Active
earning.
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1. Introduccién

En el panorama contemporidneo de la educacién superior, caracterizado por una transformacién digital
acelerada y la exigencia de paradigmas pedagdgicos innovadores, el método flipped classroom emerge como
un eje catalizador de cambio en los procesos de ensefianza-aprendizaje (Collado-Valero et al., 2021; Arrieta

et al., 2022; Cardona, 2022).

Esta metodologia, que trasciende la mera inversién temporal de actividades, redefine los roles educativos
al transferir la adquisicién de contenidos tedricos a entornos virtuales autorregulados, reservando el espacio
presencial para la aplicacién practica, el debate critico y la construccién colaborativa de conocimiento (Arsovic

y Stefanovic, 2020; Diningrat et al., 2023; Deng et al., 2024).
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Su relevancia en el contexto académico actual no solo radica en su alineacién con las competencias
digitales del siglo XXI, sino en su capacidad para responder a las demandas de una sociedad hiperconectada
que prioriza el aprendizaje activo y la adaptabilidad cognitiva (Abeysekera & Dawson, 2015; Herndndez et al.,

2016; Naveed et al., 2023).

2. Revisién de la literatura
La literatura cientifica ha consolidado un corpus de evidencias que sustentan la eficacia del flipped
classroom como herramienta transformadora (Quinde-Herrera et al., 2023; Rodriguez-Pasquin et al., 2023).

Estudios seminales, como los de Sosa & Palau (2018), demostraron que su implementacién no solo
optimizaba indicadores cuantitativos de rendimiento académico, sino que también potenciaban dimensiones
cualitativas como la alfabetizacién multimodal, la creatividad en la produccién de contenidos digitales y el
anélisis critico de fuentes informativas (Cardona, 2022; Castillo et al., 2023; Hermansen & Saltkjel, 2024;
Kiljunen et al., 2024).

Complementariamente, investigaciones recientes, entre ellas las de Chura-Quispe et al., (2022), revelaron
su versatilidad para fortalecer competencias especificas en entornos disciplinares diversos, desde la escritura
académica en humanidades hasta la resolucién de problemas complejos en ciencias aplicadas.

Estos hallazgos se articularon con las contribuciones de Cabero-Almenara et al. (2018), quienes
subrayaron cémo el modelo fomentaba la autonomia del estudiantado mediante estrategias metacognitivas, al
tiempo que redimensionaba la funcién docente hacia roles de mentoria y disefio de experiencias significativas.

No obstante, la implementacién de este paradigma no estd exenta de desafios metodolégicos (Chairez et
al., 2020; Landazuri et al., 2024).

Como advirtieron Angelini & Garcia-Carbonell (2015), su eficacia dependia criticamente de dos pilares: la
capacidad de los estudiantes para asumir responsabilidad en su proceso de aprendizaje y la competencia
docente en el disefio de materiales digitales pedagégicamente robustos.

Estas consideraciones se ampliaron en los trabajos de Cabero-Almenara et al. (2023), quienes identificaron
como factores criticos la calidad de los recursos multimedia, la sincronizacién entre actividades asincronas y
presenciales, y la evaluacién formativa continuada.

Tales hallazgos justificaron la necesidad de estudios sintéticos que, desde una perspectiva holistica,

analizasen tanto los logros como las tensiones inherentes a esta metodologia (Fernidndez; 2019; Quinde-
Herrera et al., 2023).

En este marco, el presente estudio se configura como una revisién sistematica bajo los estdindares PRISMA,
cuyo rigor metodolégico se fundamenta en un protocolo triple de basqueda (Scopus, WoS, Dialnet), seleccién

(o) Ruiz Rodriguez, J. A., & Corchuelo Fernindez, C. (2026). Efectividad del Flipped Classroom en la universidad postpandemia: impacto cognitivo y desarrollo
competencial desde una revisién sistematica PRISMA (2021-2024). Campus Virtuales, 15(2), 63-75. https://doi.org/10.54988/cv.2026.2.1701
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critica mediante criterios de elegibilidad y evaluacién de la calidad de fuentes primarias.

A diferencia de revisiones narrativas previas, este trabajo integra un enfoque cualitativo, a través de la
categorizacidén de competencias transversales; autorregulacién del aprendizaje, colaboracién, trabajo en equipo
y competencia digital.

La originalidad de la investigacién reside en su abordaje diacrénico, contrastando implementaciones
postpandemia, lo que permite discernir patrones de adaptacién en contextos de educacién hibrida (Murillo-

Zamorano et al., 2019; Noguera et al., 2023; McCarthy & Palmer, 2023).

Los objetivos especificos evaluar impacto académico, identificar factores de eficacia y determinar
estrategias de implementacién se articulan con los desafios actuales de la educacién superior (Redecker &

Johannessen, 2013; Nasner et al., 2022).

Como sefalaron Hillmayr et al. (2020), la efectividad del flipped classroom en disciplinas STEM (Science,
Technology, Engineering y Mathematics) podria extrapolarse a 4mbitos humanisticos mediante estrategias de
andamiaje digital. Paralelamente, los estudios de Sanchez-Ruiz & Larrea-Silva (2022) sobre educacién remota
durante la COVID-19 reforzaron la pertinencia de este modelo para garantizar continuidad pedagdgica sin
sacrificar la interaccién significativa.

Esta investigacién aspira a superar las limitaciones de revisiones previas, como posibles sesgos de
publicacién o heterogeneidad metodoldgica, mediante un protocolo transparente y replicable que prioriza
estudios con disefios experimentales y cuasi-experimentales (Wiggins, 201 1; Chairez et al., 2020).

En dltima instancia, este trabajo no solo valida empiricamente el flipped classroom como innovacién
pedagdgica, sino que propone un marco tedrico-practico para su implementacién éptima.

Al sintetizar evidencias de mdltiples contextos disciplinares y geograficos, se posiciona como una
herramienta académica indispensable para instituciones que buscan armonizar excelencia educativa con
inclusién digital, en linea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) vinculados a la educacién de

calidad (Sala et al., 2020; Castillo et al., 2023).

Para lograr lo expuesto, se ha determinado el siguiente objetivo general: analizar la influencia del flipped
classroom en la educacién superior en periodo postpandémico, encaminado a la adquisicién de conocimientos
y al desarrollo de competencias esenciales en el contexto académico actual.

3. Metodologia

El presente articulo empleé una metodologia de revisidén sistematica de la literatura, un enfoque riguroso y
estructurado que permitid obtener una visién comprehensiva y actualizada del impacto del método flipped
classroom en el desarrollo de conocimientos y competencias en el contexto de la educacién superior. Esta
metodologia se caracterizd por su sistematicidad, transparencia y reproducibilidad, lo que garantizé la calidad
y fiabilidad de los resultados obtenidos.

3.1. Basqueda bibliogréfica y control de calidad
La investigacién en curso adopté un enfoque metodolégico cualitativo basado en la identificacién
sistematica, andlisis y sintesis de contenidos relevantes extraidos de la literatura cientifica.

Se implementd una basqueda estructurada en bases de datos de reconocido prestigio que albergan estudios
sometidos a revisién por pares: Scopus, WoS, Dialnet.

El proceso investigativo se ha adherido rigurosamente al protocolo PRISMA (Preferred Reporting Items for

Ruiz Rodriguez, J. A., & Corchuelo Fernindez, C. (2026). Efectividad del Flipped Classroom en la universidad postpandemia: impacto cognitivo y desarrollo
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Systematic Reviews and Meta-Analyses) para la planificacién, preparacidén, publicacién de revisiones
sistematicas y meta-analisis.

La metodologia empleada en esta revisidn sistemdtica se aline$ con procedimientos previamente validados

en publicaciones andlogas (McCarty & Palmer, 2023, Naveed et al., 2023; Soomro et al., 2023).

El anilisis se centré en elementos clave relacionados con el objetivo del estudio, especificamente flipped
classroom.

K
)
Q
=
N
wn
%
o)
<
S
E
>
v
5
£
4
o

Este eje tematico se interrelaciond con otros conceptos fundamentales para la revisién, tales como
rendimiento académico, desarrollo de competencias, y la implementacién de metodologias activas en
educacién superior. Dicho enfoque proporciond el marco narrativo para la estructuracién y presentacién de los
contenidos analizados.

Las diferentes estrategias de bisqueda fueron en tres bases de datos:

SCOPUS: se usé la siguiente bisqueda booleana: flipped AND classroom AND PUBYEAR > 2020 AND
PUBYEAR < 2025 AND (LIMIT-TO (SUBJAREA, "SOCI")) AND (LIMITTO (DOCTYPE, "ar")) AND
(LIMITTO ( LANGUAGE , "English" ) OR LIMITTO ( LANGUAGE , "Spanish" ) ) AND ( LIMITTO
( EXACTKEYWORD , "Higher Education" ) ) AND ( LIMIT-TO ( OA, "all") ).

WOS: el filtro usado para la bisqueda fue el siguiente: ((Flipped Classroom* and Higher Education*) OR
(Digital Competence® and Flipped Classroom®)), ademéis de los filtros: (“Acceso Abierto”), Afios
publicados (2021, 2022, 2023, 2024), tipo de documentos (Articulos), idioma (Inglés y Espafiol), tipo de

acceso (“Articulos completos”) y 4rea (“Revistas afines a las Ciencias Sociales y Humanas”).

Dialnet: el procedimiento fue el siguiente: (Flipped Classroom™ and Educacién Superior®), ademas de los
filtros de afios (2021 al 2024). En el resto de los filtros se procedié manualmente con la revisién de la
literatura ya que la base de datos no permite una bidsqueda mas especifica.

3.2. Criterios de inclusién y exclusién
De inclusién:

a. Tipo de disefio metodolégico: Estudios empiricos, cuantitativos, cualitativos o mixtos, publicados en
revistas con revisién por pares en los Gltimos 4 afos.

b. Disponibilidad: texto completo.

c. Tipo de publicacién: articulos en revistas.

d. Idioma: inglés y espafiol.

e. Nivel educativo: educacién superior (universitaria).

f. Tematica: Implementacién del flipped classroom y su impacto en el desarrollo de conocimientos y
competencias.

g. Resultados: Estudios que reporten resultados sobre el impacto del flipped classroom en el aprendizaje,
rendimiento académico y/o en el desarrollo de competencias.

h. Area: Revistas afines a las Ciencias Sociales y Humanas.

i. Enfoque: investigacidn centrada en el alumnado.

De exclusién:

a. Tipo de disefio metodoldgico: Revisiones sisteméticas, meta-andlisis, estudios tedricos o conceptuales,
asi como estudios empiricos, cuantitativos, cualitativos o mixtos, publicados en 2020 o anteriores.
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b. Disponibilidad: sélo resumen o abstract.

c. Tipo de publicacién: las tesis doctorales, los informes de conferencias o simposios, las cartas al editor,
las actas de reuniones o las notas informativas, capitulos de libros y libros.

d. Idiomas: No espariol y/o inglés.

e. Nivel educativo: Estudios realizados en educacién infantil, primaria, secundaria o formacién profesional.
f. Tematica: Estudios que no se centren especificamente en el impacto del flipped classroom, en el
desarrollo de conocimientos y competencias.

g. Resultados: Estudios con deficiencias metodoldgicas significativas o falta de rigor cientifico.

h. Areas: Revistas no afines a las Ciencias Sociales y Humanas.
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i. Enfoque: investigaciones centradas exclusivamente en los docentes.

3.3. Codificacién y extraccién de datos
La seleccién de los estudios se realizé en diferentes etapas (Yepes-Nufiez et al., 2021) como se puede
observar en la Figura 1. La etapa de identificacidn se limité a los articulos publicados en inglés y espafiol entre

2021 y 2024 (ambos inclusive).

Registron 3 troves de L Bdoguedas en L base de datos [n=14098)
B - -
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Figura 1. Diagrama de flujo de los Elementos de Informacién Preferidos para la Revisién Sistematica y el Metaanalisis (PRISMA).

Fuente: Elaboracién propia.

4. Resultados

Este trabajo ha revisado cuatro afios de investigacién (2021-2024) sobre estudios que reporten resultados
sobre el impacto del flipped classroom en el aprendizaje, en el rendimiento académico y/o en el desarrollo de
competencias (tabla 1).

Referencia Disefio Objetivo del estudio Muestra
=302
32 45% Universidad de la
. ) ) Costa
Determinar si el modelo flipped 2 64% Universidad Simon
classroom estuvo presente en las Bolivar
trategias utilizadas por los docentes o det
. ) - ) es anti
Arrieta et al. Estudio cuantitativo (estudio g porfo ; Allantico
. en la época de la pandemia y si este 34.12% Universidad
(2022) piloto) modelo logra ser significativo en el Americana
9 gnimic 5.62% Universidad del
proceso de aprendizaje de los Norte
estudiantes universitarios 3.97% Universidad
Metropolitana
6.29% ofras
universidades
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Disefio

Objetivo del estudio

Muestra

Referencia
\O
N
(=]
o
D
=2
8
<
=1
£
g Sointu et al.
& (2022)
<
(@]
Sosa et al.
(2021)

Torres-Martin et
al_ {2022)

Estudio cuantitafivo con un
analisis factorial exploratorio

Estudio cualitativo
longitudinal (intencionado v
no probabilistico)

Estudio cuanfitativo con
disefio cuasi-experimental de
grupos no equivalentes, de
corte longitudinal

aplicacion de la metodologia fiipped
classroom, analizar el impacto de la
metodologia en los niveles
competenciales de los alumnos; y
determinar la satisfaccion de los
alumnos con dicha metodologia
Investigar las expenencias de los
estudiantes universitarios sobre los
factores que crean un curso invertido
exitoso

Analizar el fendmeno desde un enfogue
holistico, a fin de considerar todas las
posibles variables y aspectos que
influyen en este fenomeno, asi como
las relaciones enfre ellos

Conocer el impacto de la metodologia
flipped classroom en el rendimiento
académico de los estudiantes durante
su proceso formativo en relacion con la
metodologia tradicional a lo largo del
tiempo

56.62% hombres

n=414
Participaron 232

n=266 (divididos
en 7 grupos)
Durante los
cursos del 2016 al
2021
37% hombres
63% mujeres

n=1236
curso 2010/2011
hasta 2019/20
93 8% Mujeres
6.2% Hombres

Tabla 1. Caracteristicas y principales resultados de los estudios incluidos. Fuente: Elaboracién propia.

Se observé una tendencia creciente en la publicacién de estos manuscritos desde el 2021 hasta el 2023,
mostrandose una tendencia decreciente en el dltimo afio, Figura 2.

/'FU'. °
313307%

16,60%

2021

2022

2023 2024

Figura 2. Distribucién de los manuscritos segtn los afios de publicacién. Fuente: Elaboracién propia.

Entre los métodos de investigacidn utilizados en los manuscritos seleccionados destacan las investigaciones
cuantitativas (79 %) muy por encima, de las investigaciones mixtas (17 %) y de las cualitativas (4 %) (Figura 3).

W Cuantitativo
= Cualitativo

" Mixto

Figura 3. Distribucién de los manuscritos segin la metodologia de investigacién utilizada. Fuente: Elaboracién propia.
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El ndmero total de participantes de los 24 articulos seleccionados fue de n=7528, donde la muestra més
significativa esta representada en el trabajo de Kiljunen et al. (2024), fundamentado en un estudio cuantitativo
durante tres cursos académicos, con una gran representacién de n=1592 participantes. Otro estudio, de
Torres-Martin et al. (2022) con n=1236 participantes, se basé en un estudio cuantitativo con disefio cuasi-
experimental de grupos no equivalentes, de corte longitudinal. Podemos destacar también el trabajo de Arrieta
et al. (2022), donde se aplicé una encuesta con n=302 participantes de pregrado de diferentes universidades
de Barranquilla (Colombia) a través de grupos de redes sociales para determinar la presencia del modelo
flipped classroom en el proceso de ensefianza y aprendizaje. En primer lugar, en este estudio se mostrd la
correlacién entre cada una de las preguntas. Se resefid que un valor superior a 0,7 revelaba una fuerte relacién
entre las preguntas y un valor inferior evidenciaba una relacién débil entre ellas. En segundo lugar, se utilizé
la prueba de Kolmogorov-Smirnov (K-S) para comprobar la normalidad de los datos recogidos. En tercer lugar,
para examinar el impacto del modelo, se realizaron pruebas t de muestras independientes. La aplicacién del
instrumento resaltaba la autonomia del alumnado (72.5%), el estudiante como centro del aprendizaje (83,5%),
los contenidos (76%), y el uso de los diferentes recursos tecnoldgicos (80%).

En cuanto a la metodologia, el 79% de los estudios fueron de corte cuantitativo (n=19), un 17% tuvieron
un enfoque mixto (n=4) y un 4% (n=1) realizaron la investigacién a partir de un estudio cualitativo. En los
estudios mixtos, resalté el articulo de Martinez-Fernandez et al. (2024) el cual utilizé las técnicas de revisién
documental, el test de comprobacién y el cuestionario ad-hoc (n=202), y el trabajo de Sevillano-Monje et al.
(2022) que usaron un disefio pre-experimental en su investigacién (n=150).

Por dltimo, cabe destacar algunos articulos de corte cuantitativo, tales como:

* Chura-Quispe et al. (2022): disefio cuasiexperimental (con pre y postest en dos grupos) y anélisis
descriptivo-inferencial (n=113).

* Colomo et al. (2022): disefio ex post facto preexperimental de corte longitudinal con pre-test y post-test,
con un enfoque descriptivo, inferencial y predictivo (n=314).

* Romero-Garcia et al. (2021): Estudio cuantitativo con un disefio cuasiexperimental con grupo control no
equivalente con muestreo no probabilistico por conveniencia (n=393).

El presente anlisis sobre el impacto del método flipped classroom en la educacién superior permite extraer
discusiones relevantes que responden tanto al objetivo general como a los objetivos especificos planteados. Los
resultados obtenidos a través de una revisidn sistematica de investigaciones recientes evidencian que esta
metodologia tiene un impacto positivo y significativo en el desarrollo de conocimientos, competencias clave y
en la experiencia educativa de los estudiantes universitarios.

4.1. Impacto en el rendimiento académico y adquisicidon de conocimientos

La implementacién del aula invertida demuestra ser una estrategia pedagdgica eficaz para mejorar el
rendimiento académico y la adquisicién de conocimientos (Romero-Garcia et al., 2021; Torres-Martin et al.,
2022; Deng et al., 2023; Olivan-Blazquez et al., 2023). Los estudios revisados muestran un incremento notable
en los resultados académicos, con tasas significativas de aprobados en las asignaturas donde se aplicé esta
metodologia, superando los niveles alcanzados con métodos tradicionales (Romero-Garcia et al., 2021; Torres-

Martin et al., 2022; Olivan-Blazquez et al., 2023; Rodriguez-Pasquin et al., 2023).

Ademas, se observa un aumento significativo en la capacidad de comprensidn lectora y en la profundidad
del aprendizaje, lo que sugiere que este enfoque fomenta la construccién activa del conocimiento por parte de
los estudiantes (Diningrat et al., 2023). Asimismo, se destaca que el flipped classroom genera una experiencia
educativa més dindmica y participativa, contribuyendo al aprendizaje significativo y a una mayor satisfaccién
académica (Romero-Garcia et al., 2021; Arrieta et al., 2022; Sevillano-Monje et al., 2022; Gonzalez-Morga et
al., 2024; Martinez-Fernindez et al., 2024).
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4.2. Factores que contribuyen a la eficacia del método flipped classroom

La eficacia del aula invertida radica en varios factores clave. En primer lugar, el cambio de roles entre
docentes y estudiantes promueve un aprendizaje mas auténomo y activo, donde los estudiantes asumen un
papel protagonista mientras los docentes actGan como guias del proceso educativo (Romero-Garcia et al.,
2021; Arrieta et al., 2022; Colomo et al., 2022; Torres-Martin et al., 2022; Rodriguez-Pasquin et al., 2023).
En segundo lugar, se identifica una relacidén positiva entre la autorregulacién del aprendizaje y la satisfaccién
estudiantil (Kiljunen et al., 2024; Martinez-Fernindez et al., 2024).

Los estudiantes con perfiles autorregulados tienden a mostrar mayores niveles de compromiso y éxito
académico. Ademés, este enfoque fomenta competencias esenciales del siglo XXI, como el aprendizaje
autodirigido, la colaboracién entre pares y el uso efectivo de tecnologias digitales. Por otro lado, la motivacién
estudiantil también se ve incrementada debido a la interaccién significativa con los contenidos del curso y con
sus compaiieros, lo que fortalece tanto las competencias profesionales como las habilidades sociales (Cuevas

et al., 2021; Chura-Quispe et al., 2022; Molina-Torres, 2024).
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4.3. Estrategias y recomendaciones para su implementacién

Para maximizar los beneficios del flipped classroom en contextos universitarios, es fundamental considerar
estrategias especificas. En primer lugar, es imprescindible garantizar la formacién pedagdgica y tecnoldgica del
profesorado para desarrollar competencias digitales avanzadas que permitan disefiar e implementar recursos
educativos virtuales efectivos (Cuevas et al., 2021; Blasco-Serrano et al., 2022; Sevillano-Monje, et al., 2022;
Molina‘Torres, 2024). En segundo lugar, se recomienda identificar previamente los perfiles regulatorios de los
estudiantes para adaptar las metodologias activas a sus necesidades especificas y optimizar su efectividad (Sosa
etal., 2021; Colomo et al., 2022; Olivin-Blizquez et al., 2023; Martinez-Fernindez et al., 2024). Asimismo,
es crucial asegurar el acceso a herramientas tecnolégicas adecuadas tanto para docentes como para
estudiantes, especialmente en modelos ampliados que requieren recursos digitales avanzados (Blasco-Serrano
et al., 2022; Diningrat et al., 2023). Finalmente, una implementacién sostenida en el tiempo ha demostrado
ser més eficaz para consolidar mejoras en el rendimiento académico y en el desarrollo de competencias clave

(Sevillano-Monje et al., 2022; Torres-Martin et al., 2022; Olivan-Blazquez et al., 2023).

5. Conclusiones

Es importante destacar que la mayoria de los estudios analizados en esta revisién sistematica emplean
disefios de investigacién cuasi-experimentales, con un enfoque predominantemente cuantitativo. Esta
metodologia permite cuantificar el impacto del flipped classroom en el rendimiento académico y la adquisicién
de competencias, proporcionando evidencia empirica sdlida sobre la eficacia de esta metodologia en el
contexto de la educacién superior.

En sintesis, el método flipped classroom constituye una innovacién pedagdgica efectiva para mejorar tanto
el rendimiento académico como las competencias esenciales de los estudiantes universitarios. Su éxito radica
en su capacidad para transformar el proceso educativo mediante un aprendizaje activo, colaborativo y
tecnolégicamente mediado. No obstante, su implementacién requiere una planificacién cuidadosa que
contemple la formacién docente continua, el disefio pedagdgico adaptado al contexto universitario y la
evaluacién constante de su impacto. Estos hallazgos respaldan la promocién del aula invertida como una
metodologia clave para afrontar los desafios educativos contemporéneos y garantizar una ensefianza inclusiva
y sostenible en educacién superior.

Entre las limitaciones se observan una tendencia a publicar resultados positivos, lo que podria sobrestimar
la eficacia del flipped classroom. Es necesario considerar la posibilidad de que estudios con resultados neutros
o0 negativos estén representados en la literatura.

Resaltar que la mayoria de los estudios se han realizado en contextos educativos especificos, lo que limita
la extrapolacién de resultados a otros entornos culturales o sistemas educativos.
(o) Ruiz Rodriguez, J. A., & Corchuelo Fernandez, C. (2026). Efectividad del Flipped Classroom en la universidad postpandemia: impacto cognitivo y desarrollo
competencial desde una revisién sistematica PRISMA (2021-2024). Campus Virtuales, 15(2), 63-75. https://doi.org/10.54988/cv.2026.2.1701

www.revistacampusvirtuales.es



Hay que afadir que muchas investigaciones se han centrado en efectos a corto plazo, lo que deja una
brecha en el conocimiento sobre el impacto a largo plazo del aula invertida.

Y, por dltimo, hay que destacar que la falta de un estindar unificado en la aplicacién del flipped classroom
dificulta la comparacién entre estudios y la identificacién de las mejores practicas.

En relacién con la prospectiva se recomienda la realizacién de investigaciones a largo plazo para evaluar
la sostenibilidad y el impacto duradero del aula invertida en el aprendizaje y el desarrollo de competencias.

En la bdsqueda de determinar la eficacia relativa en diferentes contextos y disciplinas, seria interesante que
futuros estudios se planteasen centrarse en comparar el flipped classroom con otras metodologias activas.

Se hace necesario desarrollar protocolos estandarizados para la implementacién y evaluacién del aula
invertida, facilitando asf la comparabilidad entre estudios.

Finalizar sugiriendo la colaboracién entre educadores, psicélogos y expertos en tecnologia educativa para
abordar de manera integral los desafios y oportunidades del flipped classroom.

Financiacién
Esta investigacién no recibié financiacién externa.
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ABSTRACT. This study uses Structural Equation Modelling (SEM) to examine ethical and
regulatory perceptions of artificial intelligence in higher education among 364 university students
(1%6 Romanian, 248 Spanish). Results reveal significant cross-national differences, emphasising the
role of culture in ethical attitudes. While Al performance showed no significant impact, regulation
emerged as a key predictor of ethical acceptance. Findi{ﬁ: highlight students” preference for clear
re%ulatory frameworks over technological efficiency. The study supports culturally responsive
policies and calls for governance models that ensure equitable, transparent, and accountable Al
integration in academic contexts.

RESUMEN. Este estudio utiliza el Modelado de Ecuaciones Estructurales (SEM) para examinar las
percepciones éticas y regulatorias de la inteligencia artificial en la educacién superior de 364
estudiantes universitarios (116 rumanos, 24§ espafoles). Los resultados arrojan luz sobre
importantes diferencias transnacionales, destacando el papel de la cultura en las actitudes éticas. Si
bien el rendimiento de la IA no mostré un impacto significativo, la regulacién se posicioné como un
predictor clave de la aceptacién ética. Los hallazgos resaltan la preferencia de los estudiantes por
marcos regulatorios claros sobre la eficiencia tecnolégica. El estudio apoya politicas culturalmente
receptivas y aboga por modelos de gobernanza que garanticen una integracién equitativa,
transparente y responsable de la IA en contextos académicos.

KEYWORDS: Atrtificial Intelligence, Ethics, Regulation, Higher Education, Cultural differences.
PALABRAS CLAVE: Inteligencia Artificial, Etica, Regulaciones, Educacién Superior, Diferencias

culturales.
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1. Introduction

The integration of artificial intelligence (Al) into higher education has generated both transformative
opportunities and significant challenges, particularly in the ethical and regulatory domains. As Al technologies
become increasingly prevalent in academic environments - from automated grading and personalised learning
to research support systems - the urgency to evaluate their ethical implications has grown. In this context, it is
crucial to understand how students perceive Al in terms of ethical standards, regulatory needs, and institutional
governance.

Prior studies have addressed Al's pedagogical potential and technical applications in academia (Chauke et
al., 2024; Lin, 2023). However, fewer research has explored the intersection of performance perception,
cultural influences, and the demand for ethical regulation. This paper fills that gap by applying Structural
Equation Modelling (SEM) to analyse the perceptions of 364 students (116 Romanian and 248 Spanish)
concerning the ethical use and regulation of Al in higher education.
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This study highlights that students' ethical perceptions of Al are influenced more by the existence of
regulatory safeguards than by the perceived technical efficacy of Al. In particular, cultural background is
hypothesised to be a moderating factor in how students evaluate ethical concerns. The constructs of
Performance and Regulation are assessed for their impact on ethical perception, using SEM to establish
relationships and differences across national contexts.

This paper aims to contribute to the debate by examining how regulation and perceived performance
influence students’ ethical views of Al across two national contexts.

2. Theoretical framework and literature review

2.1. Ethics and Regulation of Al in Higher Education

The governance of Al in education has become a critical concern due to its implications for transparency,
fairness, and social inclusion. Regulatory frameworks aim to address these issues but vary widely in their
models and effectiveness. Table 1 outlines key regional approaches to Al regulation, demonstrating divergent
strategies based on geopolitical priorities, legal traditions, and cultural values (Almeida et al., 2022; Erdélyi &

Goldsmith, 2018; Walter et al., 2024).

i Main Regulatory | Regulatory b
Region/Country Framework Model
Provides legal certainty.
GDPR, Al Act .
European Union | (Almeida etal, Hard law May limit technological
innovation.
2022)
Prioritizes individual rights.
Lacks a coherent federal
United States BIPA (llinois) (St';"’;‘?";‘f;tﬁgm Offers flexibility at the state
(Taiwo ef al., 2023) aw) level
Exhibits regulatory
fragmentation.
Al Ethics Code,
China 2017 Development | Centralized hard Enhances global Lacks mechanisms fo enforce
Plan (Tuzov & Lin, law compelitiveness. ethical principles.
2024)
Laws enforceability
Society 5.0 Promotes progressive
Japan (Wright, 2024; Xu Soft law principles such as human
etal, 2024) centrality. Lacks diversity in requlatory
bodies (13.8% women).
Ethical Guidelines Excludes citizen participation.
Thailand in "Thailand 4.0 Soft Offers fiexibility to adapt to
‘ailan: (Hongladarom, o law local values.
2021)
Prioritizes economic interests.
. . Requires sovereignty
Global Proposal JAIO (Erdély & Hybrid model Balances flexibiity and concessions and intemational
Goldsmith, 2018) binding standards. cooperation

Table 1. Regulatory Models and Regional Approaches in Al Governance. Source: Own elaboration.

GOE]

Stoica, R., Diaz-Reyes, L., Acosta-Gijén, D., & Heredia-Carroza, J. (2026). Ethics and regulation of Al in higher education: a comparative study of spanish and
romanian students using SEM. Campus Virtuales, 15(2), 77-89. https://doi.org/10.54988/cv.2026.2.1704

www.revistacampusvirtuales.es



European frameworks focus on data protection and accountability but often struggle to keep pace with
innovation (Ozga, 2012). Meanwhile, U.S. state-level legislation such as BIOMETRIC Information Privacy Act
(BIPA) offers flexibility but lacks cohesion (Erdélyi & Goldsmith, 2018; Camilleri, 2024). In China, regulation
is centralised and aligned with national development goals, prioritising societal welfare over individual
autonomy (Marginson & Yang, 2022). Japan's soft law model (Society 5.0) emphasises ethical Al but suffers
from low enforceability and gender imbalance in governance structures (Wright, 2024; Treude & Hata, 2023).

Furthermore, Latin America and Africa face additional challenges, including limited infrastructure and low
female participation in STEM fields, which perpetuate structural inequalities in algorithmic design (Tidjon &
Khomh, 2022; Cernadas & Calvo-Iglesias, 2020). These global disparities suggest that effective regulation
must consider both technical feasibility and socio-cultural diversity.

Technical tools such as LIME (Local Interpretable Model-Agnostic Explanations) and SHAP (Shapley
Additive exPlanations) have been proposed to enhance algorithmic transparency and interpretability (Boch et
al., 2022; Pillai, 2024), but their adoption remains inconsistent without binding regulations. Thus, hybrid
governance models combining global standards with local adaptation are gaining traction (Zhu, 2024). Other
similar initiatives include the “Initiative for Al Audit and Equity” (IAIO), which advocates for diversity quotas
in technology development teams (Greene et al., 2023).

2.2. Cross-Cultural Perspectives on Al Governance

Cultural and institutional contexts significantly shape regulatory approaches and ethical interpretations of
Al (Lin, 2023; Montgomery, 2023). Western models often emphasise individual rights, market efficiency, and
technological autonomy, while Eastern models privilege collective well-being and state-led innovation
(Marginson & Yang, 2022; Tuzov & Lin, 2024). For example, Anglo-American education prioritises
employability and performance metrics, whereas Chinese and Japanese systems are more attuned to
communal development and moral education (Wright, 2024).

The OECD has further influenced global education by promoting digitalisation through future-oriented
narratives, which some scholars argue risk marginalising non-Western worldviews (Mertanen & Brunila, 2024;
Nemorin, 2024). Initiatives such as UNESCO's digital education strategies may unintentionally reinforce
colonial epistemologies, overlooking indigenous knowledge systems and local pedagogical traditions (Akhtar, et

al., 2024).

Consequently, calls for pluriversal ethics are gaining ground - frameworks that go beyond Eurocentric
values to incorporate perspectives from the Global South and other historically marginalised groups. Such
inclusive ethics are crucial for designing Al systems that foster equity and cultural sensitivity in education

(Stanford, 2023).

2.3. Gaps in Empirical Research and Hypotheses

While theoretical debates on Al ethics have proliferated, empirical research remains limited in scope and
diversity. Most studies concentrate on technical performance or generalised attitudes, often within a single
national context (Rasul et al., 2023). There is a pressing need for comparative analyses that integrate cultural
dimensions and assess how regulation and perceived utility shape ethical evaluations among students.

To address this gap, the present study formulates the following hypotheses:

Recent literature has suggested that perceived performance of Al systems may influence how individuals
assess their ethical value, especially in contexts where efficiency and automation are prioritised. In academic
settings, students' exposure to tools such as automated feedback systems or recommendation algorithms could
lead them to equate technical reliability with ethical appropriateness. This relationship is particularly relevant
in light of studies that warn about the dependence on Al tools like ChatGPT and their potential to compromise
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critical thinking (Wiredu et al., 2024; Chauke et al., 2024).
H1: Students perceive that Al performance positively influences their perception of Al ethics.

Al is increasingly used in academic environments to automate grading, personalize learning, and support
decision-making. Students who perceive these systems as reliable and effective may associate such functionality
with ethical soundness, interpreting efficiency as a proxy for responsibility. However, evidence suggests that
regulation often plays a more central role in shaping ethical trust than performance alone. The European
Union’s Al Act, for instance, emphasises transparency and accountability over technical prowess (Almeida et
al., 2022; Gross, 2023). This hypothesis investigates whether perceived Al performance is nonetheless a
significant predictor of ethical evaluation.
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H2: Students perceive that Al regulation positively influences their perception of Al ethics.

Al is rapidly transforming higher education practices, from assessment protocols to academic content
generation. Students who are more aware of or affected by these changes may be more attuned to potential
ethical risks or benefits, thereby developing stronger ethical stances on Al use. Academic integrity remains a
top concern among universities adapting to Al, suggesting that perceived transformation can heighten ethical

scrutiny (Malik et al., 2023; Jarrah et al., 2023).
H3: Students who perceive greater changes in academia due to Al, also express stronger ethical concerns.

Cultural values and educational traditions vary significantly across countries, affecting how ethical issues
are interpreted and prioritised. Comparative research has demonstrated that national regulatory frameworks
and sociocultural factors shape students' perceptions of Al, as seen in the divergence between European
individual-rights models and collectivist approaches in East Asia (Marginson & Yang, 2022; Wright, 2024).

H4: Nationality influences ethical perceptions of Al.

Some studies have explored the role of gender in ethical reasoning, suggesting that men and women may
prioritise different values or concerns when evaluating emerging technologies. Bias in algorithmic outputs—
such as gendered stereotypes in hiring and educational platforms—raises the question of whether ethical
sensitivities differ by gender (Abdollahi et al., 2024; Cernadas & Calvo-lglesias, 2020). In Al contexts, this may
affect how students interpret bias, accountability, or social impact. Gendered stereotypes embedded in
algorithmic outputs - such as those found in hiring and educational platforms - raise the question of whether
ethical awareness varies across gender groups (Abdollahi et al., 2024; Cernadas & Calvo-Iglesias, 2020). This
hypothesis examines whether these perceptual differences translate into distinct ethical evaluations of Al in
education. As an example, technologies like DALL-E 2 underrepresent women in scientific roles while
overrepresenting them in caregiving professions (Sun et al., 2024), a trend mirrored in Bing Image Creator,
where 80% of STEM-related images feature men (Sandoval-Martin & Martinez-Sanzo, 2024; Buolamwini &
Gebru, 2018; Hall & Ellis, 2023).

Hb5: Students perceive that gender influences ethical perceptions of Al.

Students' awareness of artificial intelligence (Al) significantly shapes their ethical perceptions regarding its
use in educational and professional environments. The more students understand the principles, capabilities,
and limitations of Al, the more likely they are to identify ethical challenges such as bias, privacy violations, and
accountability gaps. According to Jobin et al. (2019), the development of global Al ethics guidelines highlights
the crucial role that knowledge and education play in fostering critical awareness of these ethical issues.
Therefore, promoting Al literacy is essential to empower students to evaluate Al applications responsibly and
contribute to ethical technology development and use.
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HG6: Students perceive that knowledge of Al influences ethical perceptions.

By employing SEM to evaluate these hypotheses, our research aims to provide a robust empirical
foundation for understanding how regulatory frameworks and performance expectations influence ethical
perceptions in higher education across cultural boundaries.

3. Method

3.1. Participants

A total of 364 undergraduate students participated in the study. The sample was composed of 116
Romanian students and 248 Spanish students enrolled in various social sciences programmes. The age of the
participants ranged from 18 to 30 years. Based on gender distribution, 60.2% identified as female and 39.8%
as male, as shown in Table 2. The survey was administered online during March 2024 via institutional
platforms and university mailing lists. Participation was voluntary, anonymous, and preceded by informed
consent. The survey was optimised for mobile and desktop use, and the average completion time was
approximately 10 to 15 minutes.

Variable Categories N %

Spanish 248 68.1%
Nationality
Romanian 116 31.9%

Female 219 60.2%
Gender
Male 145 39.8%

Table 2. Descriptive Statistics of the Sample. Source: Own elaboration.

3.2. Materials and procedure

The study employed a structured online questionnaire designed to measure university students’ perceptions
of artificial intelligence in higher education. The instrument was developed in English and validated by a panel
of academic experts in both Romania and Spain to ensure cross-cultural clarity and linguistic consistency. The
survey consisted of three key sections: socio-demographic characteristics, self-perceived Al knowledge, and
attitudes towards Al performance, regulation, ethical implications, and its perceived impact on higher
education.

The first section included questions on gender, nationality, age group, and educational background.
Importantly, it also assessed students’ self-reported level of knowledge regarding Al, measured on a 7-point
Likert scale ranging from 1 (Very Low) to 7 (Very High). These values were recoded to a standardised 7-point
scale to ensure compatibility with other variables in the analysis.

The second section focused on students’ direct perceptions of Al in academic environments. Items related
to Al performance included statements such as “Al helps me improve my academic performance” and “Al
increases my productivity,” evaluated on a 7-point Likert scale (1 = Strongly Disagree, 7 = Strongly Agree).
This section also captured students” perception of changes in academia due to Al, with items like “Al will
change the academic process in the near future”.

The third section addressed ethical concerns and regulatory views. Perceptions of Al ethics were measured
through Likert-scale items addressing fairness, transparency, and moral responsibility in Al usage. Students’
views on the need for regulation were assessed using two dichotomous (yes/no) items. Specifically, students
were asked: (1) whether Al in higher education should be regulated by European law, and (2) whether a
global agreement is needed to govern Al use in academia. These two binary variables were included in the
analysis as categorical indicators reflecting regulatory awareness and support, asking whether they believed Al

Stoica, R., Diaz-Reyes, L., Acosta-Gijén, D., & Heredia-Carroza, J. (2026). Ethics and regulation of Al in higher education: a comparative study of spanish and
romanian students using SEM. Campus Virtuales, 15(2), 77-89. https://doi.org/10.54988/cv.2026.2.1704

www.revistacampusvirtuales.es

0
[N
(=3
N
2
N
I
&
<
3
E
>
w
=]
E.
3
o

SOE]



in higher education should be regulated by European law and whether a global agreement is needed to govern
Al use in academia.

0
B
]
Q* Variable N Mean sD Min Max
= Al Performance
) — Answer 364 4.77 1.45 1 7
‘Tg Quality (P1)
§ Al Performance
2 — Improve Work 364 4.65 1.58 1 7
g (P2)
<
o

Al Performance
- Productivity 364 4.76 1.69 1 7
(P3)

Al Perceived
Change in 364 4.74 1.68 1 7
Academia

Regulation -
Need for Rules 364 0.83 0.37 0 1
(R1)

Regulation -
Global 364 0.76 0.43 0 1
Agreement (R2)

Knowledge of
Al Level 364 3.99 1.30 1 7

Table 3. Statistics Descriptives of the variables measured. Source: Own elaboration.

3.3. Measurement of Variables

The main constructs were operationalized based on validated scales and adapted to the context of Al in
higher education. Internal consistency and construct validity were evaluated using Cronbach’s alpha (&),
Composite Reliability (CR), Average Variance Extracted (AVE), and the Heterotrait-Monotrait ratio (HTMT),
following standard recommendations in SEM literature (Hair et al., 2010; Solakis et al., 2021).

Table 3 presents the results of the measurement model. Both the performance and regulation constructs
exceeded the acceptable thresholds for internal consistency (& > 0.70), convergent validity (AVE > 0.50), and
composite reliability (CR > 0.70). The performance construct yielded & = 0.7588, AVE = 0.524, and CR =
0.765, while regulation scored & = 0.8132, AVE = 0.697, and CR = 0.821, supporting the robustness of the
scale. Table 4 shows acceptable internal consistency and convergent validity for both constructs, with CR
values above 0.7 and AVE values at or above the 0.5 threshold. All item loadings exceed 0.6, supporting the
reliability of the measurement model.

SEM-Measurement

Model
Constructs Codes A o AVE CR
Performance 0.7588 0.52 0.762
P1 0.607
p2 0.821
P3 0.728
Regulation 0.8132 0.696 0.821
R1 0.782
R2 0.885

Mote: A=Loadings; a=Cronbach's Alpha Coefficient; AVE= Average Variance Extracted; CR= Composite Reliability

Table 4. SEM-Measurement Model. Source: Own elaboration.
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Discriminant validity was verified. Table 5 shows that the square root of AVE for each construct (in bold
on the diagonal) is greater than the inter-construct correlations, confirming discriminant validity. Furthermore,
the correlation between performance and regulation was significant (r = 0.000, p < 0.001).

SEM's discriminant
validity
Construct Performance Regulation
Performance 0.724
Regulation 0.000* 0.835

Note: The bold figures are the square root
of the AVE. The normal figures are
correlation between variables.
**Significant at the 0.001 level (2-tailed).
SPSSv.22.

Table 5. SEM's discriminant validity. Source: Own elaboration.
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Complementarily, the HTMT ratio was employed to test discriminant validity more rigorously (Gaskin &
James, 2019). The HTMT value between the constructs was 0.076, see Table 6, far below the

recommended threshold of 0.85, confirming that the constructs are empirically distinct.

HTMT Analysis

Construct Performance Regulation

Performance
Regulation 0.076

Table 6. HTMT Analysis. Source: Own elaboration.

Finally, to assess the presence of Common Method Bias (CMB), we conducted the Specific Bias Test
(SBT), a more robust alternative to Harman's single-factor test (Podsakoff et al., 2003). This method,
developed by Gaskin and Lim (2017), compares a restricted and unrestricted model to test for latent method
effects. As shown in Table 7, the chi-square values for both models were identical (x> = 23.000, df = 733),

with no delta in chi-square and a p-value of 1.000, suggesting no presence of method bias.

Specific Bias Test: X2 DF Delta pvalue

Unconstrained Model 23.000 733 X2=0.000

Zero Constrained
Model 23.000 733 DF=0

Table 7. Specific Bias Test. Source: Own elaboration.

These results validate the psychometric properties of the constructs and confirm the absence of common
method variance. The application of these criteria aligns with methodological standards proposed by Lowry
and Gaskin (2014) and reflects practices adopted in comparable studies (Heredia-Carroza et al., 2025).

4. Results

The results of the Structural Equation Modelling (SEM) confirm the reliability and validity of the proposed
model and highlight several significant relationships among latent constructs and control variables. Figure 1
summarises the proposed structural model, including the six hypotheses tested through SEM. The diagram
presents Al Ethics as the endogenous construct and incorporates the predictive paths from performance,
regulation, perceived academic impact, nationality, gender, and knowledge level. Each path is labelled with its
corresponding hypothesis (H1-HG6), allowing a clear visual representation of the relationships evaluated in the
empirical analysis.
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Figure 1. Structural Equation Model and Hypotheses (H1-H6). Source: Own elaboration.

The model demonstrates a satisfactory global fit. As shown in Table 8, all indices fall within the
recommended thresholds: x2(33) = 62.289, x2/df = 1.888, GFI = 0.968, AGFI = 0.947, CFI = 0.958, IFI
= 0.959, TLI = 0.943, NFI = 0.916, and RMSEA = 0.049. These indices confirm a good fit and support

the adequacy of the measurement and structural model (Hair et al., 2010; Heredia-Carroza et al., 2025).

| N=364 |

Hypotheses
Estimate S.E. C.R. p R2
Performance —
ai_ethics 0.080 0.123 1.266
Regulation— ai_ethics 0.202 0.316 3.714 bl
ai_change_academia—
ai_ethics 0.346 0.057 6.133 o
Country— ai_ethics 0.131 0.175 2.721 ki
Gender — ai_ethics 0.004 0.165 0.075
Knowledge_level — 0.330
ai_ethics -0.013 0.063 -0.265
P1 — Performance 0.607
P2 — Performance 0.821 0.145 10.212 b
P3 — Performance 0.728 0.142 9.841
R1 — Regulation 0.782
_____ R2 —Regulation 0885 _ _ _ 0205 _ 4395 _ _ ™ _ _ _ _ _._._
Model fits X(df) Xdf GFI AGFI CFI
Results 62.289(33) 1.888 0.968 0.947 0.958
______ Recommended __  _ _ _p<005 <3 ___ 01 01 0-1
Model fits IFI TLI NFI RMSEA
Results 0.959 0.943 0.916 0.049
Recommended 0-1 0-1 0-1 <0.08

Note: ns = not significant; *p <.10; **p <.05; ***p < .001

Table 8. SEM-results and null-hypothesis significance. Source: Own elaboration.

The structural model tested six central hypotheses concerning students’ ethical perceptions of artificial
intelligence in higher education. The empirical results reveal a nuanced picture of how regulation, perceived
transformation, cultural context, gender, and knowledge influence students’ views on Al ethics.
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Regarding H1, the hypothesis proposed that students who perceive Al as effective would be more likely to
consider it ethically appropriate. However, this relationship was not statistically significant (B = 0.080, ns).
This result suggests that the perceived utility or technical effectiveness of Al in academic contexts does not, by
itself, drive ethical reasoning among students. While performance remains an important dimension for
evaluating technology, it appears insufficient to shape normative judgments on its acceptability or fairness, at
least within the observed sample.

H2 received robust empirical support. A significant positive association (B = 0.202, p < 0.001) was
observed between students’ support for regulatory mechanisms and their ethical evaluations of Al. This
confirms that students who value institutional oversight are also more likely to consider the ethical implications
of Al tools. Such findings resonate with current regulatory debates in the European Union, where legal
frameworks like the Al Act are designed to promote algorithmic transparency and reduce systemic bias in
education (Almeida et al., 2022; Gross, 2023). In this regard, regulation functions not only as a legal tool but
also as a symbolic guarantee of ethical responsibility, reinforcing students’ trust in technological adoption.

A similarly strong relationship was observed for H3, which posited that the perception of change in
academia due to Al influences ethical awareness. The hypothesis was confirmed with high significance (B =
0.346, p < 0.001), indicating that students who foresee a transformational impact of Al on academic life are
more likely to consider its ethical consequences. This aligns with findings by Malik et al. (2023), who observed
that concerns about academic integrity intensify as universities increasingly adopt Al-powered systems. The
perception of disruption appears to catalyse reflection on the normative implications of these technologies.

H4 addressed potential cross-cultural differences, proposing that nationality influences students’ ethical
perceptions of Al. The hypothesis was confirmed (B = 0.131, p < 0.05), with Spanish students expressing
stronger ethical concerns than their Romanian counterparts. This result supports the previous literature
highlighting the cultural embeddedness of technological values and the role of national regulatory traditions in
shaping ethical frameworks (Marginson & Yang, 2022; Wright, 2024). For instance, the emphasis on individual
rights in Western European contexts may foster more pronounced ethical expectations regarding Al in
education.

Conversely, H5 - which examined the role of gender - was not supported (B = 0.004, ns). Although
previous studies have shown that women may demonstrate higher ethical sensitivity in relation to Al
applications, particularly concerning gender bias in algorithms (Abdollahi et al., 2024; Cernadas & Calvo-
Iglesias, 2020), such differences were not statistically meaningful in our sample. This could be attributed to the
growing generalisation of ethical discourse among youth, transcending traditional gendered moral frameworks.

Finally, H6 hypothesised that greater knowledge of Al would be associated with stronger ethical concern.
This was also not supported (f = -0.013, ns). Despite existing research suggesting that technical understanding
enhances awareness of algorithmic risks and fairness (Rasul et al., 2023), our findings suggest that students'
ethical positions may be more influenced by external cues - such as regulation or perceived impact - than by
their own cognitive mastery of Al systems.

5. Discussion and contributions to the academic debate

Al expands the horizon of scholars, professionals and academics, especially in higher education. The
perspective of how each educational context is culturally driven is also reflected in Al management and use.
Regarding higher education, these global decentralized systems are a double-edged sword, either promoting
diversity and different societies or transferring rancid stereotypes applied to culture, gender, age, nationality,
among other factors. These reflections on education are also translated into how Al generates knowledge.
Therefore, this paper provides important insights into the relationship between the perception of Al regulation
and its ethical judgement in higher education.
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Cultures in societies represent a real challenge for this innovative digital world that education is
experiencing. T his rapid evolution of technology and how it should be applied to higher education lessons and
research develop a double task. On the one hand, scholars and academics need to deepen their understanding
in Al, and on the other, students are required to participate responsibly in Al implementation. Higher education
and, in general, all sectors are completely linked to follow the same direction when talking about Al. For that
reason, regulations and the legal framework controlling Al should align with every single one of the areas of
the society. Not only should culture be mentioned as the main factor to approach ethics, but also how ethics
can determine respect when adopting diverse cultures. Regulations in Al should foster coeducation, diversity,
and multiculturalism for the sake of addressing cultural differences and ethical integration. The evidence in this
paper shows that Al regulation is perceived as a fundamental factor in ensuring the ethical adoption of this
technology, a finding with direct implications for the development of educational policies and regulations in the

field of artificial intelligence (éhéigeartaigh et al., 2020; Daly et al., 2019).
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The fact that Al Performance is not a significant factor for students’ reasoning on Al protocols suggests that
is not enough to ensure a responsible and ethical use of it. This is especially relevant in a context where the
implementation of Al in education is becoming increasingly common. Therefore, there is a need to look for
other cues that support students’ reflections and critical thinking that contribute to the improvement of these
ethical regulations (Benouachane, 2024; Al Nagbi et al., 2024). Apart from this consideration, it has been
emphasised that regulating Al ethics promotes students’ trust in this technological implementation. As well, the
normative helps academic integrity to be even more safeguarded.

The significant differences found between nationalities reinforce the importance of considering cultural
factors when designing and implementing regulatory frameworks for Al in higher education. The fact that
Spanish students show greater sensitivity towards ethical aspects compared to Romanian students indicates that
perceptions of Al and its ethical use are not homogeneous and are influenced by cultural context. However,
gender does not affect this sensitivity as generations have changed and evolved to address the same discourse
regarding ethics and morality in this Al panorama.

Independently of cultures, human sight and control should prevail over the automatized digital processes.
Al improves academic efficiency, but it is based on data or even creation, and this knowledge generation needs
constant revision. Could it be mentioned that this Al also requires maturing more to adjust and be adapted to
the needs of the user, a concern which is echoed by Bhimavarapu (2023), who highlights the risk of reduced
creative autonomy in writing-based disciplines. In this case, as it has been studied, Al should embrace human
diversity, addressing cultures and values. Obviously, experts on this matter have a crucial role in developing
intelligence abilities to perceive attitudes and react to these inherent social-cultural behaviours. If such
perfection in the performance of Al is achieved, it also means that society has also evolved in terms of values
and morality. What is more, students currently work on this ethical outlook in higher education by promoting
internationalized contexts where diversity, culture and inclusion are mingled to form a globalized background.
Therefore, it is essential to transfer this knowledge and ethical practices to digital automatized scenarios. It has
been even confirmed that knowledge of Al does not influence concerns on the ethics, thus it should be
mandatory to work on these values and critical judgments on a non-automated basis, but on the traditional
educational context of the class scenario.

All in all, the Al panorama encompasses a whole spectrum of areas to improve, and, thus, this paper
focuses on the ethic and regulatory one. Policymakers should take into account the emotional and social
interpretation that Al lacks to develop a robust legal framework that achieves the aim of decision-making
processes, data management and non-detrimental impact on people. Governments ought to tackle this
regulatory procedure as Al emotional and social development could help many areas that would experience
more personalized and human understanding. For instance, in higher education, learning could become more
autonomous, individualized and dynamic.

GOE]
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6. Conclusions and practical implications

The validated SEM model in this study reinforces the need to implement clear and effective regulatory
frameworks that guide the use of Al in higher education. Educational institutions and policymakers should
consider these cultural differences and student expectations when establishing guidelines that promote the
ethical and responsible use of Al. Our findings contribute to the academic debate on Al adoption, providing
empirical evidence of the importance of regulation and ethical perceptions in integrating this technology into
educational settings.

Students should be prepared for a still non-existing future based on Al, and they should be able to judge
ethics on Al tasks. Therefore, future professionals need a regulatory basis on this matter. Data analysis and
more detailed practices will be part of the procedures that they will have to confront in their workplaces. It
exists a long path between the present Al and the one that is yet to come. However, this favourable process,
although arduous, will have a real and meaningful impact on higher education. Without a shadow of a doubt,
from the beginning should it be essential to work on ethics and multiculturalism when developing Al
procedures and protocols to ensure a smooth transition into the inclusion of this knowledge of engineering
within all areas of education.

In higher education, academics and professionals are expected to engage in continuous learning to keep up
with digital developments such as artificial intelligence. Addressing the challenges related to Al ethics and
regulation will require cooperation between different academic fields and institutions. Without appropriate
training, some universities may face difficulties in adapting to these changes, especially in terms of digital and
international integration. Basic intercultural skills and international collaboration may help inform regulatory
discussions. Sharing knowledge between researchers, educators, and policymakers can contribute to the
development of frameworks that aim to be inclusive and balanced.

Being all previous aspects of Al considered, it can be said that ethics and culture in terms of regulatory
aspects should be stated in order to promote justice and fairness among data, avoid biased contexts and respect
cultural diversity. In other words, contributing to the responsibility, transparency and accountability of the social
impact that Al may have on diverse social lifestyles.

7. Limitations of the study

The previous research presents certain limitations that may have restricted the depth of the comparison
between participants of the two nationalities. Specifically, the sample could have been broadened by including
university professors or staff members from the institutions where the data were collected. This expansion
would have allowed for a more comprehensive analysis of some of the proposed hypotheses. For instance, the
level of cognitive mastery typically exhibited by these academic profiles could provide additional insights into
how such expertise influences their perceptions and concerns regarding the ethical implications of Al.

8. Future lines of research

This paper determines the factors that need to be considered when developing the regulatory framework
of Al in higher education. Ethics and cultures should be present within this automatized digital era if the society
wants to evolve within the Al panorama. Therefore, future field of research is opened to inquire how ethics
and cultures have been considered and put into practice within further regulatory backgrounds and whether
the higher education experts and students have controlled, and above all, have managed these biased data in
vulnerable areas of Al application.
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RESUMEN. Este articulo presenta una experiencia piloto de innovacién docente orientada a la incorporacién de
herramientas basadas en inteligencia artificial (IA) en la formacién universitaria de los grados en Trabajo Social y
Educacién Social. Mediante un disefio cuasiexperimental pre-post, se analizé el impacto de una intervencién formativa en
el aula, evaluando diversas dimensiones del alumnado, como el conocimiento, la percepcién de utilidad, la disposicién para
su aplicacién futura y la identificacién de limites éticos. La muestra estuvo compuesta por 153 estudiantes en el pre-test y
141 en el post-test. Los resultados evidencian mejoras significativas tras la intervencién, asi como una valoracién muy
positiva por parte del alumnado. Se concluye que la integracién de la IA en el ambito docente favorece el desarrollo de
competencias criticas, digitales y éticas, aportando evidencias relevantes para su inclusién en los planes de estudio en
contextos socioeducativo.

ABSTRACT. This article presents a pilot experience of teaching innovation aimed at incorporating tools based on
artificial intelligence (Al) into university training for the degrees in Social Work and Social Education. Using a quasi-
experimental pre-post design, the impact of a classroom training intervention was analyzed, assessing various student
dimensions such as knowledge, perceived usefulness, willingness for future application, and identification of ethical
boundaries. The sample consisted of 153 students in the pre-test and 141 in the post-test. The results show significant
improvements after the intervention, as well as a very positive evaluation by the students. It is concluded that integrating
Al into the teaching environment promotes the development of critical, digital, and ethical competencies, providing relevant
evidence for its inclusion in curricula within socio-educational contexts.

