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La pedagogía diferenciada como herramienta para 
potencializar la motivación de estudiantes de lenguas 

extranjeras

Differentiated pedagogy as a tool to enhance the motivation of 
foreign language students

Jonathan Da Rocha, Universidad Pedagógica Tecnológica de Colombia, Colombia, 
neuroeducatorflip@gmail.com

Resumen
Estudiantes con diferentes culturas, diferentes estilos de aprendizaje, diferentes tipos de inteligencia, elementos que 
aportan y enriquecen enormemente a nuestras comunidades. Esta es la belleza que encontramos en nuestro contexto 
cotidiano y que deberíamos valorar, sin embargo, lamentablemente no es lo que hemos encontrado históricamente en 
el área de la educación. Lo cierto es que todos pueden aprender, pero no todos en el mismo momento, ni de la misma 
manera, y ahí es donde entra el concepto de pedagogía diferenciada. En los últimos años hemos observado un cre-
ciente desinterés de los estudiantes en participar de las clases, adoptando una postura totalmente pasiva sin realizar 
una co-construcción del aprendizaje. Una pedagogía basada en la diferencia no significa individualizar la educación, al 
contrario, es tener en cuenta las potencialidades de nuestros estudiantes, de nuestros grupos y así proporcionar espa-
cios y estrategias que les permitan integrarse, cooperar, compartir opiniones y experiencias. Este trabajo presenta los 
resultados de una investigación experimental realizada a través de una intervención basada en la pedagogía diferen-
ciada realizada durante un curso de portugués como lengua extranjera buscando descubrir el impacto en la motivación 
de los estudiantes. 

Abstract 
Students with different cultures, different learning styles, different types of intelligence, elements that contribute and 
enrich our communities enormously, this is the beauty that we find in our daily context and that we should value, how-
ever, unfortunately this is not what we have historically found in education. The truth is that everyone can learn, but not 
everyone at the same time, or in the same way, and that is where the concept of differentiated pedagogy comes in. In 
recent years we have observed a growing disinterest of students in participating in classes, adopting a totally passive 
posture without a co-construction of learning. A pedagogy based on difference does not mean individualizing education; 
on the contrary, it means considering the potentialities of our students, of our groups, and thus providing spaces and 
strategies that allow them to integrate, cooperate, share opinions and experiences. This paper presents the results of an 
experimental research conducted through an intervention based on differentiated pedagogy carried out during a course 
of Portuguese as a foreign language seeking to discover the impact on students’ motivation. 

Palabras clave: pedagogía, diferenciación, motivación, lenguas extranjeras

Key words: pedagogy, differentiation, motivation, foreign languages
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1. Introducción
La educación ha sufrido profundas transformaciones en 
los últimos años y ha hecho cambios significativos en 
todas sus áreas, intensificando el flujo de información y 
la diversificación de las fuentes de recursos. También se 
está redefiniendo el papel del profesor y del alumno, el 
profesor debe facilitar la construcción del conocimiento y 
el alumno debe hacerse responsable de este proceso. El 
viejo sistema de transmisión de información ya no es eficaz, 
los estudiantes exigen cambios, las instituciones de educación 
piden cambios, el sistema educacional pide cambios. 

Mantener a los estudiantes motivados y participativos es 
un gran reto para el profesional de la educación actual-
mente. En los últimos años hemos observado una cre-
ciente falta de interés por parte de los alumnos en asistir 
a las clases y, sobre todo, en participar en ellas. Los estu-
diantes llegan apáticos, como si fuesen obligados a estar 
presentes en las clases, no entregan las evaluaciones re-
queridas y terminan frustrando a los profesores, a sus fa-

milias y a ellos mismos al no poder alcanzar sus objetivos. 

2. Desarrollo
La pandemia de COVID-19 ha acentuado las necesidades 
del sistema educacional en adoptar nuevas metodologías, 
enfoques pedagógicos modernos basados en la persona-
lización de la enseñanza a través de la identificación y 
valorización de la diversidad presente en nuestras clases, 
de entender y trabajar con la motivación de los estudian-
tes, buscando potencializarla de una manera significativa. 

La pedagogía diferenciada es un tema que ha recorrido 
un largo camino y ha presentado diferentes conceptos de 
acuerdo con la época y lugar de discusión, sin embargo, 
siempre ha tenido un punto común en su estructura que 
es desarrollar prácticas pedagógicas llevando en conside-
ración las necesidades o características individuales de los 
estudiantes, identificándolas y valorizándolas. 

2.1 Marco teórico 
Las razones que llevan a una persona a estudiar una 
lengua extranjera son muchas. La mayoría de las veces, 
un estudiante busca estudiar otro idioma por el placer de 
conocer un nuevo idioma, oportunidades de trabajo o de 
estudio y, en algunos casos, por la obligación de la uni-
versidad de proporcionar un segundo idioma al final de 
su carrera universitaria. Enrique Fita (1999) describe la 

motivación como “un conjunto de variables que activan la 
conducta y la orientan en determinado sentido para poder 
alcanzar un objetivo” (p.77). Dentro del ámbito motivacio-
nal encontramos la motivación intrínseca que está relacio-
nada con el interés que el objeto de estudio despierta en 
el alumno. Es decir, si como estudiante estoy interesado 
en el idioma portugués, esto ya es una justificación para 
motivarme a aprender este idioma. Esta idea es corrobo-
rada por Fita (1999) al afirmar que “El tema de estudio en 
sí mismo despierta en el individuo una atracción que le impul-
sa a profundizar en él y a superar los obstáculos que puedan 
presentarse a lo largo del proceso de aprendizaje” (p.78). 

Entre los obstáculos que un estudiante de lenguas extran-
jeras puede enfrentarse está la pedagogía utilizada por 
el educador o la institución. En el mundo actual, tan en-
riquecido de informaciones, posibilidades de aprendizaje 
marcadas por el avance constante de la tecnología, una 
pedagogía tradicional basada en la transmisión de infor-
mación, en el protagonismo del docente y en la pasividad 
del estudiante ya no tiene lugar. De esa manera, surge “la 
necesidad de un nuevo escenario de aprendizaje en las 
aulas que dista de lo que se ofrece de manera generaliza-
da” (Learreta y Ruano, 2021, p. 16). 

Para saciar esta necesidad, surge la pedagogía diferen-
ciada que busca que cada estudiante pueda encontrar en 
su proceso de aprendizaje situaciones productivas para 
él. (Perrenoud, 1996, p. 29). Situaciones con las que el 
estudiante se identifique, reales, que puedan despertar su 
atención, su motivación y que lo lleven a alcanzar sus ob-
jetivos de aprendizaje. Para alcanzar este objetivo, cabe 
al profesor identificar el perfil de sus estudiantes de una 
manera profunda para poder planear, aplicar y desarrollar 
estrategias pedagógicas que proporcionen un aprendizaje 
personalizado a cada estudiante basados en la riqueza de 
diversidad que presentan. 

En las aulas diversificadas, como denomina Tomlinson 
(2008), los educadores “aceptan la premisa de que los 
alumnos son muy diferentes en ciertos aspectos relevan-
tes, y edifican sobre ella” (p. 17). De esa manera, los edu-
cadores, basada en una pedagogía diferenciada involucra 
y proporciona a sus estudiantes diferentes modalidades 
de aprendizaje, además de trabajar con distintos intereses 
y ritmos diversificados. 
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2.2 Planteamiento del problema 
Este modelo educativo ya no tiene cabida en el mundo ac-
tual, y es posible que esta modalidad pasiva esté actuando 
en la desmotivación del alumno, ya que éste quiere tener 
voz, crear y participar activamente en su proceso de apren-
dizaje. Diversos indicadores apuntan que los estudiantes 
no están satisfechos en clase con este modelo educativo 
atrasado y para eso “basta acompañar los índices de repro-
bación, de evasión o los resultados de los estudiantes en 
competiciones internacionales” (Moran, 2012, p. 13). 

Con base a la formulación del problema, esta investi-
gación definió como objetivo realizar un estudio experi-
mental para descubrir como la pedagogía diferenciada 
impacta en la motivación de los estudiantes de lenguas 
extranjeras. De una manera más específica, también se 
buscó entender si la pedagogía diferenciada puede ser 
más eficiente que la pedagogía tradicional. 

2.3 Método 
Esta investigación se realizó a través de un estudio expe-
rimental en que se implementó un curso de idioma por-
tugués como lengua extranjera cuyas etapas de instruc-
ción, práctica y evaluación fueron diseñadas con base en 
la pedagogía diferenciada y aplicadas a 20 estudiantes 
durante 40 horas de curso entre los meses de septiembre 
y noviembre de 2021. 

Se desarrollaron 9 procesos de instrucción, práctica y eva-
luación durante el curso. Para el proceso de instrucción, 
se utilizaron diversos recursos en diferentes formatos 
como libros, textos, audios, videos, podcast e infografías. 
A los estudiantes se les informó que podían decidir cual 
formato utilizar para completar el proceso de instrucción 
de acuerdo con su interés, de esa manera, se personalizó 
el aprendizaje, llevando en consideración las característi-
cas de interés propias de cada estudiante. 

Para la práctica, se utilizaron diversas herramientas como 
encuestas, juegos, entrevistas, producción escrita o pro-
ducción oral, también con la posibilidad de escoger la 
herramienta de mayor interés. En esta etapa, se buscó 
que los estudiantes pudieran percibir su poder de decisión 
destacando la importancia de sus decisiones en el proce-
so de aprendizaje.  

Finalmente, para la etapa de evaluación, se diseñaron al-

gunas opciones de actividades que los estudiantes podían 
seleccionar 3 para comprobar que habían alcanzado los 
objetivos de aprendizaje del curso. 

Al final del curso se aplicó una encuesta utilizando la es-
cala Likert para descubrir como la pedagogía diferenciada 
impactó en la motivación de los estudiantes. La encuesta 
se realizó a través de un formulario de Google online, com-
puesta por 4 afirmaciones en una escala de 1 a 5 siendo 
1 (totalmente en desacuerdo), 2 (en desacuerdo), 3 (ni 
de acuerdo, ni en desacuerdo), 4 (de acuerdo) y 5 (total-
mente de acuerdo). La composición de las afirmaciones 
fueron la siguiente: “Me sentí más motivado a aprender 
con la pedagogía utilizada en este curso”, “La pedagogía 
utilizada en este curso es más eficiente que la pedagogía 
tradicional, utilizada en cursos anteriores”, “Creo que pue-
do alcanzar mis objetivos de aprendizaje más fácilmente 
con la pedagogía utilizada en este curso”, “Me gustaría 
que la pedagogía utilizada en este curso fuera replicada a 
los futuros cursos”. 

Para procesar los datos, se utilizó un gráfico de escalas 
con los números de veces que apareció cada calificación 
y por último se encontró el número más alto. Los estudian-
tes participaron voluntariamente y se les informó que la 
información sería utilizada para fines académicos. 

2.4 Resultados
Para la primera afirmación, el número más alto está en 
“totalmente de acuerdo” con 17 respuestas. El segundo 
número más alto estuvo con “de acuerdo” con 3 res-
puestas. 

Figura 1: resultados de la información 1.

La segunda afirmación contó con 12 respuestas “total-
mente de acuerdo” siendo este el número más alto en la 
escala. Siguiendo con 5 respuestas “ni de acuerdo, ni en 
desacuerdo” y 3 respuestas de acuerdo”. 
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Figura 2: resultados de la información 2.

En la tercera afirmación, a la respuesta “totalmente de 
acuerdo” se obtuvo 13 como número mayor. Un número 
de 6 respuestas compuso la segunda posición en la esca-
la “de acuerdo”. Finalmente se encontró 1 respuesta en la 
escala “ni de acuerdo, ni en desacuerdo”. 

Figura 3: resultados de la información 3.

Figura 4: resultados de la información 4.

En la cuarta y última afirmación se obtuvieron 13 respues-
tas “totalmente de acuerdo” componiendo el número ma-
yor, y en segundo lugar 7 respuestas “de acuerdo”. 

2.5 Discusión
Para el análisis de la Figura 1, podemos identificar que la 
pedagogía diferenciada impactó en la motivación de los 
estudiantes una vez en que más de la mitad de la mues-
tra afirmó estar totalmente de acuerdo en sentirse más 

motivados en aprender utilizando esta pedagogía. Es im-
portante destacar que 7 estudiantes igualmente afirmaron 
estar de acuerdo en el impacto de la motivación, eviden-
ciando al total, un incremento positivo y significativo en la 
motivación. 

En la Figura 2 se buscó descubrir, de una manera espe-
cífica, si la pedagogía diferenciada podría presentar una 
eficiencia superior a la pedagogía tradicional, y aunque 
5 estudiantes se mostraran indecisos afirmando no estar 
de acuerdo ni en desacuerdo, podemos constatar que la 
muestra cree en la eficiencia de la pedagogía diferenciada 
superior a la utilizada en los cursos anteriores, de carácter 
tradicional, una vez en que 12 estudiantes afirmaron es-
tar totalmente de acuerdo y de 3 de acuerdo a la afirma-
ción referente a la eficiencia. Se puede destacar con este 
resultado que los estudiantes ven de manera positiva el 
cambio en la pedagogía utilizada. 

El análisis de la Figura 3 también refuerza la idea de la 
motivación al afirmar que la pedagogía diferenciada pue-
de llevar a los estudiantes a alcanzar sus objetivos de 
aprendizaje de una manera más fácil. En un total de 13 
estudiantes contestaron estar totalmente de acuerdo con 
esta afirmación, seguidos por 6 estudiantes que contes-
taron de acuerdo. Al poder hacer parte del proceso de 
construcción del aprendizaje, siendo los principales res-
ponsables por este, los estudiantes pueden discernir con 
claridad sus objetivos de aprendizaje. 

Finalmente, con la Figura 4 podemos visualizar de una 
manera positiva que 13 estudiantes expresaron estar to-
talmente de acuerdo en el deseo de poder tener la peda-
gogía diferenciada en los futuros cursos y 7 estudiantes 
estuvieron de acuerdo con esta idea. Así, se refuerza el 
deseo de los estudiantes en cambiar, en adoptar nuevas 
estrategias y en participar de manera activa en su proceso 
de aprendizaje. 

3. Conclusiones
La educación ha pasado por cambios significativos en los 
últimos años, cambios que han alterado incluso sus es-
tructuras y dogmas más profundos: el profesor ya no ejer-
ce el papel de transmisor de conocimiento, sino que se 
convierte en el facilitador de este proceso. El estudiante 
ya no aprende memorizando, transcribiendo o repitiendo 
información, al contrario, a través de metodologías y enfo-
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ques modernos en la educación que llegan para renovar 
las antiguas prácticas que ya no tienen lugar en mundo 
globalizado y en constante transformación. 

Para combatir un creciente desinterés por parte de los 
estudiantes y contrariar las estadísticas de evasión, con 
base en los resultados de la encuesta realizada con 20 
estudiantes de lengua extranjera posterior a la conclusión 
de un curso diseñado e implementado bajo los paráme-
tros de la pedagogía diferenciada, esta se presenta como 
una propuesta capaz de impactar en la motivación de los 
estudiantes de manera positiva, auxiliar en la conquista de 
los objetivos de aprendizaje y atender a las necesidades 
de los estudiantes del contexto actual. 
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Resumen
El propósito de esta investigación fue determinar la percepción de los estudiantes de la UACH en relación con la 
equidad y la violencia de género; con el objetivo de obtener información para darle seguimiento e implementación de 
nuevas estrategias de las políticas de genero universitarias. Únicamente el 34 % de los estudiantes conocen del orga-
nismo que dirige la política pública de igualdad de género, el 63 % de los encuestados que sabían cuál era el protocolo 
existente en relación con un incidente de violencia de género en la universidad. Mediante la técnica de Componentes 
Principales fue factible reducirlo a 24 componentes para explicar el 69.196 % de las variables analizadas destacando 
las asociadas a la necesidad por parte de la mujer a pedir permiso para salir sola, para usar anticonceptivos, etc. Con el 
Análisis Clúster fue factible segmentar 5 grupos de estudiantes relativamente homogéneos. Se determinó con las Prue-
bas de Ji-Cuadrada que él 43 % de las variables analizadas presentaron una dependencia estadística con relación al 
sexo del encuestado. Con el Escalamiento multidimensional se desarrollaron varios mapas conceptuales que permitan 
institucionalizar acciones y políticas para prevenir la violencia de género, de hostigamiento sexual y de discriminación 
en la Universidad Autónoma de Chihuahua.