PALABRAS CLAVE: Inteligencia artificial, Innovacién educativa, Educacién superior, Trabajo
social, Educacién social.

KEYWORDS: Artificial intelligence, Teaching innovation, Higher education, Social work, Social
education.

Calero-Del Valle, R., Morilla-Luchena, A., Vallejo-Andrada, A., & Ferri-Fuentevilla, E. (2026). Implementacién de herramientas basadas en inteligencia artificial

en la docencia universitaria: expetiencia piloto en los grados de trabajo social y educacién social. Campus Virtuales, 15(2), 91-103.
https://doi.org/10.54988/cv.2026.2.1708

www.revistacampusvirtuales.es

)
N
=)
N
(%
wn
@
&
<
S
2
=
>
v
=
£
<
@)




1. Introduccién

En los dltimos afos, el avance de la inteligencia artificial (IA) ha comenzado a transformar mdltiples
dimensiones de la vida cotidiana, incluyendo el &mbito educativo. Este fenémeno plantea retos significativos,
pero también abre oportunidades para mejorar y redefinir los procesos de ensefanza-aprendizaje en la
educacién superior. En este contexto, el presente trabajo se enmarca dentro del proyecto de innovacién
docente Social T2: Implementacién de herramientas tecnolégicas en la practica del trabajo social, financiado
por la Universidad de Huelva (convocatoria competitiva 2024-2025), cuyo propésito es explorar las
posibilidades de incorporar herramientas basadas en IA a la formacién universitaria en Trabajo Social y
Educacién Social.
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El objetivo principal de esta experiencia piloto ha sido disefar, aplicar y evaluar una intervencién docente
orientada a introducir el uso de herramientas de IA (como ChatGPT, Consensus y Chat with PDF) en
actividades académicas especificas, valorando su impacto en la seguridad autopercibida del alumnado para
integrar estas tecnologias en su futura préictica profesional. Esta propuesta surge ante la creciente demanda de
que el sistema universitario responda con mayor flexibilidad y adaptacién a las nuevas competencias digitales
que exige el entorno laboral, especialmente en el sector social y educativo.

La importancia de realizar este estudio reside en la necesidad de ofrecer evidencias empiricas que orienten
la incorporacidén responsable y efectiva de estas tecnologias en la docencia. A pesar del creciente interés
académico por la IA en educacién, su implementacidn en las ciencias sociales sigue siendo incipiente. Esto
resulta especialmente relevante en disciplinas como el Trabajo Social y la Educacién Social, donde el uso de
IA puede contribuir a optimizar procesos de gestién, analisis de informacién y toma de decisiones, sin perder
de vista los desafios éticos asociados.

Ademads, esta experiencia formativa se ha disefado desde un enfoque participativo, incorporando tanto
sesiones tedricas como practicas, y promoviendo la reflexién critica sobre los limites y posibilidades del uso de
la IA en la intervencién profesional. A través de una metodologia cuasiexperimental con pre y post-test,
aplicada a estudiantes de diversas asignaturas en los grados mencionados, se ha buscado evaluar no solo el
conocimiento y la percepcién del alumnado, sino también su disposicién a integrar estas herramientas en
contextos reales de intervencién social.

En definitiva, este trabajo pretende aportar evidencias y propuestas concretas para avanzar hacia una
formacién universitaria que no solo incluya contenidos sobre tecnologia, sino que permita desarrollar
competencias criticas, éticas y practicas para el uso de la inteligencia artificial en contextos profesionales
complejos. Los resultados que se presentan a continuacién permiten valorar tanto los efectos inmediatos de
esta intervencién como los retos que adn deben abordarse para lograr una integracién adecuada de la IA en
la educacién superior del dmbito social.

2. Revisién de la literatura

La Inteligencia Artificial (IA) ha alcanzado en los dltimos afios amplios usos en diversos campos laborales,
por lo que se considera necesario introducir cambios en las politicas pdblicas de todo el sistema educativo, y
principalmente en el sistema educativo universitario, al que cada vez se insta en mayor medida a flexibilizar sus
procesos y adaptarse a esta nueva realidad (Gonzilez-Campos et al., 2024). La IA, implementada de una
forma efectiva y ética, se considera con el potencial de transformar considerablemente la educacién superior
y otros niveles educativos a nivel global, pudiendo contribuir a la mejora de la calidad de la ensefianza y el
aprendizaje, asi como aumentar la eficiencia y efectividad de los procesos administrativos (Mejia-Benavides et

al., 2023).

Por su parte, autores/as como Cordén Garcia (2023) sostienen que los recientes desarrollos de la IA
generativa han irrumpido en la Educacién a un ritmo vertiginoso, y consideran que esta tecnologia puede
proporcionar un apoyo fundamental en un entorno de ensefianza (disefio del aprendizaje con herramientas de

(cc) Calero-Del Valle, R., Morilla-Luchena, A., Vallejo-Andrada, A., & Ferri-Fuentevilla, E. (2026). Implementacién de herramientas basadas en inteligencia artificial
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IA) y evaluacién (basada en las mismas actividades del aprendizaje), aunque no obvia la necesidad de una
alfabetizacién en estas cuestiones y la necesidad de abordar algunos riesgos y desafios, tales como posibles
sesgos y discriminacién hacia ciertos grupos de estudiantes, cuestiones relacionadas con la privacidad y
seguridad de datos, acceso equitativo, calidad de la educacién y precisién en los sistemas de IA utilizados para
evaluar al estudiantado.

En esta linea, Herndndez Leén y Rodriguez-Conde (2024) estiman que la introduccién de la IA ha
supuesto el comienzo de un cambio de paradigma en el proceso ensefanza-aprendizaje, y sefialan que la
evaluacién educativa universitaria va a enfrentar grandes desafios como por ejemplo la creacién de normativa
especifica en el uso de la IA en el d4mbito educativo, la seguridad y privacidad de los datos, los accesos no
autorizados a los datos o el plagio e integridad académica.

Este cambio de paradigma también es abordado por Toledo-Lara (2024), quién considera que en el
contexto universitario la IA se presenta como una oportunidad para repensar y reorientar las nuevas formas en
las que se ha de trabajar en el proceso pedagdgico, desde la competencia digital hacia una transformacién
digital, subrayando que dado su carcter emergente y progresivo, se considera necesario establecer un
conjunto de elementos que sirvan de punto de partida para el tratamiento analitico, critico y tecnoético de lo
que conlleva la integracién de la IA en la universidad.

Por su parte, Rivero Panaqué y Beltrin Castafién (2024) indican que, con la extensién del uso de la IA en
el contexto educativo, ya se estan utilizando herramientas que facilitan la creacién de videos, textos e imagenes,
que ayudan con las tareas diarias del alumnado, lo que ha implicado replantear las estrategias de ensefianza y
evaluacién que el personal docente realiza durante su préctica, principalmente en la educacién superior,
quedando en evidencia la necesidad de lograr una mayor reflexién y un pensamiento critico en torno a las
implicaciones, desafios y oportunidades, de la introduccién de la IA en la educacién.

Otros autores/as como Holguin Loor et al. (2024) manifiestan la necesidad de un marco estratégico para
la implementacién de la IA en el sistema universitario, de manera que se garantice la incorporacién de esta
tecnologia de manera equitativa, ética y centrada en el estudiantado, proponiendo en este marco y como
estrategias de implementacién la formacidén y desarrollo profesional (con programas de capacitacién e
incentivos a la innovacién), alianzas y colaboraciones (tanto con empresas del 4mbito tecnolégico como redes
académicas y de investigacidn) y el desarrollo de proyectos piloto, como el que es objeto de este trabajo, con
escalamiento gradual de manera que pueda expandirse la implementacién de IA en base a la evaluacién de
estos pilotos.

Algunos estudios han evidenciado una visién positiva sobre la implementacién de la IA entre el
estudiantado, con correlaciones que sugieren que una actitud positiva hacia la IA en el d4mbito académico
podria traducirse en una mayor confianza en las habilidades relacionadas con la misma en su uso en contextos
profesionales (Gutiérrez De Leén et al., 2024). Otros estudios parecen indicar que la incorporacién de la IA
en las universidades mejora el aprendizaje del estudiantado (AlAjmi, 2021; Mohanachandran et al., 2021).
Ademas, conceptos como el de big data se consideran dtiles para un adecuado desarrollo inclusivo y sostenible
en la educacién y en la docencia (Incio Flores et al., 2022).

De hecho, existen autores/as que defienden la formacién de educadores/as con el uso de herramientas
digitales por las exigencias del futuro rol de las IA. Los/as profesionales de la docencia tendran que adaptarse
a las exigencias tecnolégicas que marcaran la docencia y que desde la Covid-19 han crecido exponencialmente
(Matas-Terrén et al., 2020). En ciertas revisiones de la literatura sobre IA en educacién (Incio Flores et al.,
2022), se han evidenciado resultados positivos de experiencias satisfactorias desarrolladas en el aula, donde
ha incrementado el rendimiento académico, ha mejorado la motivacién del aprendizaje, mejoras en el
rendimiento académico y prevencién del abandono escolar, ademas de resultados relevantes en la
retroalimentacién de conocimientos y tutorias inteligentes.
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En cuanto a los riesgos de sustitucién de profesores/as e instructores/as mediante la automatizacién o el
uso de IA, Frederick (2023) defiende que el riesgo es bajo (lo cuantifica 1/10). Alonso-Arévalo y Quinde-
Cordero (2023) defienden la necesidad de usarla y de reducir la preocupacién de investigadores/as y
educadores/as, debido a que facilitan la reduccién de las tareas cotidianas en la vida diaria y en los diferentes
trabajos. Aunque sean potentes las A, no logran sustituir la comprensién y pensamiento critico de los humanos,
debiéndose usar con cautela en el sistema educativo.

Las ventajas del uso de las IA en la docencia no son sélo para quienes educan, sino también para el
estudiantado. En esa linea, puede desarrollar una serie de capacidades reflexivas y criticas que mejoren sus
aptitudes como alumno/a. Es por ello que los/as docentes requieren también de aptitudes que permitan lo
méximo posible el fomento de la autonomia intelectual y la adquisicién de conocimientos correspondientes. No
puede reducirse el rol de los/as docentes en la mera ensefianza, también debe enfocarse al aprendizaje y a la
promocién de potencialidades metacognitivas del alumnado, complementdndose con las inquietudes, las
necesidades y el modo de pensamiento que presente el estudiantado. En definitiva, se plantea la mediacién
did4ctica desde la IA con la integracién del aprendizaje critico y la ensefianza mediante las herramientas
tecnoldgicas, permitiendo la adaptacién del proceso de ensefianza-aprendizaje a las necesidades personales de
cada alumno/a mediante la generacién de las preferencias, las dificultades del alumnado y los patrones de
aprendizaje (Aguilar Castillo et al., 2024).
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Estos argumentos apuntan a que las tecnologias se usen para la capacitacién tanto del alumnado como del
profesorado, sin que sea un perjuicio para este Gltimo. No se trata de reemplazar las funciones del profesorado,
sino de mejorarlas o complementarlas. En el proceso educativo, resulta imprescindible la labor de los/as
docentes debido a que potencia el desarrollo socioemocional, la empatia y el pensamiento critico del alumnado.
Estas funciones pueden recibir mayor atencién gracias a la liberalizacién del tiempo que pueda generar las IA

(Torrent, 2015).

No obstante, los aspectos éticos y de privacidad no deben obviarse a la hora de considerar cémo las
herramientas y tecnologias basadas en la 1A pueden mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje. En esta
linea autores como Aguilar Castillo et al. (2024) y Cordén Garcia (2023), defienden un control de los aspectos
éticos de las IA en la ensefanza. Se plantean por tanto importantes desafios en torno a la equidad,
responsabilidad y transparencia; por consiguiente, aparecen necesidades relativas a implementar politicas
claras y mecanismos que propicien el control sobre el uso ético de las IA en los procesos de ensefianza-
aprendizaje del sistema educativo. Este proceso de reflexién critica debe ser realizado por investigadores/as,
docentes y aquellas personas responsables de las politicas educativas, requiriendo una gran labor participativa
por todas las partes. Con la finalidad de velar por los principios pedagdgicos y contando con la colaboracién
interdisciplinaria entre diferentes profesionales y expertos/as en tecnologia e IA, educacién y ética (Aguilar

Castillo et al., 2024).

Todo ello, sin olvidar que la colaboracién interdisciplinaria debe ir acompanada de una legislacién que
garantice los derechos que podrian verse vulnerados por la intervencién de la IA en educacién (no
discriminacién e igualdad, privacidad, dignidad, honor, propiedad intelectual, proteccién de datos, entre otros),
habiéndose promovido en este sentido el término de “IA responsable” (Diaz-Rodriguez, et al., 2023).

El desarrollo de la IA tampoco ha sido ajeno a los servicios sociales y a la practica del trabajo social y la
educacién social. Castillo De Mesa (2019) sefialaba cémo los desarrollos tecnolégicos ya se venian aplicando
a los servicios sociales (inteligencia artificial, big data, el blockchain, machine learning, etc...). Por su parte,
Minguijon y Serrano-Martinez (2022) identificaron una serie de experiencias de la IA en el campo de los
servicios sociales, destacando entre sus conclusiones las dificultades respecto a la transferencia del
conocimiento, dificultando el aprendizaje mutuo y que puedan extenderse aquellas practicas que pudieran ser
exitosas.

Mas recientemente, la revisién sistematizada realizada en este sentido por Vallejo Andrada et al. (2024)
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refleja el aumento de interés cientifico en esta temética y en este campo profesional, destacando que los
estudios analizados evidencian la necesidad de aplicar la IA para optimizar los procesos de gestién, prevencién,
deteccidn e intervencidn en los servicios sociales. Desde un enfoque cualitativo, también el trabajo realizado
por Morilla-Luchena et al. (2024) evidencia la necesidad de formacién a la hora de disefar estrategias para el
proceso de digitalizacién y modernizacién tecnolégica en organizaciones de servicios sociales, plantedndose
nuevas demandas y oportunidades de formacién de manera que los/as profesionales puedan mantenerse
actualizados/as con la evolucién de las tecnologias en general y el crecimiento e implementacién de la IA en
particular. Por su parte, Martinez-Pérez (2024) sefiala también que para el uso de la IA en el sector
socioeducativo es necesario fomentar la formacidn, tanto de profesionales de la educacién social como del
alumnado de grado, y subraya que herramientas y aplicaciones de IA pueden utilizarse y ser de gran ayuda en
la accién socioeducativa.

Esta realidad no es, ni deberia, ser ajena a los planes de estudios de los grados en trabajo social y educacién
social, tanto desde el punto de vista de la formacién del estudiantado como para la adquisicién de
competencias relacionadas con el uso de la A y que previsiblemente demandara el mercado laboral. Aguinaga
et al. (2025) realizan una valoracién analitica en la que sefialan que la IA generativa se encuentra cada vez
més presente en la practica educativa tanto de estudiantes como de profesorado en trabajo social, sefialando
que la inclusién de este tipo de tecnologias en las aulas debe estar basada en su capacidad para favorecer la
construccién de los conocimientos que buscamos en el estudiantado, y no por una cuestién de moda o gusto
personal. También Rodriguez Rivera y Manzano Leén (2024) han constatado que la incorporacién de
herramientas de IA como ChatGPT en el proceso educativo del estudiantado de educacién social ha tenido
un impacto positivo significativo, sefialando una mejora de competencias transversales y en la percepcién
general del estudiantado sobre el uso de estas tecnologias.

Por su parte, el estudio de Garcia Gonzilez et al. (2024) revela que el conocimiento general sobre la 1A
entre los/as profesionales del trabajo social es limitado y su implementacién en dicho campo es adn incipiente,
si bien identifican beneficios potenciales y una mayor disposicién a emplear aplicaciones de IA en la
intervencién indirecta que en la directa, percibiendo como riesgo la posibilidad de que las aplicaciones de 1A
afecten la capacidad de tomar decisiones y sefialando también la necesidad de proporcionar formacién sobre
IA para el trabajo social, que asegure una implementacién responsable y efectiva, garantizando la observancia
de los principios éticos.

3. Metodologia

3.1. Procedimiento

Los resultados de la presente investigacién forman parte de un proyecto de innovacién docente, financiado
por la Universidad de Huelva en la convocatoria competitiva 2024-25, titulado: SocialT2: Implementacién de
herramientas tecnoldgicas en la practica del trabajo social. En el cual, dentro de sus actividades 1 y 2, se
contemplaba una sesién formativa de Bdsqueda y Analisis de Literatura Cientifica con Herramientas de 1A:
Consensus y Chat with PDF, asi como ejemplos de prompts relacionados con diagnésticos en trabajo social;
prompts para generar tablas y prompts para definir indicadores de resultados y evaluar el éxito del proyecto.

Por ello, con el objetivo de evaluar el impacto de nuestra intervencién en la seguridad auto percibida del
alumnado para la utilizacién de la IA, realizamos un estudio cuasiexperimental pre-post mediante un disefio
cuantitativo a cuatro grupos de estudiantes, de los cuales un grupo correspondia a una asignatura de primero,
dos grupos a dos asignaturas de segundo y un grupo a una de tercero, de los grados de trabajo social y
educacién social de la Universidad de Huelva y la Universidad de Cadiz.

Los datos fueron recogidos durante los meses de septiembre a diciembre de 2024, utilizando una encuesta
en linea multidispositivo (De Bruijne & Wijnant, 2013), con compatibilidad para computadoras y dispositivos
méviles. Esto permitié a los/as participantes responder desde su dispositivo preferido (teléfonos inteligentes,
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tabletas, PC).

Pese a que las dindmicas estaban integradas dentro de las sesiones practicas de las asignaturas implicadas,
el alumnado fue informado con anterioridad via correo oficial una y dos semanas antes de la sesién y en
formato presencial el dia acordado para la misma, de su contenido. Siendo voluntaria su participacién en las
encuestas pre y post, del estudio, consiguiendo una participacién del 54.6% del alumnado en el pre-test y del
50.4% en el post-test.

Las dindmicas realizadas en las sesiones practicas, se comprendia de cuatro bloques de actividades, siendo
estos:
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*  Explicacién de la naturaleza de ChatGPT, Consensus y Chat with PDF.

*  Sesién tedrica sobre el uso de ChatGPT, Consensus y Chat with PDF.

*  Ejercicio practico supervisado con estas herramientas.

*  Debate y lluvia de ideas sobre sus aplicaciones en la practica profesional y los limites éticos de su uso.

3.2. Participantes

La muestra estdi compuesta por 153 estudiantes en el pre-test y 141 estudiantes en el post test,
pertenecientes a las universidades de Huelva y Cadiz, de los grados de educacién social y trabajo social, con
una edad media de 22.42 (DT: 4.21) afos. Dicho alumnado sefalé una comprensién media de las actividades
planteadas entre el pre-test y el post-test de 4.53/5 (DT:0.9), un grado medio de interés en la sesién de 4.53/5
(DT:0.90) e identificé las herramientas presentadas con una utilidad media de 4.57/5 (DT: 4.57).

3.3. Instrumento

Los instrumentos empleados para la recoleccién de datos en esta investigacidén fueron dos cuestionarios
disefiados ad hoc, compuestos en el caso del pre-test por dos bloques de preguntas y en el caso del post-test
por tres bloques (Ver Grafico 1), siendo estos: Bloque 1: Variables sociodemograficas; Bloque 2: Conocimiento
sobre IA; Bloque 3: Nivel de satisfaccién de la actividad.

El primer bloque, com(n a ambas fases del cuasiexperimento, incluia cinco variables sociodemogréficas:
universidad, estudios cursados, cursos realizados, género y edad.

El segundo bloque, relacionado con el conocimiento de la IA, contenia variables especificas para el pre-
test y el pos-test, disefiadas para evaluar el impacto de la actividad en la muestra.

Para la elaboracién de esta investigacién se han seleccionado 4 variables del pre-test y 5 variables del post-
test, sumando un total de 9 variables en el segundo bloque. Siendo estas en el pre-test: 1) Nivel de
conocimiento autopercibido sobre 1A; 2) Frecuencia de uso de IA; 3) Seguridad en el uso de IA; 4) Interés en
la 1A para su profesién.

En el posttest: 1) Mejora del nivel de conocimiento; 2) Probabilidad de uso en futuros trabajos
académicos; 3) Percepcién de mejora de nivel de seguridad en uso; 4) Probabilidad de aplicacién de la IA en
futura practica profesional; 5) Seguridad con la identificacién de los limites éticos de la IA.
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Griéfico 1. Disefio de las fases de pre y post-test en el proyecto de innovacién docente. Fuente: Elaboracién propia.

En el caso del tercer bloque, incluye el nivel de satisfaccién, Gnicamente presente en el post-test, abarcaba
3 variables: 1) Nivel de compresién autopercibido de las actividades planteadas; 2) Grado de interés en la
sesién; 3) Utilidad de las herramientas presentadas.

Cada variable del cuestionario fue evaluada mediante una Gnica pregunta, formulada en formato respuesta
mdltiple para el bloque 1 y escala tipo Likert (1-5), para los bloques 2 y 3, donde 1 indicaba [extremo negativo]
y 5 indicaba [extremo positivo]. Dando como resultado un total de 9 preguntas seleccionadas para el pre-test
y 13 para el post-test.

3.4. Analisis de datos

El anélisis univariante y multivariante de la informacién se llevé a cabo en 3 pasos mediante el paquete
estadistico Statistical Package for the Social Sciences (SPSS), versién 22.0. En primer lugar, se analizaron las
prevalencias y los porcentajes (%) de las variables sociodemograficas (universidad, estudios cursados, género y

edad).

Posteriormente, se calcularon la media (M) y la desviacién estandar (DE) de las variables clave del estudio,
y se llevé a cabo un anélisis de correlaciones de pearson entre las variables del pre-test (nivel de conocimiento
autopercibido sobre IA, frecuencia de uso de IA; seguridad en el uso de IA e interés en la IA para su profesién),
y las variables del post-test (mejora autopercibida del conocimiento en IA, probabilidad de uso de IA en futuros
trabajos, mejora autopercibida en la seguridad del uso de IA, probabilidad de aplicacién de IA en la labor
profesional y mejora autopercibida en la identificacién de los limites éticos de la IA).

En tercer lugar, se realizé un andlisis de frecuencia con prueba de Chi-cuadrado para comparar cémo varié
la seguridad en IA antes y después de la intervencién, obteniendo una comparativa pre-test y post-test.

4. Resultados

Los hallazgos de esta investigacidn se presentan en tres apartados principales: los estadisticos descriptivos
de la muestra; las relaciones entre las diferentes variables, mediante el analisis de correlacién pre y post-test;
y los diferentes cambios en la distribucién de variables, mediante el anilisis de Chi-cuadrado.
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4.1. Estadisticos Descriptivos de la muestra

En la tabla 1 respecto a los descriptivos de la muestra, puede observarse que en el pre-test participaron
153 estudiantes, de los cuales 115 (75.2%) pertenecian a la Universidad de Huelva y 38 (24.8%) a la
Universidad de Cadiz. En cuanto a la titulacién, 102 (66.7%) estudiaban el Grado de Educacién Social y 51
(33.3%) del Grado de Trabajo Social. Respecto al curso académico, 18 (11.8%) eran de primero, 101 (66%)
de segundo y 34 (22.2%) de cuarto. La distribucién por género mostré un predominio de mujeres (83.6%)
sobre hombres (16.3%). En lo relativo a la edad, el 21.6% del estudiantado tenia entre 18 y 20 afios, el 57.5%
entre 21 y 23 afos, el 15.7% entre 24 y 26 afios y el 5.2% 27 afios o mas.
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En el post-test, la muestra estuvo compuesta por 141 estudiantes, de los cuales 114 (80.9%) eran de la
Universidad de Huelva y 27 (19.2%) de la Universidad de Cadiz. En relacién con la titulacién, 93 (66%)
cursaban el Grado de Educacién Social y 48 (34%) el Grado de Trabajo Social. La distribucién por curso
académico fue de 9.9% en primero, 68.1% en segundo y 22% en cuarto. La muestra incluyé 119 mujeres y 22
hombres. En lo relativo a la edad, el 21.3% tenia entre 18 y 20 afios, el 58.9% entre 21 y 23 afios, el 16.3%
entre 24y 26 anos y el 3,5% 27 afos o més.

Pre Post
Universidad (n) (%) (n) (%)
Universidad de Huelva 115 75.2 114 80.9
Universidad de Cadiz 38 248 27 19.2
Estudios Cursados
Grado en Educacion Social 102 66.7 93 66
Grado en Trabajo Social 51 33.3 48 34
Curso
Primero 18 11.8 14 9.9
Segundo 101 66 96 68.1
Cuarto 34 22.2 k3| 22
Género
Mujer 128 83.6 118 84.4
Hombre 25 16.3 22 15.6
Edad
18-20 afios 33 218 30 21.3
21-23 afios 88 57.5 83 58.9
24-26 afios 24 15.7 23 16.3
27 afios y mas 8 5.2 5 3.5

Notas: N: Numero total.

Tabla 1. Analisis estadistico-descriptivos de la muestra. Fuente: Elaboracién propia.

4.2. Relaciones entre variables: Analisis de correlacién

4.2.1. Anélisis de correlacidén Pre-test

En la tabla 2 sobre la correlacién pre-test, podemos apreciar que la media del nivel de conocimiento sobre
herramientas de bdsqueda fue de 2.65 (DE: 0.64). La frecuencia de uso de estas herramientas presenté una
media de 3.41 (DE: 0.68) y mostré una correlacién positiva significativa con el nivel de conocimiento (r =
0.292, p < 0.01). En cuanto a la seguridad en el uso de inteligencia artificial (IA) para trabajos académicos, la
media fue de 2.97 (DE:0.83), correlacionidndose positivamente tanto con el nivel de conocimiento sobre
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herramientas de bdsqueda (r = 0.227, p < 0.01) como con la frecuencia de uso de herramientas para
bidsqueda de informacién (r = 0.204, p < 0.05). El interés de la IA para la profesién obtuvo la media mas alta
(M: 4.04, DE:0.8), aunque no presentd correlaciones significativas con las dem4s variables.

Variables Variables

M DE 1 2 3

1. Nivel de conocimiento de las herramientas de  2.65 642
busqueda

2. Frecuencia de uso de herramientas para 3.41 684 .292**
busqueda de informacién

3. Seguridad de uso de IA para trabajes 2.97 .830 .22 .204*
académicos

4. Interés de la |A para la profesién 404 791 073 A27 -1

MNotas: M: Media; DE: Desviacion Estandar. *p <.05; **p <.01

Tabla 2. Anilisis de correlacién Pre-test. Fuente: Elaboracién propia.

4.2.2. Anilisis de correlacién Post-test

Los resultados del post-test (ver tabla 3) muestran que la mejora en el nivel de conocimiento sobre 1A
obtuvo una media de 4.13 (DE = .956) y correlaciond positivamente con la probabilidad de uso en futuros
trabajos (r = .374, p < .01). Respecto al grado de mejora en la seguridad de uso presenté una media de 3.95
(DE = .731) y mostré asociaciones significativas con la mejora del conocimiento (r = .403, p < .01) y con la
probabilidad de uso en futuros trabajos (r = .485, p < 0.01). En lo relativo a probabilidad de aplicar IA en la
préctica profesional obtuvo una media de 4.20 (DE = .660) y presenté correlaciones positivas con el resto de
las variables, especialmente con la mejora en la seguridad de uso (r = 0.586, p < .01) y con la identificacién
de los limites éticos de la IA (r = .397, p < .01). Finalmente, la seguridad en la identificacién de los limites
éticos de la IA mostré una media de 3.85 (DE = .735) y correlaciones significativas con todas las variables,
destacando su asociacién con la mejora en la seguridad de uso (r = .556, p < .01).

Variables Variables
M DT 1 2 3 4
1. Mejora del nivel de conocimiento 413 956

2. Probabilidad de wuso en futuros 4.47 613 374"
trabajos

3. Percepcidon de mejora del nivel de 3.95 .731 403" 485"
seguridad para su uso

4. Probabilidad de aplicacién de lalAen 4.20 660 236"  .586" 500"
futura practica profesional

5. Seguridad con la identificacién de los 3.85 .735 232  157* 556" 397"
limites éticos de la IA

Tabla 3. Andlisis de correlacién Post-test. Fuente: Elaboracién propia.

4.3. Cambios en la distribucién de variables: Analisis de Chi-cuadrado

El anlisis de Chi-cuadrado (ver tabla 4) muestra diferencias significativas en la distribucién de la
percepcidén de seguridad en el uso de IA entre el pre-test y el post-test (X2 = 90.927, p < 0.001). En el pre-
test, el 2.4% de los/as participantes se consideraban muy inseguros/as, el 26.1% inseguros/as, el 45.5%
neutrales, el 24.2% seguros/as y el 2% muy seguros/as. Tras la intervencidn, en el post-test, se registraron un
1.3 % de las personas participantes en la categoria de "muy inseguros/as", mientras que el 14.4% se considerd
inseguro/a, el 33.2% neutral, el 39.3% seguro/a y el 12.2% muy seguro/a. Estos resultados reflejan un cambio
en la percepcién de seguridad en el uso de IA después de la intervencién, con una reduccién en las categorias
de menor seguridad y un aumento en aquellas de mayor confianza.
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Seguridad en |A Pre (%) Post (%)

0 .

§ Muy inseguro/a 26 1.3

@“ Insegurofa 26.1 14.4

N

= Neutral 45.5 33.2

v

)

Té Seguro/a 24.2 39.3

> Muy segurofa 2 12.2

v

2

g' Prueba estadistica Valor p-valor
3
= Chi-Cuadrado 90.927 p<.001

' Notas: M = media; DE = Desviacion Estandar. *p < .05; **p < .01

Tabla 4. Cambios en la distribucién de variables. Fuente: Elaboracién propia.

5. Conclusiones

Este estudio aporta evidencia empirica sobre el impacto de una intervencién formativa en el uso de
herramientas de Inteligencia Artificial (IA) —especificamente ChatGPT, Consensus y ChatwithPDF— en el
alumnado de los grados de Educacién Social y Trabajo Social, en el marco del proyecto de innovacién
SocialT?, permitiendo extraer una serie de hallazgos relevantes tanto para su discusién académica como para
la consideracién de este tipo de actividades en el disefio de planes educativos y socioeducativos y la utilizacién
de estas u otras herramientas y su impacto en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

En la linea que vienen argumentando varios/as autores/as (Aguinaga et al., 2025; Rivero Panaqué & Beltran
Castanén, 2024), los resultados parecen reflejar que la utilizacién de herramientas IA para la basqueda de
informacién y la realizacién de trabajos académicos, es ya una realidad entre el alumnado universitario de los
grados de trabajo social y educacién social. Incluso antes de haber llevado a cabo la actividad docente, los
resultados del anilisis previo reflejaron unas medias a unos niveles medio-altos tanto en la frecuencia de uso
de las herramientas para bGsqueda de informacién, como en un elevado interés por la IA para su futura
préctica profesional. Sin embargo, dicho uso coexistia con niveles relativamente bajos de conocimiento y

seguridad en el manejo, evidenciando una disonancia entre la apropiacién tecnoldgica y la competencia digital
critica (Smahel et al., 2023; Dawson, 2023).

La constatacién previa a la intervencién de que el alumnado utilizaba herramientas de IA con mayor
asiduidad de la que demostraba en conocimiento y seguridad, plantea un escenario de especial consideracién
para los grados del d4mbito social. Dado que la prictica profesional en trabajo Social y educacién social
demanda un discernimiento ético y deontolégico riguroso, ademis de competencias técnicas, un uso no
informado de la A podria conllevar riesgos. Los anélisis de correlacién del pre-test confirman esta dindmica:
se observé que un mayor conocimiento sobre IA se asociaba positivamente tanto con una mayor frecuencia de
uso como con una mayor percepcidén de seguridad. Esta evidencia empirica también refuerza la premisa,
sostenida por autores como Martinez-Pérez (2024) y Morilla-Luchena et al. (2024), de que la formacién
especializada constituye un pilar fundamental para el desarrollo de una competencia digital integral y segura
en la educacién superior.

La intervencién formativa demostré un impacto notablemente positivo en la preparacién del alumnado. Se
constaté un cambio sustancial en la autopercepcién de seguridad respecto al uso de herramientas de IA,
duplicindose practicamente el porcentaje de estudiantes que se sentian competentes tras la formacién. Este
aumento en la confianza se acompafié de mejoras significativas en el conocimiento autopercibido, la seguridad
especifica y la capacidad para identificar limites éticos. De manera coherente, los anélisis post-intervencién
revelaron que una mayor adquisicién de conocimiento se traducia en una mayor disposicién a utilizar la 1A en
tareas académicas y futuras practicas profesionales, asi como en una mayor sensibilidad hacia sus implicaciones
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éticas. Estos resultados refuerzan la tesis, apoyada por Gutiérrez De Leén et al. (2024) y Mejia-Benavides et
al. (2023), sobre el valor de integrar la IA en la docencia mediante estrategias formativas criticas y planificadas

Si bien la seguridad en la identificacién de los limites éticos de la inteligencia artificial mejord
significativamente y mostrd una correlacién positiva con la seguridad general en su uso, este 4mbito continda
siendo un reto prioritario en la practica educativa universitaria. Los resultados evidencian que la intervencién
fue efectiva, pero también subrayan la necesidad de una formacién continua en aspectos éticos (Aguilar
Castillo et al., 2024; Cordén Garcia, 2023; Mejia-Benavides et al., 2023). Desde una perspectiva pedagdgica,
queda claro que la mera exposicién a herramientas de IA no garantiza un uso critico y responsable. Es
imprescindible un acompafiamiento didactico que contextualice, cuestione y oriente su aplicacién, abordando
de manera integrada los componentes técnicos, éticos y profesionales (Aguilar Castillo et al., 2024; Arana,

2021).

En esta linea, Martin-Parraga et al (2022) sefalan la necesidad de promover préicticas pedagdgicas
innovadoras y equitativas que contribuyan al uso ético y reflexivo de la tecnologia. Esta cuestién es también
relevante en la practica docente en el Grado de Trabajo Social y Grado de Educacién Social, de manera que
puedan integrarse estos enfoques en la formacién para que los futuros profesionales adquieran competencias
digitales (incluyendo herramientas basadas en IA) que les permitan usar las tecnologias de manera informada
y responsable en contextos sociales y educativos.

Por tanto, puede plantearse que uno de los principales retos que enfrenta hoy la formacién docente y la
educacién consiste en fomentar el desarrollo de competencias digitales en el profesorado, incorporando la
inteligencia artificial en el 4mbito educativo y promoviendo que los docentes generen nuevas formas de ensefar
y aprender esta visidn critica y reflexiva (Martins & Guimaraes Carvalho, 2024).

Adicionalmente, los resultados muestran una evaluacién altamente favorable por parte del estudiantado,
con puntuaciones medias superiores a 4,5 sobre 5 en dimensiones como la comprensién de las actividades, el
interés suscitado y la utilidad percibida de las herramientas. Esta valoracién positiva pone de relieve tanto la
disposicién del alumnado hacia este tipo de propuestas formativas como la relevancia de incorporarlas de
manera estructural en los planes de estudio, particularmente en aquellas disciplinas vinculadas a la intervencién
social y educativa.

Por ello como principales conclusiones de este trabajo, se podria indicar que la metodologia de intervencién
aplicada ha tenido un impacto positivo en la seguridad autopercibida del alumnado en relacién con el uso de
la IA, como se evidencia en el anilisis de la distribucién de variables. Por su parte, las correlaciones
significativas observadas refuerzan esta percepcién, mostrando que a mayor conocimiento adquirido, mayor es
el nivel de seguridad en su uso y su capacidad para identificar los limites éticos, y asi sea posible su aplicacién
en la practica profesional.

Cabe destacar que estos hallazgos aportan evidencia relevante para replantear el uso de herramientas
digitales en el aula, orientindolo no solo hacia la adquisicién técnica de competencias, sino también hacia el
fortalecimiento de la preparacidn ética y profesional del alumnado. Debido a que la integracién de la IA en
entornos educativos, que ya es una realidad presente, debe abordarse con una visién formativa e intencional,
enfocada en desarrollar criterios de uso responsable y consciente por parte del estudiantado.

Asimismo, los datos resaltan la importancia de orientar las futuras intervenciones en materia de IA, en la
formacién de contenidos que aborden los limites éticos de su uso. En este sentido, la educacién debe actuar
como mediadora entre el avance tecnoldgico y la futura insercién laboral del alumnado, garantizando que la
implementacién de la IA se realice de manera ética, critica y profesionalmente orientada.

Para finalizar, anadir que estos resultados deben considerarse atendiendo a una serie de limitaciones. En
primera instancia, el presente trabajo se ha centrado exclusivamente en dos titulaciones (trabajo social y
Calero-Del Valle, R., Morilla-Luchena, A., Vallejo-Andrada, A., & Ferri-Fuentevilla, E. (2026). Implementacién de herramientas basadas en inteligencia artificial
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educacién social), pese a que ambas se encuentran relacionadas con el 4mbito de los servicios sociales y la
intervencidn social, y cuentan con experiencias docentes previas en materia de TIC en Andalucia (Lépez
Meneses et al., 2017) estas particularidades pueden dificultar la extrapolacién de los resultados a otras
titulaciones.

En segundo lugar, en lo que respuesta a la muestra, experiencias previas (Maestre et al, 2024c) con
muestras similares apuntan a necesidad de ampliar el ndmero de respuestas en futuras recogidas de datos,
intentando equipar el ndmero de alumnado inscrito en los cursos que componen el proyecto de innovacién
docente y lograr una mayor participacién masculina, dado que no ha sido posible realizar anélisis comparativos
en funcién del género, debido a que en términos generales los grados en educacién y trabajo social se
encuentran feminizados.
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Por dltimo, indicar que al tratarse de un cuestionario autoadministrado en formato digital, es importante
considerar un pequefio margen de error relacionado con la comprensién por parte de las personas
participantes. Este margen de error puede deberse a factores individuales, el grado de familiaridad con el
vocabulario utilizado, la estructura del instrumento, el tipo de respuestas requeridas, las condiciones del
entorno, el nivel de concentracién o la presencia de elementos distractores (Vallejo-Andrada et al., 2025).

Financiacién
El proyecto SocialT2: Implementacién de herramientas tecnoldgicas en la practica del trabajo social esta
financiado por la Universidad de Huelva (Convocatoria de Proyectos de Innovacién Docente e Investigacién

Educativa 2024/2025, Vicerrectorado de Innovacién y Empleabilidad de la Universidad de Huelva).
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RESUMEN. El sociograma es una técnica que eval(a las interacciones sociales dentro de un grupo
de personas. El 4mbito educativo es uno de los lugares donde se utiliza con mayor frecuencia, ya
que se convierte en una herramienta invaluab%e para comprender de manera precisa las
interacciones que se dan dentro del aula y que podrian pasar desapercibidas para el profesor. El
enfoque de la investigacién estuvo esta en desarrollar un complemento para Moodle que brinde la
posibilidad de ver un sociograma en cada curso, mostrando la interaccién de los estudiantes como
base para su participacién. De este modo se logré determinar el nivel de unién presente dentro de
un grupo de estudiantes y la posicién que ocupa cada alumno en él, incluyendo al lider, aquel que
puede estar aislado o rechazado por sus compafieros.

ABSTRACT. The sociogram is a technique that assesses social interactions within a group of
people. The educational environment is one of the most frequent settings in which this technique is
employed, as it offers a valuable means of accurately understanding the dynamics of classroom
interactions that might otherwise go unnoticed by the teacher. The objective of the research was to
develop a Moodle plug-in that would enable the creation of sociograms for each course, thereby
providing a basis for understanding student participation. This approach enabled the researchers to
ascertain the level of cohesion present within the group of students and the relative position of each
student within it, including the leader, who may be isolated or rejected by their peers.

PALABRAS CLAVE: Sociograma, Plugin, Herramienta, Participacién, Moodle.
KEYWORDS: Sociogram, Plugin, Tool, Participation, Moodle.

Navarro Villa, R., & Gonzalez Hernandez, W. (2026). Plugin de Moodle para generar sociogramas basado en la participacién de sus estudiantes en sus cursos.

Campus Virtuales, 15(2), 105-123. https://doi.org/10.54988/cv.2026.2.1711

www.revistacampusvirtuales.es

)
N
=)
N
(%
wn
5
&
<
S
2
=
>
v
=
a
<
@)




1. Introduccién

La continua evolucién de los sistemas de informacién esta elevando el nivel del proceso de educacién y
aprendizaje. La aparicién de nuevos entornos virtuales de aprendizaje, conocidos como "Virtual Learning
Environments" (VLE), ha sido impulsada por la creacién de espacios virtuales, la bdsqueda de superacién
personal por parte de los seres humanos y la innovacién en modelos de educacién universales. Ellos son
responsables de supervisar y gestionar el proceso de ensefianza en una institucién educativa o empresa segdn
sefiala (Munioz Onofa, 2017). Se enfatiza la importancia de emplear Moodle como una herramienta virtual
para potenciar la educacién superior, fomentando la adquisicién de nuevos conocimientos con el fin de mejorar
los programas académicos y favorecer la participacién activa de los estudiantes en su aprendizaje (Camus
Huaman, Schult Reategui, Sotillo Tapia, & Benites Sapallanay, 2022).
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Moodle es una plataforma de ensefianza gratuita que ofrece la posibilidad a diferentes desarrolladores de
cargar complementos independientes, conocidos como "plugins”, los cuales pueden mejorar la interaccién del
usuario y facilitar la creacién de entornos educativos personalizados al ser una plataforma altamente modular.
La utilizacién de foros de debate es comin en la mayoria de los cursos impartidos a través de plataformas
virtuales, lo que destaca su relevancia como un recurso fundamental para la interaccién entre los participantes.

La supervisién de las acciones llevadas a cabo en esta herramienta se hace de forma manual, lo que implica
una inversidn de tiempo y esfuerzo considerable. La investigacién de redes sociales ofrece diversas medidas
para examinar las conexiones entre los individuos que forman parte de una red social. Es posible que no
existiera una herramienta que brindara informacién para estudiar las redes sociales en plataformas virtuales de
aprendizaje, especialmente en AVA Moodle (Anjos Alves dos & Carvalho Nascimento Serrdo, 2013). Los
foros en Moodle son esenciales para la interaccién de los estudiantes, ya que les brindan la oportunidad de
plantear temas de debate, responder interrogantes y mejorar el intercambio de informacién (Diaz Rosabal et

al., 2023).

Segin Mufioz Onofa (2017). los docentes pueden considerar el nivel de participacién de los estudiantes
como una sefal para ajustar y mejorar los temas propuestos para el debate. El enfoque del profesor puede
incluir el uso de la sociometria y la técnica del sociograma, la cual se utiliza para estudiar las relaciones sociales
dentro de un grupo o institucién. Esta herramienta ofrece la ventaja de ser visual, intuitiva y facil de entender
debido a su estructura gréfica basada en un plano cartesiano. Adicionalmente, posibilita su uso para fortalecer
el poder de los integrantes de la entidad (Jaramillo Navia, 2022).

Un sociograma es un método que consiste en visualizar a través de un grifico de forma de grafo las
relaciones y vinculos existentes entre los miembros de un grupo, representando a los miembros como nodos y
los vinculos entre ellos como enlaces, ya sea en un grafo dirigido o no. Esta técnica se basa en la observacién
y evaluacién del contexto en el que se desenvuelve el grupo. Se ha utilizado para examinar al lider, las causas
por las que los jévenes son aceptados o rechazados, las caracteristicas del individuo excluido, los roles en el
acoso escolar, las preferencias o rechazos sociales, la evaluacién de programas y las medidas relacionadas con
conceptos como la autoestima (Mahadevan, Gregg, & Sedikides, 2021).

Diversas investigaciones han analizado los sociogramas en diferentes contextos (Fotopoulou et al., 2021;
Garcia-Magarifio & Plaza, 2015) sin embargo, no se han explorado en entornos virtuales destinados a la
educacién. Garcia-Magarifio and Plaza (2015) presentan un enfoque que utiliza agentes inteligentes para imitar
las estrategias de los profesores que se apoyan en los sociogramas. Fotopoulou et al. (2021) se investiga el uso
de sociogramas como herramienta para medir las habilidades socioemocionales de los alumnos. Esta
investigacién se enfoca en identificar a los estudiantes que estan solos o que son lideres en el entorno virtual
mientras realizan actividades de estudio.

La figura | muestra las palabras clave vinculadas en el mapa de conocimientos generado utilizando
VOSviewer 1.6.18. Se llevé a cabo una bdsqueda en sciencedirect utilizando la palabra clave sociogram en el

GOE]

Navarro Villa, R., & Gonzélez Hernandez, W. (2026). Plugin de Moodle para generar sociogramas basado en la participacién de sus estudiantes en sus cursos.

Campus Virtuales, 15(2), 105-123. https://doi.org/10.54988/cv.2026.2.1711

www.revistacampusvirtuales.es



titulo de los articulos para recopilar los metadatos de construccién del mapa.

Se obtuvieron un total de cinco articulos. La figura ndmero 1 muestra
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Figura 1. Mapa visual de términos clave utilizando VOSviewer 1.6.18. Fuente: Elaboracién propia.

Las palabras clave més relevantes son sociograma y agentes inteligentes, lo que sugiere que la mayoria de
los sociogramas obtenidos han sido generados utilizando sistemas de agentes. Estos avances no se encuentran
en un entorno virtual, lo que complica su compatibilidad con una plataforma como esta.

Un sociograma visual seria dtil para el docente para identificar conexiones sociales en la plataforma y
desarrollar métodos de ensefianza que ayuden a integrar a los alumnos que estan aislados. De igual modo,
permitiria identificar a los lideres. Los profesores podrian anticipar las necesidades de comunicacién en el
entorno virtual de aprendizaje al analizar a estos dos actores dentro del grupo.

La informacién en los sociogramas de las asignaturas se obtiene de las participaciones de los estudiantes
en los espacios de comunicacién del curso, accediendo a la base de datos del entorno virtual para representar
el sociograma. En el complemento del plugin, el profesor evalda las intervenciones de los alumnos en los foros
del espacio virtual y asigna un color especifico a cada escolar en el sociograma, para ello se auxilia de los
indicadores establecidos en la tabla 1.

Indicador Color Valor
Realiza cuestionamientos para comprender el contenido del recurso digital Morado 1
Manifiesta o investiga para establecer relaciones entre las ideas, instruye con | Amarillo 2

argumentos emanados de la lectura de referencias bibliograficas

Examina las contribuciones que aportan los demés al mismo tiempo que Marron 3
descifra, demuestra, establece juicios de valor y formula nuevas hipétesis.
Plantea multiples respuestas al asunto principal sometido al debate. Verde 4
Perjudicial, conducta que lleva al cuestionamiento o agresion a los restantes | Gris 5
integrantes de la plataforma. Puede ocurrir que se fortifica cuando adopta la

i plantea ir u iza las
opiniones sin exponer una opcién o declarar una discrepancia con argumentos
sdlidos.
Muestra conducta en las que se evidencian sus preferencias, de preferencias, | Rojo 6
alteraciones, esfuerzo, gratitud, intimidad, soporte y estimulacion en relacién con
el aprendizaje.
Exige el cumplimiento de los cédigos de conducta pactados con anterioridad y Rosado 7

predica con el ejemplo.

Sintetiza o administra los elementos esenciales que se discuten en la plataforma, | Azul 8
elabora sintesis de lo obtenido, hace afirmaciones abiertas y declaradas sustento
o de consentimiento con los planteamientos del resto que coinciden con sus ideas
o que les brinda argumentos para cambiarlas.

Emplaza a los restantes miembros a la participacién activa, induce, incita, provoca | Fucsia 9
el trabajo colaborativo y reglamenta las interacciones.

Imparcial, no emite criterio ni interviene en las interacciones. Blanco 10

Tabla 1. Indicadores de evaluacién. Fuente: L. Tié Torriente (2010).
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La tabla | muestra diferentes colores que representan disimiles comportamientos en un debate o discusién.
Cada color indica una accién o actitud especifica, desde hacer preguntas para entender hasta resumir los
puntos principales. Medidores de desempefio para valorar el rendimiento.

La importancia de los colores en el sociograma estd en identificar las funciones que desempefian los
alumnos en el grupo durante las tareas de aprendizaje en el entorno virtual de Moodle, aspecto crucial para
que el docente pueda tomar decisiones informadas. Es beneficioso para evitar desviaciones y disputas que no
son necesarias. Los colores son muy dtiles para examinar el contenido de las interacciones, asi como para
mejorar la participacién y el aprendizaje de los alumnos.
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Se han creado varios programas informaticos para mostrar redes sociales en entornos educativos, como
Moodle. En la actualidad, segin la investigacién bibliografica realizada, todos los programas identificados han
sido dejados de lado debido a la falta de actualizaciones y han quedado obsoletos. Uno de los ejemplos es
ARSPlugin, un complemento creado para examinar las interacciones en redes sociales dentro de los foros de
los cursos en la plataforma. Hay varios complementos creados para la plataforma con el fin de proporcionar
herramientas para docentes (Rodriguez et al., 2023).

El ARSPlugin es una herramienta que permite recuperar las redes sociales creadas a través de interacciones
en los foros de discusién de la plataforma Moodle. Estas redes sociales pueden luego ser analizadas en
programas especializados en este tipo de andlisis. No obstante, los sociogramas no son visibles en cada curso
de Moodle, lo que dificulta que los profesores puedan acceder ficilmente a ellos y utilizarlos de manera
inmediata.

Una herramienta denominada RPL (Remote Practices Laboratory) se utiliza para crear y gestionar
laboratorios remotos con el fin de facilitar el aprendizaje en linea. Su principal propdsito es crear un entorno
de educacién virtual (Cortes Romero, 2016). No obstante, no se incorporan sociogramas en todos los cursos
que se basan en la participacién de los estudiantes. Otro estudio realizado en la Universidad Militar Nueva
Granada (Vasquez Sanabria, 2021) ofrece una herramienta dtil para identificar diferentes estilos de
aprendizaje, aunque no aborda la visualizacién de sociogramas en los cursos de Moodle.

Debido a lo planteado anteriormente, El objetivo principal es desarrollar un plugin para la plataforma
"Moodle" que posibilite la creacién de un Sociograma en funcién de la interaccién de los alumnos en los cursos.

2. Revisién de la literatura

En la dltima década, la integracién de herramientas analiticas en entornos virtuales de aprendizaje ha
ganado terreno, motivada por la necesidad de subsanar e interpretar las dindmicas de interaccién de los
estudiantes y de estos con sus profesores (Saqr, Poquet, & Lépez-Pernas, 2022). En esta oportunidad, el
sociograma se consolida como una técnica primordial para la medicién de las relaciones sociales en grupos de
ensefianza, exponiendo de manera visual los vinculos y tendencias de participacién que surgen en el aula, en

modalidad presencial o virtual (West, 2023).

El uso de sociogramas en la educacién tiene una larga tradicién, que se origind en los trabajos pioneros de
Moreno, quien propuso la sociometria como un método para analizar la estructura social de los grupos (Bernal,
Belmonte, & Bernardez-Gémez, 2025). Sin embargo, en general, la literatura en la actualidad informa sobre
un cambio significativo en la técnica, incluido el cambio de representaciones manuales a sistemas
automatizados competentes para procesar un gran cantidad de datos generados en plataformas de aprendizaje
digitales (Mahadevan et al., 2021). Esto se ha vuelto posible debido al desarrollo de tecnologias de la
informacién y la publicacién de plataformas especializadas, como Moodle, que centraliza las interacciones
entre estudiantes y facilita el analisis sistematico e integrado de dichas interacciones (Valenzuela Luna, Medina

Leén, & Cruz Wellingtong Isaac, 2024).
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Numerosos estudios han demostrado la utilidad de la visualizacién de las redes sociales a través de
sociogramas en la identificacién de lideres, estudiantes aislados y subgrupos, fenémenos que inciden
directamente en la cohesién grupal y el rendimiento académico(Dilaver & Gilbert, 2023). Especialmente en la
deteccidén precoz de situaciones de exclusién o rechazo, medidas severas de intervencién oportunas en un
contexto caracterizado por un clima de equidad en el aprendizaje (Gonzilez, 2025).

En espacios virtuales, la investigacién muestra que estar involucrado en grupos de discusién y plataformas
cooperativas es un signo importante de dedicacién de los estudiantes y el crecimiento de las habilidades
socioemocionales (Kazhikenova, Zhumataeva, Kozhamzharova, Aubakirova, & Popandopulo, 2024). A pesar
de esto, manejar estas interacciones manualmente no es practico para muchos grupos, lo que lleva a la creacién
de sistemas automatizados que pueden recopilar, manejar y mostrar informacién de participacién en vivo

(Alomari, 2024).

La revisién sistematica realizada por Dilaver and Gilbert (2023) enfatizan la falta de equipos en EVA para
la sociogeneracién automatica, sefialando que la mayoria de las investigaciones se concentran en el contacto
humano directo o emplean sistemas de IA (Dilaver & Gilbert, 2023). Lorig, Johansson, and Davidsson (2021)
utilizan un método simulado por computadora para estudiar el aprendizaje grupal, pero reconocen el requisito
de opciones mas simples y mas adecuadas para las plataformas en linea comunes como el estado de 4nimo.

De esta manera, el sistema Moodle se ve como un escenario perfecto para poner en accién las
herramientas analiticas, gracias a su disefio flexible y su uso generalizado en las escuelas a nivel mundial (Avello
Martinez, Fernandez-Alvarez, & Gémez Rodriguez, 2023). Moodle respalda la adicién de extensiones que
amplian funcionalidades para la gestién académica, permiten la personalizacién del proceso educativo y el uso
de nuevas herramientas para rastrear y evaluar a los estudiantes (Huerta-Gomez-Merodio & Requena-Garcia-

Cruz, 2024).

Incluso con herramientas como Arsplugin, que ayudan a estudiar grupos en linea en los foros de Moodle,
los estudios demuestran que muchas de estas herramientas estin obsoletas porque no se actualizan y no
funcionan bien con las dltimas versiones de Moodle. (Garcia-Garcia, Moctezuma-Ramirez, Molla-Esparza, &
Lépez-Francés, 2021). Adema4s, la mayoria de las soluciones necesitan enviar datos a programas externos para
crear sociogramas, lo que reduce su valor didactico y complica la toma de decisiones en tiempo real (de La

Hoz-Ruiz, Khalil, Domingo Segovia, & Liu, 2024).

El estudio sobre cémo las personas participan en los foros de debate de Moodle para crear gréficos sociales
ha sido objeto de anlisis en investigaciones recientes, lo que pone de relieve la necesidad de examinar tanto
el nimero como la naturaleza de los intercambios (Peramunugamage, Ratnayake, Karunanayaka, &
Jayawardena, 2024). La distribucidén de las medidas de éxito y la aplicacién de tonos de color para simbolizar
diversas posiciones y acciones en el grafico social han demostrado ser buenos métodos para ayudar a los
educadores a comprender los resultados (Lizaro Tié Torriente, Estrada Senti, Gonzilez Hernindez, &

Rodriguez Ortega, 2011b).

Por el contrario, los estudios sobre analisis de aprendizaje enfatizan la importancia de dar a los instructores
instrumentos simples y graficos que les permiten observar los cambios en las interacciones grupales y modificar
sus métodos de ensefanza de acuerdo con la informacién recopilada (Shafiq, Marjani, Habeeb, & Asirvatham,
2022). En esta situacidn, la creacién automatica de sociogramas dentro de Moodle es una solucién novedosa
a las dificultades actuales del aprendizaje en linea, que proporciona datos dtiles y administrables sobre los
compromisos sociales y las interacciones en las clases virtuales en las clases virtuales es una solucién novedosa
a las dificultades actuales del aprendizaje en linea, proporcionando datos dtiles y administrables sobre los
compromisos sociales y las interacciones en las clases virtuales.

El proceso de creacién para estas herramientas generalmente se basa en ciclos repetidos y tiene como
objetivo una mejora continua, ejemplificado por el proceso unificado de calificacién (RUP), que admite los
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ajustes a los requisitos del usuario e integra la retroalimentacién durante la existencia del software (Jurgelaitis,
Drungilas, & Ceponiené, 2018; Shilowaras & Jusoh, 2022). Esta metodologia ha sido recomendada en la
literatura por su capacidad para garantizar la calidad del producto final y su alineacién con los objetivos
educativos y tecnolégicos del proyecto (Pacheco, Yupanqui, Mogrovejo, Garay, & Uribe-Hernindez, 2025).

El estudio revela una notable falta de herramientas dentro de Moodle para la creacién automatica de
sociogramas basados en la participacién de los estudiantes. Si bien hay un pasado de usos comparables, la
mayoria tiene inconvenientes con respecto a sus actualizaciones, accesibilidad y valor educativo. Por lo tanto,
la creacién de un complemento Gnico para Moodle que permite la exhibicién en tiempo real de las redes
sociales creadas en los cursos en linea se introduce como un paso importante y esencial para el avance del
anélisis de aprendizaje y la mejora de la calidad de la educacién en la calidad digital.
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3. Metodologia

Tecnologias.

En este acapite, se enumeran los leng de programacién principales utilizados en el plugin. Se proporciona
una breve descripcién de cada uno de ellos en cuanto a su propésito de seleccién:

*  Lenguaje HTML (HyperText Markup Language) se utiliza para crear las vistas que forman la parte
visible de componentes. Define la organizacién y el material visual y escrito que aparece en la pagina.

*  Lenguaje CSS (Cascade Style Sheets) se utiliza para establecer cémo se veran las vistas del plugin en

cuanto a formato y tipografia, sin depender de la forma en que estén implementadas. Las hojas de estilo

son conocidas como archivos CSS.

El lenguaje JavaScript se utiliza para interactuar de manera dinidmica con los elementos de la interfaz,

como el sociograma, a través de la libreria D3.js.

El lenguaje de programacién PHP es utilizado para crear componentes de software, implementar

funciones y utilizar bibliotecas en el desarrollo de aplicaciones. El intérprete de Moodle es esencial para

su funcionamiento en el servidor web Apache, permitiendo una integracidn eficaz en la plataforma.

*  Ellenguaje SQL se utiliza en Moodle para gestionar los datos de su base de datos.

Herramientas.

Se emplearon herramientas como Visual Studio Code, conocido por su amplia variedad de extensiones que
pueden ser personalizadas para satisfacer las necesidades de cada programador, incluyendo aquellas disefiadas
especificamente para el desarrollo de complementos de la plataforma moodle. Se puede utilizar
MySQLWorkbench para gestionar los datos almacenados en la base de datos de Moodle. CodeChecker es una
herramienta en forma de plugin de Moodle que se emplea para verificar si el cédigo de un plugin cumple con
los estandares de codificacién y estilo establecidos por la comunidad de desarrolladores de Moodle. Visual
Paradigm es una herramienta utilizada para la generacién de diagramas UML y otros diagramas vinculados con
el desarrollo de software. Su principal funcién es fomentar la colaboracién entre los integrantes del equipo al
proporcionar herramientas de modelado.

Enfoque metodolégico.

El Rational Unified Process (RUP) es una metodologia de desarrollo de software creada por Software
Rational que se centra en un enfoque iterativo y en la utilizacién de casos de uso (Kruchten, 2014). La
metodologia RUP es una metodologia clasica con un enfoque iterativo, que se basa en el uso del modelo UML

(Unified Modeling Language o Lenguaje Unificado de Modelado) para el desarrollo orientado a objetos
(Patifio, 2018).
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Para Prabowo (2020) RUP se puede describir como un enfoque que se enfoca en el desarrollo iterativo de
software. El modelo de proceso integrado, conocido como RUP, fue desarrollado por Rational Software (una
divisién de IBM) en 2003. RUP tiene el potencial de incrementar la eficiencia del equipo al proporcionar apoyo
préctico a través de orientacidn, plantillas y herramientas para las etapas criticas del proceso de desarrollo, lo
que permite a cada miembro del equipo acceder de manera efectiva a dichas oportunidades. El modelo de
desarrollo de software RUP se caracteriza por ofrecer tareas y responsabilidades en la organizacién para
asegurar un proceso de produccién de alta calidad, que responda a las necesidades de los usuarios y que
cuente con estimaciones de cronogramas y reglas previamente establecidas.

Se opté por utilizar esta metodologia porque busca asegurar la creacién de un software de alta calidad que
cumpla con las necesidades de los usuarios en el tiempo y presupuesto establecido. Cualquier persona en el
entorno tiene la capacidad de introducir datos en la base de datos, incluso si no es su responsabilidad
designada. De esta forma, todos comparten la misma perspectiva y meta de crear un software, lo que asegura
que estén en sintonia y trabajando hacia un mismo objetivo (Maida & Pacienzia, 2020).

Este enfoque metodolégico fue elegido por su gran flexibilidad y capacidad de adaptacién a las necesidades
especificas de cada proyecto de investigacién. Se destaca su naturaleza iterativa, ya que permite realizar ajustes
a medida que avanza la investigacién y surgen nuevas necesidades. Su método centrado en casos de uso se
enfoca en las iteraciones para facilitar el uso del software, ademés de involucrar la identificacién y manejo
anticipado de riesgos. En un proyecto de investigacién con alto nivel de incertidumbre, este enfoque puede
resultar Gtil para resolver posibles problemas antes de que se conviertan en desafios importantes.

4. Resultados

La metodologia RUP se compone de varias fases que seran descritas a continuacién pues son los resultados
de la investigacién para el desarrollo del plugin.

Fase inicial:

Es la fase donde se establecen los conceptos que domina el cliente y los analistas de requisitos para lograr
percibir posteriormente los requisitos. De esta fase depende la comprensién acerca del alcance del sistema.

(Martinez & Martinez, 2014).
Especificacién de requerimientos.

Es claro que los problemas durante la etapa de definicién de requisitos causan un gran impacto negativo
en la efectividad de los proyectos de desarrollo de software. Por esta razén, la priorizacién de requisitos se
considera como la segunda practica mas relevante en el proceso de ingenieria de requisitos. En el desarrollo
iterativo e incremental, es fundamental destacar la importancia de identificar y priorizar los requisitos criticos
para decidir qué caracteristicas se incorporaran en cada fase con el fin de optimizar la satisfaccién de los
interesados y el retorno de la inversién (Khan et al., 2021).

Requisitos funcionales

Es necesario mostrar el sociograma respectivo en todos los cursos.

Es necesario que el sociograma se pueda modificar en tiempo real mientras el profesor lo estd observando.
Es necesario exhibir las islas que coinciden con el sociograma que se esta presentando en ese instante.
Es necesario presentar los individuos que se encuentran solos en el sociograma que se muestra.

Se debe exhibir el lider que coincide con el sociograma mostrado.

Se requiere mostrar una interface de asistencia al docente para facilitar la comprensién del plugin.
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Requisitos no funcionales

La necesidad de que el sistema sea compatible con la versién actual de Moodle utilizada en la Universidad
de Matanzas.

Debe estar accesible en los idiomas espafiol e inglés.

Solo los profesores del curso tendran acceso a la informacién ofrecida por el complemento.

Fase de elaboracién:
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El propésito es crear la estructura inicial del sistema con el objetivo de suministrar una base sélida para el
proceso de disefio e implementacidn en la siguiente etapa. El diagrama de casos de uso es una herramienta
utilizada en el desarrollo de software. De esta manera, al igual que con cualquier herramienta de software, los
diagramas de casos de uso son modificados durante todo el proceso de desarrollo. Por lo tanto, hay mdltiples
variaciones del diagrama en diferentes momentos (Msie'deen et al., 2022).

En la siguiente imagen (Figura 2), se muestra un esquema de los diferentes casos de uso del sistema.

Moodle / Cursos

Profesor

Figura 2. Diagrama de Casos de Uso. Fuente: Elaboracién propia.

Los diagramas de secuencia UML registran la interaccién y el funcionamiento en tiempo real de un sistema.
El diagrama de secuencia muestra cémo diferentes objetos interactdan entre si a lo largo del tiempo,
representando la secuencia de mensajes enviados verticalmente en el diagrama. (Elkashef & Hassan, 2020).
En la imagen 3 se muestra el diagrama de secuencia de los casos de uso y en la imagen 4 un ejemplo de
sociograma de un curso.
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Figura 3. Diagrama de Secuencia. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 4. Ejemplo de sociograma de un curso. Fuente: Elaboracién propia.

El diagrama de clases de un programa de computador es una representacién y descripcién de las clases
que forman parte de un software desarrollado con programacién orientada a objetos (Vidal, Rivero, Lépez, &
Pereia, 2014). La representacién grafica del diagrama de clases se muestra en la figura 5.
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Figura 5. Diagrama de Clases. Fuente: Elaboracién propia.

Un esquema que muestra las clases y sus relaciones en un sistema de software. Origen: Creacién de los
escritores. El modelo entidad-relacién (ER) es una técnica de modelado de datos que describe la distribucién
de los datos de un software, representando clases de entidades, atributos y relaciones en la base de datos de
manera popular y duradera (Al-Fedaghi, 2021). La figura 6 muestra el disefio entidad-relacién que describe la
estructura de la base de datos utilizada en el software.
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Figura 6. Modelo Entidad-Relacién. Fuente: Elaboracién propia.

Modelado de datos (Figura 7).
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Figura 7. Modelado de Datos. Fuente: Elaboracién propia.
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El diagrama de despliegue en la UML es una representacién estructural del hardware en el que se
ejecutara el software para llevar a cabo una funcionalidad determinada (Bhatt & Nandu, 2021). El diagrama
de despliegue muestra la configuracién fisica de un sistema, incluyendo los componentes de hardware y
software, asi como las conexiones entre ellos. La figura 8 muestra el esquema de despliegue del software.
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Figura 8. Diagrama de Despliegue. Fuente: Elaboracién propia.

Fase de construccién:

La fase de construccién tiene como objetivo finalizar la funcionalidad del sistema, lo cual requiere la
clarificacién de los requisitos pendientes, la gestién del cambio en los artefactos construidos, la ejecucién del
plan de administracién de recursos y mejoras en el proceso de desarrollo (Balda Medina & Lépez Lépez,
2008). Ofrece una perspectiva general de los elementos que conforman el sistema. Estd compuesto por tres
partes: un factor, una conexién y una conexién dependiente. Un componente puede ser tanto un elemento
l8gico (como un componente de negocio o proceso) como un componente fisico.(Cubero, 2020). A
continuacidn, se muestra en la figura 9 el esquema de componentes.

fias
(Boostrap, D3 s}

Figura 9. Diagrama de Componentes. Fuente: Elaboracién propia.

Un prototipo es una abstraccién muy bésica del sistema que se pretende desarrollar, usualmente
enfocindose en las particularidades esenciales o la interfaz de usuario. (Rizdania, Riono, Rakhmawati, &
Darmayanti, 2023). La creacién de prototipos en el proceso de desarrollo de software ha sido fundamental
para tener una representacidn visual del proyecto y su alcance, permitiendo explorar diferentes enfoques de
desarrollo y identificar problemas de usabilidad en el software antes de su implementacién final. En la Figura
10 se muestra el prototipo del software.
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Figura 10. Prototipo del software. Fuente: Elaboracién propia.
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Pruebas Unitarias

Los desarrolladores llevaron a cabo pruebas unitarias para asegurarse de que los distintos médulos del
plugin se integraran de forma correcta.

Pruebas de Seguridad

En las pruebas de seguridad, se observa a un estudiante o participante intentando acceder a las vistas del
sociograma a través de la URL, pero se detecta una excepcién. Al presionar en el botén continuar, es redirigido
a la pagina principal de la plataforma o puede acceder a otros enlaces disponibles del curso al que intentaba
ingresar para ver su sociograma. En la figura 11 se presenta la visualizacién del caso de prueba.
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© Foro de Discusién de Conten...
v Temal error/Usuario no autorizado. nesecita rol de profesor para acceder al sociograma

Mas informacion sobre este error
~ Tema2

Y Tema3

~ Temad

Figura 11. Caso de prueba de seguridad. Fuente: Elaboracién propia.
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Anélisis de resultados

Los resultados del estudio revelaron un complemento para Moodle que muestra las interacciones de los
estudiantes en los foros, lo que cumple con la variable independiente de la investigacién. El complemento es
una herramienta (til para los profesores, ya que les permite visualizar el sociograma de su curso y entender las
interacciones entre los estudiantes. Ademas, incluye una seccién de descripcién que identifica a los alumnos
aislados, los grupos méas destacados y al lider del grupo. También se incluye una seccién de apoyo para el
profesor donde se detalla la forma en que se puede establecer la evaluacién de los alumnos y cémo llevar a
cabo dicha evaluacién. A continuacién, se presenta la pantalla principal del complemento que exhibe el
sociograma en la figura 12.
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Figura 12. Vista principal del software. Fuente: Elaboracién propia.

La figura 13 exhibe la representacién visual del sociograma que detalla los apartados de Aislados, Islas y

Lider.

EAR  Pagina Principal Ares personal  Mis cursos  Administracion del sitio a® @y . Medodeedicen @

Programacion orientada a objetos

Curso  Configuracién  Participantes  Calificaciones  Informes  Mis

Sociograma del curso: Programacion orientada a objetos

Sociograma | Deseripeion  Ayuda

Clasificacion Usuarios Lider
isla Marialys, Brianna, Kevin, Brayan, Rolande, Amy, Hannah, Romny, Chioe, Kevin
sla Adrian, Zenen, Jessica, Julio,

Isla Ebelice, Oliver, Dawid, Lisa, Nicholas, Ryan, Jacob, Laura, Mark, Alex, Sarah, Chris, 0 hay
sla John, Mike, Jane, Ermilet, John

Figura 13. Vista de descripcién del sociograma. Fuente: Elaboracién propia.
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En la imagen 14 se presenta la pantalla de asistencia del programa.
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2Como configurar la evaluacion de la participacion de los estudiantes?
En cada foro de su cursa debe entrar en:

Configuracion/Evaluacion del foro completo.

Debe configurar el tipo de calificacién en puntuacién y la 10.

Guardar los cambios.

£Como calificar al estudiante segun su participacion?

Indicador Color  Valor
Hace preguntas con el objetivo de entender el contenido objeto de aprendizaje Morado 1
Responde o indaga para darificar, asocia ideas, ilustra con referencias Amarilo 2
Analiza las aportaciones hechas, interpreta, justifica, fundamenta, propene Marén 3
?
Da respuesta a un planteamiento de la temética objeto de discusion verde 4

Figura 14. Vista de vista de ayuda del software. Fuente: Elaboracién propia.

También se cumple con la variable dependiente del estudio al mostrar un sociograma de las
comunicaciones de los estudiantes en cada curso de Moodle, como se puede observar en la figura 15.

&

P O

@@

Figura 15. Ejemplo de sociograma de un curso. Fuente: Elaboracién propia.

El plugin permite mostrar un sociograma en cada curso, mostrando la participacién de los estudiantes y
proporcionando a los profesores una herramienta dtil para mejorar el aprendizaje.
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5. Discusién

El desarrollo de un plugin para la generacién de sociogramas en Moodle a partir de la participacién de los
estudiantes en los foros de los cursos es una aportacién relevante al analisis de las dindmicas sociales en los
Entornos Virtuales de Aprendizaje. En este apartado, se abordan los hallazgos y se comparan con la bibliografia
reciente ademas de comentar las implicaciones, las limitaciones y las lineas de accién futura de la propuesta
realizada.

En primer lugar, a través de los sociogramas, el acceso a la visualizacién de las relaciones interpersonales
hace que sea mas facil para un instructor identificar los patrones de liderazgo o aislamiento y la cohesién
grupal, ya que se ha comprobado que son potentes predictores del éxito académico y el bienestar basico para
el estudiante (Xia, Wang, & Huang, 2024). La practica de permitir que los maestros accedan a los mapas
relacionales de inmediato dentro de Moodle, comparada con las soluciones anteriores que requerian exportar
estos datos a herramientas distintas y, por lo tanto, complicaban la toma de decisiones en tiempo real (Huerta-

Gomez-Merodio & Requena-Garcia-Cruz, 2024).

Los sociogramas ayudan a detectar los primeros signos de exclusién o rechazo de los estudiantes. Esto
desempefia un papel fundamental a la hora de intervenir y hacer que las escuelas sean més inclusivas (Burbage,
Gesing, & Ashley, 2023). Las investigaciones demuestran que los estudiantes que estan solos corren un mayor
riesgo de abandonar los estudios y obtener peores calificaciones. Esto pone de relieve la necesidad de contar
con herramientas que permitan vigilar estos problemas en entornos en linea (Huang, Han, Li, Wang, & Zhao,

2021).

Afadir este complemento a Moodle se ajusta a la tendencia mundial de dotar a los sistemas de gestién del
aprendizaje (LMS) de herramientas que procesan datos para ayudar a los profesores y personalizar las
lecciones. Esta idea coincide con lo que dicen los expertos sobre el andlisis del aprendizaje, que destacan cémo
ver los datos puede mejorar la ensefianza (de La Hoz-Ruiz et al., 2024).

El uso de indicadores de rendimiento y la asignacién de colores a los nodos del sociograma, tal y como
sugieren los autores consultados (Porcar & Castellanos-Ortega, 2025; Lazaro Tié Torriente, Estrada Senti,
Gonzalez Hernindez, & Rodriguez Ortega, 2011a), anade una dimensidén cualitativa al andlisis de la
interaccién. Este enfoque nos permite cuantificar la participacién y evaluar su calidad y significado. Estudios
recientes abogan por un andlisis mas profundo de la interaccidn social en entornos virtuales y recomiendan este

método(De-Benedictis et al., 2023).

La metodologia de desarrollo utilizada, basada en el Proceso Unificado Racional (RUP), ha demostrado ser
adecuada para proyectos de software educativo que requieren flexibilidad y adaptacién a necesidades
cambiantes (Lutfiani et al., 2023). La naturaleza iterativa del RUP permitié realizar ajustes en el disefio del
complemento basindose en las pruebas y los comentarios recibidos. Esto dio como resultado una herramienta
mas fiable que se ajusta a las expectativas de los usuarios finales.

Las investigaciones muestran que, si bien existen ideas para considerar las redes sociales en la educacién,
la mayoria se centra en entornos presenciales o utiliza agentes inteligentes para copiar estrategias de ensefianza
(Igbal & Campbell, 2023). Este trabajo amplia este campo al dar una respuesta especifica para los espacios en
linea, donde no se pueden observar las interacciones y la tecnologia es clave para conectarse. Los sociogramas
destacan como herramientas para diagnosticar e intervenir, ayudando a identificar roles, dindmicas de poder y
grupos més pequefios en clase. En entornos en linea, estas tareas se vuelven adn més cruciales, ya que las
personas pueden ocultar su identidad y participar en foros de forma fragmentada (Doleck, Agand, & Pirrotta,

2024).

Una de las principales limitaciones observadas es que este trabajo depende de la participacién activa de los
estudiantes en los foros, dado que los sociogramas que se generan solo reflejan las interacciones que se
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registraron en esta fuente de datos. Trabajos futuros podrian considerar la inclusién de datos de otras
actividades de Moodle, como tareas, cuestionarios o chats textuales, para obtener un mapeo mas completo de
la red social del curso a través de técnicas de mineria de textos.

Es importante mencionar que comprender los sociogramas necesita educacién docente en los estudios de
redes sociales, lo que puede mejorarse creando manuales y realizando sesiones de capacitacién. Los estudios
indican que el efecto de las herramientas de anélisis sobre los métodos de ensefianza se basa en gran medida
en el crecimiento de las habilidades digitales de los maestros (Salas-Pilco, Xiao, & Hu, 2022).
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El uso de tonos para distinguir tareas y acciones en el grafico grupal ha demostrado ser natural y Gtil para
hacer que las interacciones grupales sean mas claras. Sin embargo, se recomienda verificar la coincidencia

entre los colores dados y las acciones reales, para evitar conclusiones incorrectas o prejuiciosas (Lazaro Tié
Torriente et al., 2011a).

Otra oportunidad para una mejora reconocida es la opcién de adaptar los simbolos y los tonos utilizados,
lo que permite a los educadores modificar el sociograma para que coincida con los rasgos dnicos de su clase y
sus objetivos de ensefianza. Esta adaptabilidad es crucial para el uso efectivo y la aplicacién a largo plazo de
los dispositivos tecnoldgicos en el aprendizaje.

El estudio de los hallazgos indica que el complemento puede ser un recurso dtil para los estudios escolares,
al ofrecer informacién clara y gréfica sobre el comportamiento de los equipos en entornos en linea. Esto
permite la investigacién sobre cédmo las relaciones cambian con el tiempo y su efecto en la educacién. En
términos de movimiento y crecimiento, el disefio del complemento le permite encajar en diferentes situaciones
y sistemas, lo que ayuda a ampliar el uso del estudio de las redes sociales en colegios y universidades.

La incorporacién de herramientas de anlisis social en los sistemas de gestién de aprendizaje (LMS) aborda
la demanda de una educacién mas individualizada, inclusiva y basada en la investigacidn, en linea con las
tendencias globales en el avance educativo. La creacién de una herramienta para hacer que los grificos de
interaccién social en Moodle marca un gran paso adelante en el seguimiento y la mejora de la dindmica del

grupo en linea. Su uso puede ayudar a detectar problemas temprano, fomentar la participacién y mejorar los
métodos de ensenanza.

Los estudios futuros deberian mejorar las pruebas practicas de la herramienta, su combinacién con otros
componentes de Moodle y la evaluacién de su efecto en los resultados de aprendizaje y la satisfaccién del
usuario. También se sugiere investigar el uso de complementos en varios entornos de aprendizaje, como la
educacién primaria, la preparacién del maestro y la educacién informal, para examinar su importancia e
idoneidad para diferentes situaciones.

El trabajo en equipo entre programadores, maestros y analistas de redes sociales es crucial para mejorar el
rango y la practicidad del complemento, garantizando su desarrollo continuo y su crecimiento futuro. En dltima
instancia, adoptar pautas universales y liberar la herramienta sin licencias de costos puede alentar el trabajo en

equipo global y la mejora continua del complemento, siguiendo los ideales de investigacidn abierta y avance
educativo.

6. Conclusiones

La definicién de sociograma y las herramientas, tecnologias y lenguajes relacionados fueron comprendidos
de manera més clara gracias a la determinacién del marco tedrico referencial en la investigacidn, lo cual
permitié abordar de manera més efectiva la problematica estudiada.

El disefio eficiente del plugin facilité su implementacién al proporcionar a los desarrolladores herramientas

para comprender en profundidad los detalles de desarrollo del mismo. El uso del plugin permite visualizar
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cémo interactdan los estudiantes a través de un sociograma en todos los cursos, lo cual proporciona a los
profesores una herramienta dtil para evaluar y aplicar métodos de ensefianza adaptados a las necesidades
individuales de cada grupo y estudiante, tomando en cuenta sus caracteristicas psicosociales.

La evaluacién exitosa del plugin a través de la implementacién de varias pruebas, permitid garantizar la
precisidn de la informacién visualizada en los sociogramas, lo que a su vez facilita la creacién exitosa de una
herramienta educativa efectiva para respaldar la estrategia pedagégica de los profesores.
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RESUMEN. El Pensamiento Variacional ha sido escasamente desarrollado en los procesos de ensefianza y aprendizaje
de las matematicas, a pesar de su importancia para comprender el cambio y la variacién. Este estudio evalda el impacto
de la Estrategia DidAactica integrada de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en el rendimiento académico de
estudiantes de grado décimo de una institucién educativa pdblica de Medellin en sistemas algebraicos y analiticos. Se utilizé
un disefio cuasiexperimental con grupos de Control y Experimental, utilizando pruebas diagnésticas antes y después de la
intervencidn. Los resultados muestran diferencias estadisticamente significativas a favor del grupo experimental, indicando
la efectividad de la estrategia. En conclusién, se afirma que el ABP ayuda a mejorar el rendimiento académico y el
Pensamiento Variacional, lo que facilita el aprendizaje significativo en contextos algebraicos y analiticos.

ABSTRACT. Variational Thinking has been poorly developed in the teaching-learning processes of mathematics,
despite its relevance for understanding change and variation. This research evaluates the impact of a Didactic Strategy
incorporating Problem-Based Learning (PBL) on academic performance in algebraic and analytical systems in tenth grade
students from an official educational institution in Medellin. A quasi-experimental design with control and experimental
group was used, applying diagnostic tests before and after the intervention. The results show statistically significant
differences in favor of the experimental group, which shows the effectiveness of the strategy. It is concluded that the PBL
contributes to strengthening academic performance and Variational Thinking, promoting meaningful learning in algebraic
and analytical contexts.

PALABRAS CLAVE: Aprendizaje Basado en Problemas, Sistemas algebraicos, Sistemas analiticos,
Rendimiento académico, Disefio cuasi-experimental.

KEYWORDS: Problem-Based Learning, Algebraic systems, Analytical systems, Academic
performance, Quasi-experimental design.
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1. Introduccién

El Pensamiento Variacional se reconoce como un eje estructurante en la educacién matemitica, ya que
facilita la comprensién de los fenémenos de cambio, las relaciones funcionales y la variabilidad en diversos
contextos, promoviendo asi habilidades analiticas mas alld de la manipulacién simbdlica, orientadas a la
interpretacién de situaciones reales mediante el lenguaje matematico. No obstante, tanto Sinchez-Bayona
(2021) como Gémez-Ospina (2013) coinciden en que este enfoque adn es limitado en la practica pedagdgica
escolar, especialmente cuando se tratan contenidos algebraicos y analiticos.

En este sentido, el desarrollo histdrico del Pensamiento Variacional est4 estrechamente ligado a la evolucién
de las mateméticas, especialmente al surgimiento del célculo diferencial e integral, asi como a los avances en
geometria y fisica. Aunque el concepto ha sido introducido recientemente en el dmbito educativo, sus
fundamentos estan ligados a los origenes de las matematicas como disciplina formal, donde el anélisis de los
cambios y regularidades era esencial para la comprensién de los fenémenos naturales, como sefiala Gémez-

Ospina (2013).
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En la actualidad, las instituciones de educacién superior enfrentan importantes desafios relacionados con
la transformacién de las practicas pedagdgicas y la incorporacién efectiva de tecnologias emergentes en los
procesos formativos, como lo menciona Guivala (2024). Esta necesidad de adaptacién también se refleja en la
educacién basica, donde el desarrollo del pensamiento variacional ha sido establecido por el Ministerio de
Educacién Nacional como uno de los logros fundamentales. Este tipo de pensamiento se articula a partir de
dos nociones clave: el cambio y la variacién, las cuales deben estar presentes desde los primeros niveles de

escolaridad (Diaz-Fernindez, 2024; Ministerio de Educacién Nacional, 1998).

No obstante, diversas investigaciones, enmarcadas en enfoques como el dlgebra temprana y la perspectiva
sociocultural, han evidenciado avances significativos en el desarrollo del pensamiento variacional. No obstante,
también se ha identificado la necesidad de revisar cémo se abordan estas formas de pensamiento desde las
etapas iniciales del sistema educativo, segin Diaz-Fernandez (2024). En este contexto, Leung (2023) propone
una aproximacién pedagdgica basada en la comprensidn epistemoldgica y cognitiva del cambio, apoyada en el
uso de Entornos Geométricos Dindmicos (EGD), los cuales han sido objeto de estudio durante las dltimas tres
décadas. Estas plataformas digitales, que combinan lo virtual con lo geométrico-euclidiano, permiten explorar
fenémenos matematicos relacionados con la variacién, favoreciendo asi el desarrollo de una comprensién mas
profunda del cambio matematico.

Por su parte, Aruova, Beisebay, Akzhigitov y Tilepiev (2023) destacan que el principio variacional, en sus
origenes, fue concebido como una estrategia para resolver ecuaciones funcionales lineales, centrada en la
bdsqueda de valores extremos de funciones particulares. Este enfoque ha demostrado ser til para encontrar
soluciones en contextos matematicos complejos, donde la interpretacién funcional resulta esencial. En el
ambito curricular, Flores y Garcia (2022) sefialan que el sistema educativo colombiano ha incorporado de
manera progresiva el pensamiento variacional en sus lineamientos. Su estudio, enfocado en la ensefianza de la
pendiente, compara este proceso con los curriculos de Estados Unidos y México, y evidencia que estos anélisis
pueden ser de gran utilidad para orientar futuras reformas curriculares y prevenir dificultades en la
comprensién de conceptos fundamentales por parte del estudiantado.

A su vez, los Lineamientos Curriculares en Matematicas del Ministerio de Educacién Nacional (1998),
estipulan que la resolucién de problemas no debe ser vista Gnicamente como una actividad de aplicacién de
conocimientos previamente adquiridos, sino mas bien como un proceso a través del cual se crea conocimiento
matematico. De este modo, se reconoce que el planteamiento y anilisis de problemas son herramientas
pedagdgicas claves para facilitar un aprendizaje significativo y profundo, al tiempo que permiten a los
estudiantes descubrir conceptos por si mismos, lo que garantiza un mayor nivel de comprensidn y retencidn.
Asi, el pensamiento variacional estd directamente relacionado con los procesos de cambio y variacién, y su
comprensidn es esencial para potenciar las acciones pedagdgicas en el aula.
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Igualmente, los Derechos Bésicos de Aprendizaje (DBA) del Ministerio de Educacién Nacional (2016),
enfatizan que el desarrollo del pensamiento variacional es esencial para que los estudiantes sean capaces de
reconocer, describir y analizar patrones de cambio, asi como establecer relaciones funcionales entre variables.
Interpretar, representar y transformar situaciones que involucran relaciones cuantitativas promueve la
comprensién temprana de conceptos algebraicos y funcionales, lo que facilita una transicién mas efectiva a
niveles mas abstractos de pensamiento matematico.

En respuesta a la problemitica identificada, segin el ICFES (2023), se evidencié que los estudiantes de
décimo grado mostraron resultados inferiores en la competencia de razonamiento en comparacién con otras
competencias evaluadas en la prueba nacional “Evaluar para Avanzar”. Esta situacién resalta la necesidad de
fortalecer el Pensamiento Variacional desde las primeras etapas escolares, a través de estrategias de ensefianza
que promuevan el estudio de las relaciones funcionales, la modelacién de fenémenos y la formulacién de
hipétesis. Al respecto, Sanchez-Bayona (2021) sugiere que este tipo de pensamiento es fundamental para la
comprensién del algebra temprana, ya que permite al estudiante reconocer patrones y generalizar a partir de
ellos, lo que representa la transicién del pensamiento aritmético al algebraico.

Cabezas y Mendoza (2016) argumentan que el Pensamiento Variacional permite la creacién de estructuras
cognitivas fuertes que facilitan la interpretacién y modelado de situaciones relacionadas con el cambio. Estas
estructuras permiten a los estudiantes movilizar conocimientos previos, establecer conexiones con nuevas ideas
y desarrollar representaciones mentales flexibles, lo que les ayuda a comprender la variacién y el
comportamiento de las funciones matematicas en contextos de la vida real.

La ensefanza de las matematicas ha integrado histéricamente la resolucién de problemas como una
estrategia central para abordar situaciones propias de la vida cotidiana. Esta practica no solo permite el
desarrollo de habilidades matematicas, sino que también prepara al estudiante para enfrentar eventos del
entorno con herramientas ldgicas y analiticas. En este contexto, el pensamiento variacional ha sido
frecuentemente tratado como un componente accesorio, generalmente incorporado en las fases finales del
proceso de aprendizaje. Esta ubicacién tardia ha hecho que su vinculo con la resolucién de problemas se
perciba como una consecuencia del pensamiento preoperacional, mas que como una herramienta transversal
para interpretar y comprender fenémenos diversos del entorno (Galvis-Rivera & Gonzalez-Bautista, 2024).

Por otro lado, se ha evidenciado que la ensefianza del cilculo, en mdltiples enfoques tradicionales, ha
privilegiado la transmisién de procedimientos algoritmicos y el fortalecimiento de habilidades mecanicas
orientadas a resolver ejercicios rutinarios. Este énfasis en la formalizacién y la ejecucién sistematica de
algoritmos ha limitado el uso flexible de representaciones diversas, restringiendo con ello el desarrollo de un
pensamiento mas amplio y comprensivo de los conceptos matematicos (Hitty-Dufour, 2021; Rasmussen et al.,

2014; Zaldivar-Rojas, Cabrera-Chim & Jiménez-Villalpando, 2025).

En contraste con estos enfoques mecanicistas, investigaciones recientes han mostrado un interés creciente
por promover formas de pensamiento mas abstractas y funcionales en los niveles escolares iniciales. En
particular, el pensamiento algebraico ha adquirido una relevancia destacada dentro del campo de la Didactica
de la Matemética. Los resultados reportados por Narviez, Adamuz-Povedano y Cafiadas (2025) evidencian
una amplia produccién académica centrada en este enfoque, asi como la consolidacién de redes de
colaboracién entre distintos investigadores. Conceptos como “early algebra”, “functional thinking” y
“generalization” emergen como ejes tematicos predominantes en los estudios actuales, lo cual refleja una
evolucién en la forma de concebir el aprendizaje matematico desde etapas tempranas de escolaridad.

De manera similar, Hwang et al. (2024) argumentan que la integracién de herramientas tecnoldgicas y
metodologias activas, como el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), mejora significativamente el
Pensamiento Variacional al involucrar al estudiante en experiencias auténticas de resolucién de problemas. Este
enfoque fomenta la investigacién, el andlisis critico y la toma de decisiones colaborativa, convirtiendo al
estudiante en un agente activo en la construccién del conocimiento.
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Desde una perspectiva tedrica, Nino-Merlo (2023), citando a Bosch (2001), afirma que la teoria
antropoldgica del conocimiento (TAS) considera la actividad matem4tica como una organizacién estructurada
en praxeologias que incorporan tipos de problemas, técnicas para resolverlos, discursos explicativos
(tecnologias) y sus teorias de soporte. Este concepto permite entender las matem4ticas como una préctica social
situacional, donde el conocimiento y la comprensién se entrelazan, permitiendo al estudiante no sélo utilizar
técnicas, sino también justificar sus procedimientos y crear argumentos sélidos.

En el contexto de la educacién primaria, Pefa-Lozano y Gonzilez-Veloz (2022) destacan que el
pensamiento variacional se centra en la identificacién de patrones y variacién, lo cual es clave para el
aprendizaje del 4lgebra y el cilculo. Esta perspectiva enfatiza la necesidad de crear un ambiente de aula que
fomente la indagacién, la conjetura y la argumentacién, que son fundamentales para el desarrollo del
pensamiento matematico desde una edad temprana.
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Con base en lo anterior, la estrategia de ensefianza desarrollada en este estudio se sustenta en tres
enfoques tedricos que orientan su estructura y aplicacién: el constructivismo, la teoria antropoldgica del
conocimiento y el ABP. Desde una perspectiva constructivista, se reconoce que el Aprendizaje Significativo
ocurre cuando la nueva informacién se integra significativamente con el conocimiento previo del estudiante,
contribuyendo a una comprensidén profunda y sostenida. Araya et al. (2007) sefialan que los precursores del
constructivismo a lo largo de la historia se pueden encontrar en las ideas de filésofos y cientificos como
Descartes, Galileo y Kant, quienes enfatizaron la importancia de la organizacién racional de la experiencia, la
observacién y el conocimiento.

Ausubel (2000) sostiene que el Aprendizaje Significativo depende no sélo del contenido transmitido, sino
también de cémo estd organizado y conectado con las estructuras cognitivas existentes. En este sentido, los
docentes tienen la responsabilidad de crear un ambiente de aprendizaje que facilite la activacién de los
conocimientos previos y la conexién con nuevos conocimientos, lo cual es necesario para el desarrollo del
pensamiento variacional.

Por su parte, el ABP, aceptado como una metodologia central de la Estrategia Didactica, tiene su origen en
el médico y educador estadounidense Howard S. Burroughs, considerado el "padre del aprendizaje basado en
" . . s .
problemas", toma su inspiracién de la obra de Burroughs. Junto con Roberto Tamblyn, Burroughs publicé en
1980 el libro “Aprendizaje Basado en Problemas: Un Enfoque a la Educacién Médica”, que reunia los
fundamentos tedricos y metodolégicos de este enfoque, originalmente utilizado en la formacién médica pero
luego extendido a muchas disciplinas, incluida la educacién matemética, como menciona Engle (1981).

Este enfoque desafia a los estudiantes a resolver problemas complejos que requieren que investiguen,
analicen, debatan y desarrollen soluciones de forma colaborativa, desarrollando asi habilidades de pensamiento
critico y una comprensién profunda del contenido. A diferencia del enfoque tradicional centrado en la
memorizacién, el ABP fomenta la autonomia, la curiosidad y la aplicacién del conocimiento en la vida real.

Cabrera-Davila y Sanchez-Vargas (2023) afirman que el ABP ha demostrado su eficacia para mejorar el
rendimiento académico en 4dreas como las matemadticas, especialmente en la comprensién de conceptos
abstractos como el dlgebra y el anlisis funcional. De la Pefia-Amorés et al. (2024) coinciden en que el objetivo
del ABP es preparar a los futuros profesionales para afrontar eficazmente los retos del mundo laboral
desarrollando habilidades esenciales que no se pueden lograr Gnicamente mediante el aprendizaje tedrico.

En Colombia, Orozco-Carvajal (2023) sostiene que la calidad de la educacién se evalda principalmente a
través de pruebas estandarizadas utilizadas por el Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacién
(ICFES), que juega un papel central en la medicién del desempefio de los estudiantes a nivel nacional. Estas
evaluaciones permiten una valoracidén precisa del nivel educativo en diversas competencias, incluidas las
matematicas. Pefia-Lozano y Gonzalez-Veloz (2022) complementan esta visién al sefalar que el ICFES —antes
Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacién Superior— fue el principal organismo encargado de
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desarrollar estos instrumentos de evaluacién, fortaleciendo su reconocimiento y validez a nivel nacional e
internacional.

Como parte de este proceso de investigacién, se utilizé un cuestionario (https://bit.ly/4Aqetus) compuesto
por veinte preguntas como Pre-test y Post-test, tanto para el grupo experimental como para el grupo control:
diez de las pruebas PISA (Instituto Nacional de Evaluacién Educativa, 2015) y diez del ICFES (2022). Estas
preguntas se utilizaron en su forma original, lo que garantiza su validez, confiabilidad y cumplimiento de los
estandares internacionales. El propésito del cuestionario fue evaluar el nivel de desarrollo del pensamiento
variacional y el conocimiento de sistemas algebraicos y analiticos en estudiantes de décimo grado, tomando en
cuenta aspectos como el reconocimiento de patrones, el andlisis de relaciones funcionales y la interpretacién
de representaciones algebraicas y graficas.

George Polya, considerado uno de los mayores promotores del Pensamiento Matematico en el siglo XX,
también es mencionado en los Lineamientos Curriculares en Matematicas del Ministerio de Educacién
Nacional (1998) por su invaluable contribucién a la ensefianza de la resolucién de problemas. Shirali (2014)
destaca que Polya promovié a lo largo de su vida una cultura basada en el pensamiento heuristico,
desarrollando un modelo que incluye etapas como la comprensién del problema, la planeacién, la ejecucién y
la verificacién, lo que promueve la metacognicién, el razonamiento y la creatividad en el aula.

El desarrollo de la adolescencia contempordnea se ha visto fuertemente influenciado por la exposicidén
constante a las tecnologias digitales, como internet, las redes sociales y los dispositivos méviles. Esta
familiaridad con los entornos virtuales facilita la comunicacién continua entre iguales, aunque también puede
generar hébitos de uso excesivo que impactan negativamente la vida académica y personal, a la vez que
generan efectos positivos en ciertos contextos (Ruiz-L4zaro, Jiménez-Garcia y Huetos-Dominguez, 2025).

En respuesta a estos desafios, se han promovido propuestas educativas mediadas por tecnologias
emergentes, orientadas a mejorar el aprendizaje en 4reas complejas. En este sentido, HerndndezTorres,
Caparrés-Mancera, Rodriguez-Pérez y Rodriguez-Gonzalez (2025) disefiaron una herramienta de Realidad
Aumentada (RA) como recurso didactico para fortalecer el pensamiento variacional en asignaturas como
"Célculo, Construccién y Ensayo de Maquinas" en programas de ingenierfa. La aplicacién de esta tecnologia
demostré un aumento en la motivacién del alumnado, lo que respalda su utilidad pedagégica.

Respecto al aprendizaje en entornos virtuales, Pérez-Conde, De la Fuente, Barroso-Saraiva y Baena-
Gonzalez (2025), haciendo eco de los planteamientos de Ortiz y Moreno (2014), enfatizan que la eficacia del
proceso educativo en linea depende de la infraestructura tecnolégica, que debe garantizar una adecuada
calidad y cantidad en la transmisién de informacién y la interaccién entre los participantes.

La consolidacién de los entornos digitales de aprendizaje ha sido posible gracias a los avances tecnolégicos,
como indican Luque-Lépez, Garcia-Pazo y Molina-Mula (2024). Esta transformacién tecnolégica no solo ha
impactado en el dmbito educativo, sino que también ha permeado 4reas como la salud, el trabajo, la
comunicacidn y el entretenimiento, reafirmando su papel central en la vida contemporanea (Colombo-Ruano

y Gonzalez-Gonzalez, 2024; Czaja et al., 2006).

Este proceso ha propiciado un cambio significativo en los enfoques educativos, posicionando las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) como elementos fundamentales para la innovacién
pedagdgica. Martin-Parraga, Llorente-Cejudo y Barroso-Osuna (2023) destacan que, dentro de los procesos
de ensefanza y aprendizaje, es crucial considerar la disposicién del profesorado a utilizar las TIC, ya que su
actitud hacia estas herramientas puede facilitar o limitar su integracién efectiva en el aula (Flores-Lueg & Roig-

Vila, 2017; Mejia et al., 2018).

Desde esta perspectiva, planteamos la hipdtesis de que el uso de este enfoque permite a los estudiantes
construir conocimiento basado en sus propias experiencias, asumir un rol activo en el aprendizaje y
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experimentar las matematicas como una actividad significativa y contextualizada. Asi, la implementacién de una
estrategia de ensefianza orientada al ABP permitié observar objetivamente el progreso en la comprensién y
utilizacién del pensamiento variacional, lo que contribuyé al fortalecimiento del pensamiento matematico y al
mejoramiento del rendimiento académico.

Finalmente, se reconoce que el Pensamiento Variacional, ademas de contenidos de aprendizaje especificos,
representa un enfoque transversal que permite a los estudiantes interpretar fenémenos de cambio, establecer
conexiones entre representaciones matematicas y construir modelos funcionales aplicables a diferentes areas
del conocimiento. En consecuencia, el objetivo de este estudio es determinar el impacto de una estrategia de
ensefanza orientada al ABP en el desarrollo del pensamiento variacional y el rendimiento académico en
sistemas algebraicos y analiticos entre estudiantes de décimo grado.
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2. Revisién de la literatura

La historia del Pensamiento Variacional esta estrechamente vinculada al desarrollo de las matematicas, en
particular, al surgimiento del célculo diferencial e integral, la geometria y la fisica. Aunque el concepto ha sido
introducido recientemente en el d4mbito educativo, sus fundamentos estin ligados a los origenes de las
mateméticas como disciplina formal. Segin Gémez-Ospina (2013), este tipo de pensamiento esta relacionado
con procesos de cambio y variacién y su comprensién es fundamental para potenciar las acciones pedagdgicas
en el aula.

A su vez, los Lineamientos Curriculares en Matematicas del Ministerio de Educacién Nacional de
Colombia establecen que la resolucién de problemas no debe ser considerada sélo como una actividad de
aplicacién de conocimientos previamente adquiridos, sino también como un proceso a través del cual se crea
conocimiento matematico (Ministerio de Educacién Nacional, 1998). En este sentido, se destaca que la
formulacién y anélisis de problemas se convierte en una herramienta fundamental en el aula. De igual manera,
los DBA estipulan que el estudiante debe explicar, representar y transformar situaciones que involucren
relaciones cuantitativas, promoviendo asi una comprensién temprana de conceptos algebraicos y funcionales

(Ministerio de Educacién Nacional, 2016).

Hwang et al. (2024) enfatizan que a través de la integracién de la mediacién tecnolégica y metodologias
como el ABP, se mejora el pensamiento variacional al involucrar al estudiante en experiencias de resolucién de
problemas del mundo real, promoviendo la indagacién, el anilisis critico y la formulacién colaborativa de
soluciones.

Nifio-Merlo (2023), citando a Bosch (2001), explica que la teoria antropolégica del conocimiento concibe
la actividad matematica como una organizacidn estructurada en praxeologias, integrada por tipos de problemas,
técnicas para resolverlos, discursos explicativos (tecnologias) y las teorias que los sustentan. Al respecto, Pefia-
Lozano y Gonzalez-Veloz (2022) destacan que el pensamiento variacional en educacién primaria se centra en
los patrones y la variacién, como base para el estudio del algebra y el cilculo.

Desde una perspectiva constructivista, el aprendizaje significativo ocurre cuando la nueva informacién se
conecta con el conocimiento previo (Ausubel, 2000). Araya et al. (2007) destacan los antecedentes del
pensamiento constructivista en las ideas de Descartes, Galileo y Kant, y reconocen la diversidad de enfoques
derivados de este paradigma.

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) ha sido reconocido como una metodologia centrada en el
estudiante, cuyo propdsito es fomentar competencias esenciales para la vida profesional y académica, tales
como el pensamiento critico, la toma de decisiones fundamentadas, la construccién auténoma del
conocimiento y el trabajo colaborativo. Desde esta perspectiva, Mendoza-Sifuentes, Vega-Vilca, Silva-Narvaste
y Boy-Barreto (2024) analizaron distintas concepciones en torno a esta estrategia en contextos educativos,
destacando su potencial para transformar las dindmicas tradicionales de ensefianza.
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De manera complementaria, Coronel, Gamarra, Huarez, Faustino y Collazos (2023), retomando las ideas
de Duenas (2007), sostienen que el ABP debe entenderse como un enfoque pedagdgico versatil, tanto en lo
metodoldgico como en lo didactico, que permite al estudiante desempeiiar un rol activo en la construccién de
saberes significativos. Esta visién plantea la necesidad de reflexionar sobre experiencias exitosas donde esta
metodologia ha sido implementada, con el fin de promover su aplicacién en la practica profesional docente y
en los procesos formativos de los propios educandos.

Por su parte, Plaza-Angulo y Lépez-Toro (2025) destacan que el ABP, cuyo origen se remonta a mediados
del siglo XX, ha logrado consolidarse en diversos escenarios educativos, especialmente en la formacién
empresarial y en la educacién superior. En estos espacios, esta metodologia ha evolucionado desde el estudio
de casos hacia propuestas mas complejas e integradoras, como lo evidencian las investigaciones de Amo et al.
(2014), Jiménez et al. (2013), Martin-Pefia et al. (2015), Castilla-Polo et al. (2022) y Morselli y Gorenc
(2022), quienes han documentado su implementacién en universidades y otras instituciones de formacién
avanzada.

Por su parte, el ABP desarrollado originalmente por Howard S. Burroughs durante su formacién médica,
se ha convertido en una metodologia efectiva en varios campos, incluidas las matematicas (Engle, 1981). Esta
metodologia permite al estudiante desempefar un rol activo y contribuir a la construccién del conocimiento a
través de la resolucién de problemas contextualizados. Cabrera-Davila y Sinchez-Vargas (2023) muestran que
el ABP mejora significativamente el rendimiento académico, especialmente en la comprensién de conceptos
abstractos. Asimismo, De la Pefia-Amords et al. (2024) argumentan que este enfoque permite la adquisicién de
habilidades transferibles al &mbito profesional.

Orozco-Carvajal (2023) destaca que la calidad de la educacién en Colombia se mide principalmente
mediante pruebas estandarizadas del ICFES, como también lo sefialan Pefia-Lozano y Gonzéilez-Velosa (2022).
En este estudio se utilizé un cuestionario de veinte ftems compuesto por preguntas de las pruebas PISA
(Instituto Nacional de Evaluacién Educativa, 2015) e ICFES (2022) para evaluar el desarrollo del pensamiento
variacional y su aplicacién en sistemas algebraicos y analiticos.

Los Lineamientos Curriculares también reconocen el valor del enfoque heuristico de George Pélya para
fortalecer el pensamiento matematico. Shirali (2014) destaca las fases del método de Pélya como herramientas
para promover metacognicidn, razonamiento y creatividad.

En definitiva, este marco conceptual respalda la implementacién de la Estrategia Did4ctica incorporando el
ABP, aplicada en un disefio cuasi-experimental con grupo control y grupo experimental. El andlisis de los
resultados obtenidos mediante el Pre-test y Post-test permite evaluar el impacto del ABP en el desarrollo del
Pensamiento Variacional.

3. Metodologia

La asignacién de grupos se basé en los resultados del diagnéstico inicial (Pre-test), especialmente en el item
“Participacién previa en estrategias didacticas relacionadas con el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)”.
Los datos mostraron que el 73,5% de los estudiantes del Grupo Décimo 1 informaron tener experiencia previa
con estrategias basadas en ABP, mientras que solo el 34,5% de los estudiantes del Grupo Décimo 2 informaron
estar familiarizados con la metodologia. Debido a esta diferencia, el grupo Décimo 2 fue designado como grupo
experimental porque su menor experiencia previa con ABP permitié una evaluacién més precisa de los efectos
de la Estrategia Didactica.

En consecuencia, el grupo Décimo 1 fue establecido como grupo de control, manteniendo una ensefianza
de corte tradicional para evitar sesgos en la medicién de los resultados, dada su familiaridad con el enfoque
ABP. Esta distribucién respondié a tres criterios fundamentales. Primero, se buscé reducir posibles sesgos en la
evaluacién del impacto, ya que un grupo control con alta experiencia previa en ABP podria reflejar
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aprendizajes anteriores y no necesariamente efectos de la intervencién. Segundo, se consideraron las
condiciones iniciales de cada grupo, lo cual facilitd una comparacién més justa y precisa del efecto de la
estrategia entre estudiantes con menor trayectoria en esta metodologia. Tercero, la distribucién adoptada
fortalecid la validez interna del disefio cuasiexperimental, al asegurar que los cambios observados pudieran ser
atribuidos con mayor certeza a la implementacién de la estrategia didactica, y no a factores previos.

La investigacién adopté un enfoque cuantitativo y un método cuasiexperimental con aplicacién de pruebas
Pre-test y Post-test en dos grupos independientes (control y experimental), en consonancia con las directrices
metodoldgicas propuestas por Rodriguez -Pérez y Ramirez (2015) citando Campbell y Stanley (2005). De este
modo, siguiendo estas directrices Salazar-Rojas (1969), analiza los conceptos del disefio experimental, de
validez interna y externa, asi como las amenazas que diversos factores pueden presentar para estas, ademas

S
)
3
=
N
wn
%
o)
<
S
E
>
v
5
£
4
o

de los elementos de control que el método cientifico y los disefios de investigacién disponen para contrarrestar
dichas amenazas, como la aleatorizacién, el pretest y el grupo control.

En efecto, la muestra estuvo conformada por un total de 69 estudiantes de grado décimo, distribuidos en
un grupo experimental (n = 35) y un grupo control (n = 34). En el caso del grupo control, la totalidad de los
estudiantes respondid el Pre-test, pero dnicamente 30 participaron en el Post-test, debido a inasistencias
justificadas.

Por su parte, entre el 28 de enero y el 10 de abril de 2025, se implementd la Estrategia Didactica
incorporando el ABP con el grupo experimental. Esta intervencién contemplé quince sesiones centradas en el
fortalecimiento del Pensamiento Variacional y su aplicacién a los Sistemas Algebraicos y Analiticos. De este
modo, tanto el grupo experimental como el grupo de control participaron en una evaluacién diagnéstica inicial
(Pre-test) al inicio del proceso (sesién 0), y en una evaluacién final (Post-test) al concluir la intervencién (sesién
15). En efecto, estos instrumentos permitieron medir los cambios en el rendimiento académico derivados de la
Estrategia DidActica.

Los resultados obtenidos evidenciaron una mejora significativa en el grupo experimental, lo que sugiere un
impacto positivo de la estrategia didactica basada en el ABP sobre el aprendizaje de los estudiantes. Con base
en lo anterior, se plantearon las siguientes hipétesis de investigacién:

3.1. Hipétesis de la investigacién

La implementacién de una estrategia didactica por medio del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)
mejora significativamente el desarrollo del Pensamiento Variacional en estudiantes de grado décimo aplicados
a los Sistemas Algebraicos y Analiticos, y es percibida por los docentes de la Institucién Educativa Villa de la
Candelaria como una estrategia fiable y efectiva.

3.1.1. Grupo experimental

* Hipétesis nula (Ho1): No existe una diferencia significativa entre las medias del Pre-test y Post-test del
grupo experimental; es decir, la estrategia didactica basada en ABP no mejora significativamente el desarrollo
del Pensamiento Variacional en estudiantes de grado décimo.

Formalmente: Ho1: p; = |,

Donde:
M1 = media del puntaje en el Pre-test del grupo experimental
U, = media del puntaje en el Post-test del grupo experimental

* Interpretacién: No existe diferencia significativa entre los puntajes antes y después de la implementacién
de la estrategia didactica basada en ABP.

GOE]

Pérez Salamanca, V. A., & Lagunes Dominguez, A. (2026). Evaluacién del aprendizaje basado en problemas: grupo experimental y control. Campus Virtuales,
15(2), 125-145. https://doi.org/10.54988/cv.2026.2.173 1

www.revistacampusvirtuales.es



* Hipdtesis alternativa (H11): Existe una diferencia significativa entre las medias del Pre-test y Post-test del
grupo experimental; es decir, la estrategia didactica basada en ABP si mejora significativamente el desarrollo
del Pensamiento Variacional en estudiantes de grado décimo.

Formalmente: Hi1: Py # Y,

Interpretacién: Existe una diferencia significativa entre los puntajes del Pre-test y Post-test del grupo
experimental, atribuible a la implementacién de la estrategia didactica basada en ABP.

3.1.2. Grupo de control

* Hipétesis nula (Hoz): No existe una diferencia significativa entre las medias del Pre-test y Post-test del
grupo de control; es decir, el método tradicional no produce cambios significativos en el desarrollo del
Pensamiento Variacional.

Formalmente: Hoz: p3 = g

Donde:
M3 = media del puntaje en el Pre-test del grupo de control
M4 = media del puntaje en el Post-test del grupo de control

Interpretacién: No existe diferencia significativa entre los puntajes antes y después del proceso tradicional
de ensefanza.

* Hipétesis alternativa (H12): Existe una diferencia significativa entre las medias del Pre-test y Post-test del
grupo de control; es decir, el método tradicional si produce cambios significativos en el desarrollo del
Pensamiento Variacional.

Formalmente: Hiz: p3 # g

Interpretacién: Existe una diferencia significativa entre los puntajes del Pre-test y Post-test del grupo de
control, atribuible al desarrollo normal de las clases con el método tradicional.

3.1.3. Comparacién entre el Grupo Experimental y el Grupo de Control en
el Post-test

* Hipétesis nula (Hos): No existe una diferencia significativa entre las medias del Post-test del grupo
experimental y del grupo de control; es decir, la estrategia didactica basada en ABP no produce efectos
significativamente diferentes en comparacién con el método tradicional.

Formalmente: Hos: Y, = 4

Donde:
M2 = media del puntaje en el Post-test del grupo experimental
Mz = media del puntaje en el Post-test del grupo de control

Unilateralmente: Hos: Y, < g

Interpretacién: No existe diferencia significativa en el desarrollo del Pensamiento Variacional entre los
estudiantes que participaron en la estrategia didactica basada en ABP y los que siguieron el método tradicional.
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* Hipdtesis alternativa (H13): Existe una diferencia significativa entre las medias del Post-test del grupo
experimental y del grupo de control; es decir, la estrategia didictica basada en ABP si genera efectos
significativamente diferentes en comparacién con el método tradicional.

Formalmente: His: Y, # g
Unilateralmente: His: Y > g
Interpretacién: Existe una diferencia significativa en el desarrollo del Pensamiento Variacional entre los

estudiantes del grupo experimental (Estrategia Didactica incorporando el ABP) y los del grupo de control
(método tradicional).
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4. Resultados

El anélisis de los datos recogidos a partir del disefio cuasi-experimental permitié evaluar el impacto de una
Estrategia Didactica incorporando el ABP en el rendimiento académico de los estudiantes de educacién media
en contenidos de sistemas algebraicos y analiticos. Para ello, se compararon los resultados obtenidos por el
Grupo Experimental y el Grupo de Control en pruebas diagnésticas (Pre-test) y finales (Post-test).

4.1. Grupo experimental
A continuacién, se presentan los resultados obtenidos por los estudiantes del Grupo Experimental (Grupo
10-02) al aplicar el Pre-test y el Post-test. Estos datos nos permiten observar diferencias individuales en el

rendimiento académico tras la implementacién de la estrategia de ensefianza aprendizaje incorporando el ABP
(ver Tabla 1).

Pre-Test Post- tast
23.75 25
15 25
125 25
16,25 15
15 a0
5 45
7.5 45
16,25 425
11,25 28,75
B.75 31,25
10 28,75
8 18,75
10 25
6.25 2375
36,25 23,75
7.5 38,75
15 25
33,75 275
175 50
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7.5 50
18,75 50
225 50
23,75 50
12,5 50

20 46,25
23,75 50

10 50

5 &0
125 50

25 50

25 50

Tabla 1. Resultados del Pre-test y el Post-test en el Grupo Experimental. Fuente: Elaboracién propia.
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La media aritmética del grupo experimental en el Pre-test fue de 16,51 puntos, mientras que en el Post-test
alcanzé los 36,54 puntos. Este aumento refleja una mejora significativa en el rendimiento académico tras la
implementacién de la estrategia. Ademds, se observé un aumento en la varianza (de 71,42 a 155,34) y en la
desviacién estandar (de 8,45 a 12,46), lo que indica una mayor dispersién de calificaciones en la evaluacién
final.