Abstract 
The purpose of this research was to determine the perception of UACH students in relation to equity and gender violence; 
with the objective of obtaining information to follow up and implement new strategies of university gender policies. Only 
34% of students know of the body that directs the public policy of gender equality, 63% of those surveyed who knew what 
the existing protocol was in relation to an incident of gender violence at the university. Using the Principal Components 
technique, it was possible to reduce it to twenty-four components to explain 69.196% of the variables analyzed, highlighting 
those associated with the need for women to ask permission to go out alone, to use contraceptives, etc. With the Cluster 
Analysis it was possible to segment five groups of relatively homogeneous students. It was determined with the Chi-Square 
Tests that 43% of the variables analyzed presented a statistical dependence in relation to the sex of the respondent. With 
the multidimensional scaling, several conceptual maps were developed that allow institutionalizing actions and policies to 
prevent gender violence, sexual harassment, and discrimination at the Autonomous University of Chihuahua.
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1. Introducción
La equidad de género no solo es un derecho humano fun-
damental, sino que es uno de los fundamentos esenciales 
para construir un mundo pacífico, próspero y sostenible. 
Toda la sociedad, empresas e instituciones que se precien 
de ser responsables deben de estar trabajando en el sen-
tido de lograr un entorno equitativo.

El concepto de género surgió a mediados de los años se-
tenta, como respuesta a las preguntas teóricas-metodo-
lógicas planteadas por las evidentes desigualdades entre 
hombres y mujeres en función de su sexo. 

La imperiosa necesidad de atender este tema y solucionar 
los graves problemas que todavía aquejan a las mujeres 
a nivel global queda expresada en los Objetivos de Desa-
rrollo Sostenible, entre los cuales destaca precisamente el 
objetivo número 5, lograr la igualdad entre los géneros y 
empoderar a todas las mujeres y las niñas.

La cuestión de la violencia de género llega a todos los 
rincones del mundo. La cantidad de mujeres y niñas afec-
tadas por este problema es escalofriante. Según datos de 
2013 de la Organización Mundial de la Salud, una de cada 
tres mujeres ha sido golpeada, obligada baja coacción a 
entablar relaciones sexuales o maltratada de alguna otra 
manera, con mucha frecuencia por alguien que ella cono-
ce. Una de cada cinco mujeres ha sido víctima de maltrato 
sexual en su infancia, según un estudio de 2014.

2. Desarrollo
Por lo que el trabajo de investigación se realizó con la po-
blación estudiantil de todas las unidades académicas de la 
Universidad Autónoma de Chihuahua, a nivel licenciatura 
durante el año 2021 para llevar a cabo un análisis estadís-
tico y utilización de técnicas multivariable con el propósito 
de medir la percepción en lo que se refiere a la equidad y 
violencia de género en la comunidad universitaria.

Es evidente que los esfuerzos que se han dado en favor 
del desarrollo de la mujer a través de mecanismos insti-
tucionales no han sido suficientes para modificar la condi-
ción de desigualdad. En términos de inclusión social de las 

mujeres, hay dos terribles fenómenos que atentan contra 
la vida y la dignidad de las mujeres: la violencia y la pobre-
za. Ambos fenómenos inhiben el desarrollo de las mujeres, 
sumiéndolas en una posición de franca desigualdad y dis-
criminación. Estos problemas y el gran reto que significa 
erradicarlos dan muestra de la complejidad del asunto.

Los estudios de género, los cuales incluyen desde la con-
cepción más general de la teoría de género y la perspec-
tiva de género hasta problemas más específicos como la 
situación política, económica y social de la mujer, han sido 
abordados en su mayoría por académica provenientes del 
movimiento feminista y/o especialistas en temas de dere-
chos humanos, democracia y desarrollo.

En la Universidad Autónoma de Chihuahua (UACH), como 
institución consiente de que debe contribuir a dar solucio-
nes pertinentes a la problemática social que significa el 
fenómeno de la inequidad y violencia de género, se ha 
mantenido como una institución dedicada a la producción 
de conocimiento, basada en la convivencia equilibrada y 
justa. Para la universidad los principios de igualdad, equi-
dad y solidaridad son parte de la identidad institucional. 
La vida cotidiana en el alma mater está normada por los 
principios mencionados, por lo que, congruentes con ello, 
se trabaja en la construcción de una institución segura, 
incluyente y justa, en este momento histórico, donde la 
sociedad y sobre todo las mujeres, demandan un alto a 
la violencia y discriminación de género; ha llevado a la 
administración a repensar las estrategias, los procesos y 
prioridades, a visibilizar las áreas de oportunidad que la 
institución enfrenta para convertirse en una universidad 
incluyente, segura, socialmente responsable, comprome-
tida con la transversalización de la perspectiva de género 
en todos sus procesos, principalmente en el proceso for-
mativo de los y las estudiantes. Hoy más que nunca es 
tiempo de combatir la desigualdad y la inequidad, los uni-
versitarios no deben aceptar la violencia, la discriminación 
ni la exclusión en ninguna de sus formas.

El presente informe presenta en una primera parte los ob-
jetivos de la investigación, la justificación, la metodología 
empleada para conseguir los objetivos planteados, el aná-
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lisis de los resultados y finalmente sugiere algunas rutas 
de acción. El presente trabajo de diagnóstico pretende ser 
un punto de partida para evaluar los avances con respec-
to al análisis realizado en el 2014, identificar fortalezas y 
áreas de oportunidad, con el fin de impulsar perspectiva 
de género, esto es un principio de desarrollo; las y los uni-
versitarios serán capaces de asumir el reto de construir la 
equidad y soñar con una sociedad y un futuro mejor que 
permita revertir el deterioro social y ambiental en el que 
está inmerso el mundo actual.

2.1 Marco teórico 
En la mayoría de las instituciones académicas se suele 
pensar que existe cierta neutralidad en política de géne-
ro, sin embargo, en la práctica mucho se difiere; algunas 
evidencias pueden ser la baja proporción de mujeres en 
puestos de decisión en las estructuras de la administra-
ción de las universidades, el acoso sexual o laboral y la 
discriminación abierta o encubierta en contra de las mu-
jeres. Es por ello por lo que el problema que ocupa a la 
presente investigación trata de abarcar no solo el impacto 
social, sino también el cultural y económico. En las IES, el 
desafío más importante del siglo XXI es comprender que 
antes de hablar de equidad primero hay que evaluar si 
en realidad existe dentro de las universidades. En la Uni-
versidad Autónoma de Chihuahua, como parte del com-
promiso social, se ha venido trabajando un proceso de 
implementación de la perspectiva de equidad de género, 
que implica como primer paso saber que como está la ins-
titución, es por esto que se hace un análisis comparativo 
de la situación organizacional en este tema tan pertinente 
de los comportamientos, actitudes y pensamientos de los 
y las universitarias hacia la igualdad, equidad de género 
y violencia, que permita a la administración corregir y pro-
poner rumbos adecuados para propiciar un entorno que 
facilite igualdad de oportunidades a todas y todos los inte-
grantes de la comunidad universitaria.

2.2 Planteamiento del problema 
Ofrecer a la comunidad universitaria y a las IES un ins-
trumento de medición prácticos, que sirva como referen-
cia para el diagnóstico de los comportamientos, actitudes 
y pensamientos hacia la igualdad y violencia de género.  
Conjuntamente proporcionar una referencia para la co-
munidad de investigadores, obtener mayor conocimiento 
y contar con una fuente de información de conceptos de 
equidad de género y violencia universitaria.

2.3 Método 
El tamaño de la población objetivo fue 27,820 estudian-
tes. La encuesta fue anónima, con el propósito de que 
el estudiante pudiera resolverla de una manera imparcial, 
como objetiva. Considerando el tamaño de la población 
bajo estudio, manejando un 95 % de Confianza y un 2.5 % 
de margen de error se determinó un tamaño óptimo de la 
muestra de 1,390 estudiantes.

Se manejó un instrumento estadístico con un total de 101 
preguntas, de variables nominales, dando como resultado 
un total de 140,390 reactivos a analizar. El parámetro de 
Alfa de Cronbach del instrumento que se utilizó resulto de 
0.66, considerando la validez y confiabilidad del cuestio-
nario como moderado.

Para cada una de las poblaciones objetivo se consideró un 
muestreo probabilístico estratificado proporcional. Se rea-
lizó la estratificación de cada componente considerando el 
sexo. El tamaño de muestra de cada unidad académica o 
departamento dependió de su tamaño poblacional y este 
fue proporcional a la muestra de cada subpoblación.

2.4 Resultados
Una vez concluido el procesamiento básico de la infor-
mación, se procedió a realizar el análisis de los datos, 
se construyeron algunos estadísticos descriptivos, que 
permitieron elaborar cálculos de frecuencia relativa y 
porcentajes, lo cual permitió valorar y visibilizar el ni-
vel de violencia y tipo de violencia en el ámbito univer-
sitario, según la percepción de los y las participantes 
estudiantes. El instrumento de investigación utilizado 
incluye los cinco tipos de violencia contenidos en la ley 
de acceso de las mujeres a una vida libre de violencia, 
en cuatro ámbitos: comunitario, institucional, laboral do-
cente y familiar.

El estadístico de frecuencia es el más elemental, mide 
la proporción de mujeres que han sufrido por lo menos 
una vez, alguna forma de violencia es útil en estudios 
comparativos y es un claro indicio de la violencia que se 
percibe en los ámbitos investigados. Sin embargo, hay 
que puntualizar que no considera la intensidad con que 
los hechos violentos se le presentan a cada mujer, ni la 
gravedad atribuible a ellos, de modo que se contabili-
za por igual un empujón o zarandeó, que una agresión 
con arma de fuego, cuando la diferencia es claramente 
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distinta, esto puede inducir sesgos en la interpretación 
de los datos y provocar malas decisiones a la hora de 
proponer soluciones.

Sin embargo, el propósito del presente artículo se enfo-
ca principalmente en la utilización de técnicas multivaria-
bles que permita ilustrar de una manera más conceptual 
lo complejo que representa la percepción y violencia de 
genero por parte de los universitarios.

Se procedió a hacer el Análisis de Componentes Prin-
cipales, es cual es particularmente útil para reducir la 
dimensionalidad de un grupo alto de datos. Los prime-
ros componentes principales describen la mayor parte 
de la varianza de los datos (más cuanto más corre-
lacionadas estuvieran las variables originales). Estos 
componentes de bajo orden a veces contienen el as-
pecto “más importante” de la información, y los demás 
componentes se pueden ignorar. Existen diferentes 
técnicas para estimar el número de componentes prin-
cipales que son relevantes; la técnica más apropiada 
dependerá de la estructura de correlaciones en los da-
tos originales.

Para este caso, la comunalidad que es la proporción 
de variabilidad de cada variable que es explicada por 
los factores. El valor de comunalidad es el mismo, de 
que se utilice las influencias de los factores no rota-
das o las influencias de los factores rotadas para el 
análisis (SPSS, versión 20). Mientras más cerca de 1 
esté la comunalidad mejor se explicarán los factores la 
variable. Como se ve en el Cuadro 1 y 2.

Como se puede observar las variables asociadas a pe-
dir permiso por parte de la mujer para hacer diferentes 
actividades, como salir de la casa en el día, o en la 
noche, para utilizar métodos anticonceptivos desde la 
respuesta dada por hombres y mujeres fueron las que 
presentaron los valores más cercanos a 1.0.

Variables que pudieran considerarse como discrimina-
torias como el hecho de no tener dinero, su edad, apa-
riencia física, orientación sexual, costumbres, color de 
su piel, acento para hablar, tener alguna discapacidad, 
su forma de vestir, religión, etc. Presentaron valores 
de comunalidades moderados entre 0.50 a 0.60.

Es importante destacar que las variables manejadas en el 
trabajo de investigación se adaptaron perfectamente a la 
Técnica de Componentes Principales pues reduciendo las 
dimensiones en más de un 70 %, es decir con 24 compo-
nentes se puede explicar el 69.196 & del total de las 102 
variables utilizadas en el estudio, como se puede analizar 
el Cuadro No.3.

Para validar la efectividad del método de Componentes 
Principales se utiliza el parámetro de Kaise, Meyer-Olkin 
en cuál contrasta si las correlaciones entre las variables 
estudiadas son pequeñas; donde determinó un valor Kmo 
de 0.720 que se considera como bajo, con un valor de P 
0.012.

Imagen 1. Programas y observatorio de género 
y equidad en la UACH.
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Cuadro 1. Comunalidades por el método de componentes prin-
cipales, primera parte.

Para la segmentación de mercado se realizó el Análisis 
Clúster, conocido también como Análisis de Conglomera-
dos. A partir de una tabla de casos-variables, se trata de 
situar los casos (individuos) en grupos homogéneos, con-
glomerados o clúster, no conocidos de antemano, pero 
sugeridos por la propia esencia de los datos, de manera 
que individuos u objetos que puedan ser considerados si-
milares sean asignados a un mismo clúster, mientras que 
individuos diferentes (disimilares) se localicen en clúster 
diferente.

De esta forma, está metodología se aplicó para segmen-
tar en la comunidad de los estudiantes universitarios la 
percepción que tienen de equidad y de violencia de gé-
nero. Después de trabajar diferentes criterios de agrupa-
ción de estudiantes con percepción y respuestas similares 
dentro de la investigación que se realizó, se determinó es 
que el mejor criterio es agrupar en cinco conglomerados o 
grupos, como se presentan en los Cuadros 4.

Cuadro 2. Comunalidades por el método de componentes prin-
cipales, segunda parte.
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Cuadro 3. Varianza explicada de los componentes principales.

Cuadro 4. Agrupación de los Conglomerados generados.

A continuación, se presenta el análisis de varianza para 
determinar que ítesms o variables No presentan diferen-
cia estadística entre los conglomerados, como se pueden 
observar en los cuadros 5, 6 y 7. 

Aquellos ítems que presentan un valor mayor a 0.05 mar-
cados con color amarillo.

Cuadro 5. Análisis de varianza de variables de los conglomera-
dos, primera parte.
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Cuadro 6. Análisis de varianza de variables de los conglomera-
dos, segunda parte.

Cuadro 7. Análisis de varianza de variables de los conglomera-
dos, tercera parte.

La otra técnica utilizada en el presente estudio fue el de 
Escalamiento Multidimensional “ALSCAL”, el cual es una 
técnica de análisis multivariante que, partiendo de una 
matriz de distancias (o bien de similitudes) entre indivi-
duos, produce una representación de los individuos en 
una escala euclídea ordinaria de modo que las distancias 
en dicha escala se aproximen lo mejor posible a las dis-
tancias de partida. Se trata, pues, de construir unas pocas 
variables (dos es lo más común, por ser representables 
en papel), y otorgar puntuaciones a los individuos de ma-
nera que las distancias entre puntuaciones representen 
las distancias dadas en el enunciado del problema. En la 
literatura es frecuente denominar a estas puntuaciones, 
coordenadas principales, y por este motivo, también se 
conoce al escalamiento multidimensional como análisis 
de coordenadas principales. En ocasiones la información 
disponible es una medida de distancia o de discrepancia 
o diferencia entre individuos, mientras que en otras se dis-
pone de una medida de similitud entre individuos. Se va 
a proporcionar una solución común tanto si los datos de 
partida son distancias como si son similitudes, pues de 
hecho será posible transformar una medida de similitud en 
una medida de distancia.

Lo que implica que se pueden elaborar mapas o diagra-
mas que permite ilustrar los estímulos que perciben los 
individuos bajos el estudio.

A continuación, se graficó utilizando como variable de se-
lección el género de la persona bajo el estudio y se selec-
cionaron algunas variables o ítems asociados con la per-
cepción de equidad y de violencia de género en el estudio; 
ver los gráficos 1 y 2.