Ahora, con el propésito de determinar si la diferencia observada era estadisticamente significativa, se aplicé
la prueba t de Student para muestras independientes, considerando los tamafios muestrales correspondientes
al Pretest (n1) y al Post-test (n2). La férmula empleada para el cilculo fue la siguiente:
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Donde:
n, =35
1y 216,51
5227142
n, =35
W, 2 36,54
5,2 215534
Sustituyendo los valores:
36,54 — 16,51 20,03 20,03
= = = = 7,866
71,42 15534 V2,04+444 255
35 35
a = 0,05

gl=33+33-2
Valor critico: +1,995.
p calculado: 3.84 x 10~

Lo anterior, permite rechazar la hipétesis nula con un alto nivel de confianza y confirmar que la diferencia
entre ambas pruebas es estadisticamente significativa (ver Figura 1).

Srapo Srpesincalal /\

4 L
! ' - 2 -t ' 1 1 3 1 1
7,886

Figura 1. Distribucién t de Student de dos colas para el Grupo Experimental. Fuente: Elaboracién propia con la ayuda de GeoGebra.
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Dado que el cuestionario utilizado fue el mismo tanto en el pretest como en el Pos-test, y que el
estudiantado ya estaba familiarizado con él, se procedié a realizar un anilisis de covarianza (ANCOVA). De
acuerdo con IBM SPSS Statistics (2021), el procedimiento de anélisis de covarianza permite comparar las
medias de una variable dependiente continua en funcién de dos o més variables de tipo factor, y examinar el
efecto de una o mas covariables, asi como las interacciones entre estas y los factores. Las variables de tipo
factor dividen la poblacién en grupos, permitiendo probar hipétesis nulas sobre los efectos de otras variables
en las medias de una Gnica variable dependiente (ver Tabla 2). También es posible investigar las interacciones
entre factores, los efectos de factores individuales (algunos de ellos aleatorios), asi como la influencia de las
covariables y sus interacciones con los factores.
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Para llevar a cabo manualmente un anélisis de covarianza (ANCOVA) basico a través de regresidn lineal
simple, se ajusté un modelo en el cual B representa el intercepto, B1 corresponde al coeficiente de regresién
asociado a la covariable, y € denota el término de error que capta la variabilidad no explicada por el modelo.
El modelo ajustado fue el siguiente:

Post —test = Bo+ B1- (Pre —test) + ¢

X0 [0 6] Xexyi xi"2 yir2
2375 25 534,375 564,0625 506,25
15 225 3375 225 508,25
125 % 3125 156,25 625
16.25 15 24375 264,0625 225
15 30 450 225 900
5 45 225 25 2025
75 45 3375 56,25 2025
16.25 425 690,625 264,0625 1806,25
1125 2875 3234375 126,5625 826,5625
8,75 3125 273,4375 76,5625 §76,5625
10 2875 2875 100 B26,5625
8 18,75 150 64 351,5625
10 % 250 100 625
6,25 2375 148,4375 38,0625 564,0625
36,25 2375 B60,9375 1314,0625 564,0625
75 3875 290,625 56.25 1501,6625
15 225 3375 225 506,25
3375 215 928,125 1139,0625 756,25
175 50 875 306,25 2500
2375 30 7125 564,0626 900
3375 13,75 464,0625 1139,0625 189,0625
13,75 325 448,875 1890826 1056,25
25 50 1250 825 2500
75 50 375 56,25 2500
18,75 50 9375 361,5626 2500
225 50 1125 506,25 2500
2375 50 1187.5 564,0626 2500
125 50 825 156,25 2500
20 46,25 925 400 2139,0625
2375 50 1187.5 564,0625 2500
10 50 500 100 2500
5 40 200 25 1600
125 50 825 156,25 2500
25 50 1250 625 2500
25 50 1250 625 2500

Tabla 2. Datos de Pretest, Pos-test y Célculos de Covarianza para el Anélisis ANCOVA en el Grupo Experimental. Fuente: Propia.
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Tras organizar los 35 pares de datos correspondientes al grupo control, se realizaron los siguientes calculos:

617.5
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Yy = 1363.75

12767.1875

¢
Il

56237.1875

[l

o
ta
Il

Txy = 237625

)
N
=)
N
(%
wn
“
&
<
S
2
=
>
v
=
£
<
@)

n = 35
Luego
g < nz(x,._gl ) - Ex,-g,‘,-
nXxi—(Zx)

Sustituyendo:

B, = —0.,1446
Posteriormente,

Bo=y—B, %

Donde:

X2 17.643

7~ 38964
Entonces:

B, = 41.515

De este modo,

B, es aproximadamente igual a -0,145

§=41.515 — 0.145 - x

Por dGltimo,

B = nY¥xy-ZxTy]?
TEx2- 0N Iy - (E )

Sustituyendo:
R* =0.0126

Interpretacién:

* B, (pendiente): -0.145 — Indica una relacién muy débil y negativa entre Pre-test y Post-test.

* B (intercepto): 41.515 = Valor estimado del Post-test si el Pre-test fuera 0.

* R2 = 0.013 — Sélo el 1.3% de la variabilidad del Post-test es explicada por el Pre-test = muy baja
capacidad explicativa.

—_—

* No hay efecto estadisticamente significativo del Pre-test sobre el Post-test.

4.2. Grupo de Control

En cuanto al grupo de control, compuesto por 34 estudiantes en el Pre-test y 30 en el Post-test (ver Tabla
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3), también se evidencié una mejora, aunque menos pronunciada. La media aumenté de 19,06 a 32,17, con
una varianza de 53,79 en el Pre-test y 89,11 en el Post-test. La desviacién estandar se incrementé de 7,33 a
9,44. La prueba t para muestras relacionadas arrojé un valor de t = -6,143 con 62 grados de libertad y un
valor critico de *1,999. El p-valor fue de 6,36 X 108, lo que también representa una diferencia
estadisticamente significativa entre las dos mediciones.
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Pre-Test Post- tast
11,25 475
23,75 36,25
11,25 25
26,25 18,75
1375 325
21,25 o
11,25 325
175 33,75
33,75 25
19,25 11,25

20 375
225 35
40 21,25
11,25 35
21,25 275
8,75 0
15 275
15 26,25
26,25 3z
28,75 ars
18,75 325
28,75 0
18,75 275
26,25 225
18,75 28,75
20 23,75
11,25 45
11,25 50
175 50
18,75 50
23,75
1625
10
o

Tabla 3. Resultados del Pre-test y el Post-test en el Grupo de Control. Fuente: Elaboracién propia.

De manera complementaria, se aplicé la prueba t de Student para muestras independientes, bajo los
siguientes parimetros: n, correspondiente al Pre-test y n, al Post-test. Esta prueba permitié evaluar si la
diferencia observada entre ambos grupos era estadisticamente significativa tras la aplicacién de la
intervencidn.:

Datos:
ng =34
g 2 19,06
5% 253,79
ny =30

>~ 32,17

Ky

5.0 289,11
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Férmula de la prueba t para muestras independientes:

Mg — Mg
t= T—/——
[S27 + Sa”
N, ny
Grados de libertad estimados (Welch):
g2 2,2
(%)
df = — 55—
(&) &)
Ma/ Mg/
ng—1 n,—1

Resultados del calculo:
. t=6,14

e Grados de libertad = 54,53

e p < 005
Dado que el anilisis se realizé considerando el Pretest y el Post test como grupos independientes, la

diferencia observada entre ambas mediciones resulta estadisticamente significativa. Este hallazgo respalda la
mejora registrada en el grupo control segin ambos enfoques de anlisis estadistico empleados (ver Figura 2).

gﬂl])ﬂ e&t (\ﬂn[‘lﬂf

Region de
aceptacion Ho

i 1
I i 3 - ] 1 ] 3 4 I
a1 6,143

Figura 2. Distribucién t de Student de dos colas para el Grupo de Control. Fuente: Elaboracién propia con la ayuda de GeoGebra.

Aunque ambos grupos experimentaron mejoras en sus resultados, la ganancia en el grupo experimental fue
mas marcada. Este hallazgo sugiere que la intervencién de la Estrategia Didéctica incorporando el ABP no solo
favorecié la comprensién conceptual de los sistemas algebraicos y analiticos, sino que también promovié un
aprendizaje mas activo, contextualizado y significativo. En contraste, el grupo control, que recibié ensefianza
convencional, mostré avances méis modestos, posiblemente ligados al repaso de contenidos sin el soporte de
situaciones problema ni la articulacién con contextos reales.

Ahora, se realiza un anilisis de covarianza (ANCOVA) b4sico, realizado manualmente con los datos del
grupo de control (Grupo 10-01):

* Resultados del modelo de regresién lineal simple:
* Tamano de muestra (n): 30

* Intercepto (Bo): 41.39

¢ Coeficiente de Pre-test (B;): -0.47
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Esto sugiere que, por cada punto adicional en el Pre-Test, el Post-Test tiende a disminuir en 0.47 puntos,
aunque esto no necesariamente implica causalidad sin comprobar significancia estadistica.

¢ R-cuadrado: 0.135

Es decir, solo el 13.5% de la variabilidad en los puntajes del Post-Test puede explicarse por los puntajes
del Pre-Test. La relacién es débil.

4.3. Grupo Experimental y Grupo de Control (Post-Test)
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Organizacién de los datos:

* Grupo Control: 30 datos (los valores del Post-test).
* Grupo Experimental: 35 datos (los valores del Post-test).

Observamos que las cantidades de datos son diferentes, pero podemos proceder usando la versién de
prueba t para varianzas desiguales si es necesario (ver Tabla 4).

Control Experimantal
Post-Tast Post- test
47,5 22,5
36,25 22,5
25 25
18,75 15
125 30
30 45
325 45
33,75 42,5
25 26,75
11,25 31,25
37,5 26,75
35 18,75
21,28 25
35 23,75
37,5 23,75
30 38,75
37,5 225
26,25 7.5
35 50
37,5 30
125 13,75
30 32,5
37,5 50

GOE]

Pérez Salamanca, V. A., & Lagunes Dominguez, A. (2026). Evaluacién del aprendizaje basado en problemas: grupo experimental y control. Campus Virtuales,
15(2), 125-145. https://doi.org/10.54988/cv.2026.2.1731

www.revistacampusvirtuales.es



Control Experimental
0
[N
(=3
N
Post-Tast Post- test PRy
2
325 50 =2
8
26,75 50 <=
3
k=
23,75 50 =
w
_ =]
45 50 E.
3
50 50 o
50 46,25
50 50
50
40
50
50
50

Tabla 4. Resultados del Post-test en el Grupo Experimental y Grupo de Control. Fuente: Elaboracién propia a partir del Cuestionario

del Post-Test del Grupo Experimental y Grupo de Control.

Ademas, se utilizé una prueba t de Student para muestras independientes con los siguientes pardmetros:
Datos:
n, =35
1, = 36,54
s,% 2 155,34
n, = 30
u, = 32,17

5,2 289,11
Férmula de la prueba t para muestras independientes:
Hy — Ua
[S2° , 54"

N N, ny

Resultados del calculo:

t= 1,653

El valor t obtenido se compard con el valor critico correspondiente para un nivel de significancia de & =
0,05 en una prueba bilateral para muestras independientes. Dado que el valor t observado fue inferior al valor
critico (aproximadamente 2,000) y no se obtuvo un valor p inferior al nivel de significancia establecido, no se
pudo rechazar la hipétesis nula.

En consecuencia, los resultados de la prueba t de Student para muestras independientes no mostraron
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diferencias estadisticamente significativas entre las puntuaciones obtenidas en el Post test por los grupos
experimental y control, con un nivel de significancia del 5%. Esto indica que, si bien el grupo experimental
alcanzé una media ligeramente superior, esta diferencia no puede atribuirse con certeza a la intervencién
pedagdgica implementada.

Estos resultados son consistentes con estudios previos que han demostrado la efectividad del ABP en el
desarrollo del Pensamiento Variacional y la mejora del rendimiento académico en areas especificas. En este
sentido, se ha demostrado una vez més que el ABP, al promover la resolucién de problemas, el trabajo
colaborativo y el pensamiento matematico, representa una metodologia ideal para potenciar el Pensamiento
Variacional y la comprensién de estructuras algebraicas complejas en estudiantes de secundaria.
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5. Conclusiones

Con base en el anilisis de los resultados obtenidos en el marco de un disefio cuasiexperimental, se
concluyd que la estrategia de ensefianza utilizando ABP tuvo un impacto positivo y estadisticamente
significativo en el rendimiento académico de los estudiantes de décimo grado en asignaturas relacionadas con
sistemas algebraicos y analiticos. De hecho, la mejora significativa del grupo Experimental tanto en las
puntuaciones medias como en la significancia de los resultados obtenidos en la prueba T muestra que la
intervencidén educativa contribuyé al desarrollo de un aprendizaje més profundo y significativo.

Aunque hubo una mejora entre la prueba previa y la posterior en el grupo de control, esta mejora fue
menor y pudo deberse al curso natural del afio escolar o a la repeticién de contenidos. En cambio, el grupo
experimental, con situaciones problematicas contextualizadas y la colaboracién tipica del ABP, no sélo mejoré
los resultados, sino que también fortalecié habilidades relacionadas con el pensamiento variacional, como el
modelado, la generalizacién de modelos y la interpretacién funcional de fenémenos matematicos.

Sin embargo, en una de las comparaciones entre los grupos Experimental y de Control, especialmente en
el anélisis Post-test realizado mediante la prueba t de Student para muestras independientes (t = 1,653; p >
0,05), no se encontré diferencia estadisticamente significativa. Esto indica que, aunque el grupo experimental
tuvo un rendimiento ligeramente superior al promedio, esta diferencia no puede atribuirse inequivocamente a
la intervencién. Estos resultados crean nuevas oportunidades para futuras investigaciones, que recomiendan
ampliar el tamafio de la muestra y extender la duracién de la estrategia de ensefianza para observar mas
claramente el impacto potencial del ABP en el desarrollo del pensamiento variacional.

De manera similar, se ha propuesto desarrollar estudios de métodos mixtos que incorporen metodologias
cualitativas, como la observacién en clase o las entrevistas, para capturar dimensiones del aprendizaje que no
se demuestran faicilmente mediante pruebas estandarizadas. También seria conveniente analizar variables
intervinientes, como el perfil del profesorado, el contexto institucional o el acceso a recursos educativos, ya
que estos elementos pueden influir en la efectividad del ABP en contextos de ensefanza de la vida real.

Estos resultados apoyan la inclusién de métodos activos, especialmente el ABP, dentro de las propuestas
didacticas para la ensefianza de las matematicas en secundaria. Su potencial para promover el aprendizaje
independiente, el pensamiento matematico y la transferencia de conocimientos a la vida real lo convierte en
una herramienta educativa importante para fortalecer las habilidades funcionales de los estudiantes.

Por otra parte, el anilisis de covarianza (ANCOVA) aplicado al grupo de Control (10-01) revelé que el
modelo de regresidn lineal simple presenta una relacién negativa entre los puntajes Pre-test y Post-test, con un
coeficiente de pendiente (B;) de -0,47. Esto indica que, por cada puntuacién adicional obtenida en la prueba
previa, la puntuacién de la prueba posterior generalmente disminuye en 0,47 puntos. Sin embargo, esta
asociacién no puede considerarse causal porque no se ha confirmado su significacién estadistica. Ademas, el
coeficiente de determinacién (R?) fue de 0,135, lo que indica que solo el 13,5% de la variabilidad de los
resultados posteriores a la prueba se explicé por los resultados previos a la prueba, lo que refleja una relacién
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débil.

Se encontré que el coeficiente de pendiente (B;) para el grupo experimental fue igual a -0,145, lo que
indica una relacién negativa adn mas débil entre las puntuaciones previas y posteriores a la prueba. El valor de
interseccién (Bo) fue 41,515, que representa el valor estimado del Post-test cuando el Pre-test es cero. El
coeficiente de determinacién (R?) alcanzé sélo 0,013, lo que indica un poder explicativo practicamente nulo
del Pre-test en comparacién con el Post-test. Asi, se concluyé que no hubo efecto estadisticamente significativo
del Pre-test sobre el Post-test en los dos grupos analizados.

En definitiva, se recomienda su implementacién sistemética en los programas de las instituciones educativas
que buscan lograr aprendizajes sostenibles, contextualizados y adaptados a los retos del siglo XXI. También se
propone explorar el impacto del ABP en otras 4reas del conocimiento matematico, asi como su integracién con
las tecnologias digitales y los procesos de evaluacién formativa, con el fin de enriquecer las practicas docentes
y mejorar la calidad de la educacién en el nivel secundario.

Agradecimientos

Los autores expresan su sincero agradecimiento a todas aquellas personas e instituciones que, sin cumplir los
criterios de autorfa, hicieron contribuciones significativas al desarrollo de esta obra. De igual manera,
agradecemos especialmente al personal técnico y administrativo de la Institucién Educativa Villa de la
Candelaria por su valiosa colaboracién en la logistica y organizacién de las actividades desarrolladas. Ademas,
reconocemos la dedicacién de los docentes que participaron en las jornadas de recoleccién de datos,
facilitando el acceso a los espacios educativos y apoyando el proceso de implementacién de la Estrategia
Didactica.

Financiacién
La presente investigacién no recibié financiacién externa. Todos los recursos utilizados para el desarrollo del
estudio fueron gestionados directamente por los autores, con el apoyo logistico de la Institucién Educativa Villa
de la Candelaria.

Cémo citar este articulo / How to cite this paper

Pérez Salamanca, V. A., & Lagunes Dominguez, A. (2026). Evaluacién del aprendizaje basado en

problemas:  grupo experimental 'y control. Campus Virtuales, 15(2), 125-145.
https://doi.org/10.54988/cv.2026.2.173 1

Referencias

Araya, S., Arancibia, V., Tapia, M., & Salinas, D. (2007). Constructivismo: origenes y perspectivas. Laurus, 13(May-Ago).

Aruova, A., Beisebay, P., Akzhigitov, Y., & Tilepiev, M. (2023). The approximate solution of nonlinear heat equation. Heat Transfer,
52(6), 4450-4460. https://doi.org/10.1002/htj.22891

Ausubel, D. P. (2000). The Acquisition and Retention of Knowledge: A Cognitive View. In the Acquisition and Retention of Knowledge:
A Cognitive View. https://doi.org/10.1007/978-94.015.9454.7

Cabezas, C., & Mendoza, M. R. (2016). Manifestaciones Emergentes del Pensamiento Variacional en Estudiantes de Calculo Inicial.
Formacién universitaria, 9(6), 13-26. https://dx.doi.org/10.4067/S0718-50062016000600003

Cabrera-Davila, M. F., & Sanchez-Vargas, F. A. (2023). La resolucién de problemas asociados al desarrollo del pensamiento variacional
y los sistemas algebraicos y analiticos. Universidad del Magdalena. https://repositorio.unimagdalena.edu.co/items/2c329b620-942¢-4d11-
a2b5-1a8ledcb!12a?utm_source=c.

Colombo-Ruano. L., & Gonzalez-Gonzalez, C. S. (2024). Inclusién tecnolégica y competencias digitales en personas mayores: hacia un
envejecimiento activo y conectado. Campus Virtuales, 13(2), 199-213. https://doi.org/10.54988/cv.2024.2.1552

Coronel, A. E., Gamarra, H. C., Huarez, P. C., Faustino, M. A., & Collazos, E. (2023). El uso del Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP) en la educacién superior. Revista EDUCA UMCH, (21), 29-44.
https://revistas.umch.edu.pe/index.php/EducaUMCH/article/view/253

De la Pefia-Amorés, M. del M., Selma-Penalva, A., & Selma-Penalva, V. (2024). El aprendizaje basado en problemas: Un método

Pérez Salamanca, V. A., & Lagunes Dominguez, A. (2026). Evaluacién del aprendizaje basado en problemas: grupo experimental y control. Campus Virtuales,
15(2), 125-145. https://doi.org/10.54988/cv.2026.2.1731

www.revistacampusvirtuales.es

0
[N
(=3
N
2
N
I
&
<
3
E
>
w
=]
E.
3
o

SOE]



adecuado de trabajo colaborativo. https://repositorio.upct.es/entities/publication/4a48f2fc-6441-4691-bb8f.60682d01 7e44
Diaz-Fernidndez, L. M. (2024). An Approach to the State of the art of Variational Thought in First Grades of Schooling. Ciencia Latina
Revista Cientifica Multidisciplinar, 7(6), 6608-6625. https://doi.org/10.37811/cl_rem.v7i6.9191

Flores, C. D., & Garcia, G. A. M. (2022). Conceptualizations of slope in Colombian intended mathematics curriculum. Educacion
Matematica, 34(2), 217-244. https://doi.org/10.24844/EM3402.08

Galvis-Rivera, Y. & Gonzilez-Bautista, E. (2024). Incidencia del Enfoque Resolucién de Problemas de George Pélya en el
Desarrollo del Pensamiento Variacional. Revista Tecnolégica-Educativa Docentes 2.0, 17(1), 149-160.
https://doi.org/10.37843/rted.v17i1.447

Gémez-Ospina, O. M. (2013). Desarrollo del pensamiento variacional en estudiantes de grado noveno / Variational thinking development
ninth grade students / Variacionais pensamento desenvolvimentista estudantes nona série.

Guivala, B. (2024). Aula invertida y el aprendizaje basado en problemas en la ensefianza de la hidrologia a estudiantes de ingenierfa civil
en Cuba, Perd y Mozambique. Tecnologia y Ciencias Del Agua, 01-33. https://doi.org/10.24850/j-tyca-16-2-6

HernandezTorres, J. A., Caparrés-Mancera, J. J., Rodriguez-Pérez, A. M., & Rodriguez-Gonzalez, C. A. (2025). Evaluacién de
herramienta de realidad aumentada en estudios universitarios de ingenierfa. Campus Virtuales, 14(1), 153-167.
https://doi.org/10.54988/cv.2025.1.1519

Hwang, G. J., & Tu, Y. F. (2021). Roles and research trends of artificial intelligence in mathematics education: A bibliometric mapping
analysis and systematic review. doi: 10.3390/math9060584.

Engle, K. K. (1981). Problem-Based Learning: An Approach to Medical Education. The American Journal of Occupational Therapy,
35(8). https://doi.org/10.5014/ajot.35.8.539b

Feo-Mora, R. J. (2010). Orientaciones bésicas para el disefio de estrategias didacticas. In Tendencias pedagdgicas (Issue 16).

IBM. (2021). Anélisis de covarianza (ANCOVA). https://www.ibm.com/docs/es/spss-statistics/beta?topic =features-analysis-covariance-
ancova

ICFES. (2022). Guias de orientacién 2022. https://www.icfes.gov.co/guias-de-orientacion-2022.

Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacién [ICFES]. (2023). Proporcién de respuestas correctas por competencia desde los
grados 6° a 8°. Elementos influyentes en los resultados para investigadores de Evaluar para Avanzar.

Instituto Nacional de Evaluacién Educativa. (2015). Preguntas liberadas de PISA como recursos didacticos de Matemiticas: Funciones y
graficas. http://educalab.es/inee/evaluaciones-internacionales/preguntas-liberadas-pisa-piaac/preguntas-pisa-matematicas/funciones-
graficas.

Leung, A. (2023). A pedagogical reflection on the interplay between variation and invariant: Variational thinking. Asian Journal for
Mathematics Education, 2(3), 261-273. https://doi.org/10.1177/27527263231203056

Luque-Lépez. L., Garcia-Pazo, P., & Molina-Mula, J. (2024). La gamificacién digital como herramienta para el aprendizaje del soporte
vital basico. Estudio piloto cuasi experimental. Campus Virtuales, 13(2), 155-167. https://doi.org/10.54988/cv.2024.2.1440
Martin-Parraga, L., Llorente-Cejudo, C., & Barroso-Osuna, J. (2023). Variables de estudio e influencia de las TIC en el profesorado
universitario: la competencia digital docente en una universidad peruana. Campus Virtuales, 12(2), 9-18.
https://doi.org/10.54988/cv.2023.2.1236

Mendoza-Sifuentes, J., Veja-Vilca, C. S., Silva-Narvaste, B., & Boy-Barreto, A. M. (2024). El aprendizaje basado en problemas: una
perspectiva desde el contexto educativo. Horizontes. Revista De Investigacién En Ciencias De La Educacién, 8(35), 2400-2416.
https://doi.org/10.33996/revistahorizontes.v8i35.877

Ministerio de  Educacién  Nacional.  (1998). Lineamientos  Curriculares para el 4rea de Matemiticas.
https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-89869_archivo_pdf9.pdf.

Ministerio de Educacién Nacional. (2016). Derechos basicos de aprendizaje: Matematicas. Educacién basica y media.

K
)
Q
=
N
wn
%
o)
<
S
E
>
v
5
£
4
o

https://www.colombiaaprende.edu.co/recurso-coleccion/derechos-basicos-de-aprendizaje-en-todas-las-areas.

Narvéez, R., Adamuz-Povedano, N., & Cafadas, M. C. (2025). Anélisis bibliométrico sobre pensamiento algebraico en educacién infantil
y primaria en Scopus. Avances De Investigacién En Educacién Matemitica, (27), 43—65. https://doi.org/10.35763/aiem27.5825
Nifio-Merlo, C. A. (2023). Fortalecimiento del pensamiento numérico variacional mediado por recursos educativos virtuales para octavo
grado. Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, 7(1). https://doi.org/10.37811/cl_rem.v7i1.4602

Orozco-Carvajal, C. A. (2023). Anélisis de los resultados de una prueba diagnéstica de saberes previos en el drea de matematicas en una
Institucién Educativa Rural Colombiana.

Pefia-Lozano, Y., & Gonzéilez-Veloza, J. J. F. (2022). Modelo de prediccién de los resultados de la prueba ICFES Saber 11 en el 4rea de
matematicas a partir de variables socioeconémicas. Estudios en Ingenieria y Ciencias Exactas, 3(1).

Pérez-Conde, J. M., De-la-Fuente, R., Barroso-Saraiva, H. I., & Baena-Gonzélez, R. (2025). Percepcién de la utilidad sobre el uso de
Moodle segtin los universitarios en Espafa y Portugal. Campus Virtuales, 14(1), 203-213. https://doi.org/10.54988/cv.2025.1.1562
Plaza-Angulo, J. J., & Lépez-Toro, A. A. (2025). Aprendizaje basado en problemas: ventajas y desventajas percibidas por el alumnado.
Revista Colombiana De Educacién, (96), e19777. https://doi.org/10.17227/rce.num96-19777

Rodriguez-Pérez, F., & Ramirez, M. A. (2015). Desarrollo de habilidades matematicas en estudiantes que ingresan a la educacién superior.
INVENTUM, 10(18). https://doi.org/10.26620/uniminuto.inventum.10.18.2015.29-36

Ruiz-L4zaro, J., Jiménez-Garcia, E., & Huetos-Dominguez, M. (2025). Revisién sistematica sobre el uso de la tecnologia en educacién y
el compromiso de los estudiantes en la dltima década. Campus Virtuales, 14(1), 139-152. https://doi.org/10.54988/cv.2025.1.1318
Salazar-Rojas, W. (1969). PRINCIPIOS DEL PARADIGMA CUANTITATIVO EN LA INVESTIGACION EDUCATIVA. Pensar En
Movimiento: Revista de Ciencias Del Ejercicio y La Salud, 2(1). https://doi.org/10.15517/pensarmov.v2il .437

Sénchez-Bayona, L. (2021). Generalizaciones aritméticas, generalizaciones aritméticas sofisticadas y generalizaciones algebraicas en
estudiantes de grado quinto de educacién  basica primaria (con edades de 10 y 11  afos).

SAOE]

Pérez Salamanca, V. A., & Lagunes Dominguez, A. (2026). Evaluacién del aprendizaje basado en problemas: grupo experimental y control. Campus Virtuales,
15(2), 125-145. https://doi.org/10.54988/cv.2026.2.1731

www.revistacampusvirtuales.es



https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/34520/202 | BayonaLiliana.pdf?sequence= 1 &isAllowed =y

Shirali, S. A. (2014). George Pélya & problem solving. An appreciation. Resonance, 19(4). https://doi.org/10.1007/s12045.014-0037-7
Vasco, C. E. (2003). El pensamiento variacional y la modelacién matematica. Conferencia Interamericana de Educacién Matematica,
Blumenau (Vol. 9)., 1-14.

http://pibid.mat.ufrgs.br/2009-2010/arquivos_publicacoes/indicacoes_01/pensamento_variacional VASCO.pdf

Zaldivar-Rojas, J. D., Cabrera-Chim, L. M., & Jiménez-Villalpando, A. V. (2025). Una aproximacién variacional para la significacién de
los criterios de la derivada en la modelacién-graficacién. Avances De Investigacién En Educacién Matematica, (27), 157-177.

https://doi.org/10.35763/aiem27.6157

Pérez Salamanca, V. A., & Lagunes Dominguez, A. (2026). Evaluacién del aprendizaje basado en problemas: grupo experimental y control. Campus Virtuales,
15(2), 125-145. https://doi.org/10.54988/cv.2026.2.1731

www.revistacampusvirtuales.es

)
N
=)
N
(%
wn
5
&
<
S
2
=
>
v
=
a
<
@)




9205 ‘()51 ‘s2[emiA sndure)y

© ISSN: 2255-1514



CAMPUS VIRTUALES

Recibido: 25-06-2025 / Revisado: 22-09-2025
Aceptado: 27-09-2025 / Publicado: 31-07-2026

¢Qué cielo tenemos hoy? Machine
Learning para identificar nubes en

Educacién Primaria

What's the Sky Like Today? Using Machine Learning to Identify Clouds in
Primary Education

Sebastia Serrano Reynal!, Ana Maria Zafra Ruano?,
Constanza Ruiz?

I'LCI Bogot4, Colombia
2 Universidad Internacional de La Rioja (UNIR), Espana

sebastia.serrano@Ilci.edu.co , ana.zafra(@unir.net , constanza.ruiz(@unir.net

RESUMEN. Este estudio tiene como objetivo analizar las percepciones y evidencias de aprendizaje que emergen al
introducir actividades educativas basadas en el aprendizaje automaético (Machine Learning, ML) en Educacién Primaria,
orientadas al desarrollo del pensamiento computacional (PC) y la alfabetizacién digital. Para ello, se disefié e implementé
una propuesta didactica en la que los estudiantes entrenaron modelos para clasificar imagenes de nubes y desarrollaron
aplicaciones en Scratch. Participaron 82 estudiantes de 4° y 6° de Primaria de un centro educativo en Bogota (Colombia).
La investigacién adopté un enfoque metodolégico mixto, combinando instrumentos cualitativos y cuantitativos. Se realizé
ademds una prueba de McNemar para analizar la adquisicién de conocimientos. Los resultados evidencian mejoras
significativas en la comprensién del funcionamiento del ML, el reconocimiento de tipos de nubes y el desarrollo de
habilidades de PC. En conjunto, el estudio confirma la viabilidad pedagdgica del ML como herramienta para promover
aprendizajes significativos e interdisciplinarios.

ABSTRACT. This study aims to analyze students’ perceptions and learning outcomes emerging from the introduction
of educational activities based on Machine Learning (ML) in primary education, with a focus on developing computational
thinking (CT) and digital literacy. To this end, a didactic proposal was designed and implemented in which students trained
models to classify images of clouds and developed applications using Scratch. A total of 82 students from 4th and 6th
grades at a school in Bogotd (Colombia) participated in the study. The research adopted a mixed-methods approach,
combining qualitative and quantitative instruments. Additionally, McNemar’s test was applied to analyze knowledge
acquisition. The results show significant improvements in students’ understanding of how ML works, their ability to
recognize different types of clouds, and the development of CT skills. Overall, the study confirms the pedagogical
feasibility of ML as a tool to promote meaningful and interdisciplinary learning experiences.

PALABRAS CLAVE: Aprendizaje automéitico, Pensamiento computacional, Educacién primaria,
Inteligencia artificial, STEM.

g_?_]YEYV[VORDS: Machine learning, Computational thinking, Primary education, Atrtificial intelligence,
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1. Introduccién

En un mundo donde la ciencia, la tecnologia y la innovacién avanzan a un ritmo acelerado, la educacién
debe evolucionar para preparar a los estudiantes con habilidades que les permitan comprender y transformar
su entorno. La educacién STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) ha surgido como un enfoque
pedagdgico que fomenta el aprendizaje dindmico e interdisciplinario, promoviendo la experimentacién, la
resolucién de problemas y el trabajo cooperativo (Quigley et al., 2020). Combinada con metodologias activas,
esta perspectiva no solo permite adquirir conocimientos cientificos y tecnoldgicos, sino también desarrollar
competencias clave como el pensamiento critico y la creatividad (Freeman et al., 2014).
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En este marco, el Pensamiento Computacional (PC) se consolida como una competencia esencial. Este
proceso se define como la capacidad para abordar problemas complejos mediante la descomposicién en partes,
el reconocimiento de patrones, la creacién de modelos y el disefio de algoritmos (Barr & Stephenson, 2011;
Cruz Rincof] et al, 2025; National Research Council, 2012; Wing, 2006). Ademis de fomentar el
razonamiento légico y algoritmico, el PC facilita el aprendizaje significativo de conceptos cientificos y
matematicos, promueve la creatividad y permite tomar decisiones informadas (Campina-Lépez et al., 2024;
Roldan-Segura et al., 2018). Aunque el PC se reconoce como una capacidad clave dentro del desarrollo de la
competencia digital tanto en el Real Decreto 157/2022 para Educacién Primaria como en el Real Decreto
217/2022 para Educacién Secundaria, sigue siendo necesario integrarlo mediante metodologias activas como
la modelizacién o la indagacién cientifica (Gobierno de Espana, 2022a, 2022b; Fussero et al., 2021). Una de
las metodologias que mejor se alinea con este enfoque es el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), que
favorece la resolucién de problemas reales mediante la integracién de saberes disciplinares. Inspirado en el
método de proyectos de Kilpatrick (1918), el ABP promueve la indagacién, el anilisis basado en evidencias y
el desarrollo de la competencia cientifica (Caamafo, 2018; Doménech-Casal et al., 2019; Zhao & Wang,

2022).

En este contexto, la Inteligencia Atrtificial (IA) y el Aprendizaje Automatico (Machine Learning, ML) se
integran progresivamente en la vida cotidiana - desde redes sociales hasta plataformas de consumo - sin que
los usuarios comprendan del todo sus fundamentos. Esta desconexién ha impulsado el interés por incluir la 1A
en la educacién a través de propuestas didacticas diversas: robética educativa (Kandlhofer et al., 2019),
agentes conversacionales (Katuka et al.,, 2023), simulaciones, programacién por bloques (de Freitas &
Weingart, 2021) o anélisis de datos visuales (Vartiainen et al., 2020). Entre ellas, destaca la utilizacién de datos
personalizados (imdgenes, videos, sonidos) para entrenar modelos y facilitar la comprensién del
funcionamiento de los algoritmos (Hernandez-Cuevas et al., 2025).

Una via eficaz para promover la alfabetizacién en IA en edades tempranas es la programacién educativa,
ya que permite desarrollar habilidades propias del PC a través de plataformas como Scratch del MIT,
Cognimates Al o App Inventor. Estas herramientas han demostrado un alto potencial didactico, al facilitar no
solo el aprendizaje de conceptos algoritmicos, sino también la motivacién y el trabajo colaborativo. Martinez-
Murciano & Pérez-Jorge (2024) destacan que estos entornos favorecen el desarrollo de competencias
transversales como la creatividad, la autoeficacia y la interaccién social. Por otro lado, Shamir & Levin (2021)
critican que la ensefianza actual sigue centrada en la programacién basada en reglas, con escasa atencién al
ML, y proponen un enfoque alternativo basado en el disefio y la ensefianza para introducir el ML en Primaria,
desde una perspectiva construccionista (Yim & Su, 2025).

Tal como senalan Touretzky et al. (2019), es fundamental que los estudiantes comprendan que muchos de
los sistemas actuales de IA - como los motores de recomendacién o los reconocedores de voz - no se
programan de manera tradicional, sino que se entrenan a partir de grandes volimenes de datos.

El potencial del ML en la educacién no se limita a su dimensién formativa. Uno de sus ambitos de
aplicacién mas destacados es la proteccién de nifios y adolescentes en entornos digitales. Se han desarrollado

modelos para detectar ciberacoso (Thun et al., 2022), analizar la privacidad en apps utilizadas por menores
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(Liu et al., 2016) o reconocer emociones infantiles mediante expresiones faciales (Rani et al., 2021), todos con
resultados prometedores y alta precisién (Meng et al., 2022).

Segn Lane (2021), la introduccién de proyectos practicos de ML permite que los nifios comprendan
conceptos fundamentales de IA mediante actividades lddicas y accesibles, incluso sin experiencia previa en
programacién. El ML se presenta como una herramienta poderosa para fomentar el PC, la alfabetizacién digital
y la comprensién critica de los sistemas inteligentes. Plataformas como la de Essinger & Rosen (2011) permiten
a los estudiantes abordar problemas reales - como el reciclaje o la clasificacién de bacterias - desde una
perspectiva aplicada. De igual modo, BeeTrap, una iniciativa basada en realidad aumentada, emplea metaforas
corporales para representar fenémenos como las burbujas de filtro, promoviendo el co-disefio y el aprendizaje

activo (Zhou et al., 2025).

También se ha demostrado que los juegos digitales facilitan la ensefianza de la IA y el ML en niveles
preuniversitarios, combinando gamificacién, contexto social y aprendizaje interdisciplinario (Alam, 2022;
Sakulkueakulsuk et al., 2018). Estas experiencias motivan al alumnado a comprender el funcionamiento de los
algoritmos y conectar la tecnologia con problemiticas del mundo real a través de dindmicas participativas.

En este marco, el PC y el ML comparten principios orientados a la resolucién de problemas mediante la
creacién de modelos y algoritmos. Ambos implican descomposicién, reconocimiento de patrones y generacién
de soluciones automatizadas. Asi, el ML puede considerarse una extensién avanzada del PC, al permitir aplicar
habilidades como la abstraccién y el disefio algoritmico en contextos reales (Campina-Lépez et al., 2024). Esta
relacidn refuerza el valor de integrar el ML en el aula como herramienta de aprendizaje significativo.

Una aplicacién concreta de esta integracidn es el uso del ML para la clasificacién de nubes en el drea de
ciencias naturales. Esta propuesta, disefiada para estudiantes de Educacién Primaria (8 a 12 afos), articula
contenidos cientificos y tecnolégicos mediante el entrenamiento de modelos de reconocimiento de imagenes.
El enfoque promueve el aprendizaje activo, experimental e interdisciplinar, a la vez que introduce de forma
accesible nociones fundamentales sobre IA. Asimismo, contribuye al desarrollo de la competencia digital y del
pensamiento critico, dimensiones esenciales en la formacién integral del alumnado en la sociedad del
conocimiento.

2. Objetivos

Como punto de partida de este estudio se planteé la siguiente pregunta de investigacién: ¢Qué
percepciones y evidencias de aprendizaje surgen en estudiantes de Primaria al participar en actividades
educativas basadas en Machine Learning y orientadas al desarrollo del Pensamiento Computacional y la
alfabetizacién digital?

Para responder a esta pregunta se plantearon los siguientes objetivos de investigacién:

* Disefiar e implementar una propuesta didactica con actividades basadas en Machine Learning adaptadas
al nivel de Educacién Primaria.

* Analizar las percepciones de los estudiantes sobre su experiencia de aprendizaje.

* |dentificar evidencias de aprendizaje activo y experimental a través del trabajo con datos, modelos y
algoritmos sencillos durante la experiencia educativa.

¢ Evaluar el desarrollo de habilidades asociadas al Pensamiento Computacional en estudiantes de Primaria
mediante instrumentos cualitativos y cuantitativos.

3. Metodologia

3.1. Disefio de la investigacién
El presente estudio adopta un disefio descriptivo-evaluativo centrado en la implementacién de una
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propuesta de innovacién did4ctica basada en el uso de Machine Learning (ML) en Educacién Primaria. Desde
un enfoque metodoldgico mixto - cualitativo y cuantitativo - (Bisquerra, 2004), se ha analizado el desarrollo de
competencias asociadas al Pensamiento Computacional (PC) y la alfabetizacién digital, asi como las
percepciones del alumnado sobre la experiencia. Se trata de un estudio de caso contextualizado, en el que se
emplearon diversos instrumentos para la recogida de datos: observaciones sistematicas realizadas por la
docente que lideré la propuesta en el aula; un cuestionario pretest, destinado tanto a identificar las nociones
previas del alumnado sobre conceptos clave como ML vy la clasificacién de nubes, como a evaluar su
conocimiento inicial; un cuestionario postest para valorar los aprendizajes adquiridos; y un cuestionario de
valoracién final con preguntas abiertas y cerradas. Todos los datos fueron recogidos bajo condiciones de
anonimato desde el inicio del estudio, garantizando la confidencialidad de la informacién y comunicando
expresamente al alumnado que sus respuestas serian utilizadas dnicamente con fines de investigacién.
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Para el tratamiento y analisis de los datos se empled el software estadistico IBM SPSS (versién 25). La
categorizacidn de las respuestas a las preguntas abiertas de los estudiantes se realizé con el apoyo de ChatGPT
4.0 (OpenAl). Las figuras derivadas del analisis estadistico fueron elaboradas utilizando Microsoft Excel

(versién 365).

3.2. Participantes

La muestra del estudio estuvo compuesta por 82 estudiantes de Educacién Primaria, distribuidos en dos
niveles educativos: 38 alumnos de cuarto curso y 44 de sexto curso. La intervencién se llevé a cabo en grupos
mixtos y heterogéneos, y todos los participantes formaban parte del mismo centro educativo.

La experiencia tuvo lugar en el Centro Cultural y Educativo Espafol Reyes Catélicos, ubicado en Bogota
(Colombia), una institucién bicultural que forma parte de la red de centros del Ministerio de Educacién de
Espafia en el exterior. El centro est4 integrado en los sistemas educativos colombiano y espafiol, lo que permite
a su alumnado obtener titulaciones validas en ambos paises.

Cuenta con una infraestructura sélida y recursos tecnolégicos que favorecen la aplicacién de metodologias
pedagdgicas innovadoras, como el uso de IA en el aula. El claustro estdi compuesto mayoritariamente por
profesorado espanol, aunque también cuenta con docentes colombianos, lo que enriquece la perspectiva
educativa del centro. El alumnado estd compuesto principalmente por estudiantes colombianos o con doble
nacionalidad, pertenecientes a clases medias y medias-altas. Cabe sefalar que el centro no escolariza
alumnado con necesidades educativas especiales, ya que no dispone de personal psicopedagdgico
especializado.

Durante la intervencién, se observé un clima de aula positivo y cooperativo, con estudiantes familiarizados
con el uso de entornos digitales y herramientas tecnoldgicas, lo cual facilité la implementacién de la propuesta
didactica. Los familiares o tutores de los 82 estudiantes participantes en el estudio fueron debidamente
informados sobre los objetivos de la investigacién y completaron el correspondiente proceso de consentimiento
informado.

3.3. Instrumentos y medidas

Para la recogida de datos se emplearon diversos instrumentos disefiados ad hoc, con el objetivo de evaluar
tanto el conocimiento previo como el impacto educativo de la propuesta didactica basada en ML. Los items se
detallan en la Tabla 1.

* Cuestionario previo: inclufa preguntas abiertas, items de opcién mdltiple y preguntas tipo Likert,
orientadas a explorar las nociones iniciales del alumnado sobre ML, la clasificacién de nubes y la relacién
entre tipos de nubes y el clima.

* Cuestionario posterior: administrado tras la implementacién de la propuesta, permitié valorar el
aprendizaje adquirido en relacién con los mismos conceptos tratados en el cuestionario previo. La
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comparacidn de resultados se realizé mediante una prueba de McNemar.

¢ Cuestionario de valoracién final: combinaba items de respuesta cerrada (escala Likert) con preguntas
abiertas para recoger la percepcién global del alumnado sobre la experiencia. Permitié analizar el interés
por la actividad, la utilidad percibida, la comprensién del funcionamiento de la inteligencia artificial y el
trabajo cooperativo.
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Cuestionario ptr;jgfa Preguntas Finalidad
Abierta ¢ Para qué crees gue sirve identificar los diferentes tipos o
(respuesta de nubes? Conocm'_uenlo
libre) i Coémo crees que una computadora puede aprender a previo
reconocer imagenes?
Cerrada tipo
nominal ¢/ Has escuchado hablar de la inteligencia artificial o el Conocimiento
(seleccion aprendizaje automatico (Machine Learning)? previo
Unica)

4 Cuénto interés tienes en aprender sobre los tipos de

nubes?

¢ Cuénto sabes sobre la relacién entre las nubes y el

clima?

Previo ¢ Crees que el clima afecta tu dia a dia?

Cerrada tipo ¢La tecnologia puede ayudarte a entender mejor la Aqtitl_]d,
Likert naturaleza? . ) conoaml,anto y
(1-5) ¢Cuanto sabes sobre como funciona el “machine percepciones

learning"?

iEntender esta tecnologia digital puede ser Gtil para tu
vida diaria?

4, Cuanto sabes sobre programacién o Scratch?

¢ Cuanto disfrutas trabajar en equipo para resolver
problemas?

Cerrada tipo Comprensidn

nominal ¢ Cudles de los siguientes tipos de nubes conoces? conceptual
(multiple)
¢ Como describirfas la relacion entre los diferentes tipos
Abierta gzg ullj)o.*?: geelgcgmi:dad ¢.como definirias Machine Conocimiento
(respuesta Learr:l."ng'? e cientifico y
Posterior libre) £ Como se entrena una inteligencia artificial para tBonico
reconocer imagenes?
Cerrada tipo Comprensién
nominal ¢ Cudles de los siguientes tipos de nubes conoces? conceptual
(multiple)
¢ Cuanto crees que mejoraste en el reconocimiento de
tipos de nubes?
¢ Cudnto mejoraste en tu comprensién sobre Machine
Learning?
¢ Cuénto entendiste sobre como funciona una inteligencia
artificial?
¢ Te gustaria seguir aprendiendo sobre inteligencia
Cerrada tipo | artificial? )
Valoracién final Likert ¢ Cuénto mejoraste en el uso de Scratch y herramientas P;r:t?vp:(\:?:no
(1-5) digitales?
¢La actividad te ayudé a conectar la ciencia y la
tecnologia con tu vida cotidiana?
¢ Mejoraste tus habilidades de trabajo en equipo?
¢ Te sientes seguro/a para poder explicar a alguien mas
como funciona el proyecto que desarrollaste?
¢ Crees que el modelo que has creado identificarfa nubes
de noche?

Tabla 1. Instrumentos para la recogida de informacién. Fuente: Elaboracién propia.

Los cuestionarios tipo Likert utilizaron una escala de cinco puntos, donde | correspondia a la valoracién
mas bajay 5 a la mas alta. La validez de contenido fue garantizada mediante revisién por parte de expertos en
didactica de las ciencias. La fiabilidad interna del instrumento se evalué a través del coeficiente alfa de
Cronbach, obteniéndose un valor de & = 0,801, lo que indica una consistencia interna adecuada (George &
Mallery, 2003). Este resultado respalda la coherencia de los items disefiados para medir las dimensiones
analizadas.

Se utilizaron sugerencias iniciales de categorizacién generadas por ChatGPT 4.0 como apoyo en la primera
lectura, que luego fueron revisadas, afinadas y aplicadas manualmente por dos codificadores independientes.
Dos codificadores realizaron la categorizacién de forma independiente en cada una de las preguntas abiertas
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del cuestionario inicial y final. Posteriormente, se compararon las asignaciones y se discutieron los casos con
discrepancias hasta alcanzar el consenso. Para estimar el nivel de acuerdo inicial, se calcularon los indices de
Kappa de Cohen por pregunta. En el cuestionario inicial, los valores fueron K = 0,883 y K = 0,845, mientras
que en el cuestionario final se obtuvieron K = 0,876, K = 0,852 y K = 0,954, todos estadisticamente
significativos (p < 0,001), lo que indica un acuerdo casi perfecto entre codificadores segin los criterios
establecidos por McHugh (2012). Estos resultados respaldan la fiabilidad del sistema de categorias empleado.
La confirmabilidad del analisis se garantizé mediante revisién cruzada y discusién sistematica de las diferencias.

Todos los instrumentos fueron aplicados garantizando el anonimato y la confidencialidad de las respuestas,
y su uso fue exclusivo con fines de investigacién educativa.
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3.4. Disefio de la propuesta de aula

La propuesta didactica se disefié a partir de la metodologia de ABP junto con el desarrollo del PC y
mediante el uso de ML. La propuesta fue dirigida al drea de Ciencias Naturales en Educacién Primaria, esta
experiencia fomenta la resolucién de una pregunta guia a través del trabajo cooperativo, la investigacién y la
elaboracién de un producto final funcional. Los elementos del curriculo oficial establecidos en el Real Decreto
157/2022 - incluidos los saberes basicos, competencias especificas y criterios de evaluacién - se detallan en el

anexo A (https://bit.ly/3VmKkMz).

A continuacién, en la Tabla 2, se describen las diez etapas que conforman la secuencia de ensefianza-

aprendizaje implementada.

Etapas Descripcién

- Creacion de un escenario narrativo para conectar la actividad con la vida cotidiana de

los estudiantes.

- Explicacion sencilla de qué es el Machine Learning con ejemplos practicos: “Imagina

que ensefias a una maquina a reconocer si una nube predice lluvia o sol".

- Introduccién a los principales tipos de nubes: cumulos, estratos,

cumulonimbos, vinculando sus caracteristicas con el clima.

- Planteamiento de una pregunta abierta que estimule la curiosidad: ;Cémo podemos

ensefiar a una maquina a identificar nubes?

pregunta guia - Discusion sobre conocimientos previos y estrategias para responder a la pregunta.

3. Formacién de los - Se organizan grupos de tres o cuatro alumnos, asegurando diversidad de perfiles y
equipos asignando roles.

- Se presenta la plataforma Machine Learning For Kids (MLFK) que integra la

clasificacion de imagenes, el entrenamiento del modelo y la creacion de la aplicacion

con Scratch.

- Se establece que los alumnos deben desarrollar una aplicacion funcional en Scrafch

que clasifique nubes.

- Se proporciona una rubrica con objetivos y criterios de evaluacién.

- Elaboracién de un plan donde se asignan tareas, responsables y plazos.

1. Motivacion y
presentacién

cirros y

2. Seleccion del tema
y planteamiento de la

4. Definicion del
producto final

5. Planificacion del
trabajo

6. Investigacion y

busqueda de

infor

- Recoleccidn y andlisis de datos sobre nubes y su clasificacion.
- Identificacion de fuentes confiables y analisis de imagenes.

- Clasificacién de la informacién recopilada en los modelos de aprendizaje automéatico
y entrenamiento del modelo.

- Los equipos ponen en comun la informacién recopilada, discuten ideas y organizan el
contenido.

7. Analisis, sintesis y
gestion de la
informacién

8. Elaboracién del
producto: Creacién
de la aplicacién en

- Se vincula el modelo entrenado con Scratch a tfravés de la plataforma.
- Los estudiantes desarrollan una aplicacién que, a través de la cdmara del dispositivo,
identifica y describe el tipo de nube observada.

Scratch

e o - Los estudiantes utilizan el dispositivo para identificar nubes reales.
9. Difusion del e N . s .
producto - Presentan su aplicacion a sus compafieros, explicando su funcionamiento y el

proceso de desarrollo.

- Reflexién conjunta sobre los aprendizajes adquiridos y cémo se ha resuelto la
pregunta gufa.

10. Respuesta
colectivaa la
pregunta inicial

Tabla 2. Etapas del disefio e implementacién de la propuesta didactica basada en ABP y el ML. Fuente: Elaboracién propia.

Durante la fase de creacién del modelo y desarrollo del producto final, los estudiantes utilizaron el portal
“Machine Learning for Kids” (MLFK) para entrenar su aplicacién. En una primera pantalla (ver Figura 1),
clasificaron imaigenes de nubes en funcién de los tres tipos principales abordados en la actividad: cGmulos,
estratos y cirros. Esta tarea, vinculada a la etapa de investigacidén y andlisis de la informacién, les permitid
construir un conjunto de datos personalizado a partir de recursos visuales.
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g cumulos S — estratos = _cirros —_—
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Swww  @webcam | draw Gwww  Bwedcam S araw Gwww  Owedcam o oraw
16 (16) 18)

Figura 1. Captura de pantalla del trabajo en Machine Learning for Kids. Fuente: Elaboracién propia.

Por otro lado, se muestra (ver Figura 2) las primeras lineas de cédigo en Scratch, vinculadas directamente
al modelo entrenado. Con solo estas lineas, la aplicacién resultaba ya operativa, permitiendo que la cAmara
identificara y clasificara nubes en tiempo real. Esto se conseguia cambiando el logo de la nube en funcién de
la imagen que vefa a través de la webcam. La mayoria del alumnado alcanzé este punto con éxito, cumpliendo
el objetivo minimo previsto en la rdbrica de evaluacién (ver anexo B: https://bit.ly/3VmKkMz). Para el
alumnado familiarizado con la programacién en Scratch, el proyecto permitia avanzar en la complejidad del
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cédigo y su vinculacién con el modelo de aprendizaje automatico. Como se muestra en la Figura 2 la aplicacién
permite introducir variables en la sensibilidad del modelo de aprendizaje y anadir informacién complementaria

\O
§ en funcién de la imagen que se perciba a través de la webcam.
D
= ~ —T
» O — 2
g > o= =
| - -— L — .
S i - = Ly
2 ¢ = =
2
2 e $
e D
E = =
@] L aD [ ——
o f—

L
|

cambiar disfraz a3l = ~

[

diskaz a ﬁ recognise image ~ webcamimage  (label)

t

Figura 2. Captura de pantalla del trabajo en Scratch bésico y avanzado. Fuente: Elaboracién propia.

A continuacién, se muestra una imagen (Figura 3) en la que se observa al alumnado participando
activamente en distintas fases del proyecto. En el aula de informdtica, los estudiantes trabajan en sus grupos
clasificando imigenes de nubes y entrenando su modelo en la plataforma MLFK, lo que corresponde a las
etapas de investigacidn, anélisis de informacién y elaboracién del producto. Posteriormente, integran el modelo
en Scratch y programan una aplicacién funcional. Y finalmente, en los espacios exteriores del centro, prueban
la aplicacidén en contextos reales, utilizando la cAmara del dispositivo para identificar tipos de nubes en el cielo,
lo que refleja tanto la fase de desarrollo como la validacién del producto creado.

4. Resultados y discusidn

Antes de comenzar con el desarrollo de la propuesta, se plantearon al alumnado una serie de preguntas
abiertas dirigidas a explorar las ideas preconcebidas sobre la identificacién de los tipos de nubes y el
reconocimiento de imagenes. En la Tabla 3 se observa que, ante la pregunta “(Para qué crees que sirve

Serrano Reynal, S., Zafra Ruano, A. M., & Ruiz, C. (2026). {Qué cielo tenemos hoy? Machine Learning para identificar nubes en Educacién Primaria. Campus
Virtuales, 15(2), 147-162. https://doi.org/10.54988/cv.2026.2.1727

www.revistacampusvirtuales.es



identificar los diferentes tipos de nubes?”, la mayoria de los estudiantes mencion su utilidad para la prediccién
del tiempo, especialmente en 6° de Primaria (19,51 %). No obstante, un porcentaje significativo no supo
responder (20,73 %), lo que pone de manifiesto la necesidad de reforzar estos contenidos en el aula.

En cuanto a la pregunta “¢Cémo crees que una computadora puede aprender a reconocer imigenes?”,
destaca que un 14,63 % del alumnado de 6° y un 12,20 % de 4° hizo mencién la IA, lo que sugiere cierta
familiaridad con el concepto. Sin embargo, un alto porcentaje tampoco supo responder (23,17 % en 6°), lo
que evidencia un area clave para trabajar la alfabetizacién digital en las primeras etapas educativas.

iPara qué crees que sirve identificar los diferentes tipos de nubes?

Categoria Curso Ejemplo de respuesta N.° %
N “Para esludiarlas”
Conocimiento o 4 "Para aprender’ 2 244
estudio 5 “Creo que sirve para aprender” 2 244

“Para poder estudiarlos”

“Para saber que tiempo hace”

4° “Para saber cuél clima va a hacer" 14 17,04

“"Para saber si va a llover o no y si va a caer granizo o trueno”

“Para reconocer cuando va a llover o cosas asf®

8° “Para saber que clima va a haber y ver que tan caliente esta el dia” 19,51

“Sirve para poder saber el clima con mejor exactitud™

“Para dar agua a la tierra”

4° “Para saber qué es cada tipo de nube" "Para saber si son muy viejas 5 6,10

o se han creado ahora”

“Creo que para algunas personas es importante, pero para ofras no”

6° “Creo que sirve para saber mas de la naturaleza™ 9 10,98

“Para organizar dispositivos”

o “No sé”

No sabe o no b i 2073
responde 5 “No sé para qué sirven”

“No sé, no le veo utilidad”

Prediccion del tiempo
o clima

Otras respuestas

17 20,73

2Coémo crees que una computadora puede aprender a reconocer imigenes?