Para está metodología los parámetros utilizados son el ni-
vel de Stress que entre más cercano a 0 mejor y el valor 
de RSQ que es un coeficiente de determinación siendo 
para su caso un valor más cercano a 1.0.

Los valores obtenidos en el presente estudio fueron un 
valor de strees de 0.01441 y un RSQ de 0.99909 lo que 
indica que los mapas conceptuales desarrollados son vá-
lidos estadísticamente.
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Gráfico 1. Percepción del hombre y tipos de violencia a las 
estudiantes.

Gráfico 2. Percepción de la mujer y tipos de violencia a las 
estudiantes.

Revise como es diferente la percepción entre hombres y 
mujeres. También se procedió a ver las variables por las 
que los estudiantes pueden sufrir algún tipo de discrimi-
nación o de violencia de género de acuerdo con la per-
cepción de los estudiantes encuestados en el estudio, ver 
gráfico 3 y 4. Para estos casos se obtuvieron un valor de 
Stress de 0.08329 y un RSQ de 0.98394.

Gráfico 3. Percepción del hombre y las diferentes variables.

Gráfico 4. Percepción de la mujer y las diferentes variables.

También se realizaron las pruebas de independencia 
estadística entre cada uno de los ítems o variables con 
respecto al género de la persona; aquellos valores que 
presentan un valor de P menor que 0.05 significa que si 
existe dependencia estadística o relación entre la variable 
en cuestión y el género de la persona; en este punto se 
permite ver la perspectiva de género o el sexo de las per-
sonas bajo el estudio, ver cuadro 8, 9 y 10.
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Cuadro 8. Pruebas de Ji-cuadrada, entre variables y sexo del 
estudiante, primera parte.

Imagen 2. Acuerdan UACH y Anuies reforzar 
la equidad de género.

Cuadro 9. Pruebas de Ji-cuadrada, entre variables y sexo del 
estudiante, segunda parte.

Cuadro 10. Pruebas de Ji-cuadrada, entre variables y sexo del 
estudiante, tercera parte.

2.5 Discusión
Se ha logrado avanzar en el supuesto de que las muje-
res deben de ocuparse de las tareas del hogar, el 63% 
de los y los universitarios opinaron que no, esto implica 
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que la división de roles en el hogar es más equitativa 
entre la pareja.

El indicador de frecuencia, como ya se destacó, es el más 
elemental, pero permite visibilizar el nivel de violencia pre-
valeciente, de los ámbitos analizados, los que más deben 
de ser considerados son el institucional y el laboral do-
cente y es precisamente ahí donde la violencia psicológi-
ca, la patrimonial, la económica y la sexual tienen mayor 
prevalencia.

Los avances logrados en la implementación de la perspec-
tiva de género y la prevención y ataque a la violencia de 
género, el hostigamiento sexual y la discriminación, son el 
resultado de la institucionalización de acciones como los 
siguiente:
•	 La creación de la oficina de la defensoría de los dere-

chos universitarios.
•	 La creación la oficina de unidad de género en la que 

recae la coordinación, planeación y promoción de ac-
ciones institucionales para la igualdad entre mujeres 
y hombres en las diferentes dependencias universita-
rias y unidades académicas (Ver imagen no.1.).

•	 El diseño, la aprobación e implementación de un Pro-
tocolo para prevenir y atender la violencia de género.

•	 La inclusión en los currículos de las carreras de la 
uach de la materia optativa de equidad de género.

•	 El entrenamiento constante a los docentes con pers-
pectiva de género.

Al hacer la comparación del diagnóstico se puede concluir 
que, si se ha avanzado institucionalmente, pero también 
es necesario pensar que no vamos a la velocidad que la 
sociedad y las mujeres nos están demandado, es tiem-
po de redoblar esfuerzos y mantener el rumbo, la factura 
histórica que está pendiente con las mujeres requiere de 
respuestas prontas y expeditas. (ver imagen No.2).

Es importante puntualizar que este artículo es solo un 
apartado del amplio trabajo de investigación realizado en 
la Universidad.

Finalmente se debe puntualizar, que el compromiso y 
voluntad de los directivos de la UACH facilitó el desarro-
llo de la presente investigación, esto es una muestra de 
que la actual administración 2016-2022, está conscien-
te de que, no puede ni debe permanecer al margen de 

las necesidades de la sociedad a la que sirve.

3. Conclusiones
El conocimiento de la normatividad en materia de equi-
dad y prevención de la violencia continúa siendo escaso, 
sobre todo los estudiantes, solo 1 de cada 5 estudiantes 
conoce la normatividad y sabe a dónde acudir en caso de 
violencia, solo el 40% conoce cual institución es la encar-
gada de dirigir la política pública en materia de equidad 
de género.

La universidad puede hacer mucho más en sus procesos 
formativos, para cambiar la cultura de no respeto a los 
derechos de las mujeres, las repuestas de los y las uni-
versitarias arrojaron que solo el 15% de los participantes 
opino que si se respetan.

Sin embargo, también se puede ver como área de opor-
tunidad que el 75% de los y los universitarios coincidieron 
que los compromisos familiares y las tareas del hogar les 
dificultan continuar con sus estudios, esto demuestra la 
sobrecarga de responsabilidades que tienen las mujeres.

Es necesario incidir en los paradigmas, el 33% de los uni-
versitarios piensa que una mujer le pierde el respeto a su 
pareja si ella gana más que él, esto implica aprender a 
manejar la nueva realidad de las parejas y que los hom-
bres no se sientan disminuidos y las mujeres no frenen su 
desarrollo.
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Resumen
El estudio se enfoca en la evaluación de las percepciones de los alumnos del trabajo colaborativo (TC). La evaluación 
consideró 7 dimensiones del TC:  Concepción del TC, Utilidad del TC, Planificación del TC por parte de los profesores, 
Criterios para organizar los grupos, Políticas de los grupos, Funcionamiento interno de los grupos y Eficacia del TC; las 
cuales se agruparon en 3 nodos temáticos: valoraciones generales sobre el TC, valoraciones sobre su organización 
y valoraciones sobre su funcionamiento. Para la medición se aplicó el cuestionario validado ACOES con alumnos de 
ingeniería que estaban cursando las Ciencias Básicas. El estudio mostró que los alumnos reconocen la importancia del 
TC en su formación y el desarrollo de habilidades sociales y académicas; manifiestan su preferencia por la selección 
de los integrantes de su equipo, el cual optan que se conforme por 4 y 5 integrantes; establecen la importancia de la 
existencia de lineamientos de trabajo al interior del grupo, los cuales prefieren que se establezcan con la gestión del 
profesor; a diferencia de la autogestión o definición por parte del profesor. Los alumnos perciben que desarrollan prác-
ticas de trabajo adecuado durante el TC, y anotan como principales problemas la evaluación individual a la vez que 
encuentran dificultades en reconocer aprendizaje derivado de la interacción con pares. El estudio pone de manifiesto la 
importancia de desarrollar estrategias efectivas de auto y coevaluación y la necesidad de evidenciar los procesos para 
la ejecución de tareas al interior del equipo.

Abstract
The study focuses on the evaluation of students’ perceptions of collaborative work (CT). The evaluation considered 7 
dimensions of the TC: Conception of the TC, Usefulness of the TC, Planning of the TC by the teachers, Criteria for or-
ganizing the groups, Group policies, Internal functioning of the groups and Effectiveness of the TC; which were grouped 
into 3 thematic nodes: general assessments of the TC, assessments of its organization and assessments of its opera-
tion. For the measurement, the validated ACOES questionnaire was applied to engineering students who were studying 
Basic Sciences. The study showed that students recognize the importance of CT in their training and the development 
of social and academic skills; they express their preference for the selection of the members of their team, which they 
choose to be made up of 4 and 5 members; they establish the importance of the existence of work guidelines within the 
group, which they prefer to establish with the teacher’s management; unlike self-management or definition by the teach-
er. The students perceive that they develop adequate work practices during the TC and note individual evaluation as the 
main problem while they find difficulties in recognizing learning derived from interaction with peers. The study highlights 
the importance of developing effective self- and co-evaluation strategies and the need to demonstrate the processes for 
the execution of tasks within the team.
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Palabras clave: percepciones sobre el trabajo colaborativo, buenas prácticas del trabajo colaborativo, dimensiones del 
trabajo colaborativo

Key words: perceptions about collaborative work, good practices of collaborative work, dimensions of collaborative work

Introducción 
El TC es ampliamente utilizado en los procesos de en-
señanza-aprendizaje. Las estrategias consideradas en 
su planeación e implementación son claves para su de-
sarrollo y efectividad como herramienta, siendo los profe-
sores quienes mayormente deciden de forma individual o 
colegiada, y basados en su propia experiencia; sobre la 
elección de las mejores estrategias. El estudio tiene como 
objetivo conocer la percepción de los alumnos respecto al 
trabajo colaborativo en el contexto específico planteado. 
Se consideraron para esto tres núcleos temáticos:  valo-
raciones generales sobre el TC, valoraciones sobre la or-
ganización del TC y valoraciones sobre el funcionamiento 
de los equipos de trabajo, los cuales se evalúan a través 
de 7 nodos de preguntas que conforman el cuestionario 
ACOES (Cuestionario para el Análisis de la Cooperación 
en Educación Superior) (Cabrera et al., 2012). El conoci-
miento de la percepción de los alumnos respecto al TC 
otorgará una perspectiva que apoye en la toma de deci-
siones para la planeación e implementación del TC y tiene 
la posibilidad de mostrar aciertos y áreas de oportunidad 
que permitan definir mejores prácticas.

2. Desarrollo
2.1 Marco teórico
El carácter social del aprender implica desde un punto 
de vista constructivista, que las personas construyen ac-
tivamente el conocimiento a través de la interacción con 
el ambiente. Piaget establece que el aprendizaje consis-
te en la generación de estructuras cognoscitivas que se 
van enriqueciendo a través de la interacción del individuo 
con el medio (Kamii & Ewing, 1996; Qureshi et al., 2021; 
Wadsworth, 1996). Lev Vygotsky complementa el enfo-
que de Piaget y enfatiza en que la interacción social es 
un factor clave para el aprendizaje y la transmisión de 
la cultura (Pérez, 2007). Vygotsky introduce además el 
concepto de la zona de desarrollo próximo, la que define 
como la distancia entre el nivel real de desarrollo y el ni-
vel de desarrollo potencial, en el cual el nivel real de de-
sarrollo está determinado por la capacidad de la persona 
de resolver un problema de forma independiente, mien-
tras que el nivel de desarrollo potencial se determina por 

la capacidad que muestra la persona cuando resuelve 
un problema más complejo con la orientación de una 
persona con mayor preparación o colaborando con un 
compañero más capaz (Pérez, 2007). Desde esta pers-
pectiva teórica, no tiene sentido ayudar al estudiante en 
lo que él es capaz de aprender por sí mismo, ni pedirle 
que aprenda un conocimiento para el cual no está prepa-
rado; por lo que por ende,  la enseñanza y el aprendizaje 
sólo ocurren en la zona en la que una persona sólo pue-
de aprender con la ayuda de otra y la interacción social 
tiene un papel preponderante, ya que de ella depende 
el desarrollo de los procesos superiores de pensamiento 
(Vygotski et al., 1996).

En este esquema, se entiende el aprendizaje como un 
proceso social de interacción con el profesor y con los 
compañeros (Pérez, 2007). De esto se deduce la impor-
tancia de crear espacios apropiados para la construcción 
del conocimiento. El TC se define como un proceso en el 
que las partes se comprometen a aprender algo juntas, y 
lo que debe ser aprendido sólo puede conseguirse si el 
trabajo del grupo es realizado en colaboración. En este 
caso, es el grupo decide qué procedimientos llevar a cabo 
para realizar la tarea (Gross, 2000). El TC otorga respon-
sabilidad y protagonismo a los alumnos y en este proceso 
no solo se desarrolla el plano cognitivo, sino también el 
plano afectivo y social.

La formación de equipos no supone por si misma el de-
sarrollo del TC. El TC implica el debate profundo de con-
ceptos o ideas, negociaciones asertivas, construcción 
de nuevas ideas y mejora de los procesos de enseñan-
za-aprendizaje entre otros (Esteban et al., 2011). El de-
sarrollo del TC presenta problemas inherentes asociados 
especialmente a la evaluación del desempeño de los in-
tegrantes de equipo, lo que dificulta su implementación, 
sobre todo porque puede propiciarse la existencia de “free 
riders”. Esto puede generar la resistencia a su uso (Ibarra 
Sáiz & Rodríguez Gómez, 2007).

Parte del éxito del TC se asocia a la formación de grupos 
de trabajo efectivos que faciliten la puesta en marcha de 
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la estrategia. Un grupo de trabajo efectivo es aquel en el 
que se facilita, favorece y enriquece el aprendizaje. Los 
criterios y procedimientos de formación de equipos de 
trabajo son en sí relevantes para el éxito del TC. Cada 
docente toma decisiones sobre el número de integrantes 
de los equipos y la forma en que éstos se integran. Estas 
decisiones impactan de forma positiva o negativa el desa-
rrollo del TC al favorecer o inhibir la formación de redes 
de organización social informal (social network), que son 
claves para el funcionamiento del equipo y por ende para 
el resultado del proceso de aprendizaje individual y grupal 
(Rau & Heyl, 1990). Las políticas internas que regulan las 
actividades de los grupos durante el TC, es otro de los 
factores que está asociado al desempeño de los equipos 
y afectan directamente la dinámica del TC.

El estudio de las percepciones de los alumnos respecto al 
TC es relevante para conocer la situación actual sobre el 
tema en el contexto analizado.   Basados en este conoci-
miento se espera dilucidar las mejores prácticas y estrate-
gias para el funcionamiento de los equipos y que tengan 
mayores oportunidades de éxito.

2.2. Planteamiento del problema
La formación de los equipos es una de las primeras 
etapas del TC; su conformación influirá en el éxito de 
la construcción del aprendizaje al propiciar o inhibir la 
formación de redes de organización social informal que 
son básicas para el desarrollo de un trabajo en el que la  
estructura del diálogo es compleja y en el que se requie-
ren habilidades sociales para desarrollar una interacción 
de calidad (Pérez, 2007).

Las decisiones para la creación de los equipos son muy 
importantes e involucran aspectos como el número de in-
tegrantes, la forma de selección de los integrantes (azar, 
por habilidades, etc.), las políticas del grupo, la forma 
de auto y coevaluación, los criterios de convivencia, etc. 
Cada profesor toma decisiones respecto a cada uno de 
los parámetros basado en su propia experiencia. Estas 
decisiones pueden abarcar una gama de opciones como 
el establecer cada uno de los parámetros detalladamen-
te, hasta permitir un amplio margen de autonomía a los 
alumnos (Rau & Heyl, 1990). Es también importante la 
actuación del profesor respecto a la planeación de las ac-
tividades de TC, la determinación de su ponderación y el 
seguimiento a estas actividades (Álvarez, 2017).

Algunos estudios investigan las ventajas o desventajas de 
los diferentes tamaños de grupos, la forma de regulación 
interna (políticas), la definición de roles, etc. y su efecto 
sobre el TC (Rau & Heyl, 1990). El estudio de estas varia-
bles en el contexto específico de este estudio es relevante 
para determinar buenas prácticas que apoyen en la expe-
riencia del TC y su optimización.

2. 3. Método
El estudio constituyó una investigación en el aula en la 
que se evaluaron las percepciones de los alumnos res-
pecto al TC, su implementación y operación. Se aplicaron 
109 encuestas a alumnos de las carreras de ingeniería: IIT 
(innovación y transformación), IMT (mecatrónica) e IMA 
(mecánico administrador), que cursan los primeros se-
mestres. Se empleó el cuestionario ACOES (Cuestionario 
para el Análisis de la Cooperación en Educación Superior) 
(Cabrera et al., 2012), desarrollado con base en el estudio 
de las precepciones de los docentes respecto al TC en el 
ámbito universitario empleando la técnica de evaluación 
de Elementos-Acciones: SODA-MECA, Figura 1. ACOES 
consta de siete núcleos temáticos:
a. Concepción del TC.
b. Utilidad del TC.
c. Planificación del TC por parte de los profesores.
d. Criterios para organizar los grupos.
e. Políticas de los grupos.
f. Funcionamiento interno de los grupos.
g. Eficacia del TC.

Estos núcleos temáticos se agrupan en tres nodos:
I. Valoraciones generales sobre el TC (a-b)
II. Valoraciones sobre la organización del TC (c-e)
III. Valoraciones sobre el funcionamiento de los equipos 
de trabajo (f-g)

ACOES además considera tres preguntas de respuesta 
abierta sobre las fortalezas, debilidades y propuestas para 
mejorar el TC.
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Satisfactorios Mantenerlos

Oportunos Explotarlos

Defectuosos Corregirlos 

Amenazantes AfrontarlosDimensiones de un equipo 
colaborativo

1.Interdependencia positiva
2. Responsabilidad individual y de equipo
3. Interacción estimuladora
4. Gestión interna del equipo
5. Evaluación del equipo

Cuestionario ACOES

Técnica SODA- MECA

1. Concepción de trabajo en equipo
2. Utilidad del trabajo en equipo para la  formación del alumno
3. Planificación del trabajo en equipo por parte de los profesores
4. Criterios para organizar los equipos
5. Normas de los equipos
6.Funcionamiento interno de los equipos
7. Eficacia del trabajo en equipo

Análisis del trabajo colaborativo
Buenas prácticas 
del trabajo 

colaborativo

Núcleos temáticos de evaluación 
con escala ACOES

Figura 1. Cuestionario ACOES

ACOES fue sometido a pruebas de validación psicomé-
trica que determinaron su fiabilidad,  validez y posterior 
generalización (Cabrera et al., 2012), por lo que se selec-
cionó para el presente estudio. 

2.4 Resultados
Las respuestas se analizaron por nodos (Tabla 1) y por 

núcleo temático (Tabla 2). Del análisis por nodos, se en-
contró que el nodo II, referente a la valorización sobre la 
organización del TC fue el que obtuvo el menor valor pro-
medio (4.05) y la mayor desviación estándar (DE) (0.612). 
El nodo III asociado a la valorización sobre el funciona-
miento de los equipos obtuvo el mayor valor promedio 
(4.47) y la menor DE. 

Tabla 1. Resultados de la evaluación por nodos

Nodo Descripción Media DE Núcleo Media DE Máximo Mínimo

I Valoraciones 
generales del TC 4.39 0.30

a 4.44 0.28 4.70 4.06
b 4.34 0.34 4.65 3.75

II
Valoraciones sobre 
la organización del 

TC
4.05 0.612

c 4.43 0.19 4.67 4.20
d 4.10 0.29 4.51 3.68

e 3.80 0.77 4.50 1.92

III
Valoraciones sobre 
el funcionamiento 

del equipo
4.47 0.16

f 4.47 0.09 4.60 4.38

g 4.46 0.20 4.73 4.12
DE: desviación estándar

a. Considero que el trabajo del equipo es, b. Personalmente el trabajo del equipo me ayuda a, c. Sobre la planeación 
que hace el profesorado del trabajo en equipo, d. La constitución del equipo debe, e. Las normas del funcionamiento 
del equipo, f. Habitualmente al hacer el trabajo del equipo (funcionamiento), g. El rendimiento del equipo mejora si
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 Tabla 2. Resultados de la evaluación por núcleo temático

a
Pregunta Media DE Pregunta Media DE Pregunta Media DE Pregunta Media DE Pregunta Media DE Pregunta Media DE Pregunta Media DE

1 4.7 0.6 6.0 4.5 0.7 12.0 4.5 0.7 16.0 3.7 1.2 24.0 1.9 1.1 33.0 4.4 0.9 40.0 4.7 0.6
2 4.7 0.8 7.0 4.4 0.9 13.0 4.4 0.8 17.0 4.3 1.0 25.0 3.7 1.0 34.0 4.6 0.7 41.0 4.5 0.7
3 4.2 0.9 8.0 3.7 0.5 14.0 4.2 1.0 18.0 4.1 1.1 26.0 3.6 1.1 35.0 4.5 0.7 42.0 4.3 0.9
4 4.5 0.9 9.0 4.7 0.6 15.0 4.7 0.6 19.0 4.1 1.1 27.0 4.6 0.8 36.0 4.6 0.6 43.0 4.1 1.0
5 4.1 1.0 10.0 4.6 0.6 20.0 4.5 0.8 28.0 4.0 1.2 37.0 4.4 0.8 44.0 4.6 0.6

11.0 4.2 1.1 21.0 3.7 1.2 29.0 3.9 1.1 38.0 4.4 0.9 45.0 4.7 0.6
22.0 3.8 1.2 30.0 4.4 0.9 39.0 4.5 0.9 46.0 4.5 0.9
23.0 5.0 1.0 31.0 4.2 1.0 47.0 4.5 0.9

32.0 3.9 1.0 48.0 4.5 0.9
49.0 4.2 0.9

d e f gb c

El análisis del nodo 1 muestra que los alumnos conside-
ran que el TC es un método para desarrollar competen-
cias sociales (1), una oportunidad para conocer mejor a 
los compañeros (2), una forma de comprender mejor los 
conocimientos (3), compartir el trabajo (4) y facilitar la 
preparación de los exámenes (5). Coinciden en que el 
TC les ayuda a exponer y defender ideas (6), tener una 
participación activa en el aprendizaje (7), ejercer el TC 
como parte de su ejercicio profesional (9), exponer ideas 
e investigar y aprender de forma autónoma. El aspecto 
menos considerado es la posibilidad de adquirir conoci-
mientos de los pares (8).

El análisis del nodo 2 (menor media) muestra que dentro 
de este grupo el núcleo e es el que tiene menor media y 
la mayor DE. Se puede suponer que existen áreas de me-
jora respecto a la organización del equipo, especialmen-
te referente a establecer sus normas de funcionamiento. 
Los alumnos reconocen la importancia de la existencia de 
políticas dentro del equipo (24), coinciden en que dichas 
normas se establezcan a través de la negociación entre 
alumnos y profesores (27). Se considera que las normas 
deben especificar las consecuencias de no cumplir con 
los compromisos asumidos (30), y que es importante de-
terminar la agenda de las sesiones (31).

El análisis del nodo 3 (mayor media y menor DE), mues-
tra una alta coincidencia relacionada con el funcionamiento 
del equipo. Los alumnos perciben que desarrollan de forma 
adecuada el TC mediante la realización de reuniones para 
planificar (33), buscar información (35), tomar decisiones 
consensuadas (36), teniendo “puestas en común” donde 
todo el grupo conoce lo que se está haciendo (37), y partici-
pando equitativamente en el desarrollo del TC (38).

Por otra parte, consideran que un número de integrantes 
entre 4 y 5 personas es lo más adecuado.

2.5. Discusión
El estudio mostró que los alumnos reconocen la impor-
tancia del TC como estrategia para un aprendizaje activo. 
Perciben que la planificación del TC que realizan los pro-
fesores es adecuada respecto a su cantidad y nivel de di-
ficultad, y que los profesores resuelven sus dudas eficien-
temente. Los alumnos prefieren seleccionar por si mismos 
a los integrantes del equipo basados en criterios acadé-
micos, lo que coincide con lo reportado (Lerís López et 
al., 2017). No hay consenso respecto a que se nombre un 
coordinador (a) y consideran que el mejor número de in-
tegrantes es entre 4 y 5. Lo que coincide con lo reportado 
(Rau & Heyl, 1990), que indica que equipos de 3 alumnos 
presentan dificultades de logística y que grupos mayores 
a 5 favorecen la presencia de integrantes pasivos.

Los alumnos consideran que es importante especificar nor-
mas de TC (Sánchez & Peña, 2015) que resulten de la ne-
gociación con el profesor. Se hace énfasis en establecer las 
consecuencias de no cumplir con las responsabilidades.

Reconocen las buenas prácticas del TC; tanto por parte 
de ellos: planificar, entender las instrucciones, realizar 
búsqueda de información, participación equitativa; como 
por parte de los profesores: supervisión, ponderación en 
la calificación, pautas claras, etc., e indican que el rendi-
miento mejora al aplicarlas.

Los comentarios sobre las fortalezas del TC, se centran 
en aspectos como tolerancia, optimización de esfuerzos, 
apoyo a alumnos con mayor dificultad para entender los 
temas y discusión de diferentes puntos de vista; mientras 
que en debilidades se menciona el desbalance en el re-
parto de actividades, problemas de comunicación y difi-
cultades al aplicar la auto y coevaluación, lo que coincide 
con otros estudios (Herrera et al., 2017; Sánchez & Peña, 
2015; Soria-Barreto & Cleveland-Slimming, 2020). 
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3. Conclusiones
El estudio muestra que los alumnos reconocen la importan-
cia del TC y las buenas prácticas que deben seguirse para 
la optimización de sus resultados. Se reconoce entre las 
principales dificultades del TC, el desbalance en la partici-
pación en las actividades por parte de los integrantes, pro-
blemas de comunicación y falta de una auto y coevaluación 
efectiva. Los alumnos mostraron preferencia por grupos de 
entre 4 y 5 personas, lo que se asocia al hecho de que si 
uno de los integrantes es pasivo; la tarea puede repartirse 
con menos dificultad entre el resto de los integrantes.

Los principales retos se refieren a la clarificación y eviden-
cia de las buenas prácticas desarrolladas durante el TC, 
dado que los alumnos perciben aplicarlas adecuadamente, 
mientras que se continúan generando entregas que no lo 
reflejan al tener especialmente carencias de cohesión. Por 
otra parte, se requiere trabajo en el desarrollo de estrate-
gias de comunicación y manejo de conflictos para facilitar la 
colaboración. Se requiere analizar las dinámicas grupales 
dado que los alumnos no perciben aprendizaje derivado del 
conocimiento de los pares. Finalmente, se considera im-
portante el desarrollo de instrumentos efectivos de auto y 
coevaluación y sus estrategias de aplicación.
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Formación basada en la investigación. Estudio de 
caso: alumnado de posgrado

Research-based training. Case study: postgraduate students

Rodrigo Urcid Puga, Tecnológico de Monterrey, México, rurcid@tec.mx

Resumen
Este texto presenta la relevancia de implementar la educación basada en la investigación como modalidad de ense-
ñanza. En específico, se muestran los resultados de un estudio que se realiza al alumnado que cursa una materia de 
posgrado enfocada en la toma de decisiones a partir de los procesos de investigación científica. El análisis se centra 
en comprender que, a partir de la investigación sistemática, el alumnado tiene la capacidad de ejecutar proyectos de 
consultoría en las organizaciones en las cuales colaboran y, además, pueden comunicarlas de forma estratégica. Cabe 
destacar que los sujetos de estudio son de distintas zonas geográficas de Latinoamérica y desempeñan diversas acti-
vidades, las cuales abarcan desde la dirección general de sus propias empresas, áreas gerenciales, hasta líderes de 
instituciones de enseñanza básica, media y superior, coordinadores de zonas educativas y tomadores de decisiones 
en el ámbito académico. Lo anterior tiene como meta mostrar que antes de tomar alguna decisión o realizar procesos 
de cambio, quienes ostentan cargos directivos o tengan la capacidad de crear modificaciones internas, deben apoyarse 
en la investigación científica. 

Abstract 
This text presents the relevance of implementing research-based education as a teaching modality. Specifically, the re-
sults of a study carried out on students studying a postgraduate course focused on decision-making based on scientific 
research processes are shown. The analysis focuses on understanding that, based on systematic research, students 
could execute consulting projects in the organizations in which they collaborate, and, in addition, they can communicate 
them strategically. It should be noted that the study subjects are from different geographical areas of Latin America and 
perform various activities, which range from the general management of their own companies, management areas, to 
leaders of basic, secondary, and higher education institutions, coordinators of educational areas and decision makers in 
the academic field. The above aims to show that before making any decision or carrying out change processes, those 
who hold management positions or can create internal changes must rely on scientific research.

Palabras clave: aprendizaje basado en investigación, técnica educativa, estudiantado

Key words: research-based learning, teaching technique, students

1. Introducción
La educación fomenta la capacidad intelectual para pro-
ducir y utilizar conocimientos, y, sobre todo, para pro-
pagar el aprendizaje entre seres humanos que integran 
una sociedad pues sirven como base de actualización del 
conocimiento, competencias y habilidades. Para susten-
tar lo anterior, el profesorado, apoyado en la planeación, 

enseñanza y responsabilidad debe tratar de transformar 
al alumnado en personas capaces de discernir los distin-
tos procesos que lleva la práctica y la teoría. Por ello, el 
cuerpo docente debe comprender que los conocimientos 
que se adquieren en las sesiones son necesarias para la 
especialización en determinada área de conocimiento y 
resolver problemas reales (Hernández, 2019).
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Este proyecto muestra que la educación basada en la in-
vestigación científica sirve como sustento para que quie-
nes ejercen cargos directivos, gerenciales o de toma de 
decisiones en institutos educativos, o en cualquier otro 
tipo de organización, realicen intervenciones y estas  las 
comuniquen por medio de canales idóneos y de forma es-
tratégica; lo anterior es necesario porque sin importar el 
área o instituto en el cual se colabore, antes de realizar 
cualquier cambio, es imperante realizar una investigación 
científica pues esta es un proceso orientado a conocer, 
interpretar y comprender una realidad. 

2. Desarrollo
La enseñanza de la investigación científica conlleva dis-
tintos saberes aplicados que se vinculan con un método 
académico; por ello, la investigación es una función fun-
damental en las Instituciones de Educación Superior (IES) 
pues constituye un elemento básico en el proceso acadé-
mico al propiciar el aprendizaje para la generación de nue-
vo conocimiento; además, promueve el vínculo entre la 
educación y los acontecimientos sociales (Gasca, 2020).

2.1 Marco teórico 
El Aprendizaje Basado en investigación (ABI) Es una téc-
nica didáctica cuyo objetivo es relacionar las enseñanzas 
que se brindan en los espacios pertinentes con técnicas y 
metodologías de investigación que permiten que el estu-
diantado desarrolle competencias y habilidades de análi-
sis, reflexión y argumentación (Álvarez, 2018).

También se le considera como una estrategia que le pro-
porciona al alumnado habilidades idóneas para la produc-
ción académica (Sabariego, et al, 2020); sumado a lo an-
terior, consiste en la aplicación de estrategias que buscan 
conectar la investigación con la enseñanza, las cuales 
incorporan al estudiantado con el método científico bajo 
la batuta de un profesor o profesora (Poblete, et al, 2019).
Es importante señalar que la enseñanza basada en la 
investigación científica tiene algunas áreas débiles; por 
ejemplo, desinterés por parte del profesorado para su di-
fusión, la dinámica de clases, los procesos de aprendizaje 
del alumnado y la carga administrativa del personal do-
cente (Burgo, et al, 2019).

La enseñanza enfocada en la investigación científica se 
puede concebir como un modelo coherente con la didác-
tica actual, el cual tiene como base que el alumnado se 

apropie y construya conocimientos cimentados en la prác-
tica, la autogestión, el autoaprendizaje, el trabajo colabo-
rativo y el descubrimiento. Asimismo, se puede entender 
que es una técnica didáctica que se utiliza como herra-
mienta para la formación del pensamiento crítico y como 
conexión intelectual y práctica entre el contenido y habili-
dades (Ruíz y Estrada, 2021).

2.2 Planteamiento del problema 
Para tener un panorama más concreto de cómo se ejecu-
ta la técnica del Aprendizaje Basado en Investigación den-
tro en la materia: Gestión de la Información para la Toma 
de Decisiones, en los siguientes párrafos se presenta la 
dinámica que se suele utilizar para que el alumnado pue-
da establecer un vínculo entre la investigación científica y 
la ejecución de propuestas.

El alumnado primero plantea el contexto; es decir, inves-
tiga las características primarias de la organización; des-
pués, realiza la metodología, aquí el alumnado documen-
ta y analiza los resultados obtenidos y así con lo recabado 
se crea una propuesta de acción. Una vez que se traza 
la línea de acción, estudia la posible ejecución. Debe se-
ñalarse que todos los pasos que se siguen deben tener 
un sustento teórico, es decir, la intervención se basa en 
teorías y postulados y no en corazonadas que los y las 
líderes pueden tener.