“Podria con una aplicacién que le muestres una imagen y diga lo
Aplicacicnes 6° que es” 2 2,44
“Con una aplicacién”

“Porque las memoriza porque los ordenadores tienen memoria
4° digital 8 9,76
“Por la inteligencia artificial”

“Aprende mediante patrones”

“Creo que se logra con inteligencia artificial
6° “Creo que puede aprender a reconocer imagenes mediante un | 12 14,63
programa de programacion”

“con una IA programada que reconozca cosas”

“Creo que cada imagen tiene un cédigo y asi puedes reconocerlas”

Menciona |A

Procesamiento de

o
datos 5 L L
Programacién / g “Tienes que programarla para que lo haga” 1 122
Software !
Sensores / Hardware 6° phorCioreniosisansorecy 2 2,44
“Con las antenas” !
“Porgue es tecnologia avanzada®
4° “Con una camara” 1" 13,41
“Obteniendo informacién sobre la imagen”
QOtras resp - i "
Porque los creadores ponen todo el conocimiento all”
6° “Creo que una computadora podrfa aprender a relacionar” 9 10,98
“Puede ser poniéndole informacion para que aprenda”
“No sé&”
No sabe o no 4 19 23,17
responde 6° “No sé" 17 20,73

Tabla 3. Preguntas abiertas previas al desarrollo de la propuesta. Fuente: Elaboracién propia.

La Figura 4 muestra que la mayoria del alumnado de 4° y 6° de Primaria ha oido hablar de la A, aunque
no sabe cémo funciona (55% y 62% respectivamente). Solo una minoria afirma entender su funcionamiento,
especialmente en 6° (24 %), mientras que alrededor de un cuarto del alumnado no tiene ningGn conocimiento
previo.

¢ Has escuchado hablar de |a inteligencia artificial o el
aprendizaje automatico (Machine Learning)?

70 62
60 55
50
40 . .
27 = 4° Primaria (%)
30 24
21 6° Primaria (%)

20 11
10
0
Si, sé como funciona Si, no sé como funciona No, nunca he escuchado

Figura 4. Nivel de conocimiento previo sobre inteligencia artificial y aprendizaje automatico en estudiantes de 4° y 6° de Primaria.

Fuente: Elaboracién propia.
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En la Tabla 4 y la Figura 5 se observa una tendencia general positiva en las actitudes del alumnado hacia
el uso de la tecnologia y el trabajo cooperativo. La pregunta con mayor puntuacién media en ambos cursos fue
“¢Cuénto disfrutas de trabajar en equipo para resolver problemas?”, con medias de 4,13 en 4° y 4,20 en 6°,
lo que evidencia una buena disposicién hacia el trabajo cooperativo. En lo relativo al conocimiento, se observa
que los items con menores puntuaciones medias son “¢Cuédnto sabes sobre cémo funciona el machine
learning?” (1,87 en 4% 1,43 en 6°) y “{Cuénto sabes sobre la relacién entre las nubes y el clima?” (2,37 en
4°; 2,48 en 6°), lo que pone de manifiesto un conocimiento limitado en estos 4mbitos y, por tanto, la necesidad
de reforzar dichos contenidos. Por el contrario, aspectos como la percepcién de la utilidad de la tecnologia en
la vida diaria (media de 3,55 en 4° y 3,70 en 6°) y el interés por aprender sobre los tipos de nubes (media de
3,26 y 3,36, respectivamente) reflejan una actitud favorable hacia el aprendizaje de estos contenidos, lo que
puede ser un punto de partida para disefiar propuestas didacticas motivadoras y significativas.

K
)
Q
=
N
wn
%
o)
<
S
E
>
v
5
£
4
o

4° primaria 6° primaria
Media | Moda | ¢ | Media | Moda | o

¢ Cuanto interés tienes en aprender sobre los

- 3,26 3 1,221 3,36 4 1,04
| tipos de nubes?
¢, Cuénto sapes sobre la relacién entre las 2,37 2 1,26| 248 2 117
nubes y el clima?
¢,Crees que el clima afecta tu dia a dia? 3,39 5 1,601 3,98 5 1,19

;La tecnologia puede ayudarte a entender

mejor la naturaleza? 347 5 147 382 5 115
., Cuanto sabes sobre cémo funciona el

's'machine learning’? 1,87 1 1,44 1,43 1 0,82
¢Entender esta tecnologia digital puede ser 355 3 1221 370 4 113
atil para tu vida diaria? ! ' ! '
‘%Srl:z;'g sabes sobre programaciéon o 2,58 1 1,54 3,00 3 1,22
¢Cuanto disfrutas trabajar en equipo para 413 5 1,12] 420 5 1,11

resolver problemas?

Tabla 4. Preguntas tipo Likert previas al desarrollo de la propuesta. Fuente: Elaboracién propia.

¢ Cuénto disfrutas trabajar en equipo para 42
resoiver problemas? I -
¢ Cuanto sabes sobre programacion o 3
Serach? I -
¢ Entender esta tecnologia digital puede ser i
Gil para u vida diria? I :
¢ Cuanto sabes sobre como funciona el 143
“machine learning"? | Ny
JLa tecnologia puede ayudarte a entender 3,82
mejor la naturaleza? I
X ) . . 3,98
¢ Crees que el clima afecta tu dia a dia?
£ Cuanto sabes sobre la relacién enfre las 248
nubes y el clima? 237
¢ Cuanto interés tienes en aprender sobre los 3,36
tpos denubes? I :::
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45

6° primaria  m4° primaria

Figura 5. Valoracién media inicial de conocimientos, actitudes e intereses sobre tecnologia y fenémenos naturales en estudian-tes de 4°

y 6° de Primaria. Fuente: Elaboracién propia.
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Tras la implementacién de la propuesta, se evidencian avances en la comprensién de conceptos asociados
tanto a fenémenos naturales como a tecnologias emergentes (ver Tabla 5). En lo que respecta a la relacién
entre los tipos de nubes y el clima, el 37,80 % del alumnado de 6° proporcioné explicaciones que reflejan una
conexidn clara entre observaciones y predicciones meteoroldgicas. Asimismo, las definiciones aportadas por el
alumnado sobre ML tras la actividad muestran un progreso significativo: un 17,07 % ofrecié explicaciones que
incorporan nociones como “entrenamiento de una miquina” o “aplicacién para reconocer imigenes”. Estas
respuestas evidencian una incipiente comprensién algoritmica y del modelo de entrada-procesamiento-salida,
ejes vertebradores del PC. El modo en que los estudiantes describen el entrenamiento de una IA también es
revelador: referencias a “mostrar imagenes con cédigos” (14,63 %) y “programar con Scratch” (12,20 %)
sugieren que han comenzado a asimilar procesos basicos de codificacién y programacién, lo cual implica un
desarrollo inicial en dreas como la descomposicidn de tareas, la abstraccién y el disefio de soluciones. En
conjunto, los datos respaldan que la propuesta didactica favorecié no solo la comprensién conceptual, sino
también el desarrollo de competencias clave del PC en edades tempranas, demostrando que es posible
introducir estos contenidos de forma accesible y significativa en el curriculo de Primaria.

£ Como describirias la relacién entre los diferentes tipos de nubes y el clima?
Categoria Curso Ejemplo de respuesta N.? %o
“estratos: nublados altos y tapan el sol, cimulos:
49 parecen algoddn de azicar y estdn en el medio; G 7,32
Comprension de la cirros parecen pelos y son muy altos.”
relacidn entre tipos de “estratos  B0/90% lluvia altas posibilidades;
nubes y clima 6 climulos mayormente despejado 40/30% lluvia a1 37.80
bajas posibilidades; cirros, cambios en el clima a !
Io largo del dia.”
40 “estratos tapan todo el cielo, cimulos parecen 1 192
Descripciones fisicas esponjas, cirros estan altos y son flacos” !
sin relacién climatica 6 “con los estratos, cielo gris; cimos, hilos en el 1 122
cielo; cumulos, algoddn” !
E;zg;‘;?;i g° “la describiria como interesante y divertida” 2 2,44
40 «ﬁz:)rzév.er que clima va a hacer” 31 37,80
Otros 6 “ayudan a conocer mejor el clima” 10 | 1220
“No sé&” !
Después de la actividad, ;jcémo definirias Machine Learning?
“es una aplicacion de inteligencia artificial”
49 “es una plataforma para gque el ordenador 4] 7.32
Descrinciones de feconozea imagenes”
1
Machr’npe Learning “lo definiria como una aplicacidn para ensefiarle
6 al computador” 14 | 1707
“yo defino machine [learming como un E
entrenamiento a una maquina”
“es una plataforma para que el ordenador
49 4 15 8,29
. - reconozea imagenes” !
Percepeion positiva 6 “una plataforma donde se le puede ensefiar a la 15 | 18.29
computadora & reconocer imagenes” !
) ] 49 *No me gustd, me estresé” 7 8,54
Percepcidn negativa :
pcion negathv & | lo definiria como dific” 2 | 244
. Cdémo se entrena una inteligencia artificial para reconocer imagenes?
“mostrando fotos, le pones folos y le pones
codigos™
Ent ent 4 “primero lo  entrenas mostrandoles  fotos 18 | 21,85
n “?“gm'e“ 0 con dependiendo de lo que le quieras ensefiar”
imagenes “Primero poniendo las imagenes y despugs con
B machine learning” 3 3are
“Déndole imégenes a la IA"
. 42 “programandelo con Scratch” 2 244
Pr&?é%rg:gg: ¥ 6 “primero utilizamos machine leaming y después 488
utilizamos seratch” !
“Por los seres humanos con su inteligencia”
a
otros 4 No 5& 18 | 21,95
) “yo pienso que a través de la programacion * 9 10.98
“No sé&” !

Tabla 5. Preguntas abiertas al finalizar el desarrollo de la propuesta. Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 6 y la Figura 6 se observa una valoracién positiva por parte del alumnado en diversos aspectos
vinculados al aprendizaje tecnolégico y al desarrollo de competencias asociadas al PC. Las puntuaciones mas
altas se encuentran en items relacionados con la percepcién de mejora en el reconocimiento de tipos de nubes
(media de 4,08 en 4° y 4,25 en 6°), lo que indica una asimilacién efectiva de contenidos cientificos. Asimismo,
se aprecia una mejora significativa en la comprensién sobre el funcionamiento de la IA (media de 3,92 en 4°
y 3,91 en 6°) y en el interés por seguir aprendiendo sobre ella, lo que evidencia una actitud favorable hacia el
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conocimiento tecnoldgico y el desarrollo de la curiosidad computacional. La percepcién de mejora en el uso
de herramientas digitales como Scratch (3,29 en 4°; 3,55 en 6°) y la capacidad para explicar el funcionamiento
del proyecto desarrollado (2,79 y 3,45, respectivamente) reflejan el progreso del alumnado en habilidades de
expresidn algoritmica y pensamiento secuencial, componentes esenciales del PC. Estas habilidades también se
ven reforzadas en la conexién que el alumnado establece entre la actividad y su vida cotidiana (3,68 en 4° y
3,59 en 6°), mostrando una aplicacién contextualizada del conocimiento tecnolégico. Por dltimo, la mejora en

las habilidades de trabajo en equipo (3,63 en 4°y 3,77 en 6°).

4° primaria 6° primaria
Media | Moda | o | Media [ Moda | o

4,08 4 085] 425 5 0,78

K
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=
N
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<
S
E
>
v
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;Cuanto crees que mejoraste en el
reconocimiento de tipos de nubes?
;Cuanto mejoraste en tu comprensién

sobre Macha‘neLgarm‘ng’P . 3,50 5 137] 389 4 0.81
(s rteriite sobe om0 G| 55 |5 |1z so1 | s | 0o
;‘Itz:”ggﬁz'i[zr;ﬁﬂsc?ggw aprendiendo sobre 3,87 5 153 407 5 125

ila actividad te ayudd a conectar la
ciencia y la tecnologia con tu wida]| 2,68 1 145| 3,59 4 1,04
cotidiana?

i Mejoraste tus habilidades de trabajo en
[

equipo? 3,63 5 140 3,77 4 1,01
¢ Te sientes segurofa para poder explicar a
alguien mas como funciona el proyecto que | 2,79 3 136| 345 4 1,21
desarrollaste?

;Crees que el modelo que has creado
2

identificaria nubes de noche? 2,97 4 150] 164 1 1.01

Tabla 6. Preguntas tipo Likert al finalizar el desarrollo de la propuesta. Fuente: Elaboracién propia.

¢ Crees que el modelo que has creado 1,64
identificaria nubes de noche? _ 297
¢ Te sientes seguro/a para poder explicar a 3.5
alguien mas como funciona el proyecto que
desarolaste? I
J Mejoraste tus habilidades de trabajo en 377
e I
¢ La actividad te ayudo a conectar la dencia y 359

la tecnologia con tu vida cotidiana?

¢ Cudnto mejoraste en el uso de Scratch y

¢ Te gustaria seguir aprendiendo sobre 4,07

¢ Cuanto entendiste sobre como funciona una
inteligencia artificial?

391

392

¢ Cuanto mejoraste en lu comprension sobre 383

& Cuanfo crees gque mejoraste en el 4,25

&9 primaria 4% primaria

Figura 6. Valoracién media final de conocimientos, actitudes e intereses sobre tecnologia y fenémenos naturales en estudiantes de 4° y

6° de Primaria. Fuente: Elaboracién propia.

La Tabla 7 presenta los resultados del analisis pre-post mediante la prueba de McNemar aplicada a los
distintos tipos de nubes en los que se evalué al alumnado antes y después de la propuesta didactica, tanto en
4° como en 6° de Primaria. En 4° de Primaria, se observaron diferencias estadisticamente significativas en la
identificacién de estratos (p < 0,001), cirros (p < 0,001) y cumulonimbos (p = 0,016), lo que indica una

[©Nolen
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mejora relevante en el reconocimiento de estas nubes tras la intervencién. En cambio, no se registraron mejoras
significativas en la identificacién de cimulos, y en el caso de los nimboestratos (p = 0,125), aunque hubo
avances, estos no alcanzaron el umbral de significacién convencional.

En 6° de Primaria, los resultados reflejan una mejora mas generalizada. Se hallaron diferencias
estadisticamente significativas en la identificacidén de estratos, cGmulos, cirros y nimboestratos (todos con p <
0,001), mientras que en los cumulonimbos se observé un valor préximo a la significacién (p = 0,065), lo que
podria interpretarse como una tendencia positiva de aprendizaje en este grupo. Esta evolucién mas sélida en
el alumnado de mayor edad sugiere una mayor consolidacién del aprendizaje, posiblemente asociada a un
desarrollo cognitivo mas avanzado y a una mayor experiencia escolar.

En conjunto, estos datos respaldan la eficacia de la propuesta en el fortalecimiento de habilidades de
clasificacién y reconocimiento de patrones, componentes clave del PC aplicados en un contexto cientifico
como es la meteorologia escolar.

Tipo de nube | Curso N};’i :';S Eﬂfg)ra ::'::?; Significativo
Estratos 4° 35 0 = 0,001 Si
g° a7 3 < 0,001 Si
Ciumulos 4° 0 2 — No
g° a7 1 < 0,001 Si
Cumulonimbos 4° 7 1 0,016 Si
g° 9 2 0,065 No
Cirros 4° 36 0 < 0,001 Si
g° 40 2 < 0,001 Si
Nimboestratos 4° 6 1 0,125 No
g° 12 0 — Si

Nota. Se utilizo la prueba exacta de McNemar (distribucién binomial) para comparar las
respuestas pre y post intervencion. Se consideraron estadisticamente significativos los
resultados con p < 0,05. Los valores p se interpretaron segun los criterios convencionales:
p < 0,05: significativo

p < 0,01: altamente significativo

p 2 0,05: no significativo

Tabla 7. Anélisis de McNemar para 4° y 6° de primaria. Fuente: Elaboracién propia.

5. Conclusiones

El presente estudio ha demostrado la viabilidad y pertinencia de introducir propuestas didacticas basadas
en el aprendizaje automético (Machine Learning, ML) en el contexto de la Educacién Primaria, con el
propésito de desarrollar el Pensamiento Computacional (PC) y fomentar la alfabetizacién digital desde edades
tempranas.

En relacién con el primer objetivo, el disefio e implementacién de una propuesta didactica fundamentada
en el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) ha permitido articular de forma significativa contenidos
cientificos y tecnoldgicos. La experiencia facilité un aprendizaje activo y contextualizado, en el que el alumnado
entrené modelos de reconocimiento de imagenes y desarrollé aplicaciones funcionales mediante Scratch tal y
como destacaban en su estudio Martinez-Murciano & Pérez-Jorge (2024). Esta aproximacién no solo se alinea
con los principios del enfoque STEM y las metodologias activas (Freeman et al., 2014; Gonzalez Fernindez
etal., 2021; Quigley et al., 2020), sino que responde a las directrices curriculares del Real Decreto 157/2022,
que reconoce el PC como una competencia transversal clave en el irea de Ciencias Naturales (Gobierno de

Espana, 2022a).

Respecto al segundo objetivo, los datos recogidos a través del cuestionario de valoracién final evidencian
una percepcién globalmente positiva del alumnado hacia la experiencia. Se ha observado un notable interés
por seguir aprendiendo sobre IA, una actitud favorable hacia el trabajo en equipo y una mejora en la
comprensién de conceptos vinculados tanto al ML como a la relacién entre tipos de nubes y el clima. Estos
hallazgos coinciden con estudios previos que subrayan el potencial de las tecnologias emergentes para motivar
al alumnado y facilitar la comprensién de fenémenos complejos (Touretzky et al., 2019; Zhou et al., 2025).
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En cuanto al tercer objetivo, se recogieron mdltiples evidencias de aprendizaje activo y experimental. El
andlisis cualitativo de las respuestas abiertas reveld que el alumnado no solo asimilé conceptos relacionados
con el entrenamiento de modelos y el reconocimiento de patrones, sino que también fue capaz de transferir
esos aprendizajes a contextos reales. La observacién directa en el aula y las producciones finales corroboran
un aprendizaje significativo, en linea con propuestas como las de Hernindez-Cuevas et al. (2025) o Essinger
& Rosen (2011), que abogan por una construccién del conocimiento basada en la interaccién con datos y
algoritmos personalizados.

El cuarto objetivo, centrado en la evaluacién del desarrollo del PC, fue abordado mediante un enfoque
mixto. Los an4lisis estadisticos (prueba de McNemar) revelaron mejoras significativas en la identificacién de
varios tipos de nubes tras la intervencién didactica. En 4° de Primaria, se observaron diferencias significativas
en estratos, cirros y cumulonimbos (p < 0,05), mientras que en 6° de Primaria se hallaron mejoras
estadisticamente significativas en estratos, cimulos, cirros y nimboestratos (p < 0,001 en todos los casos).
Ademés, en ambas etapas se identificaron tendencias positivas en la categoria de cumulonimbos (p = 0,065
en 6°) y nimboestratos (p = 0,125 en 4°), aunque sin alcanzar el umbral convencional. Estos resultados
reflejan una consolidacién progresiva de aprendizajes vinculados a la observacién, clasificacién y
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reconocimiento visual, especialmente en niveles superiores. Asimismo, las respuestas posteriores del alumnado
evidencian una comprensién emergente de nociones clave como el modelo de entrada-procesamiento-salida,
el disefio algoritmico y la descomposicién de tareas, todos ellos componentes esenciales del PC (Barr &

Stephenson, 2011; Wing, 2006).

En conjunto, los resultados obtenidos refuerzan la idea de que el ML, cuando se introduce a través de
metodologias activas y enmarcado en situaciones de aprendizaje contextualizadas, puede actuar como
mediador cognitivo para el desarrollo de competencias STEM (Gonzalez Ferndndez et al., 2021), al tiempo
que favorece una comprensién critica de los sistemas inteligentes (Campina-Lépez et al., 2024). Ademas, la
propuesta demuestra que es posible fomentar una alfabetizacién temprana en IA sin renunciar a la
accesibilidad, la participacién ni la conexién con el curriculo escolar.

Desde una perspectiva docente, los hallazgos ponen de manifiesto la necesidad de repensar las practicas
de ensefianza de las ciencias en Educacién Primaria, incorporando enfoques interdisciplinares que integren el
PC y la IA de forma accesible y significativa. Esta experiencia demuestra que es posible disefiar situaciones de
aprendizaje que promuevan la alfabetizacién digital, el trabajo cooperativo y la resolucién de problemas reales
mediante el uso de tecnologias emergentes. Asimismo, se resalta el papel clave del profesorado como mediador
y disefiador de entornos de aprendizaje conectados con los desafios tecnolégicos actuales, asi como la
importancia de su formacidn en el uso pedagdgico de herramientas como Scratch y Machine Learning for Kids.

No obstante, el estudio presenta ciertas limitaciones. En primer lugar, se trata de una investigacién
desarrollada en un Gnico centro educativo, con una muestra limitada y sin alumnado con necesidades
educativas especiales, lo que restringe la generalizacién de los resultados. Adem4s, aunque se emplearon
instrumentos mixtos para la recogida de datos, serfa enriquecedor incorporar en futuros estudios entrevistas o
grupos focales con docentes, con el fin de explorar en mayor profundidad los procesos pedagégicos implicados.
Como lineas futuras de investigacién, se propone realizar un seguimiento longitudinal para analizar el impacto
sostenido de este tipo de propuestas en el desarrollo del PC, asi como explorar nuevas aplicaciones educativas
del ML, abordando cuestiones como la ética algoritmica, el sesgo de los datos o la toma de decisiones
automatizada en la vida cotidiana.
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RESUMEN. La cantidad de denuncias realizadas en el Pert se ha incrementado desde el afio 2016 al 2019 pasando
de 355,876 a 446,508 estando involucrados en las distintas investigaciones peritos que pueden ser de la Policia Nacional
del Perd (PNP) o del Ministerio Pdblico. Por ello, el objetivo de la presente investigacién fue identificar los factores
asociados al nivel de conocimiento en identificacién balistica e identificacién humana y conocer el nivel de conocimiento
de este en el Instituto de Criminalistica de la DIRCRI-PNP periodo 2020. No se identificaron factores asociados
significativamente al nivel de conocimiento en identificacién balistica y a la identificacién humana. Se encontré que el
14,3%, 52,4% y 33,3% de los peritos tenian un nivel de conocimiento alto, medio y bajo mientras que para balistica forense
el 14,3%, 76,2% y 9,5% de los peritos tenian un nivel de conocimiento alto, medio y bajo. Hay mucho por hacer en la
implementacién de sistemas de ensefianza y adaptacién de sistemas automatizados y de Inteligencia Artificial Explicable

(XIA).
ABSTRACT. The number of reports filed in Peru has increased from 355,876 to 446,508 from 2016 to 2019, with

experts from the Peruvian National Police (PNP) or the Public Prosecutor's involved in the various investigations.
Therefore, the objective of this study was to identify the factors associated with the level of knowledge in firearms and
human identification to understand the level of knowledge of this at the Criminalistics Institute of the DIRCRI-PNP; period
2020. No factors significantly associated with the level of knowledge in firearms and human identification were identified.
It was found that 14.3%, 52.4%, and 33.3% of the experts had a high, medium, and low level of knowledge, while for
forensic ballistics, 14.3%, 76.2%, and 9.5% of the experts had a high, medium, and low level of knowledge. There is much
to be done in the implementation of teaching systems and adaptation of automated systems and Explainable Atrtificial
Intelligence (XIA).

PALABRAS CLAVE: Balistica forense, Cursos online sincrdnicos, Identificacién humana, Nivel de
conocimiento.

}(EYIWORDS: Forensic ballistics, Synchronous online courses, Human identification, Knowledge
evel.
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1. Introduccién

El avance de la ciencia y la tecnologia requiere que el personal de entidades tanto pablicas como privadas
estén constantemente capacitindose (Tejada y Navio, 2005). La cantidad de denuncias realizadas en el Perd
se ha incrementado desde el afio 2016 al 2019 pasando de 355,876 a 446,508 (INEI, 2021) estando
involucrados en las distintas investigaciones peritos que pueden ser de la Policia Nacional del Pera (PNP) o del
Ministerio Pablico. Un perito es una persona altamente especializada en un campo del conocimiento y que
cuando llega a la escena del crimen debe de tener clara la contextualizacién del “por qué”, “cémo”, “cuando”,
“con qué” ya que a partir de esas preguntas puede identificar claramente que objetos o indicios debe de
recolectar para ser enviados al laboratorio forense y asi puedan evaluar cuales se convierten en evidencias para
la elaboracién de su informe pericial (Natareno, 2018). En el Perd, los peritos pueden pertenecer a una
entidad pdblica (peritos oficiales) o a una entidad privada (peritos de parte) y ellos trabajan con informacién
empirica y no simplemente con explicaciones por parte del experto por ello muchas veces en lugar de
preguntarse si las afirmaciones del perito de parte son “conducentes a la verdad” la preocupacién suele girar
en torno a si el sujeto es “realmente” un experto, si tiene la formacién o habilidades correspondientes, si tiene
los conocimientos suficientes, etc. (Edmond, Thompson y Tangen, 2014).
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En el Perd, el nuevo Cédigo Procesal Penal se ha implementado progresivamente desde el afio 2004 y se
ha complementado (luego de muchas prérrogas) en marzo del 2021. A pesar de ello, se observa como en los
Gltimos afios se viene incrementando los delitos (INEI, 2021) y que muchos de ellos no se resuelven debido
probablemente a las deficientes investigaciones realizadas por parte del personal perito de la Policia Nacional
del Pert (PNP) y/o de la Fiscalia de la Nacién del Perd o el perito de parte. Las policiales y cientifico-periciales
que realizan actividades conjuntas estin promoviendo un cambio fundamental en las ciencias de identificacién
tradicionales con fines forense. La suposicién de unicidad en el que se fundamentan estos campos se ve
debilitada por los errores que pudieran surgir producto de la falta de conocimientos tedricos y la falta de
experiencia en casos reales. Los cambios en la ley relacionados con la admisibilidad de la evidencia pericial en
los tribunales, junto con el surgimiento de la tipificacién del ADN como modelo para un enfoque
cientificamente defendible de las cuestiones de identidad compartida, estan impulsando a las ciencias forenses
mas antiguas hacia un nuevo paradigma cientifico (Saks y Koehler, 2005).

En el Articulo 16 del “Reglamento del Decreto legislativo 1219: Certificacidn, registro y acreditacién de
Peritos Criminalisticos”; se ha dejado claramente establecido en el articulo 16.1 que la Direccién de
Criminalistica (DIRCRI) certifica, registra y acredita a los peritos criminalisticos y en el articulo 16.2. “El
Reglamento del Registro de Peritos Criminalisticos de la Policia Nacional del Perd desarrolla los requisitos y
procedimientos para la certificacién, asi como los lineamientos sobre su funcionamiento” (PNP, 2019). Esto
conlleva a que la PNP capacita a sus peritos y es la misma entidad la encargada de validar sus competencias y
acreditarlos lo que le minimiza la objetividad durante el proceso.

En diciembre de 2019, un brote de neumonia causada por un virus estallé en Wuhan-China. El SARS-
COV-2 fue identificado como un virus de la familia Coronaviridae (Lu et al., 2020). En los seres humanos, el
coronavirus causaba infecciones respiratorias e incluso la muerte, esta enfermedad llegé al Perd el 6 de marzo
de 2020 y debido al rapido crecimiento del nimero de contagios (71 casos confirmados para esa fecha), 10
dias después el gobierno anuncié un estado de emergencia nacional, ordenando el aislamiento social
obligatorio, el cierre de fronteras nacionales y la suspensién de cualquier medio de transporte hasta el 26 de
junio del 2020. A pesar del fin de la cuarentena general recién se flexibilizo la educacién de forma
semipresencial desde el 09 de agosto del 2021 y las presenciales desde marzo del 2022.

El inicio sdbito del aislamiento y la suspensién de actividades académicas presencial llevo a que entidades
tanto publicas como privadas migraran ripidamente a una educacién online sincrénica y no a una educacién
virtual ya que no contaban con la formacién, competencias y las herramientas tecnoldgicas. La formacién de
peritos por parte de la PNP no fue ajena a ello por lo que durante el 2020 tuvieron que migrar a una formacién
online sincrénica a través de plataformas de acceso libre. Debido a ello, el presente estudio busco identificar
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los factores asociados al nivel de conocimiento en identificacién balistica y conocer el nivel de conocimiento
de estos en el Instituto de Criminalistica de la DIRCRI-PNP; periodo 2020. Los laboratorios de criminalistica
cuentan con el sistema de identificacién Balistica 3D (IBIS TRAX-3D) y para la identificacién humana el
Sistema de Identificacién Dactilar Automatizada (AFIS).

Por ello, se busca identificar los factores asociados al nivel de conocimiento en identificacién balistica e
identificacién humana y conocer el nivel de conocimiento de este en el Instituto de Criminalistica de la DIRCRI-
PNP periodo 2020, para lo cual se tomard como referencia el banco de preguntas vinculadas a las tematicas
que se desarrollan durante la formacién de los peritos.

2. Revisién de la literatura

La pandemia de COVID-19 motivé la adaptacién de estos enfoques a modalidades de aprendizaje a
distancia o hibridas, incrementando su versatilidad y enriqueciendo el repertorio pedagégico del Forensic
Science Undergraduate Program (FSUP). Actualmente, el principal impacto del programa radica en la
incorporacién exitosa de algunos de sus egresados a instancias pertenecientes o relacionadas con el sistema de
justicia penal, como la fiscalia general de la Nacién, la Comisién de Verdad y Justicia para el Caso Ayotzinapa
y la Comisién Nacional de Bdsqueda de Personas Extraviadas o Desaparecidas, entre otras. La ciencia forense
es una fuente de problemas atractivos con una base en casos reales que invita a la aplicacién de conocimientos
de diferentes 4reas para la resolucién de un caso y, por lo tanto, se presta al Aprendizaje Basado en Problemas
o proyectos (Sosa-Reyes et al., 2022). Como primer paso del Taller Interdisciplinario para la Resolucién de
Casos Forenses, un panel de ocho a diez profesores selecciona la carpeta de una investigacién forense real,
con preferencia por aquellos que permiten probar teorias alternativas utilizando la teoria del caso propuesta
por el fiscal. En otras palabras, se pueden proponer dos hipétesis para explicar el caso con base en la evidencia
disponible, a saber, la hipétesis de la acusacién y la hipétesis de la defensa. Un grupo de profesores organizé
algunas audiencias simuladas para mostrar a los estudiantes ejemplos de qué hacer. De igual manera, para los
juicios orales; la formulacién de aspectos de la evaluacién del desempefio fue resultado de la deliberacién del

panel (Sosa Reyes, 2017).

Se estd comenzando a enfatizar la importancia del aprendizaje estadistico y de la experiencia en las
comparaciones de caracteristicas forenses; asi también la ciencia cognitiva establece su importante rol al
otorgar de informacién en el desarrollo de los programas de capacitacién y la seleccién de herramientas para
los examinadores de comparacién de caracteristicas forenses, por ello, la evidencia actual sobre los
mecanismos perceptivos y cognitivos asociados con la experiencia en comparacién de caracteristicas destaca
un mecanismo especifico (el aprendizaje estadistico) como un constructo explicativo prometedor con
implicaciones para mejorar el reclutamiento y la capacitacién. (Growns y Martire, 2020).

La forma objetiva para desarrollar el servicio y funcién policial depende de una serie de variables que
incluyen doctrina policial, instruccién académica y humanista, cultura general y diversas especializaciones
(Ramos, 2019). El presidente del Consejo de Asesores en Ciencia y Tecnologia de los Estados Unidos,
“Forensic Science in Criminal Courts: Ensuring Scientific Validity of Feature-Comparison Methods” (el informe
PCAST); se basa en un informe anterior preparado por el Consejo Nacional de Investigacién, Strengthening
Forensic Science in the United States: A Path Forward publicado en 2009 (el informe NRC). Estos informes
se centran en la organizacidn, financiacién y practica de las ciencias forenses en los Estados Unidos. En su
deliberada e inquebrantable preocupacién por el valor probatorio, en particular la validez y fiabilidad de los
procedimientos utilizados por los cientificos forenses y la forma en que se expresan las opiniones en los
informes y testimonios de los expertos; ambos tienen aplicacién en Inglaterra y Gales. Ambos informes se
dirigen directamente a los cientificos forenses, las fuerzas del orden, los abogados y los tribunales. Los
cientificos forenses, los defensores, los jueces y los legisladores deben responder a estas criticas y
recomendaciones si se espera colocar las ciencias forenses sobre bases cientificas sélidas (Ward et al., 2017).

La labor de los examinadores en el estudio de armas de fuego podria mejorarse implementando
retroalimentacién sobre su rendimiento para reducir la sobre confianza; un trabajo adicional sobre sus
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fortalezas y debilidades y del método basado en procesador de datos, podria ayudar en la exploracién de las
posibilidades de combinar sus juicios, para aumentar la validez general (Mattijssen et al., 2020).

Los tribunales deben asegurarse de que los examinadores expongan sus resultados de manera clara y
precisa, que presenten el indice de error de los resultados tal como se establece en el informe del Consejo
Asesor del Presidente sobre Ciencia y Tecnologia (PCAST) y que revelen cualquier limitacién adicional a sus
opiniones; deben revelar cualquier informacién potencialmente tendenciosa o contaminante proporcionada
antes de su anlisis de la evidencia., asegurdndose de que ninguna de las partes tergiverse o exagere la opinién
del experto en sus argumentos garantizando que sélo se presenten a los jurados pruebas cientificamente
aceptadas (Friedman y Brand, 2017).
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Se debe tener en consideracién el estudio del famoso caso Daubert y sus cuatro criterios establecidos por
la Corte Suprema en 1993 para decidir si una prueba pericial es fiable y, con ello, si es admisible; por lo tanto,
que un método o técnica pueda ser (y haya sido) sometido a test o pruebas, que haya sido sometido a revisién
por pares y publicado, que se indique su rango de error conocido o posible y se muestre que goza de una
amplia aceptacién en la comunidad experta de referencia.(Vizquez, 2022).

Para que una disciplina o método se considere cientificamente valido, el proponente de la evidencia debe
demostrar que es vélido desde el punto de vista fundacional; que el método existente puede, en principio,
aplicarse validamente para lograr resultados precisos; y que es vélido “tal como se aplica”: que el analista
especifico en este caso aplicé con precisién el método en la practica.

Se puede notar con mucha recurrencia que en las investigaciones analizadas que no se estin tomando en
consideracidn los aspectos relacionados con la validez y la confiabilidad de los procedimientos y las técnicas
utilizadas, asi como tampoco de los criterios de Daubert; los cuales establecen que, se deben tomar en cuenta
los sesgos y errores que se pueden encontrar antes y en la realizacién de los informes periciales (Risinger et

al., 2002).

El tipo de conclusién que ha recibido més criticas en los Gltimos afios (enunciados categdricos) sigue siendo
el medio de expresién preferido en una clara mayoria de respuestas. También se encuentra que rara vez se
informé sobre el suministro de informacién adicional que a menudo se considera necesaria para la evaluacién
racional de la evidencia (por ejemplo, informacién sobre confiabilidad y validez). Estos resultados sugieren un
compromiso limitado con las recomendaciones recientes y son preocupantes dada la gravedad de las decisiones
legales que dependen de la comunicacién precisa y transparente de la ciencia forense. (Bali et al., 2020); asi
también Laaz et al., (2025) analiza cémo el testimonio de los cientificos forenses en los tribunales ha sido
tradicionalmente una actuacién que presenta sus estudios como objetivos y técnicos, utilizando cilculos
estadisticos y probabilisticos para convertir la evidencia en un elemento legal, estas interpretaciones erréneas,
aunque cuestionables, no fueron cuestionadas en su momento y quedaron registradas de manera definitiva en
los archivos legales.

Las actividades de aprendizaje se estructuran en torno a cinco objetivos principales para la resolucién de
problemas de casos forenses simulados: 1) seleccionar rastros y elementos relevantes que se recogeran en la
escena y percibir su valor potencial en el proceso de reconstruccién, 2) aplicar técnicas de deteccién
adecuadas en secuencia para obtener pistas de buena calidad, 3) procesar rastros utilizando la metodologia de
Analisis, Comparacién, Evaluacién y Verificacién (ACE-V), 4) producir y resumir informacién en forma oral y
escrita para ayudar a una investigacién, y 5) trabajar en colaboracién para beneficiarse de la diversidad de los
miembros del grupo. Se implementé una herramienta de simulacién de la escena del crimen basada en
computadora (que permite a los estudiantes visualizar escenas del crimen en 360° y elementos relevantes) y
una herramienta de comunicacién (para simplificar y centralizar la comunicacidén entre los estudiantes y el
personal docente). Si bien las evaluaciones de estas nuevas tecnologias fueron muy positivas, los estudiantes
aln expresaron su disposicidn a realizar ciertas tareas en el sitio y una preferencia por las interacciones cara a
cara (Sosa-Reyes et al., 2022).
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No hay mejor foro que Science & Justice para alentar la investigacién pedagdgica futura dentro del sector
de la justicia penal que, generan debates dentro de las comunidades de ciencia forense y criminalistica, por
esencia interdisciplinaria, la revista constituye una plataforma cientifica ideal para permitir una amplia difusién
del conocimiento, promover el intercambio de pensamientos e ideas y fomentar el didlogo dentro de las
disciplinas y a través de los limites disciplinarios.(Tidy y Fournet, 2022).

La investigacién en ciencia forense y disciplinas asociadas es abundante y variada, se probaron la
integracién del aprendizaje activo (aprendizaje invertido, gamificacién) en entornos de aprendizaje virtual; la
tecnologia de realidad virtual y los juegos electrénicos en la ensefianza de geo cientificos forenses; el uso de
una combinacién de modelos bidimensionales y tridimensionales, analizar la investigacién de casos a nivel
profesional y también destacar la necesidad de colaboracién. En su articulo de investigacién sobre personas
desaparecidas y casos sin resolver, analizan el proyecto piloto de casos sin resolver internacional, que tiene
como objetivo apoyar a la Red de expertos policiales sobre personas desaparecidas en el disefio de un enfoque
comdn para encontrar a los desaparecidos. Finalmente, en concordancia con las investigaciones realizadas
debemos continuar fomentando el interés por investigaciones interjurisdiccionales que trasciendan las fronteras
y ofrezca reflexién mas global.

En diversas 4reas del anilisis balistico (AA), como la comparacién de marcas de herramientas, la
reconstruccién de trayectorias y la identificacién de armas de fuego, los algoritmos de aprendizaje automético
han demostrado ser prometedores al superar las técnicas convencionales gracias a su capacidad para analizar
grandes conjuntos de datos e identificar tendencias minimas. El AA garantiza resultados mas fiables y aumenta
el valor probatorio de los hallazgos forenses al automatizar operaciones complejas, reduciendo asi el error
humano y el sesgo. A pesar de estos avances, ain existen dificultades. La disponibilidad y la calidad de los
datos son esenciales para la funcionalidad de los modelos de AA (Cuellar et al., 2022).

El aprendizaje automatico (ML) representa un avance crucial en la ciencia forense, especialmente en el
andlisis balistico y la identificacién de armas, al mejorar la precisidn, objetividad y eficacia en las
investigaciones, aunque adn enfrenta desafios como la calidad de los datos, la falta de bases de datos
estandarizadas y la interpretabilidad de los modelos, que son esenciales para su aplicacién judicial. Para
aprovechar plenamente su potencial, se requiere el desarrollo de bases de datos globales, mejoras en la
adquisicién de datos, énfasis en la A explicable y una capacitacién adecuada para los expertos forenses,
adem4s de una colaboracién estrecha entre cientificos, policias y organizaciones internacionales. La adopcién
de estas recomendaciones facilitara una transformacién significativa en el campo, contribuyendo a la justicia y
la seguridad pablica con innovaciones responsables y éticas. (Chatterjee, 2024).

El proceso de capacitacién y actualizacién de los peritos es un pilar fundamental para la mejora del
desarrollo de sus capacidades y asi puedan estar actualizados en las nuevas tecnologias que surgen. Asi por
ejemplo, Martynenko et al. (2024) realizé un estudio sobre la capacitacién y especializacién de los peritos en
Ucrania y se llega a la conclusién que deberia haber una evaluacién estricta para que un profesional pueda
realizar actividades como perito. También hay esfuerzos para llevar la formacién de bases de datos para
artefactos forenses (Grajeda et al., 2018) e incluir en esta propuesta el campo del anilisis forense digital
(Grajeda et al., 2023) lo que podria brindar la posibilidad de tener una capacitacién digital que permita a los
peritos mejorar sus conocimientos de forma remota segin estandares de calidad internacionales.

Las recomendaciones actuales y urgentes estdn en torno a la certificacién de peritos forenses ya que se ha
identificado que a pesar los esfuerzos realizados en distintos paises para capacitar a los peritos adn faltan
normas minimas obligatorias uniformes para el personal especializado en ciencias forenses esto a pesar del rol
fundamental que tienen en las sentencias judiciales (van Ruth y Smithuis, 2019). Existen propuestas sobre
normas y reglamentos que rijan la formacién forense como la de Dinis-Oliveira et al. (2022) quienes sugieren
de manera practica un Reglamento de la Practica Profesional de los Especialistas Forenses que pueda aplicarse
y adpatarse facilmente a medicina forense, biologia forense, quimica forense, fisica forense, matematicas
forense, entre otras especialidades pero indican que deben de realizarse ciertas precisiones en cada campo del
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conocimiento para que el perito en formacién pueda obtener la certificacién que garantice una adecuada
formacidn.

3. Metodologia

La presente investigacién fue aprobada por el Comité de Etica de la Universidad Privada Norbert Wiener.
El disefio que se empled en la presente investigacin tipo aplicado, de disefio no experimental descriptivo,
correlacional, de corte transversal. La poblacién estuvo conformada por 200 policias del Instituto de
Criminalistica de La DIRCRI-PNP periodo 2020 que hayan concluido los cursos de especializacién online
sincrénicos de Identificacién humana y Balistica Forense en el periodo 2020. El muestreo fue por conveniencia
teniendo como criterios de inclusién que fueran de oficiales de la PNP peritos, peritos con mas de 1 afio de
experiencia, que hayan llevado los cursos de la PNP de identificacién humana y/o balistica y que la PNP los
haya certificado como peritos; como criterios de exclusidén se consideraron a peritos con menos de | afio de
experiencia, peritos que no hayan obtenido la certificacién por la PNP. La muestra fue de 42 policias de los
cuales 21 participantes en el curso de Balistica Forense y 21 en el curso de Identificacién Forense.

S
)
3
=
N
wn
%
o)
<
S
E
>
v
5
£
4
o

La técnica utilizada para el estudio fue la encuesta y el instrumento fue el cuestionario. Se disefiaron dos
cuestionarios una para identificacién humana (22 items) y otro vinculado a identificacién balistica (22 items):
Ademas se tomaron datos vinculados a afios de experiencia profesional en la PNP (de 1 a 5 afios junior, de 6
a 10 afios semi senior y mayor a 10 afios senior), sexo, grado (suboficial u oficial), tiempo de servicio y cantidad
de cursos llevados vinculados a Criminalistica.

Las respuestas a los cuestionaros fueron capturadas empleando un formulario de google. Se realizé el
andlisis de confiabilidad de los cuestionarios empleando el alfa de Cronbach y la validacién por juicio de
expertos. Antes de realizar el llenado del cuestionario los participantes firmaron su consentimiento informado
de forme libre y voluntaria.

Para valor el nivel de conocimiento se empled la escala propuesta por la Universidad Nacional Mayor de
San Marcos del Perd (2021) en la que se tiene en consideracién en nivel vigesimal seg(in se muestra a
continuacién: a. Excelente 20, 19; b. Muy bueno 18, 17; c. Bueno 16, 15,14; d. Aprobado 13, 12, 11; e.
Desaprobado menor o igual a 10. En la presente investigacién se consideré un nivel de conocimiento alto a los
que obtuvieron una calificacién excelente o muy buena, nivel de conocimiento medio a los que obtuvieron una
calificacién buena o aprobada y un nivel de conocimiento bajo a los que obtuvieran una calificacién
desaprobada.

Se realizé un anélisis descriptivo de los items de los cuestionarios tanto vinculados a balistica como a
identificacién humana, asi como también en los peritos capacitados en balistica forense se evalud la experiencia
profesional en la PNP, sexo, grado, tiempo de servicio y cantidad de cursos llevados vinculados a
Criminalistica. También se realizé un analisis inferencial empleando las pruebas de Chi-cuadrado para evaluar
los posibles factores asociados al nivel de conocimiento en balistica forense.

4. Resultados

Para evaluar la confiabilidad se empleé el Alfa de Cronbach o KR-21 (Férmula 21 de Kuder-Richardson)
empleando el test re-test en una muestra de 10 peritos de la PNP certificados en identificacién humana y 10
peritos de la PNP en balistica. En el instrumento de identificacién humana y balistica se obtuvieron un valor
de alfa de Cronbach de 0.825 y 0.874 respectivamente. Ademas, los instrumentos fueron validados por 5
expertos con experiencia en el campo de las Ciencias Criminalisticas y en las evaluaciones vinculadas a
identificacién humana y balistica.

En los peritos capacitados en Balistica Forense se evaluaron los factores la experiencia profesional en la
PNP, sexo, grado, tiempo de servicio y cantidad de cursos llevados vinculados a Criminalistica (Tabla 1). Se
observa que la mayor cantidad de peritos (14 peritos -66.67%-) son junior siendo el 21.4% de ellos los que
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tiene un nivel de conocimiento alto mientras que los 4 peritos senior (19.05%) tiene nivel de conocimiento
medio. Se evalué a 13 peritos de sexo masculino (61,90%) y a 8 peritos de sexo femenino (38.10%)
encontrandose la mayor cantidad de peritos de ambos sexos con un nivel de conocimiento medio. Participaron
en el estudio 3 oficiales de la PNP (16.7%) (policias con mayor tiempo de formacién) y 18 suboficiales de la
PNP (83.3%) teniendo todos los oficiales nivel de conocimiento medio. Con respecto al tiempo de servicio se
idéntico que los peritos que trabajaban de 1-5 afios tenfan un nivel de conocimiento alto (4.76%) mientras que
los que trabajaban mas de 21 afos tenian un nivel de conocimiento medio (14.3%). Al evaluar el valor del X2
para identificar la relacién entre el nivel de conocimiento y los factores evaluados no se identificé ninguna
relacién entre ellos ya que el p-value en todos los casos fue mayor a 0.05 por lo que el estudio piloto brinda
informacidn preliminar de que no existe una relacién entre la experiencia profesional en la PNP, sexo, grado,
tiempo de servicio y cantidad de cursos llevados vinculados a Criminalistica.

Con respecto al nivel de conocimiento tanto en balistica como en identificacién humana (Tabla 2) solo el
14.3% (3 peritos) tuvieron un nivel de conocimiento alto en balistica como en identificacién humana y el 33.3%
de los peritos de balistica tuvieron un nivel de conocimiento bajo frente al 9.5% de los peritos de identificacién
humana que también tuvieron un nivel de conocimiento bajo.

Variables Nivel de Conocimiento Total Chi-cuadrado
Alto Medic Bajo
Excelente fi 11 o ] 1
% | 100.0% | 0.0% 0.0% 100.0%
Muy bueno fi |2 1] o 2
% | 100.0% | 0.0% 0.0% 100.0% | w*= 30.188
Nivel de Bueno fi_ |0 4 0 4
conocimignto % | 0.0% 100.0% | 0.0% | 100.0% | p-value= 0.0000
Aprobado fi |0 10 1] 10
% | 0.0% 100.0% | 0.0% 100.0%
Desaprobado fi |0 2 2 4
% | 0.0% 50.0% 50.0% | 100.0%
Junior fi 13 10 1 14
% | 21.4% 71.4% 7.1% 100.0%
P Seniar fi |0 2 1 3
Experiencia % |0.0% | 66.7% | 33.3% | 100.0% | x*=4,125
Seniar fi |0 4 ] 4
% | 0.0% 100.0% | 0.0% 100.0% p-walue= 0.3894
Sexo Masculino fi |2 1 0 13
% | 15.4% B4.6% 0.0% 100.0% | w*=3,587
Femenino fi 1 5 2 B
% | 12.5% B2.5% 25.0% | 100.0% | p-value
0.1656
Grado Oricial fi |0 3 ] 3
% | 0.0% 100.0% | 0.0% 100.0% | ¥*=
1,094
Sub Cficial fi 3 13 2 18
% | 18.7% 72.2% 11.1% | 100.0% | p-value=
0.5788
Tiempo de De 1 a5 afos fi 11 [1] 0 1
trabajo en la % | 100.0% | 0.0% 0.0% 100.0%
PMP De6allafos [fi |2 ] 1 g
% | 22.2% BB.7% 11.1% | 100.0% | w*=
B,817
De 11a15 fi |0 7 1 B
anos % | 0.0% B7.5% 12.5% | 100.0% | p-value=
D.1841
Mads de 21 afios [fi | O 3 0 3
% | 0.0% 100.0% | 0.0% 100.0%
Cantidad de | 1 curso fi 11 4 0 5
cursos % | 20.0% BO.0% 0.0% 100.0%
realizados 2 cursos fi {0 4 0 4
% | 0.0% 100.0% | 0.0% 100.0% | =
2,683
3 cursos fi 1 4 1 &
% | 16.7% BE.7T% 16.7% | 100.0% | p-value=
0.8474
4 cursos fi 11 4 1 ]
% | 16.7% BE.7% 16.7% | 100.0%
Total fi |3 18 2 21
% | 14.3% 76.2% 9.5% 100.0%

Tabla . Factores asociados al nivel de conocimiento sobre balistica forense en los peritos de la PNP. Fuente: Elaboracién propia.
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Variable: Identificacién humana | Nivel de conocimiento Total Chi-cuadrado
Alto Medio Bajo
& Niveles | Excelente fi 1 0 0 1
g % 100.0% | 0.0% 0.0% 100.0%
RS Muy bueno fi 2 0 0 2
@ % 100.0% | 0.0% 0.0% 100.0% | ¥*= 42.000
=t Bueno fi 0 3 0 3
3“ % 0.0% 100.0% | 0.0% 100.0% | p- 0.0000
= value=
2 Aprobado fi 0 8 0 8
= % 0.0% 100.0% | 0.0% 100.0%
3 Desaprobado | fi 0 0 7 7
g- % 0.0% 0.0% 100.0% | 100.0%
< Total fi 3 11 7 21
O % 14.3% 52.4% 33.3% 100.0%
Variable: Identificacién Nivel de conocimiento Total Chi-cuadrado
balistica Forense Alto Medio Bajo
Excelente fi 1 0 0 1
% 100.0% | 0.0% 0.0% 100.0%
Muy bueno fi 2 0 0 2
% 100.0% | 0.0% 0.0% 100.0% | ¥*= 30.188
Niveles Bueno fi 0 4 0 4
% 0.0% 100.0% | 0.0% 100.0% | p-value= 0.0000
Aprobado fi 0 10 0 10
% 0.0% 100.0% [ 0.0% 100.0%
Desaprobado | fi 0 2 2 4
% 0.0% 50.0% 50.0% 100.0%
Total fi 3 16 2 21
% 14.3% 76.2% 9.5% 100.0%

Tabla 2. Nivel de conocimientos sobre balistica forense e identificacién humana forense en peritos de la PNP. Fuente: Elaboracién

propia.

5. Conclusiones

Fue posible identificar dentro de este estudio que el nivel de conocimiento en balistica no esta relacionado
con la experiencia profesional en la PNP, género, grado (oficial o suboficial), tiempo de servicio y nimero de
cursos tomados relacionados con Criminalistica luego de ser capacitados con cursos sincrénicos en linea.
Ademais, el nivel de conocimiento de balistica e identificacién humana puede ser insuficiente ya que una
proposicién razonable es que la mayoria de los expertos deberian tener un alto nivel de conocimiento. Sin
embargo, con base en este estudio, un alto nivel de conocimiento fue atribuido a la proporcién mas baja de
expertos.

La estrategia de ensefianza en Perd considera los cursos de especializacién practica presencial, no se ha
incorporado sistemas sincrénicos en linea u otro disefio semipresencial o virtual; Tal vez, se podrian
implementar actividades virtuales que faciliten y demuestren las habilidades deseadas.

Los antecedentes de investigacién reportan casos de errores que se dado a lo largo del tiempo, por lo que
es muy relevante tomar en consideracién los temas de capacitacién para lograr interiorizar los sesgos y lograr
la cultura de calidad; en esa idea se ha logrado identificar mejoras en aspectos como una maxima prioridad a
los sistemas de Inteligencia Artificial 1A explicable (XAl) para disipar las preocupaciones sobre la
interpretabilidad de los modelos de aprendizaje automitico (ML); la integracién del aprendizaje activo
(aprendizaje invertido, gamificacién) en entornos de aprendizaje virtual, la tecnologia de realidad virtual y los
juegos electrénicos en la ensefianza; una plataforma cientifica ideal para permitir una amplia difusién del
conocimiento, promover el intercambio de pensamientos e ideas y fomentar el didlogo dentro de las disciplinas
y a través de los limites disciplinarios; el analisis balistico (AA), como la comparacién de marcas de
herramientas, la reconstruccién de trayectorias y la identificacién de armas de fuego, los algoritmos de
aprendizaje automaético han demostrado ser prometedores al superar las técnicas convencionales gracias a su
capacidad para analizar grandes conjuntos de datos e identificar tendencias minimas.

Cabe sefalar que, al ser un estudio piloto, estos resultados son preliminares y sirven en este momento como
insumos para continuar con la investigacién e indagacién de estrategias alternativas de educacién y
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capacitacién a corto y largo plazo. Hay mucho por hacer entonces en la implementacién de sistemas de
ensefanza y adaptacién de sistemas automatizados y de XIA.
F- . .,
1nanciacion
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ABSTRACT This study analyzes the use of digital tools in teaching practices at the early and primary education levels in Paraguay, focusing on six
key areas: professional engagement, digital content, teaching and learning, assessment and feedback, student empowerment, and the development of digital
competence. Using a causal model based on partial least squares structural equation modeling (PLS-SEM), a survey was administered to teachers working
at these educational levels.

The results show that digital tools improve professional organization, foster collaboration, and increase teaching productivity. Advances were also observed
in the selection and organization of appropriate digital content for the classroom. However, challenges remain in the assessment of learning and in teaching
digital ethics and safety.

The study reveals a positive integration of technology into teaching practices and its impact on educational quality. Nonetheless, it emphasizes the need for
greater support for teachers to ensure the ethical and safe use of digital tools.

This research provides a model for understanding the factors that facilitate the integration of technologies into teaching, and highlights the importance of
continuous professional development in digital competencies. It underscores that maximizing the impact of technology in education requires addressing both

emerging opportunities and technological challenges.

RESUMEN This study analyzes the use of digital tools in teaching practices at the early and primary education levels in Paraguay, focusing on six key
areas: professional engagement, digital content, teaching and learning, assessment and feedback, student empowerment, and the development of digital
competence. Using a causal model based on partial least squares structural equation modeling (PLS-SEM), a survey was administered to teachers working
at these educational levels.

The results show that digital tools improve professional organization, foster collaboration, and increase teaching productivity. Advances were also observed
in the selection and organization of appropriate digital content for the classroom. However, challenges remain in the assessment of learning and in teaching
digital ethics and safety.

The study reveals a positive integration of technology into teaching practices and its impact on educational quality. Nonetheless, it emphasizes the need for
greater support for teachers to ensure the ethical and safe use of digital tools.

This research provides a model for understanding the factors that facilitate the integration of technologies into teaching, and highlights the importance of
continuous professional development in digital competencies. It underscores that maximizing the impact of technology in education requires addressing both

emerging opportunities and technological challenges.
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1. Introduction

Early and primary education in Paraguay faces constant challenges in a world marked by digital
transformation and mass access to information. In this context, integrating digital tools into teaching practices
becomes essential to meet the demands of the 21st century. However, this adaptation process faces obstacles
such as limited technological infrastructure, insufficient teacher training, and resistance to innovation, which
hinder the full adoption of information and communication technologies (ICT) in education.

The integration of digital tools into teaching involves more than just access to technology; it also requires
the development of specific competencies for their effective use. These competencies enable teachers to
organize their work, select relevant content, innovate teaching strategies, and conduct comprehensive student
assessments. According to Mishra and Koehler (2006) and their TPACK model (Technological Pedagogical
Content Knowledge), the impact of digital tools depends on how they are used to transform pedagogical
practices. Complementarily, Fullan and Langworthy (2014) argue that teachers’ attitudes toward technological
innovation and the surrounding environment are decisive for the successful adoption of ICT.
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In Paraguay, early and primary education has begun to incorporate digital tools; however, significant
challenges persist. According to Martinez and Gémez (2019), many teachers lack sufficient training to use
technologies ethically, creatively, and effectively in the classroom. Moreover, factors such as unequal access to
technological resources and inadequate infrastructure negatively affect the implementation of these tools in the
teaching-learning process.

Lépez and Fernindez (2021) emphasize that the use of technologies in primary education can enhance
learning if properly integrated into teaching practices. In this regard, the present study analyzes the impact of
digital tools in six key areas: professional engagement, digital content, teaching and learning, assessment and
feedback, student empowerment, and development of digital competencies. For this purpose, the study
employs partial least squares structural equation modeling (PLS-SEM), a methodology that enables the analysis
of complex relationships and the evaluation of the impact of various variables on digital education.

One of the main benefits of using digital tools is the improvement in teaching productivity and the
transformation of instructional methodologies. According to Rodriguez and Sanchez (2020), the effectiveness
of these tools largely depends on the development of specific teacher competencies, such as the ability to
organize content, foster active learning, and apply innovative assessment methods. These authors also highlight
the importance of instilling ethical values in the use of technology to ensure responsible application.

The relationship between digital competencies and the integration of technologies in the classroom has
been widely studied. Nafez, Castro, and Herrera (2021) point out that teachers in Paraguay demonstrate
strengths in professional organization and the selection of appropriate digital content. However, deficiencies
remain in student assessment and the teaching of digital ethics and safety—key aspects for the responsible use

of ICT.

Another critical factor in the integration of digital tools is the external environment. According to Pérez and
Ramirez (2018), deficient technological infrastructure and unequal access to devices limit teachers' capacity to
implement innovative solutions uniformly. Furthermore, the lack of ongoing training in digital competencies
poses a major challenge, as many teachers lack the necessary skills to fully leverage ICT in the classroom.

Theoretically, this study is grounded in principles that highlight the importance of teacher training and
innovation in the educational context. As noted by Mishra and Koehler (2006) and Fullan and Langworthy
(2014), successful adoption of technologies depends not only on teacher attitudes but also on environmental
conditions. This implies that beyond providing access to technology, it is essential to foster a culture of
continuous learning and an open mindset toward innovation.
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This research underscores the importance of digital tools in improving educational quality, emphasizing that
effective integration requires a comprehensive approach that combines teacher competency development,
strengthening of technological infrastructure, and implementation of clear educational policies. The study not
only provides a model to understand the factors influencing the adoption of technologies in early and primary
education in Paraguay but also highlights the need for continuous professional development to ensure teachers
are prepared to face emerging technological challenges.

Thus, it is reaffirmed that digital tools have a transformative impact on teaching, but their full potential can
only be realized if both internal and external barriers faced by teachers are addressed collectively. Pérez and
Ramirez (2018) argue that this requires a collective commitment among educational institutions, policymakers,
and educators themselves to build a more innovative, inclusive, and ethical educational future. In this sense,
collaboration among these actors is essential to overcome structural limitations and ensure the effective
integration of technology in the classroom.

The PLS-SEM model used in this study allows for the analysis of how different variables—such as digital
competencies, teacher attitudes, and external conditions—interact to determine the impact of digital tools on
teaching. This methodology is particularly useful for identifying not only the factors that promote technology
integration but also those that represent barriers.

2. Theoretical Framework

The conceptual model of this study is based on the evaluation of six key areas, which allow for a
comprehensive analysis of the impact of digital tools on teaching practices in early and primary education in
Paraguay. Each of these areas, as defined by the European DigCompEdu framework, is detailed below:

Professional Engagement:

Teachers’ professional engagement is fundamental for the successful adoption of digital tools in teaching.
In the context of early and primary education, teachers must use technologies not only to improve the
organization of their work but also to strengthen their pedagogical strategies and motivate students. According
to Ramirez et al. (2023), digital tools facilitate planning and teacher collaboration, enhancing teaching quality
and allowing for more efficient classroom management. Furthermore, continuous learning in technology is
essential to meet the challenges of education in the digital age (Fernindez & Pérez, 2023).

Digital Content:

The selection and organization of digital content play a crucial role in educational quality, especially in early
and primary education, where it is necessary to provide materials appropriate for each stage of child
development. Research conducted in Paraguay identified that curating digital content allows for personalized
teaching and better alignment with students’ interests. According to Martinez & Suarez (2023), digital content
should be selected for its relevance and its ability to foster interactive and autonomous learning. Teachers who
integrate these resources into digital platforms offer their students flexible and equitable access to educational
materials (Gutiérrez et al., 2023).

Teaching and Learning:

Teaching and learning in digital environments require pedagogical strategies that promote active student
participation. In early and primary education, teachers have begun using methods such as game-based learning
and digital collaboration to enhance children's motivation and performance. Lépez et al. (2023) highlight that
digital tools allow for the design of more flexible and participatory educational activities, promoting interaction
between teachers and students. Moreover, online learning platforms facilitate the adaptation of teaching to
each child's individual needs, improving educational inclusion (Torres & Ramirez, 2023).
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Assessment and Feedback:

The use of digital tools transforms assessment and feedback in early and primary education by enabling
more precise and continuous tracking of student learning. Pérez et al. (2023) note that digital assessments
support a formative approach, where feedback is immediate and personalized, helping students correct
mistakes and improve their performance. Additionally, digital platforms offer transparency in the assessment
process, ensuring greater equity in grading.

Student Empowerment:
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Empowering students in early and primary education involves providing them with digital tools that enable
them to explore, learn, and develop their creativity autonomously. According to Gémez et al. (2023), digital
technologies facilitate access to information, content creation, and collaboration among students, fostering
more active and meaningful learning.

Development of Students” Digital Competence:

This process involves promoting skills ranging from the technical handling of tools to critical and ethical
digital literacy. The development of digital competence is structured across various dimensions, such as
technological fluency, learning-knowledge, and digital citizenship. Recent studies show significant progress in
these areas through educational intervention projects, although the dimension of digital citizenship remains the
most complex to address at early and primary education levels.

Causal Model and Relationship Between Factors:

In the proposed model (Figure 1), the analyzed factors are interconnected and mutually influential.
Professional engagement and a positive attitude toward ICT foster the integration of digital content into
teaching practice. The ability to manage digital tools enhances the teaching-learning process, improves
assessment and feedback, and contributes to student empowerment. According to Venkatesh et al.’s (2003)
intention-based model, a teacher’s intention to incorporate ICT is a key factor in its effective adoption.

Studying these factors and their interaction will help to understand how teachers’ digital competence
impacts the quality of teaching in early and primary education, providing a foundation for designing strategies
that promote the efficient use of technologies in the classroom.

O @
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Figure 1. Proposed Hypothesis Model. Source: Own elaboration.

3. Method

This study adopts a non-experimental quantitative design based on a survey to examine the digital
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competence of early education teachers in Paraguay. The sampling was non-probabilistic, and a group of 100
teachers was contacted through email addresses obtained from educational institutions within Paraguay’s
Educational System. In the end, a sample of 80 teachers was obtained, of which 58.6% (n = 42) were women
and 47.4% (n = 38) were men. The average age of female teachers was 48.15 + 9.57 years, and for male

teachers, 49.61 + 29.53 years.

The teachers came from various fields of knowledge, allowing for a broad and representative view of the
use of digital technologies in early and primary education. The fields of knowledge were as follows:

Education Sciences: This field includes teacher training and the development of pedagogical strategies for
teaching at early and primary levels. It involves specific didactics for each stage of child development,
educational psychology, and school management. In Paraguay, the integration of digital technologies in this
area is key for innovating teaching methodologies, enabling the creation of interactive materials and
promoting more dynamic and participatory learning experiences for children.

Health and Wellness Sciences: This field comprises disciplines such as physical education, nutrition, and
child psychology, which are essential for the comprehensive development of school-aged children. In
Paraguay, digital tools have facilitated the teaching of healthy habits, promoting the physical and emotional
well-being of students. Applications and interactive platforms allow teachers to address topics such as
healthy eating, hygiene, and physical activity in a way that is attractive and accessible to children.

Exact and Natural Sciences: This field includes subjects like mathematics, natural sciences, and
environmental knowledge. In early and primary education, digital technologies allow for the exploration of
concepts through simulations, educational games, and visual resources that help students understand
natural phenomena and mathematical principles. In Paraguay, incorporating these tools in the classroom has
proven effective in motivating students and improving performance in these subjects.

Artistic and Creative Expression: This field includes music, dance, theater, visual arts, and design.
Technology has opened new possibilities for the development of creativity in children, allowing them to
experiment with different digital formats and tools. In early and primary education in Paraguay, teachers
have incorporated applications for digital drawing, video editing, and music production, fostering artistic
expression and creative skills from an early age.

The use of digital technologies in early and primary education in Paraguay has enriched teaching across
various fields of knowledge, promoting more dynamic and inclusive learning experiences for students.

Ethical Considerations

Before completing the online questionnaire, participants were informed about the purpose of the study,
ensuring the confidentiality and anonymity of their responses. Participation was completely voluntary, allowing
teachers to decide whether to participate or withdraw at any time without consequence. To protect
respondents’ privacy, data collection was conducted anonymously, avoiding the collection of any information
that could compromise their identity.

Instrument

The instrument used was designed to measure the digital competence of teachers in early and primary
education within the context of their research work with ICT. A questionnaire was developed, including 42
questions distributed across 6 key dimensions (Table 1):

1. Professional engagement
2. Digital content

3. Teaching and learning

4. Assessment and feedback
5. Student empowerment
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6. Development of students’ digital competence

o
N
g DIMENSIONS Codes Descriptions
—
N
2 DIMENSION 1| DI_I I regularly use digital technologics to participate in professional development activities.
» Professional
% Engagement D12 I frequently collaborate with colleagues using digital plarforms to share ideas and educational resources.
D13 [ use digital tools to organize and plan my classes effectively.
D1 _4 I have a good understanding of practices to protect personal data in the digital environments I use.
D15 Digital technologies have improved communication with my students' parents or guardians,
D1 6 Digital tools have allowed me w0 increase my productivity in the educational field.
D1_7 I consider digital technologies essential for my long-term professional development.
DIMEMSION 2. | D28 I zelect digital resources based on their relevance and suitability for my classes.
Digital Content
DI a I frequently create or modify digital resources to suit the specific needs of my students.
D2_10 I share digital resources with other teachers through online platforms or repositories.
D2 11 I am aware of copyright and the licenses associated with the digital resources [ use.
D212 I use digital tools w cfficiently organize and manage cducational resources in my teaching.
D2 13 I effectively integrate interactive digital resources, such as videos or simulations, into my classes.
D2 14 I encounter few difficulties when adapting digital resources t0 meet my students’ needs,
DIMENSION. 3. | D3_15 I regularty design teaching activities that integrare digital tools.
Teaching and
Learning D3 16 [ use digital technologics to personalize my classes according to the individual needs of my students.
D3 17 Digital tools allow me to encourage greater student participation in class.
D3 18 I arganize virtual learning environments that are accessible and motivating for my students.
D3 19 [ use digital platforms to effectively manage my students' assignments and projects.
D3_20 tal technologics have improved my ab; to interact with my students outside the classroom.
D3 21 I constantly evaluate the effectiveness of digital tools in improving my teaching practices.
DIMENSION. 4. [ D3 22 I regularly use digital tools to assess student progress.
Assessment and
Fecdback D3 23 I conduct both formative and summative assessments through digital platforms.
D3 24 I provide feedback to students using digital tools.
D3 25 I use data collected through digital assessments to improve my teaching methods.
D3 26 My students engage in self-assessment or peer asscssment processes using digital technologies.
D3_27 I believe that digital assessments accurately reflect student progress.
D3 2k tal technologies have significantly facilitated my asscssment processes.
DIMENSION. 5. | D3 2% I use digital tools to promote student autonomy in their learning process.
Student
Empowerment D3 30 tal technologies allow me to adapt my teaching to the different learning paces and styles of my swdents.
D3 31 I encourage collaboration among students through digital platforms.
D3 32 I facilitate independent student work through the use of digital technologies.
D3 33 I use digital wools to motivate students' active participation in classroom activities.
D3_34 Digital technologies allow me to better support students with special educational needs or at sk of exclusion.
D3 35 I assess that the use of digital technologies has increased student empow erment and motivation.
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DIMENSION. 6. | D3 36 I help my students develop skills o search for, evaluate, and use information in digital environments.
Development of
Swdents'  Digital | D3 37 I teach students abour online zafety and the protection of their personal data through digital tools.
Competence
D3_38 I encourage my students to create and edit digital content.
D3 3% I promote ethical and responsible behavior in students’ use of digital technologics.
D3 40 My students use digital technologies to solve technical problems and acquire new digital skills.
D3_41 I organize activities in which students use technologies to communicate and share ideas effectively.
D3 42 I monitor my swdents' progress in developing their digital competences.

Table 1. Dimensions, Codes and Descriptions. Source: Own elaboration.

Each item was rated using a 5-point Likert scale with the following response options:

* 1: Strongly agree

* 2: Agree

* 3: Neither agree nor disagree
* 4: Disagree

* 5: Strongly disagree

Examples of questions:

* For the Professional Engagement dimension:

I regularly use digital technologies to participate in professional development activities.

* For the Digital Content dimension:

"l believe that digital content improves the quality of the teaching and research I conduct."

* For the Teaching and Learning dimension:

"Digital technologies enhance my ability to teach and interact with students in the research context."
* For the Assessment and Feedback dimension:

"l use digital tools to assess students and provide feedback on research assignments."

* For the Student Empowerment dimension:

"l encourage students to develop their digital competencies through the use of ICT in research activities."
* For the Development of Students” Digital Competence dimension:

I help my students develop skills to search for, evaluate, and use information in digital environments.

Data Analysis Procedure and Techniques

Data analysis was conducted using the partial least squares (PLS) method, which is part of structural
equation modeling. This approach allows for the analysis of both the measurement model (assessment of the
reliability and validity of underlying factors) and the structural model (relationships between variables).

The steps followed were:

1. Internal consistency evaluation of the instrument:

The Cronbach’s alpha coefficient was calculated to assess the reliability of each factor, with a minimum
acceptable value of 0.70.

Composite reliability (CR) and item loadings were also evaluated, which should be above 0.707 to indicate
good reliability.

2. Convergent validity:
The average variance extracted (AVE) was calculated for each factor. An AVE value above 0.50 indicates
good convergent validity.
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3. Discriminant validity:

Three types of analysis were used to assess discriminant validity:

* The Fornell-Larcker criterion, which states that the square root of the AVE of a factor should be greater
than the correlation between that factor and others.

* The HTMT index (heterotrait-monotrait ratio of correlations), where a value below 0.85 is adequate.

* Analysis of item loadings to ensure that each item is correctly associated with its corresponding factor.

4. Structural model evaluation:

- The amount of variance explained in the endogenous variables (such as Professional Engagement, Digital
Content, Teaching and Learning, Assessment and Feedback, Student Empowerment, and Development of
Students’ Digital Competence) was evaluated using the R? coefficient.

- Significance testing was performed using the bootstrap method, evaluating whether path coefficients were
significantly different from zero using the Student’s t-value.

- Finally, model fit was assessed using the standardized root mean square residual (SRMR), considered

adequate if the value is below 0.08 (Hu & Bentler, 1999).

4. Results
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Internal Consistency: Table 2 shows the factor loadings of the items, as well as the composite reliability of
each resulting factor and their Cronbach’s alpha coefficients. Considering the recommended thresholds and
statistical values, the items that did not exceed the threshold were removed (D1 _5; D1 _7; D2 11).

Convergent Validity: Table 3 presents the AVE coefficients for the instrument’s factors. As observed, the
values obtained for each factor are greater than 0.50, indicating that more than 50% of the variance in teachers’
scores on the instrument is explained by its indicators. Therefore, the AVE coefficients for the model factors
provide an appropriate level of convergent validity, ranging between 0.635 and 0.735.

Dimension Item Loading Composite Cronbach’s alpha
Reliability of each factor
D1: Professional Engagement D11 0.842 0.870 0.B6T
Dl 2 0.802
Dl 3 0.874
D1 4 0.744
D1 6 0.777
D2: Digital Content D2 8 0.773 0.877 0.873
D29 0.78%
D2 10 0.756
DZ 12 0.848
DZ 13 0.776
D2 14 0.746
D3: Teaching and Leaming D3 15 0.824 0.907 0.904
D3 16 0.831
D3 17 0.752
D3 18 0.873
D3_19 0.786
D3 21 0.725
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Diimension Ttem Loading Composite Cronbach’s alpha
Reliability of each factor
Dd: Assessment and Feedback Dd 22 0.796 0.908 0.901
Dd 23 0.780
Dd 24 0.777

D4 23 0.873
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D4 26 | 0.764
Dd 27 0.726
Dd 28 0.830
D5: Student Empowerment D5 29 0.849 0,942 0,940

D3 30 0.858

D5 31 0.887

D3 _32 0.904

D5 33 0.853

D5 34 0.817

D5_35 0.829
Dé: Development of Students’ Digital | D6 _36 0.858 0,928 0,923
Competence

D6_37 0.823

D6_38 0.584

D7 _39 0.723

D7_40 0.801

D7 41 0.841

D7 42 0.857

Table 2. Internal consistency reliability and composite reliability. Source: Own elaboration.

Average Variance Extracted (AVE)

Professional Engagement 0.655
Digital Content 0.612
Student Empowerment 0.630
Teaching and Learning 0.735
Assessment and Feedback 0.686

Table 3. Convergent Validity. Source: Own elaboration.

Discriminant Validity: This was verified using the Fornell-Larcker criterion, which indicates the degree to
which a factor differs from other factors in the instrument, as well as the HTMT ratio. Table 4 presents the
first criterion analyzed, where the coefficients highlighted in gray (the square root of the AVE) are greater than
the values appearing below the diagonal line.

Baez-Dominguez, M. R., Boumadan-Hamed, M., Gémez-Garcia, M., & Fracchia-Ginzo, L. P. (2026). Impact of Digital Tools on Teaching Practices in Early (c<)
and Primary Education in Paraguay. Campus Virtuales, 15(2), 173-189. https://doi.org/10.54988/cv.2026.2.1746

www.revistacampusvirtuales.es



Enpagement Content Competence Empow Teaching Assessment

) Development erment
N
S
N Engagement 0.809
S
) Content 0.793 0.820
%
< Competence
S 0.745 0.782 | 0.816
E Development
>
é Empowerment | 0.712 0.701 0.811 0.883
§ Teaching 0.741 0.722 0.798 0.794 0.866
Assessment 0.723 0.719 0.782 0.789 0.857 0.828

Table 4. Fornell-Larcker-Criterion. Source: Own elaboration.

Table 5 shows the coefficients obtained for the second criterion analyzed (gray background), all of which
exceed the value of 0.85. Both criteria provide further evidence of an appropriate discriminant value for the
proposed model.

Engagement Content Competence Empowerment Teaching Assessment

Development
Engagement
Content
Competence
Development
Etmpwe““e 0.798 0.785 | 0.898
Teaching 0.817 0.790 0.886 0.956
Assessment 0.803 0.792 0.852 0.859

Table 5. Heterotrait-Monotrait Ratio (HTMT). Source: Own elaboration.

Additionally, this validity was tested through an analysis of cross-loadings, examining how the items of one
latent factor correlate with those of other latent factors, in order to ensure that each item loads significantly on
its intended factor rather than on others. In Table 6, the items that correspond to their underlying factor are
highlighted to distinguish them from the rest, demonstrating a strong correlation with their respective factor and
a weak correlation with the others.

This hierarchical structure reinforces the internal consistency of the model and supports the validity of the
instrument used, as the items are correctly grouped within the dimension to which they belong. This detailed
analysis of factor loadings confirms that each dimension effectively represents the underlying theoretical
constructs. Moreover, these findings contribute to the robustness of the analysis and the interpretation of
results, providing a solid foundation for future research or practical applications.

Evaluation of the structural model: In order to determine whether the relationships between the latent
factors are significant, the following questions were addressed:

(1) What percentage of the variance in the endogenous variables is explained by the exogenous variables
in the proposed model?

(2) To what extent do the exogenous variables contribute to predicting the explained variance in the
endogenous variables?
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To answer the first question, the coefficient of determination (R?) was used, while for the second, path
coefficients were analyzed to assess the causal relationships between the variables.

Figure 2 shows that the latent factors included in the model explain:

—80.09% of the variance in the Teaching variable,

— 80.06% of the variance in the Intention factor is explained by Empowerment,
—62.07% of the variance in the Content factor,

—69.03% of the variance in the Development of Competences variable,

— and finally, the Assessment factor explains 65.09% of the variance.
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Figure 2. Hypothesized structural results. Source: Own elaboration.

Table 6 stands as a central element in the analysis of the proposed theoretical model, as it clearly and
precisely synthesizes the empirical results regarding path weights, significance levels, and effect sizes associated
with each hypothesis. This allows for a comprehensive understanding of how the variables are related and the
magnitude of the impact each one exerts on the others.

The significance level presented alongside each path is crucial for determining the reliability of the results.
By establishing thresholds (such as p < 0.05 or p < 0.01), the probability that the findings are due to chance
is evaluated. A relationship that meets an appropriate significance level provides strong support for accepting
the corresponding hypothesis, thereby reinforcing the statistical validity of the model. This indicator not only
confirms the existence of the relationship but also helps to rule out possible random fluctuations in the data.
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Engapement Comtent Competerce Emporverment Teaching | Assessment
Development
\cg o1 0.842 0620 0584 0.333 0.528 0.323
oS
Q\{ m_2 0,802 0560 0516 0574 0622 0382
—
N = > :
K o3 0.874 0.700 0634 0.60% 0.662 0641
—
S Dl_4 0.744 0648 OE1E 0554 D615
a0
g ol_s 0.777 0660 0642 0603 0.632 0.555
= T = : : = :
S o8 0660 0.773 05580 0.335 0.570 0.381
(%)
=3 o9 0.351 0.788 0645 0484 0.303 0510
Q.
5 o210 0647 0.756 OETH 0487 0.545 0617
O
o212 0.695 0848 o712 0605 0.642 0617
n213 et 0. 776 a.707 0612 0.617 0.574
o214 0,506 0.746 o601 0.353 0.490 0481
D3_15 0.608 0.705 0824 0682 0625 0613
D3_16 0.542 0.674 0.EX] 0610 0654 D640
o3 17 0.548 0610 0.752 0.550 0.604 0.564
D3_18 0.621 0.725 0.ET3 0625 0.666 0640
D3 _1e 0.617 0.706 0. 72 D626 0.605 0.591
D3 20 0.517 0.475 0.725 0628 0666 0624
o3 21 0.693 0658 0728 0.74% 0.728 0694
D4 22 0648 0630 LN 0.796 0.726 D61
D4 23 0.497 0.487 0634 0.780 0645 0.542
Da_24 0.507 0.529 OLETH 0777 0646 0.595
D4 25 0.693 0638 0.751 D.ETS 0.826
Da_26 0.494 0.542 0.5391 0.764 0662 0.574
Da_27 0.514 0.523 0.726 0641 0.393
D4 28 0.567 0.526 0.731 0655
D 26 0.628 0652 0,708 0840 0637
D3 30 0615 0631 a.771 0.858 0.6TR
o5 31 0.737 0.674 0635 0.736 0.8&T 0.75%
D5 32 0653 0642 0.6 0.785 0.504 0.76%
D5_33 0.6 0.736 0.758 0.853 0.801
D5_34 63T 0.716 0.E1T
D5 33 0.542 mET1 0760 0528
D6 _36 0624 0658 0734 0.714 0800 0.858
D6 _37 0.551 0.530 OEXT 0606 0664 0.823
D6 38 0644 0640 0657 0676 0.736 0884
Di_3% 0.477 0408 0.503 0568 0.608 0.725
Dé_40 0.592 0.656 0606 0668 0.716 0.801
Dé_41 D578 0580 oE1s D653 0.736 0.841
D6_42 0.640 0.65% .77 .67 0.742 0.857

Table 6. Cross loadings. Source: Own elaboration.

As shown in Table 7, all the hypothesized relationships between the factors proved to be significant. To
evaluate the strength of these relationships, the effect size coefficient (f2) was used, following the procedure
proposed by Cohen (1988). This coefficient allows for the interpretation of the magnitude of the effect using
the following criteria: a value equal to or less than 0.02 indicates a small effect; a value of 0.15 reflects a
medium effect; and a value of 0.35 corresponds to a large effect. In the PLS-SEM analysis, the obtained 2
values ranged between 0.01 and 0.08, indicating that all observed effects were small. The specific details of
the effect sizes for each relationship are presented in Table 7.
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Additionally, the model was evaluated using the SRMR criterion (Standardized Root Mean Square
Residual), which yielded a coefficient of 0.78—a value below the recommended threshold of 0.8, according
to the criteria established by Hu and Bentler (1999). This result suggests that the model demonstrates a good
overall fit.

Hypothesis Path coefficient ([}) t-value | Significance Effect size (%)
(p-Falue)

H1 l-=2 0.793 28.115 | 0.000 0.08

H2 1-=13 0.255 2373 | 0.018 0.02

H3 2-=3 0.617 5.992 | 0.000 0.05

H4 2-=5 0.722 15.686 | 0.000 0.08

HS 36 0414 3.950 | 0.000 0.03

Table 7. Summary of hypothesis testing. Source: Own elaboration.

5. Discussion

The results obtained in this study represent an opportunity to deepen the analysis of the impact of digital
competences on teaching practices in Early Childhood and Primary Education levels in Paraguay. This research
was based on the development and validation of a specific instrument composed of 39 items distributed across
six fundamental dimensions. The instrument was designed through an extensive review of the literature, which
allowed the identification of key factors influencing the integration of digital technologies in the classroom and
provided a robust theoretical foundation for measuring these competences.

The statistical validation of the instrument—supported by criteria of discriminant and convergent validity—
ensured the relevance and reliability of the questionnaire. These aspects are aligned with the findings of
Fernandez and Gémez (2023) and Pérez et al. (2024), offering a valuable resource for both future research
and the design of educational policies aimed at strengthening teacher training and practice. Furthermore, this
methodological approach has made it possible to grasp the complexity of the technological integration process
in education, emphasizing the need for continuous professional development and innovative strategies that
respond to the challenges of the digital age.

The results of the study reveal that teachers’ professional commitment emerges as a key factor in the
adoption and effective use of digital technologies in the classroom. This is evidenced by the positive
relationship between teachers’ willingness to incorporate technological tools and the effectiveness of these
strategies in the teaching-learning process. This finding is consistent with what has been reported by Rodriguez
and Martinez (2022) and Gutiérrez et al. (2023), who have pointed out that teachers attitudes and intentions
are fundamental predictors of ICT integration in the educational environment. Intrinsic motivation and the
willingness to innovate—even in contexts with infrastructure limitations—enable teachers to overcome
technological barriers and transform pedagogical practices, thereby strengthening the teaching process and
contributing to the creation of dynamic and adaptive learning environments.

The analysis of the dimension related to digital content and its integration into teaching practices indicates
that the appropriate use of technological resources not only facilitates access to updated and diverse
information, but also promotes more interactive and participatory pedagogical strategies that foster critical
thinking and creativity among students. This is supported by studies such as those by Garcia (2021) and
Jiménez and Lépez (2023), which emphasize the importance of combining coherent pedagogical planning with
the use of digital tools to transform the educational environment. In this way, the teacher is no longer merely
a transmitter of knowledge, but becomes a facilitator of learning. This integration of digital content into
teaching is complemented by the need for ongoing training that enables educators to stay current with
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technological innovations and to apply methodologies that respond to the challenges of the 21st century.

The study also revealed the positive influence of digital competencies on student empowerment, as the use
of technological tools in the classroom fosters the development of essential skills such as autonomy, creativity,
and critical thinking. This aligns with research by Vega et al. (2022) and Morales (2023), which highlight that
the integration of ICT acts as a catalyst for more meaningful and participatory learning. It allows students to
actively engage in the process of knowledge construction while encouraging collaborative interaction with
content and the development of competencies that prepare them to face the challenges of an increasingly digital
society. This underscores the importance of teacher training not only addressing technical aspects, but also
incorporating innovative, student-centered pedagogical strategies.
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Data analysis suggests that while teacher commitment and motivation are crucial for ICT integration,
contextual and structural factors—such as access to technological resources and available infrastructure—play
a significant role in the implementation of digital practices in the classroom. This has been confirmed by studies
conducted by Ramirez et al. (2020) and Sanchez and Alvarez (2022) in Latin American contexts. Although the
lack of resources can be a challenge, investment in training and ongoing professional development programs is
essential for educators to make the most of the opportunities offered by digital technologies. In turn, this drives
transformative change in pedagogical practice and contributes to improving educational quality in environments
with various limitations. Thus, teacher training becomes a strategic factor that not only helps overcome
technical barriers but also fosters a proactive attitude toward innovation and continuous improvement in the
teaching process.

Comparing our findings with research from other contexts reveals that the integration of digital
competencies into educational practice is a complex phenomenon that involves both individual and structural
factors. Studies conducted in European and Asian countries, as well as in various regions of Latin America,
have shown that the adoption of ICT in the classroom depends on a combination of teachers’ positive attitudes,
adequate technological infrastructure, and institutional policies that support ongoing training. This is evidenced
in the work of Martinez et al. (2020) and Lépez et al. (2023), who advocate for an integral and
multidimensional approach. At the same time, research by Ramirez et al. (2020) and Sanchez and Alvarez
(2022) emphasizes the importance of considering socioeconomic and contextual factors to understand
variations in the implementation of digital practices. This suggests that the Paraguayan experience is part of a
global trend that calls for sustained investment in training and the creation of educational environments that
promote the effective use of technology.

It is also important to consider the recommendations of international organizations such as the World
Health Organization (WHO) and UNICEF regarding the use of technology in educational settings. These
organizations advocate for a balance between the use of digital tools and the need to encourage activities that
promote social interaction, play, and experiential learning in children—especially relevant in Early Childhood
Education. In this regard, international guidelines stress the importance of regulating screen exposure and
designing pedagogical strategies that integrate technology as a complement to traditional methods. This ensures
a holistic and balanced development of students and highlights the need for teacher training to include not only
technical skills but also pedagogical approaches that enable the ethical and responsible use of ICT in the
classroom, contributing to meaningful learning aligned with the challenges of a digital society.

The results of the integration of digital competencies into teaching practice show that it is a complex
process which, according to Mishra and Koehler (2006), Puentedura (2006), and Shulman (1986), requires
the synergistic combination of content knowledge, pedagogy, and technology. Continuous professional
development and strong professional commitment are essential to overcoming technical and structural
limitations. These authors compare their findings and emphasize the need for a comprehensive approach that
empowers both teachers and students. Recent research, such as that proposed within the TPACK framework
and the SAMR model, demonstrates that educational transformation can only be achieved through deep
integration that fosters essential 21st-century skills.
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From a theoretical standpoint, Mishra and Koehler (2008), Puentedura (2006), and UNESCO (2008)
highlight that while the TPACK model emphasizes the intersection of technological, pedagogical, and content
knowledge, the SAMR model classifies the use of ICT into levels ranging from substitution to redefinition,
focusing on the profound transformation of teaching practices. These theoretical frameworks enable
progression from basic technology use to a transformative integration in the classroom. This comprehensive
approach shows that investment in infrastructure and ongoing professional development is key to personalizing
and modernizing learning.

Furthermore, studies by Niess (2005), Shulman (1986), and Puentedura (2006) show that teacher
collaboration and the use of self-assessment tools based on frameworks such as TPACK and DigCompEdu help
identify strengths and areas for improvement, enabling educators to adapt and optimize their pedagogical
methods. These studies compare various training methodologies and underline the importance of collaborative
strategies for professional growth. Empirical evidence supports that collaborative and evaluative training leads
to more personalized and effective teaching in increasingly digitalized educational environments.

Finally, experts such as Desmurget (2019), Saavedra (2025), and Ramis Assens (2025) emphasize that
innovation in education must be ethical and balanced, comparing excessive use of technology with traditional
methods to ensure the holistic development of students. These thinkers agree that redefining the role of the
teacher through the strategic integration of digital competencies is essential to address the challenges of the
digital age. Thus, the combination of training strategies, adequate infrastructure, and comprehensive policies
forms the foundation for transforming education and promoting quality learning in the 21st century.

6. Conclusions

This research highlights the importance of digital assessment and feedback in the teaching-learning process,
as these strategies allow instruction to be adapted to the individual pace of students, fostering their autonomy
and strengthening their formative process by enabling timely and personalized responses to each student’s
needs. This translates into a more dynamic and student-centered learning environment, which in turn enhances
their ability to explore, interact, and actively construct knowledge within a structured framework guided by the
teacher. In doing so, a synergy is established between technology and pedagogy that promotes the holistic
development of children and constitutes one of the fundamental pillars of quality education in the 21st century.

In this regard, the intentional and appropriate implementation of digital tools for assessment and feedback
emerges as an essential mechanism to identify areas for improvement, adjust teaching strategies, and promote
effective communication between teacher and student. These elements, when combined, not only enrich the
educational process but also foster an environment conducive to autonomous and collaborative learning. This
has been demonstrated in several studies that highlight the importance of digitalization in modern education.

However, the findings of this research also reveal significant challenges that must be addressed to achieve
effective integration of these technologies. Chief among them is the need for ongoing and specialized training
for teachers, as continuous updating in digital competencies is essential for educators to fully leverage the
potential of technological tools and to adopt innovative methodologies that respond to the evolving demands of
an ever-changing educational environment.

The limited availability of technological infrastructure in some educational institutions constitutes another
critical challenge. Without adequate access to devices and quality internet connections, even the most well-
founded digital strategies may be compromised. This underscores the importance of public policies and
education policymakers investing in the modernization and expansion of technological resources in schools to
ensure equity and support the implementation of technology-based pedagogical practices at all levels—
especially in Early Childhood and Primary Education.

Additionally, the use of a non-probabilistic sample in the present study limits the generalizability of the
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findings, which opens the door for future research that broadens the scope of analysis by including more
representative samples and employing inferential statistical analyses. This would enable a more accurate
assessment of the impact of digital competencies on teaching and provide results applicable to diverse
educational contexts, thereby reinforcing the validity of the conclusions and offering a strong framework for the
development of teacher training policies.

It is essential to recognize that, in a context where the demands of the digital society are becoming
increasingly complex, educational institutions and public policy makers must prioritize training in digital
competencies. They must ensure that teachers possess the knowledge, strategies, and resources necessary to
apply technology appropriately and effectively in the classroom. This not only contributes to improving the
quality of education but also fosters the development of essential student skills such as critical thinking,
creativity, and problem-solving—abilities that have become indispensable in today’s world.
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The consolidation of a technology-based educational culture requires a joint commitment involving all
actors in the educational system, from authorities and school administrators to teachers and families, with the
goal of creating an ecosystem that promotes pedagogical innovation and adaptation to the challenges of the 21st
century, where the integration of ICT becomes a driver of change and educational transformation.

This research highlights that digital assessment and feedback are crucial components in adapting teaching
to the individual needs of each student, while also strengthening the learning process and empowering children
through the intentional use of technological tools. This represents a significant advantage for the holistic
development of students. However, in order for these strategies to reach their full potential, it is essential to
address challenges related to teacher training and technological infrastructure. A clear and sustained
commitment is needed from both educational institutions and policy makers to ensure that the integration of
digital competencies becomes a central component of early childhood and primary education in Paraguay,
contributing decisively to the construction of a high-quality, innovative educational system adapted to the
demands of contemporary society.
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RESUMEN. El presente estudio tiene como objetivo evaluar el nivel de desarrollo de la Inteligencia
Emocional Digital (IED) en el alumnado de la Facultad de Educacién, Psicologia y Ciencias de la
Actividad Fisica y del Deporte de la Universidad de Huelva. Mediante una metodologia cuantitativa,
se aplicé un cuestionario a una muestra de estudiantes. Los resultados indican que el estudiantado
posee un nivel general de IED calificado como regular. En el andlisis por dimensiones, la
autoconciencia y [a conciencia emocional de los otros alcanzaron niveles altos; por el contrario, el
autocontrol y la gestién de las relaciones mostraron una puntuacién regular. Asimismo, la prueba chi-
cuadrado confirmd la existencia de relaciones significativas entre el nivel de IED y las variables de
género, horas de conexién y el grado académico cursado. Estos hallazgos subrayan la importancia
de implementar estrategias formativas que fortalezcan las competencias digitales emocionales en el
entorno universitario.

ABSTRACT. The present study aims to evaluate the development level of Digital Emotional
Intelligence (DEI) among students of the Faculty of Education, Psychology, and Sport Sciences at the
University of Huelva. Using a quantitative methodology, a questionnaire was administered to a
sample of students. The results indicate that the student body possesses an overall level of DEI
classified as moderate. In the dimensional analysis, self-awareness and emotional awareness of
others reached high levels; conversely, self-control and relationship management showed a
moderate score. Furthermore, the chi-square test confirmed the existence of significant relationships
between the level of DEI and the variables of gender, hours of connection, and the academic degree
pursued. These findings underscore the importance of implementing training strategies that
strengthen emotional digital competencies in the university environment.

PALABRAS CLAVE: Tecnologia digital, Emociones, Alfabetizacién digital, Inteligencia emocional
digital, Universitarios.

KE}WORDS: Digital technology, Emotions, Digital literacy, Digital emotional intelligence, University
students.
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1. Introduccién

Las plataformas digitales constituyen espacios de alta carga emocional. Diversas investigaciones han
demostrado que las emociones adquieren connotaciones especificas en el entorno virtual (Nabi & Myrick,
2023; Serrano-Puche, 2016). Las redes sociodigitales movilizan los afectos de manera distinta al entorno
analégico, otorgandoles intensidades singulares y permitiendo nuevas formas de expresién (Cohen & Myrick,
2023). En los dltimos afios, ha emergido una creciente preocupacién por los efectos de estas plataformas en
la salud mental, destacando fenémenos como el ciberbullying (Denche-Zamorano et al., 2023), la polarizacién,

los discursos de odio (Serrano-Puche, 2021), la comparacién social (Nabi et al., 2023) y la ansiedad (Haidt,
2024).
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Ante este escenario, en el marco de la alfabetizacién digital, el desarrollo de competencias
socioemocionales resulta fundamental. Esta investigacién propone el concepto de Inteligencia Emocional
Digital (IED) como la competencia necesaria para interactuar en estos entornos. Se desarrollan sus dimensiones
y subdimensiones, y se describe la elaboracién de un instrumento de medicién sometido a fases de validacién
normativa. Finalmente, se presentan los resultados de su aplicacién a estudiantes de la Facultad de Educacién,
Psicologia y Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte de la Universidad de Huelva, analizando los datos y
discutiendo sus implicaciones.

2. Revisidn de la literatura

2.1. Cultura juvenil digital

El surgimiento de Internet ha generado modos de comunicacién que han roto los paradigmas establecidos
por los estudios de la comunicacién masiva (Baricco, 2019). Las formas de interaccidn surgidas de la tecnologia
digital se caracterizan por la interactividad, la convergencia (Jenkins, 2008), la reticularidad (Castells, 2000),
la velocidad e instantaneidad (Orihuela, 2003, citado en Scolari, 2008), la fragmentacién, viralidad y fugacidad
(Scolari, 2020), entre otras particularidades mas, que han roto con los limites impuestos por el tiempo y el
espacio. Como menciona Martin-Barbero (2017), se han desterritorializado los saberes y culturas configurando
nuevas maneras de entender el mundo.

Los jévenes nacidos en la Gltima década del siglo pasado y la primera del presente han crecido con este
desarrollo tecnolégico que ha generado un nuevo ecosistema en donde todos nos desenvolvemos y sin el cual
no podemos explicar la vida y cultura de nuestra sociedad actual. Ellos poseen especialmente, segin Martin-
Barbero (2017), una plasticidad neural que les facilita moverse en este entorno digital. Se mueven entre textos
orales, impresos, musicales y audiovisuales. Su lectura del mundo es diferente de la tradicional. Se han
modificado las identidades, normas, valores y relaciones interpersonales, sobre todo en el mundo de los jévenes
y los nifios.

En la transicién de la nifiez a la edad adulta, los adolescentes y los jévenes buscan la afirmacién de su
identidad a través de la permanencia en grupos con sus pares, a la vez que buscan afirmar su individualidad.
Al perseguir este equilibrio, deben buscar cumplir ciertos estindares de consumo y compartir ciertas
actividades de los que surgen los lazos de comunicacién, identidad y sentido de grupo con sus pares (Octobre,
2019). Apunta Martin-Barbero (2017) que los jévenes son los habitantes de un pais nuevo, el de la cultura
digital. Es la primera generacién que se define por su caricter tecnolégico, como subrayan Gardner & Davis
(2013). La mercadotecnia ha sabido comprender y segmentar muy bien este mercado, ofreciendo a los jévenes
productos y consumos que los permiten diferenciarse y construir su identidad con base en ellos. Los estdindares
que ofrece el mercado es la exaltacién de la salud, la estetizacidn, el cultivo de la belleza, la hipersexualizacién
y la erotizacién. Por otra parte, los jévenes estin rodeados de abundancia en todos los sentidos; productos,
experiencias, entretenimiento, informacién y propuestas culturales (Martin-Barbero, 2017; Octobre, 2019).

En contraste, debido a los continuos cambios, innovaciones, incertidumbre y complejidad que se vive en el
mundo de hoy, los jévenes construyen identidades mas flexibles y precarias. Surgen saberes mosaicos, donde
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conviven distintos discursos y visiones del mundo. Los jévenes tienen una nueva manera de vivir el mundo
(Martin-Barbero, 2017). Las redes sociales les permiten explorar y expresar su identidad de manera muy
personalizada. Ademas, puede suceder, como apuntan Gardner & Davis (2013) que esa identidad sea poco
fiel a la realidad, ya que las posibilidades tecnolégicas les permiten editar y controlar qué publicar y qué omitir.
Serrano-Puche (2013) subraya que hay una tensién entre la imagen real y la imagen idealizada del usuario. Por
ello, afirma que Internet ha reconfigurado nuestra caracteristica mas esencial: la relacional. Las relaciones
interpersonales se han vuelto mas efimeras, transitorias, dindmicas y menos rigidas. Se puede controlar el grado
de implicacién y eludir el confrontamiento, lo cual no es tan facil en las relaciones presenciales.

Uno de los efectos de este nuevo modo de relacionarse es que se construyen vinculos poco profundos y
duraderos. Los jévenes se resisten més a arriesgarse, no sdlo por la seguridad que les ofrecen las aplicaciones,
sino porque cualquier tropiezo dejara huella en su vida digital con consecuencias imprevisibles (Gardner &
Davis, 2013). Por otro lado, las caracteristicas de las plataformas digitales se prestan a la medicién y
cuantificacién, por lo que la imagen que buscan presentar a sus pares es la que busca el éxito inmediato, y
como consecuencia, hay poco espacio para la introspeccién y reflexién. La expresién de la vida personal ha
llevado a su espectacularizacién (Serrano-Puche, 2013).

La expresividad y comunicacidn estin estrechamente ligadas a las emociones. Las redes sociodigitales
facilitan y amplifican estas posibilidades. Por ello, Octobre (2019) define estos espacios como espacios regidos
por las emociones. La aprobacién que recibe el internauta le produce emociones positivas cuando recibe
reafirmacién y likes. De ahi que también se les llame plataformas dopaminérgicas (Monasterio Astobiza, 2018),
debido a la liberacién de dopamina que se experimenta al recibir estimulos placenteros.

Ahora bien, el dispositivo por excelencia que los jévenes utilizan para comunicarse con sus pares es el
mévil. Sin embargo, estos dispositivos tienen una funcién mas all4 de las utilidades que ofrecen: son objetos
simbélicos para expresar su identidad, pensamientos y emociones. Como menciona Vincent (2013), el mévil
“se ha convertido en un compendio personal de la vida del usuario que refleja aspectos intimos de su yo”. Por
ello, el apego emocional que se experimenta hacia el dispositivo y las reacciones de ansiedad (nomophobia)
cuando se esta lejos de él. Sefiala Serrano-Puche (2015) que es el dispositivo digital con mayor carga emotiva.
Hoy, apunta Gémez-Cruz (2022), la conexién es constante; la desconexién es lo que requiere de una decisién
activa. Estar disponible en el mévil se ha vuelto casi una obligacién social. Marquez (2018) la define como la
principal prétesis de nuestro tiempo, una tecnologia némada que siempre llevamos encima.

Existen en el mundo digital diversos fenémenos que estén siendo abordados por la investigacién. Un tema
que ha cobrado gran importancia es el uso de los algoritmos en las principales plataformas digitales. Su
aplicacién esta organizando nuestra visién del mundo e impactando en pricticamente todos los 4mbitos: social,
politico, econdmico, cultural y personal. Se han convertido en el ADN de la cultura contemporinea (Gémez-
Cruz, 2022). Todos los datos que se recopilan y organizan tienen como objetivo optimizar las ganancias
econdmicas. Vivimos en un “capitalismo de vigilancia”, descrito por Zuboff (2020). Hobbs (2020) entiende
que esta personalizacién algoritmica puede tener efectos potencialmente beneficiosos, pero también
perjudiciales, ya que puede utilizarse como un medio de propaganda a través de la apelacién a las emociones.
Sefiala que una tarea pendiente de las plataformas digitales es la transparencia en la programacién de sus
algoritmos.

Otro fenémeno analizado es el de la poscensura surgida en el 4mbito digital. Se ha generado un clima de
enfrentamiento, irritacién y polarizacién permanente debido a la posibilidad de expresarse sin ningdn tipo de
limites en el espacio virtual. Cuando se escuchan opiniones distintas, se recurre a la ofensa, al linchamiento o
se exige el silenciamiento del opositor. Esta situacién ha generado un miedo a expresarse por temor a ser objeto
del odio de tribus digitales o el temor a ser aislado o excluido. Soto Ivars (2017) lo define como “el fenémeno
desordenado de silenciamiento en medio del ruido que provoca la libertad” (p. 12-13). Balick (2023) llama a
este hecho “la cultura del cuidado”, que se expresa en la autovigilancia o la vigilancia de grupos opositores
sobre lo que es correcto o no expresar en el espacio digital.
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Se ha abordado también el tema de la “hiperinflacién del presente” o presentismo (Serrano-Puche, 2017)
que senala que la velocidad a la que estamos viviendo provoca que se le de mayor importancia a lo instantaneo.
Cada informacién nueva que llega desplaza a la anterior, aunque pueda ser de mayor trascendencia. Esta
velocidad impide la escucha atenta y el pensamiento critico. Hari (2022) por su parte, alerta sobre la pérdida
de la capacidad de atencién que estamos sufriendo a causa del bombardeo continuo de mensajes y estimulos
cognitivos. Debido a la escasez de atencién que se vive, los mensajes se envian con una dosis mayor de
excitacién emocional para asi capturar la atencién de los usuarios. Goleman (2013) subraya que las personas
mas enfocadas son las que logran mayor rendimiento y mejor desempefio. Ademas, la atencién facilita la
introspeccién y el entendimiento de nuestras emociones y también ayuda al fortalecimiento de las relaciones
interpersonales. Hari (2022) apunta que estamos siendo llevados hacia la superficie y Goleman (2013), por su
parte, subraya que “cuanto més distraidos estamos, menor es nuestra capacidad para cultivar formas sutiles de
empatia y compasién” (p.117).
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Turkle (2017) profundiza en las relaciones interpersonales entre los jévenes y sefiala que las pantallas estan
impidiendo la conversacién, la capacidad de escucha, la empatia y el establecimiento de vinculos profundos.
El espacio virtual y el entretenimiento continuo impiden conectar verdaderamente con los demas. A través de
las conversaciones virtuales se presentan identidades ideales, controladas, que son editadas y retocadas y que
evitan el riesgo, pero también la conexién, de una conversacién cara a cara. Turkle (2017) resalta que “muchos
sorbos de conexién no suman un trago de conversacién” (p.50).

2.2. El giro afectivo

A la par de este desarrollo tecnolégico, ha surgido en la segunda mitad del siglo XX un renovado interés
por el estudio de las emociones al que se le ha llamado “el giro afectivo”. Este concepto emerge con Ménica
Greco y Paul Stenner en 2008 con dos propuestas: “el interés en la emocionalizacién de la vida pdblica, y el
esfuerzo por reconocer la produccién de conocimiento encaminado a profundizar en dicha emocionalizacién”
(Lara & Dominguez, 2013, p. 101). Vivimos en una cultura altamente emocional, que penetra todos los
ambitos sociales (Serrano-Puche, 2016). Anteriormente, las emociones se manifestaban en el ambito privado,
pero hoy se exhiben y ventilan abiertamente. Arfuch (2015) define el giro afectivo como “la creciente atencién
a las emociones como fuente privilegiada de verdad sobre el sujeto” (p. 4). Se ha comprobado que las
emociones permean nuestra manera de entender el mundo, nuestras decisiones, recuerdos y percepciones

(Ellis & Tucker, 2021).

Ekman (2003), uno de los psicélogos estadounidenses pioneros en el estudio de las emociones, explica que
las estas son reacciones necesarias para la supervivencia de la especie. Responden a ciertos estimulos del
ambiente para evitar el peligro o para preservar nuestro bienestar. Goleman (1995) sefiala que “la mente
emocional es mucho mis veloz que la mente racional” (p. 419). Al cerebro emocional se le conoce también
como el cerebro limbico. Ahora bien, el gestor de las emociones en nuestro cerebro se encuentra en el [6bulo
prefrontal y es el que se encarga de regular las emociones para dar una respuesta mas meditada y controlada.
La coordinacién entre ambos cerebros es lo que da lugar a la inteligencia emocional. Christakis & Fowler
(2010) argumentan que las emociones se contagian y parece ser que las neuronas espejo, ubicadas en el
cerebro humano, son la clave de este fenémeno. Ahmed (2015) sefiala que las emociones no son solo estados
psicoldgicos, sino practicas culturales que ayudan a cohesionar el cuerpo social formando comunidades
afectivas. Berger (2014) por su parte, profundiza en la causa de por qué ciertas emociones se contagian mas
que otras y descubre dos cualidades que influyen en la propagacién de ellas: la valencia (si es positiva o
negativa) y la excitacién (elevada o baja). Establece que lo que més influye en la propagacién de una emocién
es sobre todo la excitacidn elevada, ya sea de valencia positiva o negativa. Esta es una de las razones por las
que los mensajes de indignacién y odio se propagan mucho mas rapido que argumentos razonados o serenos.

2.3. Emociones y plataformas digitales
Octobre (2019) sefala que las redes sociodigitales se rigen por un régimen emocional. Privilegian la
transmisidn y difusién de contenidos emocionales y se forman comunidades afectivas (Serrano-Puche, 2021).
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Por su parte, Avery Dennison (2017) asevera que las emociones digitales, aunque son emociones humanas, son
influenciadas, aumentadas y expresadas en los entornos virtuales. Serrano-Puche (2016) anota que Internet es
una tecnologfa afectiva que no solo transmite emociones, sino que las moldea y amplifica. Cohen & Myrick
(2023) argumentan que los dispositivos tecnoldgicos tienen ciertas posibilidades (affordances) que dan forma
al modo en cémo interactdan los usuarios. Estas caracteristicas influyen en la modulacién de las emociones y
sefalan las siguientes: interactividad, personalizacién, accesibilidad, visibilidad y claves sociales que impactan
en la regulacién y expresién emocional.

Cada vez existen més investigaciones que abordan el estudio de las emociones que los espacios virtuales
desencadenan y existe preocupacién especialmente por aquellas que estin impactando negativamente en los
jévenes. A continuacién, se mencionardn brevemente varios de ellas. La desinhibicién digital se refiere a que
en entorno digital, los internautas estin més dispuestos a violar ciertas normas sociales que no se atreveria a
infringir de manera presencial. Y las expresiones, sobre todo las de indignacién, se amplifican (Crockett, 2017).
Por otra parte, el anonimato detras del cual se ocultan muchos usuarios, los envalentona y disminuye en ellos
la percepcién de las consecuencias de expresar mayor agresividad y hostilidad. Adema4s, se reduce la empatia
al no tener una interaccién cara a cara (Skurka & Nabi, 2023).

Por otra parte, la cantidad y accesibilidad a ciertos contenidos intensifica o enfria el grado de experiencia
emocional. El exponerse continuamente a mensajes con contenidos de alta excitacién acaba generando fatiga
emocional en el usuario. Por ello, Serrano-Puche (2017) subraya que el régimen emocional tecnolégico es un
régimen de intensidades emocionales. En cuanto a la adiccién a Internet, Rains & Tokunaga (2023) apuntan
que tiene dos componentes: la tolerancia (reduccién de la capacidad de reaccién frente a estimulos a lo largo
del tiempo) y la abstinencia (ansiedad cuando no se esta conectado a Internet). Respecto a la ansiedad, Haidt
(2024) ha realizado numerosos estudios que relacionan la ansiedad de los adolescentes con el uso de los
smartphones y sefiala cuatro dafios que ha traido consigo el uso de los méviles y que han incrementado la
ansiedad en los jévenes: la privacién social, la falta de suefio, la fragmentacién de la atencién y la adiccién.

El FoMO (Fear of Missing Out) es otro término muy popular y se explica como un estado de ansiedad
definido como la “aprensién generalizada de que otros podrian estar teniendo experiencias gratificantes de las
cuales uno esta ausente” (Przybylski et al., 2013, p. 1841). Se experimenta como una amenaza para la inclusién
social y se clasifica como una forma de ansiedad. En las redes sociales se intensifica por la posibilidad continua
de acceder a informacidn actualizada y constante de los pares. La Nomophobia (no mobil phone phobia) es la
ansiedad que se experimente cuando no se tiene cerca el mdvil o no se estd disponible a través del mévil
(Notara et al., 2021). También se ha estudiado el uso problematico de Internet entendido como aquellos
comportamientos disfuncionales en su uso que provocan efectos negativos en el 4&mbito académico, profesional
y social (Caplan, 2003). Se ha abordado también el estudio de la autorregulacién deficiente como causa de un
uso problemético de internet y se refiere a un bajo autocontrol en el uso de las plataformas digitales.

La comparacién social es otro fenémeno estudiado, ya que la continua exposicién en las redes sociales
facilita que la vida de muchas personas pueda ser escrutada y examinada por un pablico numeroso. Este hecho
detona gran cantidad de emociones, tanto de quien se expone como de aquellos que observan, ya que se
suscitan continuas comparaciones entre lo que se ve y la propia vida (Nabi et al., 2023). Se puede sentir
tristeza, envidia, ansiedad, o esperanza y satisfaccién, dependiendo del resultado de la comparacién. La
dismorfia corporal es otro comportamiento investigado, y que resulta de los patrones estéticos presentados en
las redes sociodigitales que idealizan ciertos modelos de vida y modelos corporales que impactan en la
autoestima de los jévenes que se exponen a ellos y que les produce un rechazo hacia su fisico y a su estilo de
vida (Carlyle et al., 2018). Ademas, la popularizacién del uso de filtros estandariza ciertos ideales de belleza
que aumenta este rechazo hacia su propio cuerpo (Barker, 2020; Rajanala et al., 2018).

El oversharing, otro fenémeno estudiado, se refiere a la propensién de ciertos internautas de compartir
detalles intimos de la vida personal que ponen en riesgo no solo la seguridad del usuario, sino que la exponen
al rechazo o el ciberbullying de quienes los siguen en las plataformas digitales (Shabahang et al., 2022). Otro
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comportamiento que ha atraido dltimamente numerosas investigaciones es el phubbing, combinacién de las
palabras phone y snubbing (ignorar en inglés) (Barrios-Borja et al., 2017) y hace referencia al acto de ignorar
a otras personas durante una interaccidn interpersonal para atender el mévil (Roberts & David, 2016). Entre
las causas asociadas a esta conducta se mencionan la soledad, un bajo sentido de pertenencia, el FOMO, la
adiccién, el bajo autocontrol, el aburrimiento, entre otras.

También se ha abordado el estudio del papel de las emociones al momento de seleccionar y compartir la
informacién. Hay estudios que sefialan que las personas se exponen a contenidos que sean afines a sus valores
y percepciones, lo que provoca un sesgo en la informacién que reciben, generdndose las cdmaras de eco o
burbujas informativas. También buscan vivir ciertas emociones, dependiendo de su estado emocional (de los
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Santos & Nabi, 2019). Por otra parte, los usuarios comparten informacién cuando ésta les provoca fuertes
emociones, factor clave en la difusién de los bulos y notas falsas (Skurka & Nabi, 2023). Existen también
investigaciones sobre las distintas agresiones en linea como el abuso, el bullying la difamacién, la
discriminacidn, el engafio, el acoso sexual, las amenazas, los discursos de odio, entre otros. Fox (2023) sefiala
como posibles causas la desinhibicién digital, el anonimato, la falta de empatia y falta de claves sociales del
entorno virtual, asi como la creencia de que no habra consecuencias por su comportamiento. Los dafios

ocasionados a las victimas van desde leves hasta fatales, como el suicidio. Hay un desgaste emocional muy
fuerte entre los que sufren este tipo de agresiones.