Por ello, uno de los ejes centrales de este curso es en-
tender que antes de realizar cualquier trabajo relacionado 
con la consultoría o ideas que conlleven cambios (peque-
ños, medianos o grandes), en la institución, deben ser 
precedidos de un estudio científicamente comprobado. 
Así, y como se puede comprobar, la ejecución de la téc-
nica ABI se convierte en una herramienta que fortalece la 
puesta en práctica de todas esas ideas de cambio que en 
ocasiones no pueden ser llevadas a cabo porque carecen 
de una base académica y científicamente comprobable.

2.3 Método 
Para este estudio se empleó la entrevista a profundidad. 
En primera instancia, se tuvieron a 17 -nueve hombres y 
ocho mujeres) sujetos de estudio, mismos que cursaron 
una materia de posgrado en una universidad privada de 
México. A dichas personas se les advirtió con antelación 
que serían parte de una investigación académica y que, al 
finalizar el curso, estarían en una entrevista personalizada 
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vía Zoom para charlar sobre algunos temas relacionados 
la intervención realizada en las distintas organizaciones. 

Por otro lado, las entrevistas se llevaron a cabo durante el 
periodo de dos semanas, y cada charla tuvo una duración 
promedio de 30 a 40 minutos. Cabe recordar que las con-
versaciones fueron grabadas con el consentimiento de los 
y las involucradas para fines académicos de investigación. 
Las preguntas que se realizaron fueron las siguientes:

1. Antes de iniciar el curso, ¿Tenías claro cuáles son 
los elementos y procesos de la investigación cien-
tífica?

2. ¿Qué pasó después?
3. ¿Consideras que el Aprendizaje Basado en Inves-

tigación fortaleció tu aprendizaje?
4. ¿A partir de esta técnica pedagógica pudiste en-

contrar nuevas formas de realizar cambios estra-
tégicos en el área en la cual te desempeñas?

5. ¿Crees que la investigación científica te ayudó a 
realizar el proyecto de intervención en la organi-
zación en la cual colaboras?

6. A partir de este momento, antes de hacer algún 
proyecto de intervención, ¿realizarás una investi-
gación previa?

Finalmente, como todo proceso científico, previo a la crea-
ción de la batería de preguntas antes descrita, se realiza-
ron algunas validaciones y pruebas piloto para corroborar 
la claridad de los cuestionamientos y que no hubiera ses-
go en los mismos. Para ello, se envió el cuestionario a 
una muestra de quince personas para que se supiera si 
estaban claras, no hubiera interpretaciones erróneas de 
los reactivos y las entrevistas pudieran ejecutarse de una 
forma más precisa.

2.4 Resultados
En las siguientes líneas se presentan las respuestas a los 
cuestionamientos de forma resumida, pero sin un orden 
jerárquico de las mismas, pues todas ellas son igual de 
valiosas; además, se evitan juicios de valor.  

La primera pregunta se centra en saber si el alumnado 
tenía conocimiento previo sobre los procesos de investi-
gación científica y si hay algún grado de familiarización 
con estos. En este sentido los comentarios radican en 
que, si bien en algún momento de la educación superior 
se trataron, se habían olvidado y escasamente se utiliza-

ban. Los sujetos de estudio sostienen que a nivel labo-
ral, difícilmente vinculaban el proceso académico con el 
trabajo cotidiano; además, consideran que conforme la 
materia se desarrolla la percepción sobre la investigación 
se modificó y poco a poco comprendieron la importancia 
de esta dinámica para poder tomar decisiones de manera 
más acertada; sumado a lo anterior, el estudiantado ase-
gura que el ABI les ayudó a comprender la relevancia de 
la investigación cuando se trata de crear nuevos plantea-
mientos o soluciones para las organizaciones. Cabe notar 
que algunos respondientes comentan que la investigación 
científica no es su punto fuerte y que prefieren otro tipo de 
técnica didáctica; de hecho, hubo un porcentaje -mínimo- 
que afirma que consideran que el proceso de investiga-
ción científica no les significa algún cambio trascendental.

La segunda pregunta se centra en conocer las virtudes o 
debilidades que tiene el ABI y cómo impacta en el alum-
nado. De esta forma, los comentarios realizados por parte 
de los sujetos de estudio radican en que es una técnica 
interesante de aprendizaje y aunque no todas las perso-
nas están familiarizadas con esta, no quiere decir que la 
desaprueben, por el contrario, están conscientes que todo 
proceso de consultoría debe tener un marco en el cual 
fundamentarse y consideran que esta herramienta es fun-
damental para tener mejores estrategias corporativas y 
vincular al personal que integra la organización.

En el tercer reactivo se busca identificar si la herramienta 
educativa empleada le ayuda a los sujetos de estudio para 
lograr cambios en la organización y si estos tienen alguna 
repercusión; ante ello, el estudiantado afirma que como 
consecuencia de la investigación científica pudieron com-
probar que los cambios al interior de la organización son 
factibles y que gracias a la aplicación de una metodología 
sólida pueden entender que las decisiones que se toman 
no siempre tienen el impacto esperado; a estas afirma-
ciones se le debe sumar que parte de los respondientes 
consideran que esta herramienta educativa no es la más 
óptima para el trabajo que desempeñan pues sus activi-
dades cotidianas no les permiten hacer estas pausas de 
corte científico, no por ello, dejan de reconocer el impacto 
que una metodología sustentada puede apoyarles en la 
toma de decisiones e incluso en herramientas personales 
y profesionales como el liderazgo.
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Para el cuarto reactivo se busca entender la valía que la 
investigación científica tiene al momento de realizar pro-
yectos de intervención al interior de las organizaciones; en 
este sentido los respondientes coinciden en que al tener 
un sustento académico y no meramente empírico se le 
da mayor robustecimiento a dicha acción y que de una u 
otra forma, gracias a estos procesos, se entiende que los 
cambios deben ser paulatinos, no impositivos, dialogados 
y con la firmeza de saber que las modificaciones tienen 
como fin el bienestar corporativo.

Finalmente, el quinto reactivo busca hacer un ejercicio de 
replanteamiento ante los procesos de investigación cien-
tífica y si estos pueden ser replicados; las respuestas que 
el alumnado emitió se refieren a que les gusta la idea de 
repetir esta metodología para la futura toma de decisio-
nes y consideran que si bien pueden ser procesos más 
lentos y las acciones tardarían más de lo debido, entien-
des que las consecuencias positivas de ello superan a las 
negativas; por ello, la mayoría de los sujetos de estudio 
afirman que consideran, dentro de sus planes continuar 
con este tipo de dinámicas y aseguran haber compren-
dido la importancia de crear investigación científica para 
crear proyectos de intervención y comunicarlos mediante 
los canales idóneos.

Para concluir este apartado, se presentan algunos testi-
monios de forma textual que fueron mencionados por par-
te de los respondientes en las entrevistas:

•	 “No sabía que la investigación tenía un impacto 
tan directo cuando hacemos proyectos al interior 
de nuestra empresa”.

•	 “Definitivamente voy a trabajar mis intervenciones 
a partir de una investigación previa, este curso 
me ha ayudado mucho a entender la relación que 
existe entre ambas actividades”.

•	 “La investigación no es mi fuerte, pero entiendo 
que es necesaria en algunos procesos”.

•	 “Como CEO de mi empresa veo que es funda-
mental platicar con el personal antes de hacer 
cambios”.

•	 “Como administradora de una escuela voy a pro-
poner que la investigación científica se vuelva algo 
obligatorio antes de tomar cualquier decisión”.

•	 “Tienes toda la razón, comunicar de forma estra-
tégica los cambios es esencial para fortalecer el 
corazón ideológico de la compañía”.

Finalmente, se puede comprobar que la investigación 
científica no solo se debe entender como técnica de ense-
ñanza; sino que se vuelve una herramienta esencial para 
que las personas de una organización puedan crear pro-
yectos mejor fundamentados y con mayor veracidad; que 
no se sustenten en cuestiones empíricas o que se creen 
las mejores. Además, se confirma que el Aprendizaje Ba-
sado en Investigación es una herramienta metodológica 
que robustece el aprendizaje y que vincula al profesorado 
de otra forma con el alumnado, pues a partir de los nuevos 
roles que ambos grupos de interés tienen se debe repen-
sar los procesos educativos.

2.5 Discusión
La investigación científica debe asumirse como un aliado 
no solo académico sino laboral, pues en la medida en que 
se desarrolle su cotidianidad será mayor y su aplicabili-
dad puede tener más impacto; por ello, la investigación 
científica debe comprendida desde la perspectiva peda-
gógica como camino de la enseñanza para formar conoci-
mientos teóricos y prácticos derivados de la aplicación de 
distintos conocimientos. Ante ello, no se debe obviar que 
para tener las capacidades necesarias para investigar for-
malmente es preciso desarrollar este tipo de habilidades 
y para eso el profesorado debe adquirir un nuevo rol, es 
decir, convertirse en guía (Espinoza, 2020).

Para concluir, la investigación científica es parte esencial 
de las funciones sustantivas de la enseñanza; y esto se 
puede comprobar con el estudio realizado, aquí, se logra 
entender que hay personas que tienen mayor facilidad 
para la investigación que otras, sin embargo, esto es un 
proceso de desarrollo paulatino en el estudiantado para lo 
cual profesorado se apoya en investigaciones y experien-
cias previas, además de utilizar  procesos  formativos me-
diante distintas actividades que vayan fomentando esta 
dinámica.

3. Conclusiones
Para finalizar este documento es importante identificar 
que la investigación da cumplimiento al objetivo general 
que se plantea, pues se demuestra la correlación existen-
te entre la adecuada realización de un proyecto empresa-
rial basado en la investigación y el impacto que tuvo en el 
alumnado el ABI. Sumado a ello, se encuentra que dicha 
metodología puede ser aplicado a cualquier área de es-
tudios y puede ser utilizado como complemento de otras 
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técnicas didácticas como: aprendizaje orientado a proyec-
tos, aprendizaje basado en problemas, métodos de casos, 
aula invertida, entre otras.

De esta forma, a partir de los resultados objetivos y críticos 
que se desprenden de la investigación científica se puede 
garantizar que la toma de decisiones al interior de cualquier 
institución educativa u organización propicia la mejora de la 
práctica laboral y de las futuras intervenciones.
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Resumen
Evaluar qué tan competente en matemáticas es un estudiante es objetivo en pruebas nacionales e internacionales. 
Demostrar conocimientos y habilidades al resolver problemas relacionando contexto y saber escolar es la tarea del 
educando. Colombia ha mostrado un bajo nivel en dicha competencia. Con el objetivo de mejorar el nivel de competen-
cia en la educación media se diseñó una secuencia didáctica alrededor de función cuadrática para evaluar su eficacia 
al fortalecer la modelación y representación de objetos matemáticos bajo el modelo aula invertida. La investigación 
cualitativa, estudio de caso aplicó diez actividades mediadas por Geogebra y aplicación móvil WhatsApp.

El análisis a priori - a posteriori de los datos entregaron como resultado que el concepto, características y elementos 
de función aún no son claros para los estudiantes. El modelo cuadrático está ausente en el diseño de soluciones que 
lo requieren. Las diferentes representaciones de la función cuadrática no tienen relación para los alumnos. La compe-
tencia matemática relacionada con la modelación y representación de objetos matemáticos es de nivel muy básico. La 
secuencia didáctica permite linealidad entre actividades alrededor de un mismo objeto. Las herramientas tecnológicas 
median el proceso enseñanza aprendizaje. El modelo aula invertida requiere formación a priori a su aplicación. 

Abstract 
Evaluate how competent a student is in mathematics is objective in national and international tests. Demonstrating 
knowledge and skills in solving problems relating context and school knowledge is the task of the student. Colombia 
has shown a low level in this competences. In order to improve the level of competence in the high school, a didactic 
sequence was designed around the quadratic function to evaluate its effectiveness by strengthening the modeling and 
representation of mathematical objects mediated by the flipped classroom. The qualitative study, the case study applied 
ten activities through the use Geogebra and WhatsApp mobile application.

The a priori - a posteriori analysis of the data gave as a result that the concept, characteristics and function elements 
are still not clear to the students. The quadratic model is absent in the design of solutions that require it. The different 
representations of the quadratic function are unrelated to the students. Mathematical competence related to the model-
ing and representation of mathematical objects is at a very basic level.

The didactic sequence allows the connection between activities around the same object.
Technological tools facilitates the teaching-learning process. The flipped classroom model requires training prior to 
its application.
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1. Introducción
Años de escolaridad de un estudiante conllevan a soli-
dificar habilidades matemáticas que le permiten enfren-
tarse a situaciones problema que pueden ser resueltas 
utilizando objetos matemáticos que le dan significado al 
saber escolar fuera de la escuela. Esto es el objetivo de 
las pruebas que evalúan a estudiantes cada año a nivel 
nacional e internacional. Ser competente matemática-
mente hablando, no ha sido una tarea cumplida para Co-
lombia. Los resultados dan muestra de una enseñanza 
poco transversal con la realidad, pues los alumnos no 
logran dar significado a los contenidos aprendidos en el 
aula fuera de ella. La ejercitación ha sido priorizada en 
las aulas, dejando de lado la modelación de situaciones 
a través de objetos matemáticos. 

Educar en la actualidad requiere de mente abierta. El 
diseño de escenarios que potencien el razonamiento, 
interpretación, proposición y argumentación enmarcan 
la posibilidad de fortalecer la competencia matemática. 
Diseñar la actividad matemática es responsabilidad del 
maestro, quien al ser asertivo en la elección de situacio-
nes didácticas en un medio determinado permite iniciar 
los procesos de enseñanza y aprendizaje. Esta acción 
podría aportar al mejoramiento del desarrollo de com-
petencias básicas, que estarían reflejados promedios 
entregados a un mediano o largo plazo alcanzando una 
educación por competencias.   

2. Desarrollo
2.1 Marco teórico 
La Teoría de las Situaciones Didácticas TSD entabla una 
relación entre el proceso de enseñanza y aprendizaje 
bajo una concepción constructivista proponiendo el enfo-
que por adaptación aun medio. Esta teoría ha influencia-
do la formación matemática de estudiantes y profesores 
(Brousseau, 2007). La TSD es un enfoque que se desa-
rrolla entre un medio, docentes, estudiantes, un objeto 
matemático para alcanzar un objetivo. La matemática es-
colar es resolver problemas creando nuevos conocimien-
tos a través de la reflexión constante del objeto (Barreiro 
y Casetta, 2015).

Dicha interacción se da a través de una situación didáctica 
diseñada y manipulada por el maestro con el fin de ense-
ñar algo. El estudiante se involucra inconscientemente en 
el juego interactivo con el medio. El medio no es nece-
sariamente una herramienta tecnológica, lo forman docu-
mentos, secuencias didácticas, material concreto que el 
profesor considere necesario para el aprendizaje. Durante 
las situaciones de acción, formulación y validación el pro-
fesor vincula y sistematiza las respuestas recibidas para 
convertirlas en un concepto culturalmente aceptado. La 
institucionalización, como es llamado, es la descontextua-
lización de los saberes que interactúan durante la situa-
ción didáctica y a-didáctica que se llevan al contexto don-
de se producen y alcanza el estatus de saber matemático 
para utilizarlo en otro campo (Brousseau, 2007).

Aplicar la TSD en el fortalecimiento de las competencias 
matemáticas, permitirá educar en un: 

Un saber hacer flexible que puede actualizarse 
en distintos contextos, es decir, como la capa-
cidad de usar los conocimientos en situaciones 
distintas de aquellas en las que se aprendieron. 
Implica la comprensión del sentido de cada ac-
tividad y sus implicaciones éticas, sociales, eco-
nómicas y políticas (MEN, 2006).

Para ello se hace necesario crear nuevos espacios que 
puedan ser flexible y adaptables a los contextos de los 
estudiantes, capaz de continuar con el proceso de ense-
ñanza y aprendizaje a pesar de las circunstancias que 
puedan presentarse. El aula invertida se convierte en un 
enfoque pedagógico en el que la instrucción directa se 
convierte en un aprendizaje individual, dejando para el 
espacio grupal un ambiente de aplicación de conceptos 
en las situaciones problema que el maestro diseñe para 
el momento (FLN, 2014).