El estudio de la depresién también ha sido abordado para entender su relacién con el uso de las
plataformas digitales. Las investigaciones sefalan que esta relacién estd mediada por mdltiples factores, por lo
que se ha demostrado su correlacién, pero no su causalidad. Se ha comprobado que las personas que
dependen mucho de sus redes sociales e invierten mucho tiempo y atencién, presentan mas sintomas de

depresién (Rains & Tokunaga, 2023).

2.4. La alfabetizacién digital y las competencias socioemocionales

El impacto emocional que las plataformas digitales estin teniendo en la vida de los jévenes plantea la
urgencia de incluir, entre las competencias de la alfabetizacién digital, el desarrollo de las habilidades
socioemocionales. Los estudios sobre los diferentes marcos de alfabetizacidén digital que se han propuesto le
habian dado prioridad a las competencias tecnoldgicas e informacionales. En los dltimos afios, sin embargo,
estan adquiriendo importancia las competencias socioemocionales (Barrientos-Baez et al., 2021). En 2013
surge una linea de investigacidn sobre la alfabetizacién digital, enfocada en las redes sociales, buscando
integrar en ella las caracteristicas propias de estas plataformas digitales. El entorno de las redes sociales posee
caracteristicas que las distinguen de otros medios virtuales, como blogs, wikis, paginas webs, entre otros

(Polanco-Levican & Salvo-Garrido, 2022).

Por su parte, Schreurs & Vandenbosch (2021) subrayan que las redes sociales promueven contenidos mas
personales y centrados en uno mismo, los cuales fomentan una autopresentacién positiva. Por ello, son espacios
altamente emocionales, ya que se busca la validacién de la identidad que se presenta, pero también la
exposicién genera vulnerabilidad. De ahi, la importancia de promover la alfabetizacién en redes sociales,
fomentando el desarrollo de competencias socioemocionales, pensamiento critico, valores éticos y
competencias tecnoldgicas e informacionales. Polanco-Levicin & Salvo-Garrido (2022) sefialan que los
internautas con un buen nivel de alfabetizacién en redes sociales experimentan mayores beneficios en su
interaccién en linea: prestan mas atencidn al contenido positivo que al negativo, no idealizan a las personas
que se presentan con sesgo positivo, tienen un buen autoconcepto de si mismo y presentan versiones positivas
de ellos, pero alineadas con quienes son realmente. Ademas, seleccionan con quién conectan en estos espacios
para evitar encuentros dafinos o contenidos perniciosos, conocen los riesgos de la falta de privacidad y son
cautelosos al momento de compartir informacién.

El DQ Institute (2019) propone, dentro de su marco de competencias, el concepto de Inteligencia
Emocional Digital, término novedoso dentro de la literatura. La define como “la capacidad de reconocer,
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navegar y expresar emociones en las interacciones digitales intrapersonales e interpersonales” (DQ Institute,
2019, p. 14). Toma como modelo el propuesto por Goleman en 1995 para definir la Inteligencia Emocional
(Goleman, 1995). A partir de esta propuesta, esta investigacién propone un modelo de Inteligencia Emocional

Digital (IED), detallando sus dimensiones y subdimensiones.

2.5. Modelo de Inteligencia Emocional Digital

Para elaborar este modelo, se analizaron cuatro de los modelos mas importantes de Inteligencia Emocional:
El modelo EQ-i de Bar-On (Lopez-Zafra et al., 2014), el modelo IE capacidad actualizado de Mayer y Salovey
(Rodrigo-Ruiz et al., 2019), el modelo de rasgo de Petrides y Furnham (Petrides et al., 2016) y el ESCI de
Daniel Goleman y Richard Boyatzis (Hay Group, 2011). Los cuatro modelos proponen competencias
semejantes ubicadas en distintas dimensiones. Se procedié a escoger aquellas competencias que eran
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compatibles con el 4mbito digital y que estaban respaldadas por la revisién de la literatura. A continuacién, se

muestra el resultado (Tabla 1).

Timerssn

imerEonss
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Autoconcianca emoconal

Conciencia amrocianal
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Intragersonal

Bar-an
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Percepcin, valoracidn y expresidn de las
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Mlapars el al

Emalionality Petrides and Furhiam
Indapandencia Intangersonal Bar-an
Autaconirel emocianal Reguliacian emodcional Galernan

Manejo del astrés Bar-an

Regulacian rellexiva de las arociores Mlapars el al

Sell-corinal Patridas and Furham
Agarlividasd Intragersoaal Bar-an
Bociabikty Palrides and Furbiam

Adaptabilidad (o Naxibidad
para Bar-on)

Autavaloracidn positiva (o
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Risgulacin emodicnal Galernan
Adaplaciin o ajste Bar-an

Saciabilty Palrides and Furhiam
Regulacin Emacional Golernan
Intragersonal Bar-an

Wedl-besirg Palrides and Furbiam
‘Sociakilty Patridas and Furham

Emgpatia

Conciencia amacianal

Golernan

Iitragersoaal

Bar-an

Pargepcian, valoracidn y expresidn de lase
AMaCKnes

Mlapars el al

Compransidn y andkzis de las emocones

Mayers of al

Emalionality

Petrides and Furhiam

Influanca

Conciencia emocikanal social

Gaolermnan

Risgulacin rellexiva de las arocianes

Mapars el al

Desarralla g los dermas
Jeoach arsd merrioe)

‘Sociabiity Patrides and Furharm
Manejo emccona sacial Galernan
Intemersenal Bar-an

Emalionality Palrides and Furhiarm

Geslidn de confliclos

Manejo emecional social

Golernan

Tabla 1. Integracién de los cuatro modelos de Inteligencia Emocional en dimensiones y competencias. Fuente: Elaboracién propia.
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Una vez seleccionadas las competencias se ordenaron en las cuatro dimensiones propuestas por Goleman
(2013b) por considerar que las integran de manera mis coherente, quedando el modelo como lo muestra la
Figura 1:
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Figura 1. Modelo de Inteligencia Emocional Digital. Fuente: Elaboracién propia.

La definicién de la Inteligencia Emocional Digital es la siguiente: competencia digital que integra la
conciencia sobre las emociones que producen las plataformas digitales y su efecto en la vida cotidiana; la
capacidad de gestionarlas para el logro del bienestar personal y de los demas; la capacidad de sentir y
manifestar empatia hacia las emociones de los demas, percibidas y manifestadas en linea; y la capacidad de
construir vinculos y liderazgo en el entorno digital, generando redes mas solidarias, dialdgicas y constructivas.

Una vez sustentado el marco tedrico de esta investigacién, se define su objetivo principal: conocer el nivel
de desarrollo de la Inteligencia Emocional Digital del alumnado de la Facultad de Educacién, Psicologia y

Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte de la Universidad de Huelva (UHU).

3. Metodologia

Esta investigacién es no experimental, transversal, descriptiva y explicativa. Se elaboré un instrumento con
metodologia cuantitativa (un cuestionario cerrado). Los sujetos de estudio fueron elegidos por conveniencia (la
muestra a la que se tuvo acceso) y forman parte del alumnado de la Facultad de Educacién, Psicologia y
Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte de la UHU, en la ciudad de Huelva, Espafia. La Facultad esta
integrada por cinco grados: Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte, Educacién Infantil, Educacién
Primaria, Educacién Social y Psicologia.

El instrumento, compuesto inicialmente por 70 items, fue sometido a un juicio de expertos; tras corregir las
observaciones sefaladas, se redujo a 60 items. Se aplicé la prueba piloto y después de realizar las pruebas
estadisticas y obtener un alfa de Cronbach de buen nivel, se redujeron los items a 38. El instrumento se aplicé
durante el mes de noviembre de 2024 al alumnado, previa explicacién de la finalidad de la investigacién y
consentimiento para su participacién. Se presenté con un cédigo QR que se proyectaba en la pizarra digital y
los llevaba a un cuestionario tipo autoinforme, en la plataforma de Google Forms que les permitia contestarlo
en su teléfono mévil. Al inicio del cuestionario, se presenta una leyenda donde se especifica la finalidad
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académica del instrumento y la confidencialidad de los datos. Se les especifica el tiempo de contestacidén del
instrumento y se les invita a contestar con sinceridad, aclarando que no hay respuestas correctas o incorrectas.

Los items estuvieron integrados en tres grandes grupos de preguntas: datos sociodemogréficos, habitos
digitales y, el grupo de 38 items sobre las dimensiones y subdimensiones de la IED. Los items presentaban una
escala de Likert con cinco opciones: siempre, frecuentemente, a veces, rara vez y nunca.

Se realizé el célculo para que la muestra fuera vélida y el ndmero necesario era de 342 alumnos. Al ser
cinco grados se realiz6 un muestreo por cuotas. Finalmente, las encuestas aplicadas superaron las cuotas
minimas de cada grado, obteniendo un total de 532 encuestas.

Los datos se descargaron de Google Forms en formato excel y después se trasladaron a SPSS para realizar
los procesos estadisticos descriptivos e inferenciales.

4. Resultados

Al momento de realizar el anilisis de datos, se sacaron las frecuencias y porcentajes de los factores
sociodemograficos y hébitos digitales. Al analizar los resultados de la IED, se utilizé el promedio, la desviacién
estandar y la asimetria de cada dimensidn y subdimensién. Posteriormente, se aplicé la prueba de chi-cuadrado
(X2) para saber si habia alguna relacién significativa entre el promedio de las dimensiones y subdimensiones y
los factores sociodemograficos y habitos digitales. En los resultados que salieron positivos, se aplicé la prueba
de Kruskal-Wallis para profundizar en la naturaleza de dicha relacién, identificando qué factores presentan los
valores mas altos y cudles los mas bajos.

4.1. Anilisis de los resultados estadisticos descriptivos

El promedio de edad de los participantes fue de 20.56 afios. El grupo mas numeroso se encuentra entre
19y 20 afios, seguido del grupo de 17 a 18 afios, después el de 23 a 24 y por Gltimo el de 25 afios en adelante.
Es decir, los participantes pertenecen en su mayoria a los grupos mas jévenes. La poblacién total de los cinco
grados fue mayoritariamente femenina (69.5%), seguida de la poblacién masculina (29.5%), y finalmente los
que contestaron Otro (género), que representaron el 0.4%. La excepcién se dio en el grado de Ciencias de la
Actividad Fisica y del Deporte, donde la mayoria fueron hombres. Respecto al lugar de origen, el 16.5% viene
de poblaciones rurales y el 83.5% viven en poblaciones urbanas.

El promedio de estudios de los participantes fue de 2.4 cuatrimestres. Respecto al grado que estudiaban,
el alumnado se distribuyé de la siguiente manera: 34.8% de Educacién Primaria, 22.4% de Psicologia, 18.8%
de Educacién Social, 12% de Educacién Infantil y 12% de Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte. Sobre
sus habitos digitales los participantes reconocen que pasan de 3 a 6 (58.8%) horas conectados a redes sociales,
plataformas digitales, videojuegos o aplicaciones. El grupo que le sigue pasa de 6 a 9 horas (25%), después el
de 0 a 3 horas (11.3%) y finalmente el que pasa mas de 9 horas conectado (4.9%).

Sobre los dispositivos digitales mas del 50% cuenta con mévil (99.6%), ordenador (88.4%) y tableta (51%).
El36.2% cuenta con consola de videojuegos, el 25.3% con reloj digital y el 3.2% con otros dispositivos digitales.
Respecto a la conexién digital que utilizan en casa, el 97.7% utiliza Wi-Fiy el 1.3% ninguna. Respecto a cémo
acceden a internet en su mévil, el 72.8% tiene plan de datos, el 23.5% accede a una red privada, y el 3.6%
accede a través de la red universitaria. El tiempo invertido en el mévil lo utilizan principalmente en el siguiente
orden: redes sociales; comunicarse con amigos y familia; entretenimiento; estudio; acceder a informacién y,
finalmente otros usos. Las redes sociales que mas utilizan, en orden de mayor a menor, son: Instagram, Tik Tok,
YouTube, Twitch, videojuegos en linea, Facebook y otras.

4.2. Promedio de IED del estudiantado por dimensién y subdimensién
Se obtuvieron los promedios de cada dimensién y subdimensién de la IED. Los resultados muestran que el
promedio general del estudiantado es regular (3.45 puntos). Para interpretar el desarrollo de la IED se
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establecieron los siguientes pardmetros: nivel muy alto, de 4.50 a 5; nivel alto, de 3.50 a 4.49; nivel regular,

de 2.50 a 3.49; nivel bajo, de 1.50 a 2.49 y nivel muy bajo, de 1 a 1.49.

En las subdimensiones del autocontrol emocional, adaptabilidad, independencia y gestién de conflictos
obtienen una puntuacién regular; mientras que en la subdimensién de influencia, su nivel es bajo. En cuanto
a las cuatro dimensiones obtienen puntuacién alta en autoconciencia y conciencia emocional de los otros, pero
una puntuacién regular en el autocontrol y la gestién de relaciones. En la siguiente tabla 2 se observan las
puntuaciones.
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Normas de correccién: Se invirtieron las puntuaciones de los ftems del 7 al 16, y el 20 y 22, quedando de
la siguiente manera: 5=1; 4=2; 3=3; 2=4; 1 =5, para no afectar al promedio de los resultados, ya que estas
preguntas se plantearon en sentido inverso.

ltems rNeasghgf;as Media Eféﬂggirén Asimetria
D Autoconciencia 531 3.74 | .556 -.024
D_Autocontrol 531 3.23 |.464 -.188
D_Conciencia emocional de los otros 528 4.22 |.546 -.706
D_Gesti6n de las relaciones 529 3.16 |.603 -.095
SD_Autoconciencia emocional 531 3.86 |.641 -.194
SD_Autovaloracién positiva 531 3.62 |.741 -414
SD_Autocontrol emocional 531 312 |.652 -421
SD_Asertividad 529 4.08 |.844 -1.017
SD_Adaptabilidad 529 2.79 |.928 237
SD_Independencia 528 3.4 688 -.067
SD_Empatia 528 4.22 |.546 -.706
SD_|Influencia 527 1.82 |.795 911
SD_Desarrollo de los demas 529 3.56 |.767 -.014
SD_Gesti6n del conflicto 529 3.4 814 -.059
Promedio general 3.45

Tabla 2. Promedio de IED en estudiantes de Huelva por item, subdimensién y dimensién. Fuente: Elaboracién propia. Interpretacién
del desarrollo de IED: nivel muy alto, 4.50 a 5; nivel alto, 3.50 a 4.49; nivel regular, 2.50 a 3.49; nivel bajo, 1.50 a 2.49; nivel muy
bajo, 1 a 1.49.

Al analizar las subdimensiones y su puntuacién en cada dimensidn, se observa que, en la dimensién de
autoconciencia emocional, los alumnos obtuvieron puntuaciones altas en todas las subdimensiones y en los
ftems que las componen, excepto en el item “Me gusta cémo soy y lo proyecto en mis redes” en el que
obtuvieron una puntuacidn regular.

En la dimensién del autocontrol, cuyo resultado fue regular, las subdimensiones que puntdan bajo fueron
el autocontrol emocional, la adaptabilidad y la independencia. Sin embargo, en la subdimensién de asertividad,
puntuaron alto. En cuanto al autocontrol emocional, los participantes reconocen que, a veces, el tiempo que
pasan en Internet afecta negativamente a sus obligaciones; que, cuando entran a la red con un propésito, se
distraen facilmente, que pierden horas de suefio por estar conectados, que sufren ansiedad si no tienen su
celular cerca o no estdn conectados, o bien que, a pesar de estar con amigos, consultan continuamente su
terminal.

En el irea de adaptabilidad, también obtuvieron puntuaciones regulares o bajas: evitan dialogar con
personas con puntos de vista diferentes, no consideran que opiniones distintas puedan enriquecerlos y tampoco
estdn muy dispuestos a cambiar sus puntos de vista, aunque les presenten argumentos sélidos. Respecto a la
independencia, obtuvieron un nivel regular: se sienten inseguros o molestos si alguien los “deja en visto” y se
limitan al expresar sus puntos de vista cuando perciben posturas distintas a las suyas.
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En cuanto a la empatia, salieron con una puntuacién alta tanto en los ftems como en la dimensién: se
alegran por los acontecimientos positivos en la vida de sus amigos; si los ven atravesando un problema, los
apoyan con sus palabras y utilizan emojis para manifestar su empatia. Ademas, evitan sumarse a discursos de
odio al ponerse en lugar de los que son atacados, y los problemas que conocen en las redes sociales les generan
compasion.

Respecto a la dimensién de gestién de las relaciones, la evaluacién fue regular. La subdimensién con el
desempefo més bajo es influencia, pues no se consideran lideres digitales ni creen que sus opiniones generen
impacto entre sus seguidores. En desarrollo de los demas puntuaron alto, pues apoyan con informacién o
conocimientos si alguien lo solicita; tratan de respaldar a sus amigos en sus actividades en linea y estén
dispuestos a apoyar en la vida real causas promovidas digitalmente. En esa misma subdimensidn, los items con
resultados regulares fueron sobre su disposicidn a ser solidarios mediante likes, comentarios, compartiendo
publicaciones o utilizando hashtags; y también no manifiestan tanta apertura para compartir lo que saben y
apoyar a otros con sus habilidades en linea. Finalmente, en gestién de conflictos obtuvieron una puntuacién
regular: aunque intervienen si un amigo es atacado y escuchan discusiones para entender el conflicto, no
suelen proponer el didlogo y la escucha como vias para resolverlo.

4.3. Prueba chi-cuadrado entre dimensiones, subdimensiones y factores

sociodemograficos

A través de la prueba chi-cuadrado, se analizé si habia una relacién significativa entre las dimensiones y las
subdimensiones de la IED respecto a los datos sociodemograficos. Se observa que los factores
sociodemograficos que mayor incidencia tienen en el desarrollo de la IED en el alumnado son, en orden de
importancia, las horas de conexién, el grado que estudian los alumnos, el género, y muy poco el cuatrimestre
y la edad. El factor que no tuvo ninguna incidencia fue el urbano o rural. Los resultados observan en la
siguiente tabla (Tabla 3):

5
™ © g
5 & 8
2 5] o ©
2|8 £ 13 |8 |2
D. Autoconciencia 0.965 0.281 0.465 |0.791 | 0.047 |0.27
D. Autocontrol 0.559 | 0.063 0.241 |0.844 | 0.036 | <0.001
D. Conciencia emocional de los otros 0.108 <0.001 0.467 |0.927 | <0.001 |0.032
D. Gestion de las relaciones 0.399 0.4 0.77 10.984 | 0.051 | <0.001
SD Autoconciencia emocional 0.886 0.025 0.122 | 0.467 | 0.094 |0.108
SD Autovaloracién positiva 0.179 0.213 0.299 |0.616 |0.127 |0.1562
SD Autocontrel emocicnal 0.488 0.477 0.886 | 0.402 |0.183 |<0.001
SD Asertividad 0.449 0.786 0.438 | <.001 | 0.555 |0.003
SD Adaptabilidad 0.136 | 0.024 0.756 |0.783 |0.454 |0.26
SD Independencia 0.129 0.354 0.11 0.417 |0.24 0.008
SD Empatia 0.108 | <.001 0.467 |0.927 | <.001 |0.032
SD Influencia 0.036 |0.281 0.451 |0.907 | 0.208 |0.233
SD Desarrollo de los demds 0.762 | 0.043 0.992 |0.982 | 0.006 |<.001
SD Gestion del conflicto 0.724 0.765 0.863 | 0.903 | 0.081 |0.07

Tabla 3. Prueba chi-cuadrado entre dimensiones, subdimensiones y factores sociodemograficos. Fuente: Elaboracién propia. Existe una

relacién significativa cuando el valor es < .05.

Se analizaron més profundamente las relaciones significativas entre la [ED y los factores sociodemograficos.
En cuanto a la edad, sélo hay una relacién significativa en la subdimensién de la independencia, donde quienes
mostraron mayor calificacién fueron los de 21 a 22 afios. Respecto al género, se obtuvieron relaciones
significativas en la dimensién de conciencia emocional de los otros, y las subdimensiones con relaciones
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significativas son autoconciencia emocional, empatia y desarrollo de los demas. Al realizar un anélisis més
detallado a través de la prueba de Kruskal-Wallis, se puede concluir que la poblacién que no se identifica con
el género masculino o femenino obtiene una puntuacién més alta en la autoconciencia emocional, mientras que
las mujeres son quienes mejor puntuaron en la empatia y en el desarrollo de los demas. La relacidn entre el
cuatrimestre y los factores sociodemogrificos arrojan los siguientes resultados: solo hay una relacién
significativa en la subdimensién asertividad, y el alumnado del 2° cuatrimestre, los cuales obtuvieron una
puntuacién de 5 cerrado (muy alto) mientras que los del 4° cuatrimestre sacaron un 2 (bajo).

En cuanto al grado y el promedio de IED, los resultados muestran una relacién significativa en las cuatro
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dimensiones: autoconciencia, autocontrol, conciencia emocional de los otros y la gestién de las relaciones; y
en las siguientes subdimensiones: empatia y desarrollo de los demas. Quienes muestran mayor autoconciencia
son los estudiantes de Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte, seguidos de Educacién Infantil, después
los de Educacién Primaria, luego los de Educacién Social y finalmente los de Pedagogia. Respecto al
autocontrol, el grado mejor evaluado fue nuevamente Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte, seguido
de Educacién Primaria, luego Psicologia, después Educacién Social y finalmente, Educacién Infantil. En cuanto
a la Conciencia Emocional de los otros, la mejor puntuacién la obtienen el estudiantado de Educacién Social,
después Educacién Infantil, seguido de Psicologia, luego los de Educacién Primaria y finalmente los de Ciencias
de la Actividad Fisica y del Deporte. En la dimensién de la gestién de relaciones, el grado con mejor puntuacién
es Educacién Infantil, seguido de Educacién Social, luego Educacién Primaria, después Psicologia, y al dltimo,
Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte. La subdimensién de empatia es la misma puntuacién que

conciencia emocional de los otros, por lo que se obvia su analisis. Respecto al desarrollo de los demas, la mejor
puntuacién la obtiene Educacién Social, luego Educacién Infantil, seguido de Educacién Primaria, después
Piscologia y finalmente Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte.

Respecto a las horas de conexién y el promedio de IED, los resultados arrojan una relacién significativa con
dimensiones del autocontrol, la conciencia emocional de los otros, la gestién de relaciones; y con las
subdimensiones de autocontrol emocional, asertividad, independencia, empatia y desarrollo de los demas.
Quienes obtuvieron una mayor puntuacién en Autocontrol fueron quienes se conectan menos tiempo, es decir,
de 0 a 3 horas, seguidos por los que se conectan de 3 a 6 horas, luego los de 6 a 9 horas y finalmente los que
se conectan 9 horas o mas. Es decir, cuanto mas tiempo pasan conectados, muestran menor autocontrol.
Respecto a la conciencia emocional de los otros, quienes sacaron la puntuacién mas alta fueron lo que pasan
menos tiempo conectados, es decir, de 9 a 3 horas, seguidos por los que pasan mas tiempo conectados, 9 horas
o mé4s, luego los que estdn conectado de 6 a 9 horas y finalmente los que se conecta de 3 a 6 horas. En cuando
a la gestién de relaciones, los que obtuvieron la mejor puntuacién son quienes pasan mas tiempo conectados
(9 o més horas), seguidos de los que estin en linea de 6 a 9 horas, luego los que estin de 3 a 6 horas y
finalmente los que estan de 0 a 3 horas. En la subdimensién de autocontrol emocional se repite el mismo orden
que en la dimensién de autocontrol: quienes obtuvieron una mayor puntuacién en autocontrol fueron quienes
se conectan menos tiempo, es decir, de 0 a 3 horas, seguidos por los que se conectan de 3 a 6 horas, luego los
de 6 a 9 horas y finalmente los que se conectan 9 horas o més. En cuanto a la asertividad, los que tuvieron
mayor puntaje son quienes estin menos tiempo conectados de 0 a 3 horas, seguidos por los que se conectan
de 3 a 6 horas, luego los que se conectan 9 horas o mas y finalmente los que se conectan de 6 a 9 horas.
Respecto a la independencia, quienes mostraron més alto nivel son lo que se conectan menos tiempo, de 0 a
3 horas, luego los que se conectan de 3 a 6 horas seguidos de los que se conectan de 6 a 9 horas y finalmente
los que se conectan 9 horas o mas. Es decir, entre menos tiempo de conexién, mas independencia. En la
subdimensién de desarrollo de los demas, quienes obtuvieron el mayor puntaje son los que se conectan 9 horas
o m3s, seguidos de los que permanecen de 6 a 9 horas, luego los que estin de 3 a 6 horas y finalmente los que
se conectan de 0 a 3 horas. Es decir, cuanto més tiempo de conexién, mayor desarrollo de los demas.

5. Conclusiones
Después del anélisis de resultados, queda claro que el alumnado de la Facultad de Educacién, Psicologia y
Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte tiene areas de oportunidad para desarrollar mas su IED en las
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diferentes dimensiones y subdimensiones, ya que alcanzaron un nivel regular en su promedio general de IED.
Obtuvieron calificaciones altas en autoconciencia y en empatia, aunque aGn pueden subir de nivel. En cuanto
a la dimensién de autovaloracidn positiva, obtuvieron calificaciones un poco mas bajas, aunque dentro de un
nivel alto. Como menciona Goleman (2025), la autoconciencia emocional es la base de toda la inteligencia
emocional porque exige la introspeccién y comprensién de las propias emociones, asi como la conciencia de
debilidades y fortalezas, que resulta en el conocimiento realista de uno mismo. Por otro lado, la autovaloracién
positiva conlleva la aceptacién de si mismo, con sus virtudes y fallas, que se traduce en una sana autoestima
(Bar-On, 2006; Petrides, 2009). En cuanto a la subdimensién de la empatia obtuvieron un nivel alto, lo que
demuestra que son habiles para captar las emociones de los deméis y manifestar apoyo respecto a los
sentimientos de los otros. Goleman (2025) resalta que la empatia es fundamental para generar vinculos sociales
profundos.

En contraste, obtienen puntuaciones regulares en autocontrol y gestién de las relaciones. Dentro de las
subdimensiones del autocontrol, obtuvieron una calificacién regular en el autocontrol emocional, la
adaptabilidad y la independencia. La literatura sefiala que el autocontrol o gestién emocional es basica para
evitar un uso problemético de internet como la adiccién, el FOMO, el phubbing, la nomophobia, la agresién en
linea o la difusién de fake news (Hernindez-Pérez, 2019; Mari et al., 2023; Martin Critikizn & Medina
Nafez, 2021; Nabi et al., 2023; Quaglieri et al., 2022; Rains & Tokunaga, 2023). De ahi que esta
competencia debe desarrollarse mas. Respecto a la asertividad, obtienen puntajes altos, lo que implica que no
utilizan el anonimato para dar opiniones que no dirfan frente a frente y no utilizan la pantalla para ocultar su
identidad y expresarse con hostilidad (Crockett, 2017; Skurka & Nabi, 2023). Sobre la adaptabilidad, que se
entiende como la habilidad para modificar los sentimientos y pensamientos a circunstancias distintas y aceptar
otros puntos de vista (Boyatzis, 2025a; Petrides, 2009), obtienen un nivel regular. Es importante, en este
aspecto, trabajar su disposicién a dialogar con personas que profesan cosmovisiones distintas a las suyas, a ser
conscientes que abrirse a puntos de vista distintos puede enriquecerlos y a incrementar su apertura a modificar
sus puntos de vista si les dan argumentos suficientes. Esta competencia es muy importante para generar
espacios digitales menos polarizados, menos atrincherados en tribus digitales, y mis abiertos al didlogo para
generar consensos que faciliten la convivencia en la diversidad, base de la democracia (Turkle, 2017).

En cuanto a la independencia, alcanzaron un nivel regular. Es decir, si se limitan al expresar en redes
sociales por el miedo a ser objeto de critica o cancelacién. Este hecho lo sefiala Soto-lvars (2017) y le llama
“poscensura”. Por su parte, Balick (2023) lo denomina la “cultura del cuidado”, ese clima que impera en el
entorno digital e inhibe las opiniones por el temor de ser excluido o atacado. En la gestién de relaciones
obtienen un promedio con una puntuacién regular, y la subdimensién que més impactd en el promedio fue la
de la Influencia, en la que tienen una calificacidn baja, seguida de la gestién de conflicto, en la que sacaron
una puntuacién regular, y en el desarrollo de los demas, con una puntuacién alta. Respecto a la subdimensién
de la influencia, se entiende como la capacidad de tener un impacto positivo en los demas e influir en sus
sentimientos. Sin embargo, reconocen que no son lideres digitales. El DQ Institute (2019) sefiala que existen
tres niveles en el desarrollo de las competencias digitales: la ciudadania digital (habilidad para usar la tecnologia
de manera segura, responsable y ética); la creatividad digital (habilidad para ser parte del ecosistema y crear
nuevo conocimiento, tecnologia y contenido para convertir las ideas en realidad); y la competitividad digital
(capacidad de resolver desafios globales, innovar y crear nuevas oportunidades en la economia digital,
impulsando el espiritu empresarial, el empleo, crecimiento e impacto). Sin embargo, los jévenes se encuentran
en el primer nivel, al no considerarse influyentes en su entorno digital. En cuanto a la gestién del conflicto,
obtienen una puntuacién alta. Manifiestan que si les interesa escuchar puntos de vista diferentes para entender
los desacuerdos y suelen intervenir cuando alguien es atacado por su grupo de amigos. En contraste, no suelen
intervenir para propiciar el entendimiento cuando existe desacuerdo entre las diferentes comunidades digitales.
Una explicacién puede ser lo ya descrito por Soto-lvars (2017) como el fenémeno de la poscensura o por

Balick (2023) como la “cultura del cuidado”.

Respecto a la prueba de chi-cuadrado, esta muestra una relacién significativa en el género, el grado y las
horas de conexién. Sobre la relacién entre el género y el promedio de IED, las subdimensiones donde hubo
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una relacién significativa fueron la autoconciencia emocional, la empatia y el desarrollo de los demés. En el
autocontrol emocional, quienes obtuvieron mayor puntaje son los otros y la razén puede ser porque poseen un
mayor nivel de introspeccién respecto a la definicién de su identidad. Aunque existen muchas investigaciones
que profundizan en la relacién entre género e inteligencia emocional, los resultados no son concluyentes.
Algunos sefialan, como Dominguez Alonso et al. (2022), que las mujeres tienen una mayor conciencia de las
emociones, lo que contradice los resultados de esta investigacién. Respecto a la empatia, las mujeres obtuvieron
el puntaje més alto y este resultado coincide con lo que sefala la mayoria de los estudios (Craig et al., 2009;
Meshkat & Nejati, 2017; Petrides & Furnham, 2000). En el promedio total, las mujeres salieron ligeramente
mas altas que los hombres. Ellas con 3.39 y ellos con 3.38. Aunque la diferencia es minima, coincide con lo
que senalan autores como Petrides et al. (2004) y Gartzia et al. (2012) que confirman que las mujeres poseen
una inteligencia emocional mayor. Por otro lado, los otros, que no se identifican con el género masculino o
femenino, sacaron la mayor puntuacién, con 3.5. Este resultado coincide con los que apunta Gartzia et al.
(2012), sobre investigaciones que han constatado que las personalidades andréginas obtienen mayor puntaje
en inteligencia emocional.
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El grado también tiene una relacién significativa con el promedio de IED. Se conoce que, segin el grado
que se estudia, se poseen ciertas caracteristicas, habilidades y rasgos de temperamento que forman un perfil
de la personalidad. Pudiera ser esta la razén por la que el grado tuvo una incidencia en el nivel de IED, ya que
existen autores que afirman que, segin la personalidad, es el nivel de inteligencia emocional (Arteche et al.,
2008; Craig et al., 2009). Sin embargo, esta investigacién no hizo pruebas de personalidad.

En cuanto a las horas de conexién, también tuvieron una relacidn significativa con el promedio de IED. La
relacién fue muy clara e inversamente proporcional: cuanto mas tiempo estin en linea, tienen menor
autocontrol y mayores posibilidades de caer en usos probleméticos del internet (Caplan, 2003; Rains &
Tokunaga, 2023). Sin embargo, cuanto mis tiempo pasan en internet, obtienen un nivel mejor de empatia y
desarrollo de los demis. Una explicacién puede ser que, quien estd mas tiempo conectado busca maés la
aprobacién y validacién social por la dependencia que genera hacia las redes sociales. Sin embargo, esto
contradice lo expuesto por Turkle (2017), quien afirma que se es mas empético cuanto menos tiempo se pase
frente a las pantallas.

Esta investigacién aporta una herramienta para poder orientar a los jévenes sobre sus niveles de desarrollo
de la IED y, detalla ademas, en qué dimensiones y subdimensiones deben trabajar para mejorarla. La finalidad
Gltima de esta herramienta es generar conciencia entre ellos para que logren su bienestar emocional en los
ambientes digitales, evitando aquellos comportamientos o efectos negativos de su interaccién en la red y
potenciando aquellos que ayuden a generar ambientes de mayor didlogo, respeto, empatia y solidaridad.

Entre las limitaciones de esta investigacién se encuentran las siguientes: el alumnado al que se encuestd
sélo pertenece a la Facultad de Educacién, Psicologia y Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte. Por otra
parte, la muestra fue mayoritariamente femenina. Por ello, estos resultados solo se aplican a la poblacién
estudiada. En futuras lineas de investigacién se propone ampliar la muestra a estudiantes de otras facultades y
lograr mayor equilibrio entre el género de los participantes. Otra linea de investigacién puede realizar un
estudio donde se aplique un test de personalidad a los participantes a quienes se les haya aplicado el
cuestionario de IED, para relacionar ambos resultados y contrastarlos con la literatura.
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RESUMEN. Entre las competencias a desarrollar por el futuro maestro de Educacién Primaria se
encuentran las competencias cientificas. Un enfoque STEAM ayuda a desarrollar este tipo de
habilidades. En consonancia, los congresos de ciencias permiten el aprendizaje significativo de
contenidos didacticos y cientificos, incrementan la motivacién y una actitud positiva hacia las
ciencias. Por ello, 119 docentes en formacién participaron colaborativamente en un Congreso de
Didactica de las Ciencias Experimentales en linea. Investigaron sobre preconceptos erréneos
cientificos presentes en infantes de primaria, grabaron un experimento para crear un conflicto
cognitivo y recogieron toda la informacién en posters, compartiéndolos en un espacio digital. El
desarrollo de competencias cientificas fueron medidos mediante una adaptacién del cuestionario de
Coronado y Arteta (2015). Un alto porcentaje de alumnos sefiald su satisfaccién tras la realizacién
del congreso, afirmando haber adquirido habilidades necesarias para ejercer su papel de facilitador
del aprendizaje, al aunar teoria y practica.

ABSTRACT. Among the skills to be developed by future primary school teachers are scientific skills.
A STEAM approacﬁ helps to develop these types of skills. In line with this, science conferences
enable meaningful learning of educational and scientific content, increase motivation and promote a
positive attitude towards science. For this reason, 119 trainee teachers collaborated in an online
conference on experimental science teaching. They investigated misconceptions in primary school
children, recorded an experiment to create cognitive conflict, and collected all the information on
posters, which they shared in a digital space. The development of scientific skills was measured
using an adaptation of the Coronado and Arteta (2015) questionnaire. A high percentage of students
reported satisfaction after the conference, stating that they had acquired the necessary skills to fulfil
their role as learning facilitators by combining theory and practice.

PALABRAS CLAVE: Profesores en formacién, Enfoque STEAM, Educacién primaria,

Preconceptos cientificos erréneos, Congreso cientifico.

KEYWORDS: Pre-service teachers, STEAM approach, Primary Education, Scientific

misconceptions, Scientific conference.
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1. Introduccién

Debido a las continuas y aceleradas transformaciones de nuestra sociedad se requiere que la nueva
ciudadania adquiera las competencias necesarias para abordar los desafios del futuro. Siendo necesario un
enfoque pedagdgico integral para que sea capaz de llevar a cabo una toma de decisiones de forma responsable
y adecuada ante los desafios globales complejos.

Entre los enfoques pedagégicos interdisciplinarios, la educacién STEAM (del inglés Science, Technology,
Engineering, Arts and Mathematics), se fundamenta sobre estas disciplinas para impulsar un aprendizaje activo
y creativo centrado en la resolucién de problemas del mundo real y en la investigacién por parte de los alumnos
(Aguilera y Ortiz, 2021; Herro et al., 2021). Existen evidencias de los buenos resultados obtenidos en la
mejora competencial integral del alumnado de Educacién Primaria si su implementacién se realiza de una
manera adecuada (Chu et al., 2019; Creca et al., 2021). Se trata de una metodologia activa, siendo la
investigacién y la experimentacién los recursos clave que se emplean para aprender, que favorece las

habilidades creativas (Yalgin y Erden, 2021).
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En este sentido, el enfoque STEAM se presenta para los docentes en formacién no solo para promover su
interés por la ciencia y la investigacién, sino también como una oportunidad educativa que ofrece herramientas
para su formacién como ciudadanos criticos y responsables dispuestos a contribuir al cambio social y

ambiental en el siglo XXI (Ahn y Choi, 2015).

2. Revisién de la literatura

Para proporcionar las habilidades pedagdgicas necesarias a los maestros en formacién y que éstos mejoren
su percepcién ante sus limitaciones para ensefiar contenidos cientificos, las experiencias STEAM ayuda a dar
una visién positiva por sus potencialidades y beneficios en el procesos de ensefianza aprendizaje (Park et al.,

2016).

Los maestros en formacién durante sus estudios universitarios suelen aplicar los conceptos tedricos
aprendidos en el disefio de sus sesiones como futuros docentes, no siendo conscientes de qué dificultades
pueden encontrarse en la aplicacién de estas actividades si solo las disefian desde un punto de vista tedrico. Si
su aprendizaje se ha basado en la transmisién de contenidos traspasaran estos contenidos aprendidos y los
métodos didacticos percibidos a sus alumnos (Sperandeo-Mineo et al., 2006). De hecho, los maestros de
primaria tienen poca confianza en su capacidad para ensefiar ciencias ya que suelen presentar escasos
conocimientos sobre contenidos cientificos (Kazemour, 2013; Norris et al., 2018).

Para que herramientas esenciales para el aprendizaje como la investigacién y la experimentacién tengan
éxito se necesitan profesores adecuadamente formados en ireas STEAM. En este contexto, las ferias
educativas y congresos de ciencias son herramientas pedagdgicas que promueven el aprendizaje activo, la
creatividad, la participacién de los estudiantes en términos de experiencias y la aplicacién de conocimientos en
contextos reales (Chaparro, 2018; Rinaudo, 2014). Se ofrece a los estudiantes la oportunidad de presentar sus
proyectos, investigar, desarrollar habilidades de comunicacién y fortalecer su autoestima (Bencze y Bowen,

2009; Grinnell et al., 2023).

Se muestran como eventos en los que los profesores en formacién pueden aplicar lo aprendido en clase a
situaciones practicas a través de diferentes recursos disefados por ellos mismos, lo que facilita una
comprensién mas profunda y duradera, ayudandoles a ser més conscientes a la hora de establecer y alcanzar
objetivos y a perfeccionar su trabajo a través de la retroalimentacién que les ofrecen los otros asistentes (Boud
et al., 2013). Este tipo de experiencias involucran a los profesores en formacién en su propio aprendizaje, les
ayuda en la construccién de sus conocimientos y en lograr una percepcién maés positiva sobre la ensefianza de
las ciencias (Mbowane et al., 2017).

Ademais de fomentar el desarrollo de habilidades y actitudes mas éptimas hacia su propio trabajo, estas
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actividades potencian su cooperacién y el trabajo en equipo (Anderson y Meier, 2016; Bati et al., 2018). El
aprendizaje colaborativo, como estrategia did4ctica, implica que los estudiantes trabajen en grupos para lograr
metas compartidas (Frias et al., 2024). Al involucrarse activamente en sus propios experimentos se estimula su
curiosidad y deseo de exploracién generando una motivacién intrinseca por aprender temas del dmbito

cientifico (Markowitz, 2004).

En resumen, se trata de experiencias en contextos poderosos de aprendizaje, donde se exponen
conocimientos y permiten la construccién activa de saberes en el marco de situaciones reales, pudiendo
desarrollar su interés por la ciencia y la tecnologia y habilidades basicas para su futuro profesional y el
desarrollo y progreso de la sociedad.

En este caso, la tem4tica a investigar fueron las preconcepciones erréneas tipicas de los nifios de Primaria
en el 4rea de las ciencias naturales. Los preconceptos erréneos también conocidos como conceptos erréneos
o preconceptos alternativos son aquellas interpretaciones propias que hacen los alumnos a los fenémenos
naturales o conceptos cientificos (Vosniadou, 2012). En el caso del maestro en formacién, la presencia de
preconceptos erréneos afecta directamente a su futura prictica docente, ya que generan una falta de confianza
para ensefar ciencias (Nixon et al., 2018). En estudios previos se observé cémo los profesores de primaria en
ejercicio tienen ideas errdéneas similares o iguales en los contenidos cientificos fundamentales a las que
presentan los propios discentes. Asi, en el estudio de Rice (2005) se detectaron dificultades para responder
preguntas sobre la ebullicidn, la clasificacién biolgica basica y las estaciones, mientras que Burgoon et al.
(2010) concluyeron que los futuros profesores de primaria tenian ideas erréneas comunes entre los
estudiantes, relacionadas con la gravedad, el magnetismo, los gases y la temperatura. Chen et al. (2020) ponen
en relieve la influencia del docente, y han evidenciado empiricamente que los estudiantes muestran una
probabilidad mayor de responder correctamente sobre un concepto de ciencias si sus maestros también son
capaces de responden correctamente a la misma pregunta.

Asi, la presente investigacidn tiene por objeto revelar los efectos de un congreso STEAM en linea en los
estudiantes de la asignatura de Didactica de las Ciencias Naturales del Grado en Educacién Primaria en
relacién con los errores conceptuales en el 4mbito de las ciencias. En concreto se pretende conocer:

- Las competencias docentes cientificas desarrolladas en los futuros docentes a partir de esta experiencia
en linea.

- El reparto de los esfuerzos dedicados en la realizacién del proyecto y su grado de satisfaccién en la
realizacién.

El aspecto novedoso de esta experiencia a diferencia de anteriores experiencias STEAM que suponen un
cambio en la metodologih] de ensenphza a través de ferias o congresos de ciencias es que ha sido una actividad
realizada de forma completa online en el funcionamiento habitual de la asignatura impartida de la misma forma.
Previamente, Evagorou y Nisiforou (2020) también disefiaron y desarrollaron una feria STEAM en linea para
los docentes en formacién, pero fue de forma obligada por las circunstancias de la COVID-19, no de forma
especifica para el aprendizaje virtual.

3. Metodologia

3.1. Descripcién de la experiencia y del procedimiento de trabajo

Este estudio se llevd a cabo como un proyecto de innovacién docente de una universidad con docencia en
linea de forma exclusiva, durante dos cursos consecutivos, con los alumnos de la asignatura de Didactica de
las Ciencias Naturales, que es una asignatura del cuarto curso del Grado de Maestro en Educacién Primaria.

Se planted como una alternativa a las tradicionales exposiciones que se suelen realizar los alumnos en los
aprendizajes basados en proyectos de ciencias y tecnologia. Esta actividad, llamada Congreso de Didactica de
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las Ciencias Experimentales, formé parte de una de las actividades formativas de la asignatura, que se propuso
como una actividad colaborativa donde los alumnos debian disefiar actividades de indole experimental, basadas
en los modelos cientifico y de cambio conceptual. Para su ejecucién, los alumnos debian organizarse en grupos
de 3 miembros como méaximo y realizar un péster cientifico con un experimento basado en su investigacién
previa sobre los errores conceptuales.

En concreto los pasos a seguir por los egresados fueron:

- Investigar sobre los principales preconceptos erréneos de los nifios de primaria a través de consulta de
bibliografia y recursos electrénicos, de tal manera que pudieran definir los objetivos precisos del trabajo.
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En algunos casos, las docentes de la asignatura sugirieron temas especificos e invitaron a encontrar
relaciones con el entorno para garantizar un aprendizaje significativo y experiencial;

- Grabar al menos un video que se debia alojar en privado en youtube.com, donde se realice y explique un
experimento para llegar al conflicto cognitivo con los alumnos de primaria, tal como lo haria un docente de
ciencias naturales, y acorde con lo que previamente se habia visto en clase;

- Crear un péster, de formato libre, que incluya la informacién relativa al disefio de una actividad
experimental aplicando el método cientifico para tratar el preconcepto elegido y que incorpore el link del
experimento grabado.

Flechsig y Schiefelbein (2003) sitGan esta propuesta dentro del modelo didactico denominado “exposicién
de aprendizaje”, donde se organiza un escenario de aprendizaje que facilita una propia reflexién sobre la
préctica de formacién y el aprendizaje. En este caso se habilité un Padlet como espacio digital del congreso,
fuera de la plataforma de la universidad (asegurando asi la participacién sincrona y asincrona) porque el
Padlet.com es una de las herramientas mas empleadas en educacién para proporcionar un marco pedagdgico
para el aprendizaje, la colaboracién y la evaluacién formativa (Jong y Tan, 2021; Mehta et al., 2021) por lo
que su uso sera beneficioso en el futuro laboral de los estudiantes como docentes.

Para ejemplificar las tareas a realizar las profesoras de la asignatura éstas crearon un péster de ejemplo con
varios videos sobre el magnetismo (Figura [).

Desde el comienzo de la actividad se abrié un foro virtual a través de la plataforma de la asignatura llamado
“foro del congreso” donde podian expresar las dudas concretas para la elaboracién de esta actividad y recibir
una continua tutorizacién.

El congreso tuvo una duracién de 4 dias, en los cuales los estudiantes debian leer, comentar y valorar los
posters de sus comparieros, asi como preguntar dudas a los autores de los mismos.

Finalmente, simulando los congresos reales y para motivar a los alumnos en la realizacién de la actividad,
se premiaron 3 de los posters elaborados, actuando como jueces las dos profesoras de la asignatura.
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Figura 1. Péster de ejemplo creado para la actividad por las profesoras con los videos de los experimentos planteados. Fuente:

Elaboracién propia.

3.2. Participantes e instrumento de anilisis

Para la realizacién del presente estudio se ha realizado una investigacién de corte cuantitativo
seleccionando por su accesibilidad la muestra de manera no probabilistica e intencional. Del total de alumnos
matriculados en la asignatura de Didactica de las Ciencias Naturales en esta experiencia han participado
activamente 119 estudiantes (80,7% eran mujeres y 19,3% hombres) con una edad media de 35,08 afios
(%8,62). Durante el curso escolar 23/24 se aplicé el proyecto con dos grupos de alumnos y, durante el curso
escolar 24/25, con otro nuevo grupo de alumnos. Se crearon asi 3 ediciones consecutivas del congreso, que
se llevé a cabo los meses de abril, junio y enero, respectivamente.

Para el proceso de recogida de datos tras finalizar cada edicién los futuros alumnos contestaron
anénimamente un cuestionario administrado en linea a través de la aplicacién Google Forms. El cuestionario
fue contestado por todos los alumnos que participaron el proyecto, ya que las profesoras de la asignatura
difundieron el enlace en sus clases.

Primero a través de una serie de preguntas abiertas expresaron su satisfaccién por participar en el proyecto,
su percepcidén en la mejora de su futura docencia en ciencias, tanto en la reflexién sobre las estrategias de
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ensenanza-aprendizaje y su evaluacién, como en el incremento de su curiosidad cientifica, asi como el esfuerzo
que habia supuesto para ellos su ejecucién.

Posteriormente, se aplicé una adaptacién del cuestionario de competencias cientificas de Coronado y
Arteta (2015). Donde los egresados deben valorar si la realizacién del proyecto habia tenido en ellos efecto en
una serie de ftems pertenecientes a las competencias cientificas de identificar, indagar, explicar, comunicar y
trabajar en equipo, en escala Likert 1-5 (1=totalmente en desacuerdo; 2=en desacuerdo; 3 =indiferente,
4=de acuerdo; y 5=totalmente de acuerdo).
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El cuestionario fue validado por el Comité de Etica de la Investigacién de la Universidad Internacional de
La Rioja (P1059/2023). El valor del coeficiente de Alfa de Cronbach obtenido con el cuestionario aplicado tras
la experiencia arrojé un coeficiente de 0,79, que segn Barrios y Cosculluela (2013) supone un nivel fiabilidad
elevado en el 4mbito de la educacién. Los datos y la fiabilidad del cuestionario empleado fueron analizados
con el programa estadistico SPSS v.24.

4. Resultados

4.1. Materiales generados

A continuacién, se muestran como ejemplo los posters ganadores de la segunda edicién del congreso
(Figura 2) donde se detallan los 3 experimentos planteados por los futuros docentes para explicar los conceptos
investigados.

Sramic meor disefio de paster: Disco de Mewson Premic peter mie volsdo: Mezda asgua v raicena
hiltgs: v youtube soenwaleh Pee 2pBELAZUL0 hiltgs: v youtube suenwaloh Pes EYEX2 UMk

ESTADOS DE L.
MATERIA

Premio major pdstar: Flolabilidad con lata de refrasco

[ ANy

Y ARomeunm

e i e

Figura 2. Experimentos y posters ganadores. Fuente: Elaboracién propia.
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4.2. Competencias cientificas docentes

Si nos centramos en las competencias cientificas en si, por su importancia al tratarse de un proyecto
STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics), todas las competencias analizadas:
identificar, indagar, explicar, comunicar y trabajar en equipo, fueron manifestadas ampliamente por los
estudiantes. En la Tabla 1 se recoge la valoracién de los docentes en formacién de los items recogidos para
cada competencia.

Competencias ftem Media Desviacion
estandar
Identificar Observo y describo objetos, eventos o fendmenos 4,30 0,70
Reconozco y diferencio fendémenos 3,50 1,10
Indagar Realizo experimentos y demostraciones 3,80 1,05
Sigo instrucciones (soy capaz de seguir un guion 4.45 0,80
de laboratorio)
Utilize recursos TIC 4,00 0,75
Explicar Busco o formulo razones a los fenémenos y 4,15 0,65
problemas
Manipulo instrumentos de medida 3,60 1,20
Establezco relaciones causa-efecto 4,35 0,90
Cormunicar Reconozeo y utilizo &l lenguaje cientifica 4.40 0,75
Comunico ideas de manera oral y escrita 3,75 1,02
Trabajar en equipo Respeto las opiniones de los demds 4,70 0,89
Acepto responsabilidades especificas v las 4,80 0,80

cumplo adecuadamente

Tabla 1. Valoracién por los estudiantes de los items de las competencia cientifica analizadas (identificar, indagar, explicar, comunicar y

trabajar en equipo). Fuente: Elaboracién propia.

Entre los ftems mejor puntuados se puede sefalar por valores entre 4 y 5 (de acuerdo y totalmente de
acuerdo, en la escala Likert del cuestionario entregado) que los futuros docentes puntuaron: ser capaz de capaz
de observar y describir objetos, eventos y fenémenos, ser capaz de seguir instrucciones (protocolos y guiones
de laboratorio), establecer relaciones causa-efecto (al plantear y desarrollar procedimientos), reconocer y
utilizar lenguaje cientifico.

Ademas, un 4,0 afirmaron haber aprendido a través de las TIC al usar muros colaborativos, asi como
herramientas de edicién de video e imagen para la creacién del péster. Dato curioso por la singularidad de la
muestra de estudio, futuros profesores en su treintena que estudian en linea.

Recalcar como valores mas elevados, un 4,8 que manifestaron por respetar las opiniones de los demas
(participando con libertad de expresién en una discusién) y con un 4,7 que expresaron aceptar las
responsabilidades especificas y cumplir con las mismas, perteneciente a la competencia de trabajar en equipo.

4.3. Grado de satisfaccién y reparto de esfuerzos

En la Figura 3 se muestra el reparto del esfuerzos que los egresados dedicaron a diversos items de
realizacién del proyecto. El mayor esfuerzo lo habian invertido, primero en trabajar de forma grupal y,
posteriormente, en disefiar la actividad del conflicto cognitivo y el experimento asociado, mientras que lo que
menos les habia costado fue la basqueda de la idea previa errénea en bibliografia, la realizacién del
experimento en si y el uso de las TIC.
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Uso de las TIC; 10,96%
Llevar a cabo el experimento ; 15,76%
Disefiar el péster; 17,70%

Buscar bibliografia; 20,00%
Disefiar el experimento; 21,93%
Trabajar en grupo; 24,62%

Figura 3. Esfuerzo (en %) manifestado por los futuros profesores en la realizacién de la actividad. Fuente: Elaboracién propia.
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Es de destacar que trabajar en grupo sea lo que més esfuerzo les ha supuesto, ya que la competencia de
trabajar en equipo fue la competencia mejor puntuada. Por otro lado, el esfuerzo de disefiar el experimento
estd en concordancia con los datos personales recogidos de los futuros docentes. Donde llama la atencién que
un 36% de los encuestados manifesté que nunca habia disefado ningln tipo de experimento previamente, ni
como estudiante del grado en educacién primaria ni aunque hubiese impartido clases previamente como
docente de ciencias naturales. Un 44% nunca los habia realizado, un 30% lo habia hecho de forma aislada (tan
sélo 1 6 2 veces) y un 41,4% lo habia hecho en un entorno familiar con sus hijos (no de forma académica con
alumnos).

A nivel metacognitivo el proyecto ha ayudado a que un 87% haya reflexionado sobre las estrategias de
ensefanza y el disefio de instruccién y un 90% afirmaba presentar capacidad para evaluar los procesos de
aprendizaje, lo que es clave en su futura labor docente. Es por ello que esta iniciativa les ha resultado muy
positiva, un 95% expresé que habia preferido realizar el video y el pdster como alternativa a otros trabajos
tradicionales que se habian realizado en la asignatura, el 63% de los participantes sefialaron que el proyecto
les habia dado mas confianza para realizar y disefiar actividades experimentales en el futuro. Y un 76% ha
afirmado que el proyecto habia contribuido a que en un futuro llevasen a cabo experimentos con més seguridad
con sus futuros alumnos de ciencias. Destacando que, el 96% ha potenciado su rol investigador y facilitador del
aprendizaje y el 89% su curiosidad cientifica.

5. Discusién y conclusiones

En este estudio se llevé a cabo un Congreso de Didactica de las Ciencias Experimentales en linea con los
alumnos del grado de Maestro en Educacién Primaria. La experiencia mostrada en este trabajo ofrece
numerosos beneficios para los futuros docentes coincidiendo con estudios previos (Evagorou y Nisiforou,
2020; Mbowane et al., 2017; Rodriguez Rodriguez y Parrefio Castellano, 2023), como son la adquisicién de
competencias cientificas que fomentan su curiosidad cientifica y el desarrollo de habilidades clave para el
futuro, entre las que destaca su rol investigador y facilitador del aprendizaje. Siendo este congreso STEAM
mucho mis que una mera actividad puntuable en la asignatura de Didactica de las Ciencias de Educacién
Primaria.

El logro en relacién con las competencias cientificas adquiridas fue declarado explicitamente por los
egresados. En este sentido, cabe destacar que el congreso ha supuesto un espacio de encuentro para mejorar
el trabajo en equipo y la colaboracién entre companeros, habilidades no fomentadas en exceso en los estudios
en linea. De hecho el trabajar el grupo fue considerado como el mayor de los esfuerzos que tuvieron que hacer
los futuros docentes para la realizacién del proyecto, pero al mismo tiempo la competencia de trabajar en
equipo se significé como aquella que alcanzé los valores promedio mas elevados.

Los futuros docentes ademds de trabajar juntos para desarrollar su trabajo ven diferentes perspectivas y se
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comprometen con las ideas de otros. El aprendizaje colaborativo en linea proporciona oportunidades para
adquirir actitudes positivas hacia la construccién de conocimiento, hacia las personas y hacia la cohesién grupal
ademas de las propias habilidades comunicativas a través de las TIC (Cuetos, 2021; Fernindez y Valverde,
2014). Habilidades fundamentales en el mundo laboral actual, donde se aprecia cada vez mas el trabajo en
equipo a través de herramientas digitales. Al igual que los docentes en ejercicio valoran disponer de una buena
formacién en recursos tecnoldgicos que les dé seguridad en la puesta en préctica de las sesiones en el aula y
les permita innovar (Gémez Garcia et al., 2020).

Entre las principales ventajas de participar en este tipo de actividades STEAM se encuentra
fundamentalmente el aprendizaje experiencial, centrado en este caso en la idea de “aprender haciendo” de
Dewey, una forma particular de aprendizaje en el que el papel central lo determina la experiencia en el proceso
(Ruiz, 2013). Se trata de “aprender ciencia haciendo ciencia” para comprender mejor los conceptos cientificos
y fortalecer la capacidad para resolver problemas (Harlen, 2013). Un aprendizaje activo donde se facilita la
obtencién de competencias a través de un aprendizaje contextualizado, lo que tiene efectos significativos en la
forma en que los futuros profesores planifican sus actividades y practicas (Kim y Tan, 2011). Y més en un tema
como son los preconceptos cientificos erréneos, donde su conocimiento escaso o nulo se traduce en una
ensefanza superficial, en plantear a los alumnos preguntas de bajo nivel cognitivo y, en definitiva, favorecer
asi la dispersién y perdurabilidad de estos errores entre su alumnado (Chen et al., 2020; Vizquez Alonso y
Manassero Mas, 2016). Asi, los futuros docentes pueden relacionar los conceptos abstractos con situaciones
del mundo real, lo que facilita una comprensién méis profunda y significativa, fomentando la adquisicién de
habilidades esenciales para su desempefo docente. Ya que no se debe olvidar que el profesor de ciencias
ademas de tener conocimientos sobre ciencia debe saber ensefiarlos, y este proyecto abarcaba ambas metas.

Estamos de acuerdo con Camacho-Tamayo y Bernal-Ballén (2024) en que se debe apostar por programas
de formacién para el profesorado de primaria que incorporen practicas STEAM para avanzar en la formacién
docente. Ya que un enfoque basado en el aprendizaje activo, en la metarreflexién y en la puesta en comdn de
los resultados, como este congreso de ciencias, permite a los futuros docentes afrontar los nuevos problemas
cientificos, ayudandoles a mejorar la comprensién de las ciencias y sus métodos de trabajo. Adema4s, como se
verificd, los futuros profesores de primaria adquieren una actitud mas positiva hacia la ensefianza de la ciencia
y una mayor confianza en si mismos, porque habian aprendido ciencia y tecnologia a través de la
experimentacién practica durante la asignatura.

La principal limitacién del estudio es la pequefia cantidad de futuros docentes que actuaron como
participantes que, aunque ha permitido un mayor control experimental, hace que la muestra pudiese no ser
representativa de toda la poblacién universitaria que curse estudios en linea. También parece necesario
profundizar en algunas mejoras para futuras ediciones del congreso, entre ellas la recopilacién de los trabajos
realizados en algdn tipo de libro de actas o una base de datos de basqueda de trabajos por palabras clave, igual
que se hace en los congresos reales. Aunque los materiales generados por los futuros docentes, sus
experimentos y sus videos siguen disponibles en los Padlet generados, seria recomendable que no quedaran
como mero material expositivo para la comunidad educativa ya que el éxito de este proyecto radica en el
aprendizaje activo.
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RESUMEN. Este articulo analiza, desde una perspectiva de género, los resultados de una encuesta de autopercepcién
sobre distintas dimensiones del emprendimiento digital realizada en 2025 sobre un conjunto de estudiantes (4.271) de
Gltimo curso de grado de diversas 4reas de conocimiento. Se empleé un modelo de cuestionario de disefio propio y
validado en proyecto anterior. Los resultados muestran que la creacién de proyectos de emprendimiento digital resulta mas
dificil para las mujeres que para los hombres, pudiendo mejorar también en su capacidad de uso de los recursos digitales
como apoyo al desarrollo de proyectos, promocién de iniciativas en red e innovacién para el emprendimiento digital,
obstaculos adicionales para las mujeres. Se corrobora que existen brechas de género y se reflexiona sobre la importancia
de que desde las propias universidades sean tenidas en cuenta para fomentar las competencias ligadas al emprendimiento
digital y la capacitacién de futuros profesionales de forma diversa e inclusiva.

ABSTRACT. This article analyses, from a gender perspective, the results of a self-perception survey on various
dimensions of digital entrepreneurship conducted in 2025 amongst a group of 4,271 final-year undergraduate students
from various fields of study. A questionnaire model, designed in-house and validated in a previous project, was used. The
results show that creating digital entrepreneurship projects is more difficult for women than for men, and they could also
improve in their ability to use digital resources to support the development of the entrepreneurial project, in promoting
networking initiatives, and in innovation for digital entrepreneurship, which are presented as additional obstacles for
women. This confirms the existence of gender gaps and highlights the importance of universities taking this into account
to foster skills linked to digital entrepreneurship and the training of future professionals in a diverse and inclusive manner.

PALABRAS CLAVE: Emprendimiento digital, Género, Innovacién, Universidad, Competencias
digitales, Tecnologias.

KEYWORDS: Digital entrepreneurship, Innovation, University, Digital skills, Technologies.
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1. Introduccién

La realidad actual requiere de profesionales —y futuros profesionales— que cuenten con las competencias
necesarias para aprovechar de forma estratégica, responsable y segura las tecnologias digitales y el ecosistema
en red. Esto es, que desarrollen una competencia digital integral, entendida como el conjunto de
conocimientos, habilidades y actitudes aplicables en distintos contextos personales, académicos y profesionales,
con independencia del perfil formativo o trayectoria laboral (European Commission, 2017; UNESCO, 2018).
Pero también que sean capaces de crear, ser resilientes y tener capacidad de adaptacién y pensamiento
estratégico. En otras palabras, que dispongan de competencias ligadas al emprendimiento y a la innovacién.
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Tanto la competencia digital como la de emprendimiento son competencias clave para la empleabilidad de
los futuros profesionales y el desarrollo profesional en entornos cambiantes e inciertos (OECD, 2019; World
Economic Forum, 2020). Ambas estan ademais estrechamente relacionadas. La competencia digital no solo se
vincula con el uso eficaz de las tecnologias, sino también con la capacidad de generar valor a partir de ellas,
lo que conecta directamente con el emprendimiento digital. Este puede entenderse como la habilidad para
identificar oportunidades, disefar soluciones innovadoras y desarrollar iniciativas sostenibles en entornos
mediados por tecnologias digitales (European Commission, 2016). Por tanto, el emprendimiento digital integra
competencias como la creatividad, la iniciativa, la gestién del riesgo, la resiliencia y el pensamiento estratégico,
que permiten a los individuos no solo adaptarse a los cambios del entorno, sino también anticiparse y actuar
de manera proactiva en contextos complejos e inciertos (World Economic Forum, 2020).

Fomentar desde el &mbito educativo estas competencias resulta especialmente relevante, ya que contribuye
al desarrollo de perfiles profesionales capaces de participar activamente en la economia digital y de impulsar
procesos de innovacién social y econémica.

Desde esta visién se desarrollé el proyecto de investigacién EmDigital (2019-2022), que sustentaba la
competencia de emprendimiento digital en la unidn, de la forma descrita, entre la competencia digital y la
competencia de emprendimiento. Este proyecto logrd, entre otros resultados y mediante un método mixto de
investigacién apoyado en cuestionarios y entrevistas, desarrollar un modelo de emprendimiento digital
(denominado EmDigital), las claves del éxito de los emprendedores digitales a partir del anlisis de buenas
précticas, un analisis de la percepcién de la competencia digital de los estudiantes universitarios y un curso de
formacién en abierto y en linea (Prendes, 2022).

El papel de las universidades como instituciones es crucial para el desarrollo de una cultura emprendedora
y de las condiciones propicias para que tanto alumnado como profesorado adquieran las competencias
vinculadas al emprendimiento digital (European Commission, 2020), incluyendo la puesta en marcha de
acciones formativas como se recogia en el citado proyecto EmDigital (Prendes, 2022). El fomento de la
igualdad de género y el desarrollo de politicas e iniciativas que pongan en valor el talento femenino, también
en lo referido a emprendimiento, forma asimismo parte de su responsabilidad y funcién social, en un contexto
donde persisten brechas significativas en la participacién de las mujeres en el emprendimiento (OECD, 2021).

En este contexto, el proyecto de investigacién “Marco de Andlisis del Emprendimiento Digital en las
Universidades (MAEDU)”, continda y amplia el trabajo desarrollado en EmDigital. Se centra en la universidad
espafiola para ofrecer una radiografia del emprendimiento digital, desde una triple perspectiva -estudiantes,
docentes e instituciones-, que contribuya a la investigacién académica de este fenémeno apenas explorado
desde esta triple visién y que al tiempo ofrezca resultados practicos, dGtiles y relevantes social e
institucionalmente. Se trata de facilitar el desarrollo de estrategias y la toma decisiones eficaces y eficientes para
con ello contribuir a la innovacién educativa universitaria y a la formacién de profesionales mas competitivos
e intraemprendedores de cara a las empresas pero también mas capaces de poner en marcha sus propios
proyectos; en definitiva, emprender valiéndose de las tecnologias o incluso haciendo de las propias tecnologias
la base, el objeto de sus emprendimientos. Y para ello resulta crucial plantearse si, desde la propia universidad
espafiola, existe cierto sesgo o brecha de género en lo referido a la autopercepcién que las estudiantes mujeres
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tienen de si mismas en lo relacionado con emprendimiento digital.

Partiendo de la hipétesis de que cabe encontrar cierta brecha, efectivamente, en este sentido, analizamos
la visién que de si tiene este alumnado como emprendedores digitales desde una visién de género. El primer
objetivo es, por tanto, detectar diferencias significativas en las distintas dimensiones del emprendimiento digital
que pueden constituir una barrera al emprendimiento femenino.

Se pretende dar respuesta a preguntas del tipo écémo se perciben las estudiantes universitarias en
comparacién con ellos en lo que a capacidades para el emprendimiento digital se refiere?, ¢se detectan
diferencias significativas sobre las distintas 4reas o dimensiones segin género que puedan afectar al uso y
aprovechamiento del entorno digital para innovar y emprender?, ése detecta motivacién por emprender o, al
menos, confianza en su capacidad para liderar proyectos, innovar o asumir riesgos en igual medida entre
hombres y mujeres?, {qué factores internos pueden estar incidiendo en estos resultados?

Otro de los objetivos de nuestro analisis, derivado del anterior, es recabar informacién dtil para definir, en
fases siguientes del proyecto, las necesidades formativas del alumnado universitario espafiol en materia de
emprendimiento digital y disefiar recursos de aprendizaje que, desde la perspectiva de género, cumplan con
los principios de accesibilidad y de justicia social y garanticen igualdad de oportunidades de aprendizaje.

2. Revisién de la literatura

La brecha digital de género es una realidad que est4 presente en el contexto espafiol tal y como evidencian
distintos estudios. Esta brecha no existe solo en lo que se refiere al acceso a la tecnologia sino también en
cuanto a desarrollo competencial y aprovechamiento de las tecnologias digitales y las posibilidades del entorno
digital. Es el caso, entre otros, de la encuesta sobre la Brecha Digital de Género en Espana (desigualdades socio
digitales desde la perspectiva de género) presentado por la Fundacién Ferrer i Guardia (2024) o del informe

anual Brecha digital de género 2026 de Red.es y ONTSI (2026).

Siguiendo este dltimo informe, que se basa en los datos de 2025, la brecha digital de género en Espafia se
mantiene en varios planos. En tecnologias emergentes, la IA generativa muestra una adopcién mayor entre los
hombres: el 39,9% la ha utilizado en los Gltimos tres meses, frente al 35,9% de las mujeres, que ademas se
declaran més cautas ante los posibles riesgos. Por otra parte, las mujeres presentan un menor nivel de
competencias digitales: el 64,9% alcanza competencias al menos basicas, por debajo del 68,1% de los hombres.
En esta linea y en los que respecta al empleo, una de las brechas mas acusadas aparece en la especializacién
digital: solo el 19,6% de los especialistas digitales en Espafia son mujeres. Los datos del citado informe nos
muestran que la brecha digital de género no esté tanto en el acceso a Internet como en la menor apropiacién
de tecnologias emergentes como la IA, la menor base de competencias y la escasa especializacién digital.

De forma similar, el informe GEM Espafa 2024-25 sobre emprendimiento concluye que existen diferencias
de género en cuanto a actitud emprendedora, uso de inteligencia artificial y digitalizacién de los nuevos
proyectos. Este informe analiza las distintas caracteristicas del emprendimiento a través de una encuesta
realizada en el afio 2024 a 32.926 personas de entre 18 a 64 afos residentes en Espafia, muestra las
diferencias entre las personas que deciden emprender y las que no, determinando cuéles son sus miedos y
percepciones. A raiz de este analisis se ha podido comprobar que existen diferencias en cuanto a género en
las respuestas. En concreto, las mujeres superan en porcentaje a los hombres en cuanto al miedo al fracaso
(35% mujeres frente a un 31% de hombres), declarando tener menos conocimientos y habilidades para
emprender (77% de mujeres frente a un 83% de hombres) y encontrando a la vez menos oportunidades para
emprender (33% de mujeres frente a un 42% de hombres). De hecho, en el afio 2024 las mujeres muestran
una tasa de actividad emprendedora del 6.8% frente al 7.7% de los hombres. En cuanto a conocimiento de
otros emprendedores que puedan servir de ejemplo o apoyo, el porcentaje entre hombres y mujeres se iguala.
Otro aspecto que aborda el informe GEM es el uso de la inteligencia artificial (IA) y la digitalizacién en los
nuevos proyectos. En concreto, el informe muestra que las mujeres que emprenden tienen una mayor
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desconfianza en el uso de IA en sus proyectos, debido a problemas de seguridad y privacidad de los datos
usados (datos que coinciden con el informe sobre brecha digital), y que el porcentaje de mujeres que inician
proyectos y esperan digitalizarlos en los préximos 6 meses supera levemente al de los hombres (52% de mujeres

frente al 49% de hombres).

Entre las barreras que encuentran las mujeres para el emprendimiento digital diferenciamos las externas,
que son aquellas barreras procedentes del entorno, y las internas, aquellas relacionadas con la desigualdad
profesional, la conciliacién y factores psicoldégicos como la autoestima (Tejeiro Koller et al., 2021). Por su parte,
Sanchis et al., (2020) apunta dos tipos de motivacién para emprender: la motivacidn interna, que incluye el
desarrollo profesional, el deseo de independencia o el afan de lucro; y la motivacién externa en donde estarian
los incentivos de las administraciones o la situacién econémica.
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Aterrizando en las cuestiones internas del emprendimiento, investigaciones previas han abordado estas
cuestiones de forma particular. En lo que respecta a la intencién para emprender, la personalidad juega un
papel importante en la preparacién de las mujeres para el cambio y ayuda a concebir la intencién
emprendedora (Patra & Kumari, 2025). El grado de aversién al riesgo constituye también un factor relevante
en la intencién emprendedora, dado que iniciar una actividad empresarial implica enfrentarse a situaciones de
incertidumbre. No obstante, la evidencia sugiere que la percepcién de los beneficios asociados al
emprendimiento puede mitigar este efecto, especialmente en el caso de las mujeres, aumentando su
predisposicién a emprender (Suratno et al., 2019). Asimismo, rasgos individuales como la tolerancia al riesgo
y la confianza en una misma han sido identificados como elementos diferenciadores entre personas
emprendedoras y no emprendedoras (Chen et al., 1998). En estrecha relacién con la aversién al riesgo, Cho
et al., (2019) contemplan el miedo al fracaso como un elemento especialmente limitante en las intenciones
emprendedoras de las mujeres. A ello se suman condicionantes asociados a la orientacién de género, como el
deseo de autonomia y libre albedrio, junto con las responsabilidades de cuidado —especialmente el cuidado
infantil—, que actGan simultineamente como factores de restriccién y de impulso hacia el emprendimiento
(Kirkwood, 2009). En este sentido, el emprendimiento femenino suele explicarse a partir de una combinacién
de factores de empuje y atraccién, donde la bdsqueda de independencia y la necesidad de compatibilizar la
vida laboral y familiar desempefian un papel central (Dawson y Henley, 2012).

Contemplando el género desde un enfoque interseccional, variables estructurales como el pais de
procedencia o la pertenencia a minorias pueden afiadir capas adicionales de dificultad, generando
desigualdades en el acceso a oportunidades y en el desarrollo de intenciones emprendedoras (Sims & Chinta,
2019). No obstante, junto a estas barreras, la investigacién también subraya el papel clave de los rasgos de
personalidad, sefialando que caracteristicas como la confianza en uno mismo, la proactividad o la capacidad
de asumir riesgos pueden potenciar la intencién emprendedora (Sahin et al., 2019). En particular, los rasgos
psicolégicos vinculados a la resiliencia resultan fundamentales, ya que proporcionan a las mujeres la capacidad
de afrontar obsticulos y persistir en contextos de incertidumbre (Ghouse et al., 2021). Finalmente, la
orientacién emprendedora en las mujeres se encuentra también impulsada por motivaciones relacionadas con
el deseo de poder, la independencia econémica y la autorrealizacién, lo que refuerza la idea de que el
emprendimiento no solo responde a necesidades contextuales, sino también a aspiraciones personales y

profesionales (Khanka, 2009).

Como continuacién de los factores que condicionan la intencién emprendedora, la investigacién esta de
acuerdo en una idea clave: el emprendimiento digital no debe entenderse solo como una cualidad innata, sino
como una competencia que se puede aprender y por tanto ensefar. Desde planteamientos clasicos hasta
investigaciones recientes, se sostiene que, aunque ciertos rasgos individuales pueden facilitar la iniciativa
emprendedora, ninguna persona “nace” empresaria, sino que puede formarse y entrenarse para llegar a serlo
(Casson, 1982; Kotha et al., 2023). En este sentido, la vocacién emprendedora surge a partir de la interaccién
entre rasgos cognitivos, factores personales y psicolégicos, normas sociales y condiciones contextuales, lo que
refuerza la idea de que pueden ser estimuladas mediante intervenciones educativas adecuadas (Patra &
Kumari, 2025). Esta perspectiva resulta especialmente relevante en el caso de las mujeres, cuya actitud hacia
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el emprendimiento estd fuertemente mediada tanto por variables psicoldgicas como por el desarrollo de
competencias especificas (Anggadwita & Dhewanto, 2016), asi como por factores externos como las
oportunidades profesionales, las aspiraciones de carrera o la cultura organizacional, especialmente en entornos
que favorecen la autonomia y la toma de decisiones (Kirkwood, 2009; Daulerio, 2016; Layek & Koodamara,

2024).

En linea con la evidencia previa sobre los factores internos que influyen en la intencién emprendedora de
las mujeres, ofrecemos una clasificacién en la que hemos agrupado las barreras mencionadas en “actitudinales”
o aquellas con las que se nace y “aptitudinales” aquellas que se pueden aprender. Los autores Martinez y
Garcia (2010) ponen el énfasis en la actitud hacia el emprendimiento, diferenciando a las personas
emprendedoras por su capacidad para lograr desarrollar una idea innovadora sin dudar y entendiendo los
riesgos que ello supone. Y por su parte, Maqueda et al. (2003) consideran que lo m4s importante es que la
persona emprendedora realice una reflexién sobre sus capacidades y aquellas que va a demandar el nuevo
proyecto, buscando en caso necesario a profesionales y a un equipo de personas adecuado que puedan
complementar las carencias. Para apoyar a esta reflexidn, plantean un listado de capacidades que pueden servir
de guia, y entre las que se encuentran la capacidad de decisién y motivacién, la capacidad de innovacién, la
capacidad de aguante y tenacidad, la capacidad de organizacién, la capacidad de liderazgo, la capacidad de
asimilacién y flexibilidad mental, la capacidad negociadora, la capacidad profesional y la capacidad ética.
Desde esta perspectiva, y con fines analiticos, se propone distinguir y categorizar en estas dos grandes
dimensiones las barreras mencionadas segdn la Tabla 1.

Factor/ Barrera

Descripcion

ACTITUDINALES
(s nace, rasgos
ralativaments estables)

Orientacidn  al  logro y desec de
independencia

Molvasiones inlemas como el legro personal
o el deseo de autonemia impulsan ka inicativa
emprendedora

Avarsion al riesgo | miedo al fracaso

El miade al fracaso actia coma barrera clave;
la lolerancia  al  desgo  difersncia a
efmprendedones de no emprendedores

Confianza en una misma (auvlosficacia)

La percepcion de capacidad propsa influye en
la decision de emprender

Orientacin de génera (roles y malivaciones)

Faclores comao el cudade infantil o el desea
de auvtonomia influyen en la decisidn de
emprender

Condicidn de minora {fazaleslatus)

Infroduce barreras adicionales que afectan a
las intencionas emprendedoras

Resilienca y rasgos psicoldgicos

La resliencia permite afrontar obstéculos y
sostener la infencion emprendedora

Motivacion hacia poder e independencia
BCONGMIGE

El emprendimiente se asocia  con
auterrealizacidn,  legre y  autonomia
LOONOMiGE

APTITUDINALES
{se hace, rasges
desarrollableg)

Retworking y habldaces socales

La capacdad da generar redes y relacionss
influye  pesitivamesle en  la  intencitn
efmprendedora

Aprendizaje y formacion emprendedora

El emprendimients  pueds desarrollasse
mediante fermacion y expanencia

Molivasiones extgenas

Faclores como oportunidades laborales o
aspiraciones  profesionales  estimulan el
emprendimiento

Cultura laboral y experiencias previas

Entormos  que  favorecen la  autonomia
refuerzan la arentacion emprendedeora

Conecimienty de recurses vy formacian
préictica

La falta de congeimientos sobre financiacion o
creacion de empresas aclda como barrera
clave

Experiencia acumulada

La orientacion emprendedora se fofalece con
la experencia y el aprendizaje progresivo

Tabla 1. Barreras internas al emprendimiento: actitudes (dimensiones innatas) y aptitudes (adquiridas). Fuente: Elaboracién propia.
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Esta distincién no implica una separacién rigida entre factores “innatos” y “adquiridos”, sino que responde
a una légica explicativa que permite comprender mejor cémo se configuran las intenciones emprendedoras y,
especialmente, identificar &mbitos de intervencién educativa. En este sentido, cobra especial relevancia el
papel de la educacién superior, no solo como espacio de transmisién de conocimientos, sino como entorno
clave para el desarrollo de competencias emprendedoras —particularmente en el dmbito digital— que
contribuyan a reducir barreras, fortalecer la autopercepcién y promover una mayor equidad en el acceso al
emprendimiento.

La universidad, por tanto, adquiere un papel central, no solo en el desarrollo de conocimientos técnicos,
sino también en la adquisicién de habilidades clave para el emprendimiento digital, como la capacidad de
generar redes de contacto (networking), la competencia social o la identificacién de oportunidades. De hecho,
la evidencia empirica muestra que la astucia social y la capacidad de creacién de redes tienen efectos positivos
significativos en la intencién emprendedora de las mujeres (Phipps & Prieto, 2015), siendo ademas factores
especialmente relevantes en determinados sectores (Costa et al., 2016). Asimismo, una de las barreras mas
importantes identificadas es la falta de conocimiento sobre recursos econdémicos y sobre cémo iniciar una
actividad empresarial, lo que pone de manifiesto la necesidad de fortalecer la formacién en competencias
emprendedoras y en la toma de decisiones estratégicas (Cho et al., 2019). En esta linea, diversos estudios
evidencian que el alumnado que ha recibido educacién en emprendimiento presenta mayores niveles de
intencién emprendedora que aquel que no ha tenido acceso a este tipo de formacién (Tessema Gerba, 2012),
lo que refuerza la idea de que la orientacién emprendedora se construye progresivamente a través de la
experiencia y el aprendizaje acumulado (Khanka, 2009).
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En este sentido, la universidad se configura como un espacio estratégico para el desarrollo de estas
competencias, no solo desde una perspectiva instrumental, sino también orientada a fortalecer la
autopercepcidn, la confianza y la agencia del alumnado. Integrar la formacién en emprendimiento digital en la
educacién superior permite, por tanto, no solo reducir barreras y desigualdades —incluidas las de género
previamente sefialadas—, sino también potenciar perfiles profesionales capaces de identificar oportunidades,
generar valor y desenvolverse de manera critica, creativa y resiliente en la economia digital.

3. Metodologia

La finalidad principal de este articulo es explorar las diferencias de género entre el alumnado de Gltimo
curso de las universidades para el emprendimiento digital. Con la finalidad de dar respuesta a la pregunta
lexisten diferencias significativas en cuanto al género en la autopercepcién del alumnado universitario en
relacién al emprendimiento digital? Se plantean los siguientes objetivos especificos:

- Reflexionar sobre factores criticos y posibles barreras al emprendimiento femenino que puedan estar
presentes también en el 4mbito del emprendimiento digital liderado por mujeres.

- Recabar informacién dtil para definir necesidades formativas del alumnado universitario espafol en
materia de emprendimiento digital.

Para ello se optd por un disefio de investigacién no experimental, cuantitativo, de corte exploratorio con el
cuestionario como instrumento de recogida de informacidn.

3.1. Técnica e instrumento metodoldgico

La presente investigacién cuenta con la aprobacién del Comité de ética de la Universidad de Murcia y
parte de un instrumento disefiado en un proyecto anterior, EMDigital, en el que participé parte del equipo de
MAEDU. Estableciendo relaciones entre el Marco europeo de emprendimiento EntreComp y el Marco
europeo de Competencia Digital para los ciudadanos DigCom 2.1, en ese proyecto se cred un modelo para el
anélisis de competencias de emprendimiento digital entre el alumnado que combina ambas dimensiones, esto
es, emprendimiento y competencia digital. Este modelo se organiza en cuatro 4reas y 15 sub-competencias y
se fundamenta en 46 indicadores que concretan la aplicacién practica de las mismas (Figura 1) (Gonzélez,
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Prendes & Solano, 2022).

o oe®
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EmDigital MOTHAOM ¥ CORSTRGA

Figura 1. Modelo EmDigital. Competencias para el emprendimiento digital de los estudiantes universitarios. Fuente:

www.um.es/emdigital/el-modelo (cit. por Prendes, 2022).

Con el modelo EMDigital mencionado, se construyé un modelo de encuesta que ha servido de base para
la presente investigacién. Esta encuesta, ademas de un primer apartado para datos sociodemograficos del
alumnado encuestado, constaba de cuatro bloques correspondientes a las cuatro dimensiones del modelo
EmDigital: 1) Identificacién de oportunidades; 2) Planificacién de la accién; 3) Iniciativa y colaboracién; y 4)
Gestidn y seguridad. En todos los casos se planteaban preguntas de valoracién, tipo Likert sobre Escala del 1
al 5, sobre enunciados (8, 11, 15y 21 respectivamente, 55 en total) vinculados a competencias especificas (15
en total) de cada una de estas cuatro dimensiones (4 en total como se anticipd, ver Figura 1).

Previa digitalizacién de la encuesta y creacidn de una base de datos para almacenar las respuestas a través
de la propia infraestructura de la Universidad de Murcia, a finales de 2024 (septiembre-diciembre) se procedié
al suministro de la encuesta por parte de los investigadores designados en cada universidad. Se realizé entre
alumnado de dltimos cursos de Grado de seis universidades espafolas (Murcia, Girona, Malaga, Las Palmas y
A Corufia), aquellas donde el proyecto contaba con representacién. En cuanto a 4reas de conocimiento de
procedencia de los estudiantes, se buscé lograr proporcionalidad entre el nimero de encuestas por 4rea y el
ndmero de estudiantes de dicha 4rea en cada universidad ese curso académico; con ello, se trazé una
propuesta de muestreo (ver Tabla 2). De estas 4reas, se seleccionaron distintos grados de forma aleatoria y se
localizé profesorado con docencia en dltimos cursos dentro de éstos.

Desglose por dreas de conocimiento

Universidad N.° partic. Artes y H. Cienc. C. Sal. C.Soc. C.Jur. |Eco. |[Ing.yArg.

Universidad de Murcia 672 a1 67 146 235 67 39 36
Universidad de Girona 350 27 35 44 123 35 21 65
Universidad de Malaga 775 91 114 152 190 76 76 76
Universidad de las Palmas 408 38 7 66 122 65 32 78
Universidad de Granada 1187 174 122 235 297 154 70 135
Universidad de Vigo 499 46 39 30 125 75 35 148
Universidad de A Corufia 355 15 21 38 89 53 25 114
Total 4246 473 404 712 1180 526 299 654

Tabla 2. Propuesta de distribucién de muestra previa al suministro de cuestionarios entre estudiantes universitarios. Fuente: Elaboracién
propia.
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Para garantizar una correcta cumplimentacién de la encuesta y una tasa de respuesta amplia, se establecié
que lo idéneo era que el alumnado respondiera el cuestionario en el aula. Asi que se disefid un proceso
estandarizado de contacto e invitacién al profesorado, solicitando su colaboracién en el estudio cediendo unos
minutos de tiempo en el aula para el suministro de las encuestas.

La participacién en las encuestas fue voluntaria y anénima, garantizando en todo momento el cumplimiento
de los principios éticos y la confidencialidad de la informacién. En general los miembros del equipo de
investigacién de cada universidad estuvieron presentes durante la respuesta a la encuesta para facilitar la
experiencia a los participantes.
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3.2. Muestra obtenida

Se logré una muestra amplia y diversa, de 4271 participantes (superior a la estimada), distribuidos en
diversas areas de estudio: Artes y Humanidades (6.60%), Ciencias (9.13%), Ciencias de la Salud (24.30%),

Ciencias Sociales (27.56%), Ciencias Juridicas (21.61%), Economia (8.76%) e Ingenieria y Arquitectura
(2.04%).

Se trata de una muestra representativa al 95%, con un margen de error global de 1,48%. Por género, eran
mujeres en un 62,7%, hombres en un 35,4% y no binaries/as en 0,9%; un 0,8% prefirieron no revelar su género
y un 0,2% se acogieron a la opcién de autodescribirse.

3.3. Anilisis de resultados

El anilisis de resultados se efectué a través de pruebas no paramétricas U de Mann-Whitney para
comparar las puntuaciones entre hombres y mujeres en aquellos items del cuestionario que reflejan la
percepcidn del estudiantado de su capacidad de emprender con la ayuda de tecnologias digitales. Dada la baja
incidencia de las opciones de género no binarias (1,9% en total), descartada su incidencia estadistica, a los
efectos de este andlisis se trabajé solo con la variable dicotomizada (mujer/hombre), y se consideraron perdidos
los restantes valores.

La tabla 3 muestra los items analizados y su relacién con las capacidades de emprendimiento sefialadas por
Maqueda et al. (2003) y Martinez y Garcia (2010) y que tratan de englobar las barreras internas al
emprendimiento sefaladas en la revisidn de la literatura, tanto actitudinales como aptitudinales.

Capacidad N° Item

20 Estoy decidido a crear un proyecto de emprendimiento digital en el futuro
Capacidad de 47
decisidn y Me considero capaz de gestionar el desarrollo de un proyecto emprendedor
motivacion

55 Me motiva usar TIC en el desarrollo de mis ideas innovadoras

" Cuande tengo una idea, utilize todos los recursos (materiales y personales) a mi disposicion para
Capacidad para convertirla en un produeto final de éxito
asurmir riesgos

3 En la elaboracitn y desarrollo de proyectos innovadores soy capaz de asumir mi responsabilidad
4 Soy capaz de usar tecnologias digitales para buscar oportunidades de negocio
8 Soy capaz de determinar si las ideas que tengo son factibles de ser desarrolladas e implementadas

en un futuro inmediato

28 Soy capaz de usar los recursos digitales gue contribuyen al desarrollo de una idea

35 Las TIC me ayudan a detectar cualguier error durante mi procese de trabajo

Capacidades Capacidad
actitudinales profesional y 36 Las TIC me ayudan a encontrar nuevas oportunidades durante el desarrollo de mi proyecto
autosficacia emprendedor
a8 Soy capaz de definir estrategias que evallen el rendimiento de un proyecto de emprendimiento digital
39 Seria capaz de identificar facilmente cualguier problema durante el desarrollo de una propuesta de
emprendimiento
42 Soy capaz de anticipar posibles errores v sus soluciones en el desarrollo de un trabajo
53 Me considero capaz de proponer soluciones con TIC a problemas que surjan en un proyecto
(c<) Gago-Cortés, C, Gonzalez-Martinez, J., Gutiérrez Porlan, I., & Sanchez Gonzilez, M. (2026). Diferencias de género en la autopercepcién del emprendimiento
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Capacidad N° ltem
37 Aprovecha los problemas surgidos en un proyecto come una opertunidad de aprendizaje
Capacidad de 46 es:qn?ef;p;.ze:teoadc.lgzl eficazmente ante los imprevistos surgidos en el desarrollo de un proyecto de
aguante, prendimi al
tenacidad y . . .
- Soy capaz de proponer estrategias de mejora para mantener actualizados los proyectos de
flexibilidad mental | 48 o . .
emprendimiento digital que realice en el futuro
52 Soy constante y persistente cuando inicio el trabajo en un proyecto emprendedor
Capatidad para 15 Soy capaz de influir en las decisiones del grupo de trabajo para conseguir orientar un producto final
liderar proyectos 21 Soy capaz de involucrar a otros en mis ideas innovadoras
3 Sé como puedo contribuir con mis ideas a promover iniciativas emprendedoras en red
9 Es importante contar con un equipo de trabajo para abordar proyectos de emprendimienta
1" El buen funcionamiento de un equipo de trabajo es importante para el éxito de un proyecto
emprendedor en red
C de
generar 16 Se utilizar tecnologias digitales para comunicar a mi eguipo las novedades de un proceso de trabajo
networking y
trabajo en equipo 19 Es importante tener una potente identidad digital para abordar proyectos de emprendimiento digital
22 Las TIC me ayudan a gestionar mi red personal de contactos profesionales en el mundo virtual
25 Soy capaz de usar las TIC para compartir el contenido de mi proyecto emprendedor
30 Suelo colaborar con otros para crear, integrar y reelaborar recursos y contenidos digitales
5 Soy capaz de proponer ideas innovadoras que tengan una aplicacion practica
Tengo ideas innovadoras gue se podrian concretar en proyectos de emprendimiento digital en un
Capacidad de 6 i rgu ldeas | Que se podri proy! prendimi gl u
Capacidades innovar U
aptitudinales| R N
28 Soy capaz de crear grupos privados en redes sociales para gestionar el desarrollo de una propuesta
innovadora
37 Aprovecha los problemas surgidos en un proyecto como una oportunidad de aprendizaje
Capacidad de 46 S;rufeizp;ze:fozcluz eficazmente ante los imprevistos surgidos en el desarrollo de un proyecto de
aguante, prendimi !
tenacidad y
fexibilidad I Soy capaz de proponer estrategias de mejora para mantener actualizados los proyectos de
exibllidad mental emprendimiento digital que realice en el futuro
52 Soy constante y persistente cuando inicio el trabajo en un proyecto emprendedor
7 Es importante definir con claridad los logros que se pueden alcanzar con un nuevo proyecto
10 Las TIC pueden ayudar en el disefio de proyectos de emprendimiento
Capacidad de 42 Soy capaz de anticipar posibles errores y sus seluciones en el desarrollo de un trabajo
arganizacion
43 Ideo soluciones gue resuelven problemas ante diferentes situaciones
44 Considero fundamental cumplir con los plazos en las tareas de un proyecto emprendedor
40 Utilizo diversos recursos digitales a mi dispesicion para encontrar soluciones con mi equipo de trabajo
C i de
negociacion 41 Conozco estrategias para mediar y solucionar los problemas de comunicacion y organizacidn del
grupo de trabajo
12 El disefio de proyectos inclusivos es un factor clave para su éxito (proyectos que contemplen colectivos
desfavorecidos, desigualdad econtmica o social, diversidad funcional, etc.)
13 Una clave de éxito de los proyectos de emprendimiento es respetar el medio ambiente con una visidn
de futuro (sostenibilidad)
32 Reconozeo siempre la autoria del contenido digital que utilizo
C i ética
34 Cuando me comunico en la red, actio siempre de manera respetuosa
49 Utilizo identidades reales en red, siempre ligadas a una persona o entidad (p.e. nombre del proyecto,
empresa rastreable y clara)
50 Sabria usar las TIC para garantizar la seguridad y la proteccion de datos en los proyectos de

emprendimiento

Tabla 3. [tems analizados para cada capacidad de emprendimiento. Fuente: Elaboracién propia.

4. Resultados

Comenzando el anilisis de resultados por las capacidades actitudinales, podemos observar que resultados
relacionados con la capacidad de decisién y motivacién muestran diferencias significativas entre hombres y
mujeres para todos los ftems del apartado (p<0,001) tal y como se puede comprobar en el Grafico 1. En todos
ellos, la media en las contestaciones de los hombres es superior a la de las mujeres. El item 20, relacionado
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con la decisién de crear un proyecto de emprendimiento digital en el futuro, tiene unos resultados en media
para las mujeres de 2,66, mostrando la inclinacién hacia el desacuerdo con la afirmacién de este grupo, y una
media de 2,98 en hombres, mas cercana a la neutralidad recogida por el punto 3 de la escala Likert de 5 puntos
utilizada.

Respecto al item 47, que consultaba sobre la capacidad de desarrollar un proyecto emprendedor, la media

de las contestaciones de ambos grupos superan el 3, mostrando un mayor acuerdo por parte de ambos grupos
(3,50 hombres y 3,29 mujeres).
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Y el item 55, que expone la motivacién para el uso de las TIC en el desarrollo de ideas innovadoras, ofrece
también unas medias mas cercanas al acuerdo con la afirmacién (3,68 hombres y 3,59 mujeres).

Capacidad de decision y motivacion
(* diferencia significativa entre mujeres y hombres al 0,05)

3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
050
0.00

Estoy decidido a crear un proyecto de  Me considero capaz de gestionarel  Me motiva usar TIC en el desarrollo de
emprendimiento digital en el future. (*) desarollo de un proyecto emprendedor. mis ideas innovadoras. (%)
(]
=M hombre =M mujer

e

Gréfico 1. Resultados obtenidos en capacidad de decisién y motivacién. Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a la capacidad para asumir riesgos, el Gnico item en el que la diferencia entre las contestaciones
de ambos grupos son significativas es el 14 (p<0,001), relacionado con la utilizacién de todos los recursos
disponibles para transformar una idea en un producto de éxito (ver grafico 2). En este caso, la media en las

respuestas de las mujeres es superior a la de los hombres estando ambas cercanas al acuerdo (3,83 mujeres y
3,64 hombres).

Con respecto al otro item analizado en esta dimensién, el 31, relacionado con la capacidad para asumir la
responsabilidad en proyectos innovadores, el grado de acuerdo en las respuestas es todavia superior al item
anterior en ambos grupos, siendo de 4,02 para las mujeres y de 3,99 para los hombres.

Capacidad para asumir riesgos
(* diferencia significativa entre mujeres y hombres al 0,05)

410
4.00
3.90
3.80
370
3.60
3.50
340
Cuando tengo una idea, utilizo todos los recursos En la elaboracion y desarrollo de prayectos innovadores
(materiales y personales) a mi disposicion para convertiria soy capaz de asumir mi responsabilidad.

en un producto final de éxito. (*)

=M hombre = M mujer

Grafico 2. Resultados obtenidos en capacidad para asumir riesgos. Fuente: Elaboracién propia.
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La capacidad profesional y autoeficacia muestra tres items en los que hay diferencias significativas en las
respuestas de hombres y mujeres (ver graficos 3 y 4).

Son el 8 sobre la capacidad de determinar si las ideas pueden ser llevadas a cabo, el 28 sobre la capacidad
de uso de recursos digitales como apoyo al desarrollo de la idea y el 35 sobre el uso de las TIC para detectar
posibles errores. En todos ellos, la media de las contestaciones de los hombres es superior a la de las mujeres,
mostrando un mayor grado de acuerdo, aunque es necesario sefialar que las medias para ambos grupos en
estas afirmaciones superan el 3,5.
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El resto de las medias obtenidas en los items de este apartado se sitGan también en este rango del 3 al 4,
y, aunque las diferencias entre ambos grupos no son significativas, cabe resefiar que en los ftems 4 y 36,
referidos ambos a la capacidad de utilizar tecnologias digitales para la basqueda de oportunidades antes y
durante el proyecto respectivamente, las medias en las respuestas de las mujeres son superiores a las de los
hombres (4: 3,54 mujeres y 3,25 hombres; 36: 3,78 mujeres y 3,76 hombres).

Capacidad profesional ¥ autoeficacia |
(* diferencia significativa entre mujeres y hombres al 0,05)

3.80

aro

360

350

340

330

320

310

3.00
Soy capaz de usar tecnologias digitales Soy capaz de determinar si las ideas Soy capaz de usar los recursos Las TIC me ayudan a detectar cualquier
para buscar oportunidades de negocio que tengo son factibles de ser digitales que contribuyen al desarrolio  eror durante mi proceso de trabgjo. (")

desarrolladas e implementadas en un de una idea. (")

futuro inmediato. (*)

uM hombre =M hombre M mujer

Grifico 3. Resultados obtenidos en capacidad profesional y autoeficacia, parte I (items 4,8,28 y 35). Fuente: Elaboracién propia.

Capacidad profesional y autoeficacia Il
(* diferencia significativa entre mujeres y hombres al 0,05)
3.80
3.80
370

3.60
3.50
3.40
3.30
il s
310

Las TIC me ayudan a encontrar Soy capaz de definir estralegias ~ Seria capaz de identificar  Soy capaz de anticipar posibles Me considero capaz de
nuevas oportunidades durante que evallen el rendimiento de  facilmente cualquier problema  emrores y sus soluciones en el proponer scluciones con TIC a
el desarrollo de mi proyecto  un proyecto de emprendimiento  durante el desarrollo de una desamrollo de un trabajo. problemas que surjan en un

emprendedor digital. propuesta de emprendimiento. proyecto.

aMhombre =M mujer
Grafico 4. Resultados obtenidos en capacidad profesional y autoeficacia, parte Il (items 36, 38, 39, 42 y 53). Fuente: Elaboracién

propia.

Dos de los items relacionados con la capacidad de aguante, tenacidad y flexibilidad mental muestran
diferencias significativas entre los dos grupos (ver grafico 5). El 37 sobre convertir problemas en aprendizaje y
el 52 sobre la constancia y persistencia (ambos con un p valor de 0,002). En este caso, son las mujeres las que
estdn mas de acuerdo con las dos afirmaciones, con una media de 3,97 y de 3,87 respectivamente, muy
cercana al acuerdo que recogia el punto 4 de la escala Likert. En el resto de las cuestiones del apartado en las
que no se detectan diferencias significativas, las respuestas se muestran en ambos grupos cercanas al 3,5.
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Gréfico 5. Resultados obtenidos en capacidad de aguante, tenacidad y flexibilidad mental. Fuente: Elaboracién propia.

Pasando a comentar el grupo de competencias aptitudinales, es de resefiar que en la dimensién de
capacidad de liderazgo, no se han encontrado diferencias significativas en las respuestas de ambas poblaciones
(ver gréafico 6), aunque son ligeramente mas elevadas las medias en las mujeres que en los hombres. En la
capacidad de influencia en las decisiones del grupo la media en las mujeres es de 3,88, muy cercana al
acuerdo, mientras que en los hombres es de 3,85. Y en la capacidad de involucrar a otros en el desarrollo de
ideas propias, la media en las mujeres es de 3,51 y en los hombres 3,47.

Capacidad para liderar proyectos
(* diferencia significativa entre mujeres y hombres al 0,05)
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Gréfico 6. Resultados obtenidos en capacidad para liderar proyectos. Fuente: Elaboracién propia.

Pasando al &mbito de la capacidad para generar networking y trabajar en equipo, encontramos 4 items con
diferencias significativas en las contestaciones (ver graficos 7 y 8). El item 3 se refiere a la promocién de
iniciativas en red y muestra un p valor inferior a 0,001. En este caso, la media en las respuestas es superior en
hombres que en mujeres, estando éstos mas de acuerdo con la afirmacién (3,14 frente al 2,95 de las mujeres,
que ya se sitda mas cerca del desacuerdo).

Sin embargo, en los tres items restantes, son las mujeres las que muestran un mayor grado de acuerdo: el
9 se refiere a la importancia de contar con un equipo a la hora de emprender (p<0,001), el 11 trata sobre el
buen funcionamiento del equipo para el éxito de un proyecto en red (p<0,001) y el 19 sobre la importancia
de la identidad digital en los proyectos de emprendimiento digital (p=0,028). Todos ellos muestran un alto
grado de acuerdo por parte de ambos grupos, superior en todos los casos al 3,9 de media.

El resto de los items de este apartado en los que las medias fueron similares en ambos grupos muestran
valores superiores al 3, estando el acuerdo de las mujeres con las afirmaciones ligeramente por encima de los
hombres en las cuestiones relacionadas con el uso de las TIC para gestionar la red de contactos profesional
(item 22, mujeres 3,71 y hombres 3,69) y la colaboracién para la creacién de contenidos digitales (item 30,

mujeres 3,25 y hombres 3,21).

mI"'_’] Gago-Cortés, C, Gonzalez-Martinez, J., Gutiérrez Porlan, I., & Sanchez Gonzilez, M. (2026). Diferencias de género en la autopercepcién del emprendimiento
digital del alumnado universitario en Espafia. Campus Virtuales, 15(2), 219-236. https://doi.org/10.54988/cv.2026.2.1877

www.revistacampusvirtuales.es



Capacidad de generar networking y trabajo en equipo |
(* diferencia significativa entre mujeres y hombres al 0,05)

5.00
4.50

4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

Sé como puedo contribuir con mis  Es importante contar con un equipo El buen funcionamiento de un equipe Se utilizar tecnologias digitales para
ideas a promover iniciativas de trabajo para abordar proyectos de de trabajo es importante para el éxito comunicar a mi equipo las
emprendedoras en red. (%) emprendimiento. (%) de un proyecto emprendedor en red. novedades de un proceso de trabajo.

)

0
N
1=
[
()
wn
@
a0
<
5
2
=
>
v
2
£
3
O

=M hombre =M mujer

Gréfico 7. Resultados obtenidos en capacidad de generar networking y trabajo en equipo, parte | (items 3, 9, 11 y 16). Fuente:

Elaboracién propia.
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Gréfico 8. Resultados obtenidos en capacidad de generar networking y trabajo en equipo, parte Il (items 19, 22, 25 y 30). Fuente:

Elaboracién propia.

Todos las afirmaciones de la dimensién relacionada con la capacidad de innovar han resultado
estadisticamente significativas, mostrando diferencias en la valoracién entre hombres y mujeres (ver grafico 9).
En todas ellas, los hombres muestran un mayor grado de acuerdo. La 5 trata sobre la capacidad de proponer
ideas innovadoras con aplicacién practica (p=0,004) y la media de los hombres fue de 3,50 frente al 3,40 de
las mujeres. La 6 recoge la capacidad de tener ideas innovadoras que puedan dar lugar a un emprendimiento
digital (p<0,001) y muestra una media en los hombres de 3,20 y en las mujeres de 2,92, mas cerca del
desacuerdo, Y la 24 sobre la capacidad de crear grupos en redes para generar innovacién (p=0,03) recoge
unos resultados de 3,55 en los hombres y de 3,50 en las mujeres.
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Grafico 9. Resultados obtenidos en capacidad de innovar. Fuente: Elaboracién propia.
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En relacién con la capacidad de organizacién, dos afirmaciones muestran diferencias significativas (ver
grafico 10): la 10 sobre el uso de las TIC en el disefio del proyecto y la 44 sobre la necesidad de cumplir los
plazos (en ambas p<0,001). Nuevamente son las mujeres las que se muestran mas a favor de estos temas,
mostrando un amplio acuerdo con las afirmaciones (4,44 y 4,24 respectivamente). En el resto de los items del
apartado en los que no se detectan diferencias significativas entre ambos grupos se recogen medias por encima
del 3,5 en todos los casos, mas cercanas al acuerdo que al desacuerdo.
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Grafico 10. Resultados obtenidos en capacidad de organizacién. Fuente: Elaboracién propia.

La dimensién de capacidad de negociacién muestra uno de sus items como significativo (ver grafico 11),
en concreto el 40 que trata sobre la utilizacién de recursos digitales para proporcionar soluciones al equipo
(p=0,009), siendo las mujeres las que estan mas a favor de este punto con una media de 3,81 frente al 3,78
de los hombres. En cuanto al otro item del apartado referido al conocimiento de estrategias de mediacién y
solucién de problemas, ambos grupos tienen una media de 3,6.

Capacidad de negociacién
(* diferencia significativa entre mujeres y hombres al 0,05)
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Grafico 11. Resultados obtenidos en capacidad de negociacién. Fuente: Elaboracién propia.

Por dltimo, en la capacidad ética, se detectan cuatro afirmaciones con diferencias significativas en las
contestaciones de hombres y mujeres, todas ellas con un valor inferior a 0,001 (ver graficos 12y 13). La 12
habla del disefio de proyectos inclusivos como clave para el éxito, la 13 sobre el respeto al medio ambiente, la
34 sobre la comunicacién en red respetuosa y la 49 sobre el uso de identidades reales en red. En todas ellas,
las mujeres muestran mayor grado de acuerdo que los hombres con diferencias mas evidentes en el item 12
(4,16 de media en las mujeres frente al 3,49 de los hombres) y en el 13 (4,20 mujeres y 3,75 hombres).
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Gréfico 12. Resultados obtenidos en capacidad ética, parte | (items 12, 13 y 32). Fuente: Elaboracién propia.
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Gréfico 13. Resultados obtenidos en capacidad ética, parte Il (items 34, 49 y 50). Fuente: Elaboracién propia.

Por tanto, teniendo en cuenta los resultados obtenidos, las mujeres que estdn en su dltima etapa como
estudiantes universitarias parecen mostrar mejores puntuaciones en la capacidad para asumir riesgos y en la
capacidad de aguante, tenacidad y flexibilidad mental en cuanto a capacidades actitudinales, y en la capacidad
de organizacién, la capacidad de negociacién y, sobre todo, la capacidad ética en cuanto a capacidades
aptitudinales. Mientras que los hombres en esta misma situacién parecen destacar mas en capacidad de
decisién y motivacién y capacidad profesional y autoeficacia en relacién a capacidades actitudinales, y en
capacidad de innovacién en relacién a las capacidades aptitudinales. No se encuentran diferencias
significativas entre ambos grupos en la capacidad de liderazgo y, en cuanto a la capacidad de generar
networking y trabajar en equipo, aunque los hombres se muestran mas a favor de las iniciativas en red, las
mujeres destacan mas la labor en equipo y la identidad digital para el éxito del proyecto emprendedor.

5. Conclusiones

La literatura evidencia la persistencia de diferencias de género en el emprendimiento digital desde etapas
formativas. Estas se explican por la menor presencia femenina en &mbitos tecnoldgicos, brechas en
competencias digitales y en la autopercepcién emprendedora, asi como por condicionantes estructurales que
limitan su participacién en iniciativas innovadoras (Barra et al., 2024; ClosinGap, 2024; Conde-Ruiz et al.,
2023). En el contexto universitario espafol, donde se centra nuestro estudio, persisten diferencias de género
en cuanto a la eleccién de estudios, con menor presencia femenina en STEM, y en cuanto a la confianza en
competencias digitales y emprendedoras (Palomares-Ruiz, Garcia Toledano y Cebridn-Martinez, 2021;
Ministerio de Universidades, 2023; y CRUE Universidades Espafolas, 2021). Esto es, la brecha no solo es de
acceso, sino también de autopercepcidn y orientacién profesional.

Los resultados del estudio aqui presentado corroboran esta tendencia y muestran que, en el caso que nos
ocupa, esto es, visién del alumnado de dltimo curso de Grado de universidades espafolas sobre su propia
capacidad de emprendimiento digital, se cumple parcialmente la hipétesis inicial de que existen diferencias de
género, al diferir la autopercepcién de alumnas y alumnos en aspectos como la capacidad de decisién y
motivacién, la utilizacién de recursos digitales para el desarrollo del proyecto o la innovacién para el
emprendimiento digital.

Las mujeres se ven menos capaces en lo relativo a crear un proyecto de emprendimiento digital y generar
ideas innovadoras para el mismo. Ello justifica el trabajo que se viene realizando desde distintos organismos e
instituciones para luchar contra el llamado “sindrome de la impostora” y otras barreras e impulsar la presencia
de las mujeres en sectores STEAM (Federacién Mujeres Jévenes, 2024), haciendo ver a las nifias y mujeres
que son capaces de innovar y emprender en muchas mas 4reas con las que a priori no se sienten tan
identificadas.

Cabe relacionar estos resultados, por tanto, con determinadas barreras. En cuanto a las barreras
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relacionadas con los factores de actitud, los resultados de este estudio han mostrado que la aversién al riesgo
y la resiliencia tienen una incidencia menor en las mujeres que en los hombres, mientras que las relacionadas
con la intencién de desarrollar un proyecto de emprendimiento digital en el futuro son, como deciamos,
mayores para las mujeres. En este 4mbito las mujeres pueden mejorar en su autoeficacia para el uso de
recursos digitales como apoyo al desarrollo del emprendimiento, aunque si parece que es mas habitual que las
usen para la bisqueda de oportunidades antes del inicio del proyecto. Y, en relacidén con las barreras de tipo
aptitudinal, los resultados muestran que las mujeres tienen dificultades a la hora de promocionar iniciativas en
red y en la innovacién para el emprendimiento digital, aunque destacan en cuanto a capacidad ética.
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Como estudios futuros se recomendaria profundizar en mayor medida en las barreras identificadas para
poder encontrar sus causantes originales y poder ofrecer recomendaciones para paliarlas (Tejeiro Koller et al.,
2021). También seria conveniente ampliar la muestra al conjunto del Estado espafiol, incluso, realizar una
comparativa con universidades de territorio latinoamericano. De momento se aportan datos que, si bien
restringidos a seis universidades espafiolas, conforman una muestra amplia y diversa en cuanto a ramas de
conocimiento.

Si bien los resultados de nuestra investigacién deben ser interpretados en el contexto de esta muestra,
abren camino en un campo poco explorado y aportan, pues, el valor de su novedad y su aplicacién practica.
En base a este estudio se pueden, por ejemplo, disefiar actividades o recursos de formacién, apoyo y guia
encaminados a fortalecer las competencias de intencién de emprender, de generar ideas innovadoras y de usar
recursos digitales como apoyo en el proceso de las mujeres y a reforzar las competencias en el grado de
aversidn al riesgo, resiliencia y ética de los hombres. Sea cual sea su forma, el anilisis corrobora la importancia
de las estrategias universitarias para equilibrar las diferencias sefaladas y garantizar la igualdad en el
aprendizaje y la adquisicién de competencias emprendedoras que permitan a egresadas y egresados liderar
proyectos profesionales, en entidades propias o ajenas, sacando partido a lo digital y de forma exitosa, segura
y responsable.
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CRITERIOS DE CALIDAD COMO MEDIO

CIENTIFICO DE COMUNICACION

«Campus Virtuales» cuenta con un Comité Cientifico Internacional de 10 investigadores internacionales y un Consejo Cientifico de

Revisores Internacionales de mas de 50 miembros. El Comité Cientifico asesora y evalda la publicacién, avalindola cientificamente y

proyectindola internacionalmente. El Comité de Revisores somete a evaluacién ciega los manuscritos estimados en la publicacién.

* «Campus Virtuales» ofrece informacién detallada a sus autores y colaboradores sobre el proceso de revisién de manuscritos y marca
criterios, procedimientos, plan de revisién y tiempos maximos de forma estricta:

1) Fase previa de estimacién/desestimacién de manuscritos (maximo 30 dias);
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2) Fase de evaluacién de manuscritos con rechazo/aceptacién de los mismos (maximo 150 dias);

3) Edicién de los textos en digital.

* «Campus Virtuales» acepta para su evaluacién manuscritos en espaiol e inglés, editindose todos los trabajos a texto completo en

bilingiie.

CRITERIOS DE CALIDAD DEL PROCESO

EDITORIAL

«Campus Virtuales» edita sus ndmeros con una rigurosa periodicidad semestral (en los meses de marzo y octubre, meridianos de los

semestres). Mantiene, a su vez, una estricta homogeneidad en su linea editorial y en la tematica de la publicacién.

* Todos los trabajos editados en «Campus Virtuales» se someten a evaluaciones previas por expertos del Comité Cientifico asi como

investigadores independientes de reconocido prestigio en el area.

* Las colaboraciones revisadas en «Campus Virtuales» estin sometidas, como minimo requisito, al sistema de evaluacién ciega por pares,
que garantiza el anonimato en la revisién de los manuscritos. En caso de discrepancia entre los evaluadores, se acude a nuevas revisiones

que determinen la viabilidad de la posible edicién de las colaboraciones.

* «Campus Virtuales» notifica de forma motivada la decisién editorial que incluye las razones para la estimacién previa, revisién posterior,

con aceptacién o rechazo de los manuscritos, con resimenes de los dictimenes emitidos por los expertos externos.

* «Campus Virtuales» cuenta en su organigrama con un Comité Cientifico, Consejo de Revisores y Consejo

Técnico, ademas del Editor, Editores Adjuntos, Centro de Disefio y Gestién Comercial.

CRITERIOS DE LA CALIDAD CIENTIFICA DEL

CONTENIDO

* Los articulos que se editan en «Campus Virtuales» estin orientados basicamente al progreso de la ciencia en relacién con el uso de las

Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) en la educacién.

* Los trabajos publicados en «Campus Virtuales» acogen aportaciones variadas de expertos e investigadores de todo el mundo, velindose

rigurosamente en evitar la endogamia editorial, especialmente de aquéllos que son miembros de la organizacién y de sus Consejos.
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