En este estudio, el diseño de una secuencia didáctica 
como medio para el fortalecimiento de la competencia 
matemática alrededor del objeto matemático función, re-
quiere del modelo del aula invertida al estar en un con-
finamiento obligatorio, pero que a través de tareas bien 
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diseñadas y creadas por el maestro se lleva a alcanzar 
el objetivo propuesto al realizar las etapas de análisis 
preliminar, concepción de análisis a priori, experimenta-
ción y análisis a posteriori y evaluación de la situación 
didáctica diseñada. 

2.2 Planteamiento del problema 
El modelo de enseñanza de las matemáticas, al parecer, 
se ha enfocado en la enseñanza de procedimientos, de-
jando a un lado el proceso de comprensión de los concep-
tos matemáticos, las relaciones y operaciones que permi-
tirían al estudiante entender lo que se le está enseñando. 
Consecuencia de dichos modelos han sido los resultados 
obtenidos por Colombia en las pruebas nacionales e inter-
nacionales. El sistema educativo no está enseñando para 
la vida, no forma en pro de competencias dejando ver que 
los diseños curriculares no tienen que ver con la realidad 
siendo poco significativa para los estudiantes. Indicador 
que dice que existe un problema. 

Esta investigación quiso plantear nuevas experiencias 
educativas que incitaran al estudiante a querer aprender a 
través de tareas cercanas a su cotidianidad, fortaleciendo 
su pensamiento matemático al generar patrones que lo 
llevan a aproximarse a la modelación de situaciones sig-
nificativas y reales. 

2.3 Método 
Investigación de tipo cualitativa con un método de estudio 
de caso. La muestra fue de tipo incidental, diecisiete es-
tudiantes matriculados en el grado décimo y once de un 
colegio de carácter oficial rural. Fueron diseñadas diez ac-
tividades que incluyeron una prueba de entrada y salida, 
tareas mediadas por la aplicación móvil WhatsApp y Geo-
gebra. Los datos recolectados fueron analizaron a partir de 
un estudio a priori y a posteriori.

Las actividades fueron enviadas con anterioridad a los estu-
diantes para dar continuación a la metodología del colegio, 
en dicho momento, de un trabajo en casa. La comunicación 
entre docente-estudiantes fue la aplicación móvil WhatsA-
pp o llamadas telefónicas cuando estas fueran posibles. 
Los encuentros fueron asincrónicos por inconvenientes de 
disposición de herramientas tecnológicas. El modelo aula 
invertida fue utilizada para el desarrollo de algunas tareas. 
Se utilizó Geogebra para el diseño de actividades, el uso 
del mismo de parte de los estudiantes fue limitada. 

2.4 Resultados
La primera actividad buscó revisar los conocimientos pre-
vios referidos a la modelización y representación de obje-
tos alrededor del concepto de función. Los resultados de-
jaron ver que los estudiantes no reconocen el concepto de 
función ni lo contextualizan en su diario vivir. En la figura 1 
se evidencia que los alumnos no saben qué es función ni 
logran relacionarlo con una situación diaria. 

Figura 1.
Actividad 1. Pregunta 1. Respuesta E1.

Al solicitar modelar situaciones a través de modelos linea-
les o cuadráticos dando muestra de su conocimiento sobre 
estas clases de funciones y utilizarlos para dar solución a 
fenómenos reales, los resultados (figura 2) dejan ver que 
la mayoría de los alumnos utilizan el plano cartesiano para 
dar roles, errados, a las variables dependientes e inde-
pendientes involucradas. Además, dejan claro que para 
ellos el modelo lineal es el único conocido o aceptado. 

Figura 2.
Actividad 1. Pregunta 3. Respuesta E15

Respecto a la competencia referida a la representación de 
objetos, en este caso representación semiótica de la fun-
ción cuadrática, los estudiantes no relacionan lo geomé-
trico con lo algebraico en ningún momento. En la figura 3 
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se muestra cómo los escolares al entregarles la parábola 
y= x2 y, y solicitarles observar una gráfica para responder 
a la pregunta qué sucedió, los alumnos desconocen el pa-
rámetro cuadrático a2 y su relación con la concavidad de 
la parábola. El punto de corte de la parábola con el eje y 
no es asociado con el parámetro c. Además, al parecer el 
único modelo reconocido es el lineal. 

Figura 3.
Actividad 1. Pregunta 6. Respuesta E12

Los resultados de la actividad 1, prueba de conocimien-
tos evidencian que a los estudiantes presentan dificulta-
des para dar sentido a las situaciones cotidianas al anali-
zarlas utilizando objetos matemáticos con el propósito de 
comprender, explicar o modelar un fenómeno estudiado. 
(Henríquez, Pinto & Solar, 2020). Mostraron falencias al 
interpretar y representar información entregada en grá-
ficas que requiere de la recodificación mediante un len-
guaje algebraico.

Se pudo concluir que al iniciar el estudio de investigación 
los estudiantes dieron muestra de un nivel de competen-
cia referida a la modelación y representación de objetos 
matemáticos es muy bajo, a pesar de ser estudiantes 
que se encuentran en los dos últimos años de esco-
laridad. Estos resultados dieron paso al diseño de las 
ocho actividades de la secuencia didáctica aplicada, la 
cual permitió avanzar paulatinamente en las compe-
tencias nombradas. 

2.5 Discusión
Se logró activar el camino hacia el nivel de la competencia 
matemática: modelización y representación de objetos en 
algunos de los estudiantes partícipes. Aplicar la secuencia 
didáctica alrededor de la función cuadrática bajo la me-
todología del aula invertida permitió mostrar a los estu-
diantes que las matemáticas están presentes en varias 
actividades cotidianas.

Al finalizar la aplicación de la secuencia didáctica se pudo 
concluir que un 28% de los estudiantes lograron avanzar 
a un nivel 2 de desempeño, el 72% restante continúa en 
el primer nivel, algunos intentando avanzar, otros aún con 
falencias que no les permitirá alcanzar un mejor nivel en 
el tiempo de escolaridad faltante. El modelo cuadrático es 
un patrón desconocido para los participantes. El modelo 
lineal es la representación gráfica de fenómenos que co-
nocen, pero esto no garantiza que identifiquen variables 
y la dependencia entre ellas que los lleve a diseñar un 
modelo algebraico lineal. 
El modelo del aula invertida requiere de un proceso de in-
ducción en el que los participantes identifiquen los roles a 
asumir. Es necesaria la concientización a los estudiantes 
de la responsabilidad que deben asumir sobre su apren-
dizaje para que su implementación pueda aportar eficaz-
mente en el proceso de enseñanza y aprendizaje.

El uso de la aplicación móvil WhatsApp funcionó como 
herramienta de envío de evidencias de trabajo. La comu-
nicación entre estudiante-profesor durante el trabajo in-
dividual o grupal resultó limitada. El uso de herramientas 
tecnológicas, para el estudio de objetos matemáticos pue-
de permitir al estudiante interpretar los cambios y relacio-
nes que pueden establecerse entre diferentes formas de 
representación semiótica del objeto.

La investigación experimentó limitaciones como la escasa 
comunicación que existió entre estudiantes-profesor difi-
culta completar la etapa de institucionalización propuesta 
por Brousseau. No contar con todos los estudiantes par-
ticipantes conectados de manera sincrónica retrasó las 
actividades de retroalimentación y socialización de las ta-
reas desarrollas para lograr un aprendizaje. 

3. Conclusiones
Formar estudiantes competentes matemáticamente es 
un tema pendiente, pues las pruebas nacionales e in-
ternacionales dan a Colombia muestra de un proceso 
de enseñanza y aprendizaje descontextualizado que no 
permite dar significado ni comprender la definición de los 
objetos matemáticos. 

El diseño de actividades requiere del estudiante ser ca-
paz de reconstruir nueva información y relacionar el sa-
ber escolar con su contexto durante todo el proceso. La 
planeación y ejecución de secuencias didácticas puede 
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convertirse en una herramienta que avance hacia un ob-
jeto de aprendizaje. Las secuencias didácticas al ser he-
rramientas intencionadas logran fortalecer competencias 
específicas dando significancia al conocimiento matemá-
tico en el entorno real. Da al alumno participación activa 
en las actividades, siendo creativo y crítico fortaleciendo 
competencias comunicativas y argumentativas. El diseño 
de situaciones precisas y contextualizadas que generen 
aprendizajes significativos es la tarea del maestro, quien 
también requiere de una orientación para iniciarse en el 
proceso de cambio de paradigmas educativos actuales. 

Nuevas estrategias de enseñanza y aprendizaje, como 
el modelo del aula invertida, entregan al estudiante la 
responsabilidad de su proceso de formación requiriendo 
voluntad y autoaprendizaje para el desarrollo de tareas 
individuales o grupales. Este requiere de una formación a 
priori para la implementación exitosa. 
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Advanced Gamification at Tecnológico de Monterrey  

in a post-pandemic context

Mario Alberto Caudillo Melgoza, Tecnológico de Monterrey, México, mcaudillo@tec.mx

Resumen
A lo largo de los años se han visto distintas implementaciones de gamificación que han demostrado tener resultado 
en distintos ámbitos de la educación, mayormente para motivar a los estudiantes con su aprendizaje, sin embargo, el 
uso de elementos del diseño de juego que se ven siempre son los mismos, el uso de una historia, medallas, premios, 
puntos y tableros de líderes. Esta investigación pretende realizar gamificación avanzada utilizando elementos de dise-
ño de juegos poco o no explorados que pueden traer beneficios en cuanto al compromiso y la motivación de nuestros 
estudiantes, estos elementos se obtienen de las perspectivas del diseño de juego de Jesse Schell las cuales han sido 
un referente en diseño de juegos por la última década, esta investigación se centra en la implementación de una uni-
dad de formación que se impartió en el semestre Febrero-Junio 2022 en el Tecnológico de Monterrey a nivel nacional 
en formato virtual. Las sorpresas, la curiosidad, los retos, las dinámicas aleatorias, los momentos de interacción entre 
grupos, las políticas contra tramposos, el networking y estrategia ayudaron a generar compromiso en los estudiantes y 
un 25% de los estudiantes realizaron cursos extra-académicos gracias a las recompensas que se ofrecían.

Abstract 
Over the years there have been different implementations of gamification that have proven to have results in different 
areas of education, mostly to motivate students, however the use of game design elements is always the same, the use 
of a story, medals, awards, points, and leaderboards. This research aims to perform advanced gamification using little 
or unexplored game design elements that can bring benefits in terms of engagement and motivation of our students, 
these elements are obtained from Jesse Schell’s game design perspectives which have been a reference in game 
design for the last decade, this research focuses on the implementation of a semester-long course that was taught in 
February-June 2022 semester at the Tecnológico de Monterrey at national level in virtual format. The surprises, the cu-
riosity, the challenges, the random dynamics, the moments of interaction between groups. the policies against cheaters, 
the networking and strategy helped to generate commitment in the students and 25% of the students took extracurricular 
courses thanks to the rewards that were offered.

Palabras clave: gamificación, diseño de juegos, compromiso, motivación

Key words: gamification, game design, commitment, motivation



43

1. Introducción
La presente investigación se refiere al tema de la gami-
ficación avanzada, que se puede definir como el uso de 
elementos del diseño de juegos poco o no explorados en 
anteriores implementaciones de gamificación en el con-
texto educativo. La característica principal de este tipo de 
gamificación es el uso de elementos de diseño de juegos 
basados en las perspectivas de Jesse Schell detalladas en 
su libro The Art of Game Design: A Book of Lenses (2019). 
La investigación se realizó por el interés de conocer nue-
vos elementos de gamificación que pueden impactar de 
forma favorable en contextos educativos. Profundizar en 
estos elementos y encontrar nuevas formas de motivar a 
nuestros estudiantes fue un interés académico. En el ám-
bito profesional como diseñador de juegos e instruccional, 
el interés versó en demostrar lo beneficioso de contar con 
un diseñador de juegos en el equipo de diseño de expe-
riencias educativas. El objetivo de esta investigación es 
comparar los resultados obtenidos en la implementación 
y generar nuevos elementos de gamificación que puedan 
ser utilizados en nuevas investigaciones.

2. Desarrollo
El planteamiento de esta investigación considera una in-
vestigación de tipo mixta, porque se medirá el compromiso 
y la motivación de los estudiantes con la implementación 
de elementos de la gamificación avanzada implementada 
durante el periodo de febrero a junio de 2022 en el bloque 
de Nuevas Realidades impartido a el sexto semestre del 
área de estudios de videojuegos para la Licenciatura en 
Arte Digital en el Tecnológico de Monterrey, en dos grupos 
con base en Campus Guadalajara y en Campus Queréta-
ro impartidos en formato virtual.

La investigación está determinada a un nivel de estudio 
de caso puesto que se pretende estudiar los elementos no 
explorados, poco explorados y ya explorados de la gamifi-
cación avanzada y sus resultados en cuanto al incremento 
de motivación y compromiso con el aprendizaje, así como 
la experiencia general tanto de estudiantes como profeso-
res implementadores.

Esto permite el planteamiento de nuevos elementos que 
se pueden implementar en próximas iteraciones de cur-
sos que utilicen gamificación avanzada para aumentar el 
compromiso y la motivación de los estudiantes, así como 
la posibilidad de la necesidad de profesionales del diseño 

de juegos como parte del equipo de diseño curricular en 
las universidades para crear cada vez experiencias edu-
cativas para los estudiantes más atractivas y motivantes 
mediante el uso de gamificación avanzada.

Por lo tanto, la ruta de investigación tendrá una diversidad 
de etapas y funciones que nos darán múltiples opciones 
de recopilación de datos tanto cualitativos como cuantita-
tivos, iniciando principalmente con la [A]observación parti-
cipativa que analizará la información de los datos recopila-
dos por el servidor de Discord y las estadísticas que arroja 
el plugin MEE6 sobre la participación de los estudiantes 
dentro de la plataforma de conexión. Como segundo pro-
cedimiento de recolección de datos será una [B] investiga-
ción documental, mediante una búsqueda en la base de 
datos de citación y abstract curada por expertos Scopus 
de Elsevier (Elsevier, s.f.) desde el año 2018 y hasta 2022, 
analizando los datos de las implementaciones y los resul-
tados obtenidos de cada una. Como tercer instrumento se 
pondrá a disposición de los estudiantes una semana an-
tes del término del bloque por medio de la plataforma de 
cuestionarios Google Forms un [C] cuestionario para que 
los estudiantes puedan responderlo, como parte de éste 
tendrá reactivos cualitativos y cuantitativos. El cuarto mé-
todo de recopilación de datos será una [D] entrevista libre 
semi-estructurada en grupo focal que se llevará a cabo el 
día 20 de junio por medio de la plataforma de videollama-
da Zoom. La quinta forma de recopilación consistirá en la 
[E] Encuesta de Opinión de Alumnos ECOA, que realizan 
los estudiantes como parte de la evaluación habitual de 
profesores del Tecnológico de Monterrey, y para finalizar 
se realizará el día jueves 23 la junta de documentación 
de la implementación con los profesores mediante una 
[F] entrevista libre para encontrar fortalezas, oportunida-
des, debilidades y amenazas en el diseño del bloque para 
próximas implementaciones.

Población y muestra
La población consta de estudiantes inscritos en el Tec-
nológico de Monterrey que cursan actualmente el sexto 
semestre de la Licenciatura en Arte Digital en el área de 
estudios de videojuegos a nivel nacional, esta población 
consta de estudiantes inscritos en los 7 campus del sis-
tema en el que se encuentra la Licenciatura en México, 
entre estos campus se encuentran de la Región Ciudad 
de México el Campus Estado de México, el Campus Ciu-
dad de México y el Campus Santa Fe, de la región Cen-
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tro-Sur Campus Querétaro y Campus Puebla, de la re-
gión occidente, Campus Guadalajara y de la región norte 
Campus Monterrey.

Operacionalización de las variables
Objetivo general - Evaluar la implementación de gamifi-
cación avanzada realizada en la unidad de f  rmación de 
Nuevas Realidades de sexto semestre a los alumnos de la 
Licenciatura en Arte Digital a nivel nacional del Tecnológi-
co de Monterrey, en el periodo comprendido entre febrero 
y junio de 2022 en cuanto al compromiso generado con la 
experiencia educativa.

Tabla 1 - Operacionalización de variables.

Instrumentos de recopilación de datos

A - Observación participativa
La observación participativa se realizará en el periodo Fe-
brero Junio de 2022, al ser el coordinador del bloque im-
plementado con base en Querétaro y tener contacto con 
los estudiantes del otro grupo con base en Guadalajara, 
en un espacio nombrado el OASIS, que es un servidor 
configurado en Discord en el cual están los 6 profesores 
implementadores de ambos grupos, los 35 alumnos inscri-
tos en total entre los dos grupos, de 16 y 19 estudiantes 
respectivamente. En esta plataforma se utilizó el plugin 

MEE6 el cuál sirvió para implementar muchas de las ca-
racterísticas y herramientas de la gamificación avanzada. 
Como parte de este servidor, se encuentran datos esta-
dísticos de participación dentro del OASIS, así como una 
tabla de posiciones dependiendo de su grado de participa-
ción dentro de este servidor.

B - Investigación documental
La investigación documental se realizará mediante una 
búsqueda en la base de datos de citación y abstracta cu-
rada por expertos Scopus de Elsevier (Elsevier, s.f.) des-
de el año 2018 y hasta 2022, analizando los datos de las 
implementaciones y los resultados obtenidos de cada una.

C - Cuestionario
Parte 1 - Población y Muestra de la investigación.

Parte 2 - Análisis de elementos de Gamificación Avan-
zada explorados en la implementación y con respuestas 
con una escala de Likert. Esta parte tendrá 5 opciones de 
respuesta, Totalmente de acuerdo, algo de acuerdo, ni de 
acuerdo ni en desacuerdo, algo en desacuerdo, totalmen-
te en desacuerdo.

Parte 3 - Experiencia general y cambios a futuro que rea-
lizarían.

E - Encuesta de Opinión de Alumnos
La encuesta de Opinión de Alumnos consta de los si-
guientes reactivos, los cuáles se pide a los alumnos eva-
lúen en una escala de 0 a 10 siendo 0 el peor puntaje y 
10 el mayor.

Tabla 2 - Preguntas de la Encuesta de Opinión de Alumnos.
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F - Entrevista Libre de Profesores
Se realizará una junta con los profesores implementado-
res en este semestre para recabar datos acerca de lo que 
pudieron observar acerca del semestre, el diseño de la 
unidad de formación de Nuevas Realidades y la gamifi-
cación insertada como parte de éste para motivar a los 
estudiantes del área de estudios de videojuegos.

2.1 Marco teórico 

2.1.1 Marco conceptual
La Gamificación definida por Deterding et al. (2011) es el 
uso de elementos de diseño de juegos en un contexto dis-
tinto a los juegos, por su denominación en inglés Gamifi-
cation, es la aplicación de principios y elementos propios 
del juego en un ambiente de aprendizaje con el propósito 
de influir en el comportamiento, incrementar la motivación 
y favorecer la participación de los estudiantes (OIE,2016).

Es fácil reconocer que los juegos son atractivos, adicti-
vos y motivacionales. Más aún, pueden ser empleados 
como una poderosa herramienta para moldear la conduc-
ta (Teng y Baker, 2014).

Cuando en un ambiente del juego los participantes se en-
frentan a un reto y no pueden vencerlo, no se afecta su 
autoestima o motivación, al contrario, los competidores 
vuelven a intentarlo una y otra vez. Los juegos posibilitan 
diferentes estrategias de solución y con ello, propician que 
los jugadores sean creativos en la elaboración de sus di-
ferentes intentos. Lo interesante de esta dinámica es que 
permite que los jugadores obtengan nuevos conocimien-
tos, desarrollen nuevas habilidades, e incluso cambien 
sus actitudes (OIE, 2016).

Para la experta en diseño de videojuegos Jane McGonigal 
(2011), en el mundo de los juegos, aún sin ser lo suficien-
temente bueno, el jugador puede tener una experiencia 
muy divertida. Esto debido a que los juegos ofrecen un 
espacio seguro para fallar y aprender, retar a los usuarios 
y proveerles de retroalimentación inmediata, además de 
proporcionarles conexiones sociales (Hertz, 2013). Los 
diseñadores de juegos se han especializado en cómo ha-
cer la experiencia del ambiente de juego tan memorable 
y adictiva que, incluso cuando los usuarios han dejado de 
jugar, siguen pensando en estrategias de solución para 
los retos que se les presentan (Kiang, 2014).

La historia de la Gamificación se remonta a distintos mo-
mentos en la historia y diversas investigaciones, deste-
llos de la práctica de utilizar videojuegos para aprender 
se veían en 1980 cuando Thomas W. Malone, un profe-
sor de la Escuela de Negocios Sloan en el Instituto de 
Tecnología de Massachussets MIT por sus siglas en in-
glés, escribió “What Makes Things Fun to Learn, A Study 
of Intrinsically Motivating Computer Games”, en esta 
investigación demostró que los niños eran capaces de 
aprender utilizando videojuegos.

En 1984 Charles A. Coonradt escribió el libro “The Game 
of Work: How to Enjoy Work as Much as Play”, un libro 
que ayudó a organizaciones alrededor del mundo a ini-
ciar a imaginar maneras de hacer el trabajo más disfruta-
ble podía incrementar el compromiso y la productividad. 
En 2003 Nick Pelling forjó el término Gamification, pero 
no fue hasta 2010 que la gamification empezó a despe-
gar, conferencistas como Jesse Schell, autor del libro 
“The Art of Game Design: A Book of Lenses” que se en-
foca en distintas perspectivas para evaluar el diseño de 
juegos y Jane McGonigal, autora del libro “The Reality is 
Broken: Why Games Make Us Better and How They Can 
Change the World”. 

Al día de hoy la Gamification ha crecido exponencialmen-
te, en el artículo publicado en 2021 titulado “Between Le-
vel Up and Game Over: A Systematic Literature Review of 
Gamification in Education” detalla que de 2016 a 2020 se 
han publicado un total de 750 artículos en revistas espe-
cializados, de los cuales 227 son investigaciones duplica-
das, 206 son investigaciones en inglés y español, basados 
en el título, el abstract y las palabras clave filtraron un total 
de 198 trabajos, de estos eliminador 88 por no ser imple-
mentaciones en un contexto formal de educación, 74 por 
no ser implementaciones en el ámbito educativo y final-
mente 22 por no especificar los elementos utilizados en la 
implementación, de los 14 artículos restantes, solamente 
6 son implementaciones en universidades, a continuación 
se presenta una tabla con los 6 artículos de implementa-
ciones de gamification en educación a nivel superior, así 
como sus elementos y resultados.
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Tabla 3 - Implementaciones de Gamification en educación a 
nivel superior de 2016-2020.

Michael Sailer en su artículo “Does Gamification of Lear-
ning Work” de 2019 nos menciona que la gamification en 
el aprendizaje ha incrementado la atención en la pasada 
década por sus beneficios en motivación y logro académi-
co, como podemos observar en la Tabla 1. Sin embargo, 
en un estudio conducido por él y Lisa Homner y la Lud-
wig-Maximilians-Universität München (LMU Munich) nos 
muestra la importancia de realizar investigaciones basa-
das en metodología ya que muchas de éstas no cuentan 
con ella haciendo que los resultados tengan sesgos. El es-
tudio analizó distintas investigaciones que comprobaban 
una heterogeneidad en la gamification, ya que existen un 
número grande de técnicas distintas de implementación, 
detallan que la inclusión de elementos fantásticos y de na-
rrativa pueden apoyar a la motivación de los estudiantes, 
igualmente que es efectivo combinar avatares personali-
zados con la narrativa, los sistemas de recompensa con 
medallas por ayudar a sus compañeros muestran resulta-
dos prometedores. Sin embargo, nos mencionan que con 
las investigaciones actuales no se puede entrar en detalle 
ya que existen muy pocas para hacer comparaciones y 
llaman a realizar investigaciones que permitan capturar el 
fenómeno de la gamification y crear conocimiento basado 

en evidencia de lo que funciona mejor para distintos ha-
llazgos en la materia.

En el reporte EduTrends realizado por el Observatorio 
de Innovación educativa del Tecnológico de Monterrey, 
institución en la que se implementará la Gamification 
Avanzada, en 2016 relatan que “Una característica pri-
mordial de los profesores del Tecnológico de Monterrey 
es la innovación en su enseñanza y en las formas de 
generar aprendizaje. La Gamificación se ha presentado 
como una alternativa educativa que propicia actividades 
atractivas y retadoras para desarrollar tanto las compe-
tencias disciplinares como las transversales de los es-
tudiantes. Al poner en marcha el uso de esta tendencia, 
los profesores han podido diseñar un contexto de clase 
que permite a los alumnos equivocarse, volver a intentar, 
solucionar problemas de manera creativa, trabajar cola-
borativamente, etc.” (OIE, 2016).

Algunas de las experiencias relevantes en implementación en 
los distintos campus del Tec de Monterrey igualmente se inclu-
yen en este reporte, siendo los más relevantes los siguientes:

En Campus Puebla la profesora de inglés Ariana Rodrí-
guez “en el curso de inglés remedial I se usa la narrativa 
(storytelling) para brindar a los alumnos información de la 
cultura e historia, a fin de envolverlos en la materia. Se uti-
lizan recursos interactivos de portales como LearnEnglish 
de British Council, BBC News y History Channel, para co-
nocer aspectos de la cultura anglosajona. Los alumnos 
trabajan en equipo para culminar misiones, sets de esta-
ciones, que son cada una de las actividades a completar 
en una clase: Vocabulary, Listening, Grammar, Reading, 
Writing y Speaking, donde ponen en práctica estrategias 
de aprendizaje. De esta manera, los alumnos adquieren 
puntos al culminar las misiones, que se hacen válidas me-
diante la evidencia de trabajo colaborativo y la entrega de 
una reflexión de la misión completada. El equipo que haya 
realizado mejor sus actividades se hace acreedor a pun-
tos que se determinan al inicio de la misión. Al acumular 
puntos por las misiones logradas, los alumnos adquieren 
medallas que representan puntos extras en sus califica-
ciones. Otra actividad que realizan los alumnos son jue-
gos de revisión de contenido utilizando BookWidgets. Es-
tas actividades buscan hacer el aprendizaje atractivo para 
ellos mediante una experiencia retadora. La mayoría de 
las misiones se realizan en equipo, sin embargo, también 
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existen logros individuales como los quizzes semanales.
El alumno que obtenga un 10 en el quiz semanal tiene 
inmunidad por una semana, es decir, tiene una segunda 
oportunidad en la entrega de una tarea y en el quiz de 
la siguiente semana. Al finalizar el semestre los alumnos 
incluyeron como actividades favoritas aquellas relaciona-
das con las misiones, los juegos y el trabajo en equipo. 
Las opiniones señalaron que las dinámicas de la clase 
fueron divertidas y facilitaron la comprensión de los con-
tenidos” (OIE, 2016).

Por su parte el profesor Carlos Astengo de Campus Mon-
terrey “En un curso de Robótica del programa ALPHA 
para alumnos sobresalientes, se tuvo el objetivo de en-
señar con un enfoque diferente en el que no solo haya 
un ganador y los demás pierdan, por lo que se propuso 
una actividad como las Olimpiadas de Atenas. En una pri-
mera actividad los alumnos escogen una cultura con su 
mitología, ya sea griega, egipcia, nórdica, azteca, china, 
india, etc., con el objetivo de que se conozcan entre sí y 
refuercen las competencias de escucha activa. Después 
en cada equipo los alumnos escogen a un dios, semidiós, 
héroe, demonio o monstruo, presentan la personalidad e 
historia del personaje y definen tres características físicas 
que deberán ser parte del diseño del robot. Por ejemplo, 
quienes eligieron a Poseidón tuvieron que agregar un tri-
dente, una corona y los diseños del mar durante cada una 
de las pruebas que conformaron la olimpiada. Posterior-
mente, mientras se revisan los temas de construcción y 
programación de robots, se utiliza la técnica de rejillas o 
jigsaw para conformar otros equipos que se encargan de 
proponer una prueba y revestirla con elementos mitológi-
cos. Por ejemplo, la leyenda del minotauro y Teseo sirvió 
para construir un laberinto que los robots deberían resol-
ver de forma autónoma. La redacción de estas pruebas 
refuerza las competencias de expresión oral, escrita y 
de diseño, pues estas deben ser aceptadas por todo el 
salón. El profesor juega el rol de dios principal, al tener la 
capacidad de vetar una prueba si va contra la seguridad 
de los alumnos y los robots, además de dar solución a 
los conflictos dentro del juego. Durante la actividad se 
trabajan entre 5 y 8 pruebas.

La toma de decisiones estratégicas también es otra com-
petencia que se desarrolla; por ejemplo, los alumnos de-
ciden en cuál prueba poner más esfuerzo al tener mayor 
probabilidad de ganar. También, el profesor realiza una 

prueba artística en la que evalúa el grado de diseño, cons-
trucción y programación de cada robot. Al final los alum-
nos entregan una reflexión individual” (OIE, 2016).

La implementación al llevarse en un grupo nacional, las 
necesidades de investigación en nivel meso y micro pue-
den llegar a ser las mismas, ya que, aunque la implemen-
tación está gestionada por campus Querétaro en donde 
no se ha encontrado información relevante de implemen-
taciones o investigación en esta temática, los campi de los 
que provienen los alumnos si han explorado éste, por lo 
que esta investigación se realizará en un nivel meso.

Burke en un artículo llamado Gartner redefines Gamifica-
tion de 2014 escribió “a pesar del crecimiento en el uso de 
juegos serios, muchas preguntas de investigación siguen 
siendo exploradas y la literatura sigue siendo dispar, tales 
como las relativas a su diseño, selección, adopción, uso y 
evaluación. La gamification se considera hoy en día como 
un motor esencial de la innovación en este campo” por 
esta razón, esta implementación tomará elementos del 
libro de Jesse Schell “The Art of Game Design: A Book 
of Lenses”, en el cual recurre a ciertas perspectivas para 
crear un diseño de juegos sólido. 

A su vez la implementación utilizará principios de Ne-
tworking, como Robert Waldinger nos detalla en el es-
tudio de Harvard Grant & Glueck “Las buenas relacio-
nes nos mantienen más felices y sanos”, es por eso 
que como detalla Julia Freeland en su conferencia “The 
Power of Networking and Connectivity” las relaciones 
que forjan los estudiantes en su educación tiene diver-
sos beneficios positivos, las relaciones entre la facultad 
y los estudiantes mejoran los indicadores en las expe-
riencias universitarias, así como una red con la industria 
posiciona a los estudiantes en buenos puestos dentro 
de la industria después de graduarse. “Las relaciones si 
no se trabajan, desaparecen, pero la tecnología puede 
ayudarnos a que sean más duraderas” (Freeland, J., 
2021) Para aprovechar lo mejor de estas relaciones Ju-
lia nos recomienda tener 3 tipos de relaciones, la rela-
ción alumno-profesor, ya que estas pueden ayudar a los 
profesores a estar mayormente enterados del avance 
del alumno, la relación alumno-alumno, la cual ayuda a 
compartir su experiencia y crear colaboración y ayuda 
entre ellos, e igualmente la relación estudiante-indus-
tria, el tener estas relaciones en un aprendizaje basado 
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en proyectos les ayuda a tener retroalimentación de la 
industria para medir su avance.

2.1.2 Marco referencial
En la investigación titulada “Enablers and Difficulties in the 
Implementation of Gamification: A Case Study with Tea-
chers” de Inês Araújo y Ana Amélia Carvalho (2022) que 
realizaron en la universidad de Coimbra, Portugal. Tenían 
como objetivo identificar los aspectos que favorecen que 
los profesores implementen actividades gamificadas den-
tro del aula, así como los aspectos que los obstaculiza, 
por medio de una investigación cualitativa por medio de 
un caso de estudio, llegaron a la conclusión que los fac-
tores que favorecen la implementación de gamification en 
el aula son las asociadas con la experiencia previa del 
docente con juegos y herramientas digitales, así como su 
capacidad creativa y de toma de riesgos. Por otro lado, los 
obstáculos son los que tienen relación con el tiempo nece-
sario para crear actividades de gamification y las condicio-
nes técnicas del salón de clase, particularmente el acceso 
a la tecnología por parte de los estudiantes o el acceso 
a internet. Al conocer estos elementos que favorecen y 
obstaculizan a la labor docente de implementar gamifica-
tion en el aula, podremos enfocarnos en la facilidad de 
implementación de elementos de gamification avanzada 
para que los profesores se sientan más seguros de imple-
mentarlas en su día a día.

Sumie Chan y Noble Lo (2022) en su investigación “Tea-
chers’ and Students’ Perception of Gamification in Online 
Classrooms During the Pandemic”, evaluaron la popu-
laridad de las diferentes plataformas gamificadas en el 
salón de clase en el contexto de los procesos de ense-
ñanza-aprendizaje del idioma inglés en clases en línea y 
presenciales durante la pandemia de COVID-19 en Hong 
Con, en la Universidad de Ciencia y Tecnología de dicho 
país. Con el objetivo de evaluar la percepción, actitud, 
motivación, interés, preferencia y sentimiento de estudian-
tes y docentes ante el uso de herramientas gamificadas 
dentro del salón de clase en línea o presencial. Mostrar 
la posibilidad de acelerar los rediseñaos de los cursos y 
la forma de retroalimentar al reestructurar el modelo de 
enseñanza aprendizaje a partir de estas experiencias 
gamificadas. Mediante una metodología cualitativa, los 
estudiantes reportaron que les parecía más interesante 
el uso de herramientas gamificadas de colaboración en 
contextos presenciales ya que al estar en línea les era 

complejo comunicarse entre sus equipos, sin embargo, 
las herramientas que buscaban una competición entre 
los estudiantes reportaron mayor interés. En cuanto a la 
opinión de profesores la mayoría de los profesores con-
cordaron en que el uso de estas herramientas de activi-
dades gamificadas dentro del salón de clase les ayudó a 
motivar a los alumnos y que muestren interés en la clase, 
sin embargo, una de las docentes mencionó que algunas 
de las herramientas podrían llegar a ser demasiado para 
algunos alumnos del tercer grado de estudios de Hong 
Kong y posiblemente por esa razón preferían no participar 
en estas mecánicas.

Por su parte Vacius Jusas, Dominykas Barisas y Mind-
augas Janˇciukas en su investigación “Game Elements 
towards More Sustainable Learning in Object-Oriented 
Programming Course”  (2022)de la Universidad Tecnológi-
ca de Kaunas, Lituania, probaron cuatro elementos de ga-
mification entre los cuales se encuentran puntos de expe-
riencia, contenido interactivo, equipos locales dentro del 
curso, y equipos globales con otros grupos del mismo cur-
so, se implementó en la plataforma Moodle con dos plu-
gins para tener los elementos gamificados funcionando. 
Con el objetivo de demostrar que el uso de gamification 
en cursos de programación orientada a objetos causa una 
influencia positiva en las calificaciones de los estudiantes. 
El aprendizaje colaborativo puede aportar el aprendizaje e 
incrementar las calificaciones de los estudiantes. Se utili-
zó una metodología mixta, al analizar los resultados obte-
nidos en las calificaciones de los alumnos comparándolo 
con los dos años anteriores, así como la opinión mediante 
una escala de Linkert de la calificación de cada elemento 
de gamification implementados. Los resultados obtenidos 
de esta investigación fueron que se notó un decremen-
to del 7% en el total de alumnos reprobados que tenían 
que cursar una segunda vez la clase, se redujo además el 
número de alumnos que necesitaron de examen extraor-
dinario para pasar el curso, en años anteriores con la mis-
ma cantidad de alumnos 60 a 70 alumnos presentaban 
esta segunda oportunidad de examen final, con la im-
plementación se redujo a ser solamente 30 alumnos los 
que necesitaron este examen de segunda vuelta. Esta 
implementación en especial se realizó durante todo un 
semestre en un curso de programación orientada a obje-
tos con duración de 16 semanas, periodo muy parecido 
al que se realiza en la implementación de la que trata 
este trabajo de tesis.
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Johanna Andrea Navarro-Espinosa , Manuel Vaquero-Abe-
llán, Alberto-Jesús Perea-Moreno, Gerardo Pedrós-Pérez, 
Maria del Pilar Martínez-Jiménez y Pilar Aparicio-Martínez 
de la Universidad de ECOTEC (2022) exploraron docu-
mentos encontrados en dos bases de datos que hablan 
acerca de gamification para indagar en la relación entre 
esta y la salud mental de profesores y estudiantes para 
generar un ambiente sustentable en las instituciones de 
educación superior, con el objetivo de analizar el uso de 
gamification y su impacto en la salud tanto de estudian-
tes como de profesores implementadores. Mediante 
una metodología cualitativa este trabajo de investiga-
ción presentó los patrones de investigación y temas de 
interés en el tópico de la gamification. Adicionalmente 
éste estudio resaltó la importancia de mayor investiga-
ción acerca del impacto que puede tener la gamification 
en los docentes implementadores.

En la Universidad de São Paulo, Brasil, Wilk Oliveira , 
Juho Hamari, Sivaldo Joaquim, Armando M. Toda, Paula 
T. Palomino, Julita Vassileva y Seiji Isotani investigaron los 
efectos de gamification personalizada según su estilo de 
juego en el fluir de los estudiantes mediante su motivación 
y cuánto disfrutaron la experiencia, con el objetivo de com-
parar la efectividad, en términos de motivación y percep-
ción gamificada utilizando la teoría de Csiksgentmihalyi 
del flujo, de versiones personalizadas y no personalizadas 
de gamification dependiendo de su tipo de jugador, como 
primer paso se aplicaron encuestas a los estudiantes del 
experimento para reconocer su tipo de jugador según la 
escala de la taxonomía de BrainHex, posteriormente se 
crearon 7 grupos distintos dependiendo de su tipo de ju-
gador predominante, y aleatoriamente se crearon el grupo 
de control y el grupo experimental al que les sería dado 
una versión de gamification adaptada a su tipo de jugador. 
Los resultados señalaron que no hay diferencias significa-
tivas en la motivación y en la percepción gamificada entre 
los que no experimentaron la gamification adaptada a sus 
perfiles que los que sí lo hicieron, sin embargo, existen 
diferencias grandes en el disfrute de la experiencia. 

Igualmente, de esta misma universidad en Brasil, los in-
vestigadores Luiz Rodrigues, Filipe D. Pereira, Armando 
M. Toda, Paula T. Palomino, Marcela Pessoa, Leandro 
Silva Galvão Carvalho, David Fernandes, Elaine H. T. Oli-
veira, Alexandra I. Cristea and Seiji Isotani, evaluaron una 
implementación de larga duración, durante un curso de 

ciencias computacionales a alumnos de Ciencias, Tecno-
logía, Ingeniería y Matemáticas o STEM por sus siglas en 
inglés. Con el objetivo de evaluar los efectos de la gami-
fication en los cambios de comportamiento de los estu-
diantes a través del tiempo. Entender el impacto de un 
diseño gamificado en un curso de 14 semanas. Mediante 
una metodología cualitativa al evaluar los indicadores de 
desempeño a través del tiempo demostraron que lo nove-
doso de las experiencias con gamification dejaban de ser 
novedad pasadas cuatro semanas y hacían que decrecie-
ran los indicadores de desempeño, sin embargo a través 
de un estudio longitudinal que realizaron igualmente con-
forme iban avanzando las semanas vieron un repunte en 
los indicadores gracias al efecto de la familiaridad de los 
elementos gamificados, obteniendo una tabla con estadís-
ticas que tienen forma de U.

En la Universidad de Canterbury de Nueva Zelanda Fai-
za Tahir, Antonija Mitrovic y Valerie Sotardi (2022), se in-
vestigaron los efectos causales de la gamification en la 
enseñanza de bases de datos de SQL a estudiantes de 
educación superior mediante un análisis cuantitativo del 
desempeño de los 77 estudiantes de educación superior, 
con el objetivo de explorar las relaciones causales entre 
el uso de medallas con dinámicas gamificadas y los re-
sultados de aprendizaje de los estudiantes. Encontraron 
que la gamification afectó el aprendizaje de los estudian-
tes al mediar el tiempo dedicado a la tarea, que los co-
nocimientos previos de los estudiantes no influyen en el 
tiempo dedicado a la tarea a menos que los estudiantes 
obtengan medallas y el interés de los estudiantes en el 
tema modera la relación entre medallas y tiempo en la 
tarea, pero no mejora los resultados de aprendizaje. Esta 
investigación sirve de base para que se pueda evaluar la 
implementación de mi investigación por medio de los re-
sultados de aprendizaje de los alumnos que decidieron 
participar activamente en el storytelling basado en Ready 
Player One y obtener las llaves, a los que decidieron no 
participar en la competición y simplemente tomar la clase 
como cualquier otra.

“Harry Potter and the Osteopathic Medical School Part 
2: Creating a Virtual Harry Potter-Themed Day as a Hi-
gh-Yield Review for Final Examinations.” (Willis,Bryant, 
2022) fue una investigación en la que se realizó un día 
gamificado de actividades para el repaso de diversos te-
mas de la facultad de osteopatía médica por primera vez 
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en formato virtual por la pandemia global de COVID-19, 
un año anterior habían realizado el mismo experimento 
de manera presencial. Con el objetivo de demostrar si el 
evento independientemente del formato mejoraba la expe-
riencia de los estudiantes. Evaluar el grado de bienestar y 
generaciones de conexiones sociales con los estudiantes 
dejó la actividad. Evaluar las distintas estrategias de gami-
fication realizadas en cada una de sus clases. Evaluar la 
incorporación de aprendizaje activo entre las estrategias 
usadas por los docentes en esta implementación. Se ob-
tuvo que la actividad ayudó a motivar a los alumnos a que 
no sintieran estrés por las evaluaciones finales, tuvieran 
mejores conexiones con sus compañeros y que el medio 
virtual apoyó a que la experiencia fuese memorable.

2.2 Planteamiento del problema 

2.2.1Antecedentes del problema
En 2020 el mundo enfrentó un cambio radical en el ámbi-
to educativo, la pandemia por COVID-19 nos llevó de las 
aulas a nuestras casas, conectados en una sala virtual 
enseñando a recuadros de Zoom. 

Del lado de los estudiantes los llevó a un lugar en el 
que se acabó la interacción social con sus compañeros, 
dejaron de ir a la universidad, esto implicando que no 
podían utilizar las instalaciones, el equipo de cómputo, 
los salones de alta tecnología como el de captura de 
movimiento o salones con headsets de realidad virtual, 
esto sin considerar los espacios de las actividades ex-
tra-académicas, dejaron de ir al gimnasio, a la alberca 
o a los salones de baile, dejaron de convivir con todas 
esas personas en la universidad, compañeros, profeso-
res, administrativos y colaboradores. 

La pandemia de COVID-19 a más de dos años de iniciada 
nos ha quitado mucho, pero también nos enseñó mucho, 
nos enseñó que el salón de clase no es el único lugar 
donde puede ocurrir conocimiento, aprendimos que tan-
to estudiantes como profesores no necesitan estar en un 
mismo espacio físico, pueden estar a miles de kilómetros 
de distancia y aun así poder compartir el aprendizaje, 
descubrimos formas innovadoras de realizar ejercicios y 
prácticas para que nuestros estudiantes aprendieran nue-
vas cosas y que su educación no se viera limitada por el 
contexto que estábamos viviendo. A veces, nos mostró las 
deficiencias en servicios de telecomunicaciones y cómo la 

clase puede ser grabada en video para que las personas 
que por ciertas dificultades técnicas no pudieron asistir, 
pudieran aun así adquirir el conocimiento.
A dos años de la pandemia, al fin podemos vislumbrar de a 
poco el regreso a aulas, a esas aulas presenciales donde 
los estudiantes podrán reencontrarse con esta nueva rea-
lidad. El Tecnológico de Monterrey en sus diversos campi 
del país empezaron el camino hacia las aulas a partir del 
verano de Julio de 2021, clases con grupos reducidos y 
distancia social (CPRS), clases híbridas en modelos Hibri-
do Presencial Remoto Simultaneo (HPRS) e Hibrido Pre-
sencial Duplicado Asíncrono (HPDA) y aun con una gran 
cantidad de grupos en Modelo Flexible Digital, Local si es 
de un solo campus (MFDL), Regional si es de una región 
(MFDR) o Nacional (MFDN).

En este periodo la indicación al no haberse terminado 
aun la pandemia fue colocar en primer plano el aforo 
controlado dentro del campus, por lo que los estudian-
tes inscritos en formatos CPRS, HPDA y HPRS eran los 
únicos estudiantes que tenían permitido entrar a los cam-
pi, por el contrario, los estudiantes inscritos en grupos 
MFDL, MFDR o MFDN no podían entrar aun a campi del 
Sistema Tec.

El Área de Estudios de Videojuegos es un periodo de 
dos años entre el quinto y el octavo semestre de los 
estudiantes de la Licenciatura en Arte Digital (LAD) del 
nuevo Modelo Educativo TEC21 que pretende especia-
lizar a los estudiantes en el ámbito de la creación de 
videojuegos y experiencias interactivas, como parte de 
esta área de estudios se tienen un total de seis unida-
des de formación (UF), de las cuales se imparten en 
quinto semestre una UF de tipo materia con el nombre 
Diseño de Juegos con un total de ocho unidades temá-
ticas, y otra UF de tipo bloque con el nombre de Diseño 
de Juegos 3D con un total de 32 unidades temáticas. 
En sexto semestre se imparte la UF de tipo bloque de 
Nuevas Realidades con un total de 48 unidades temáti-
cas. En séptimo semestre se tiene un semestre de con-
centración que propiamente no forma parte del área de 
estudio y se imparte por otras áreas. Y finalmente en 
octavo semestre se tienen dos UFs, una de 16 unidades 
temáticas llamada Desarrollo de Videojuegos Multidisci-
plinarios y otra de 32 unidades temáticas de Portafolio 
Profesional de Videojuegos, finalmente existe un tipo de 
UFs que se llama la Semana 18, esta semana se lleva 
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todos los semestres al finalizar las UFs de su periodo, y 
sirve como semana de reflexión acerca de lo aprendido 
en el semestre, así como retroalimentación de lo que 
salió bien y mal en el pasado semestre.

Durante el periodo Agosto-Diciembre 2021 la primera 
generación de estudiantes cursó el quinto semestre, en 
formato MFDN por el bajo número de estudiantes pertene-
cientes al área de estudio a nivel nacional, la carrera LAD 
se imparte en un total de siete campi alrededor de México, 
estos campi son: Monterrey (MTY), Guadalajara (GDL), 
Santa Fe (CSF), Ciudad de México (CCM), Estado de Mé-
xico (CEM), Querétaro (QRO) y Puebla (PUE). La primera 
generación de esta área de estudios estuvo formada de 
dos grupos nacionales, uno con dieciséis estudiantes y 
otro con diecinueve.

Al ser pocos estudiantes a nivel nacional, esto no nos per-
mitiría, al menos en esta primera generación del Área de 
Estudios, volver a clases presenciales, por lo que los estu-
diantes desde el semestre anterior mostraron inconformi-
dad ante esta situación. Estos dos años de pandemia han 
dejado en algunos de ellos estragos en su salud, por lo 
cual el planteamiento de esta investigación es demostrar 
la efectividad de un diseño de experiencias educativas in-
mersivas, mediante el uso de medios innovadores, como 
el uso de gamification avanzada que se refiere a un paso 
más allá de lo utilizado actualmente, la adición de mecáni-
cas de juego dentro de los cursos, utilizados en un modelo 
de aprendizaje ubicuo (Hwang, Tsai & Yang, 2008), para 
mejorar la experiencia que los estudiantes pertenecientes 
al área de estudios de videojuegos están teniendo, para 
después esto poder replicarlo a otras áreas de estudio a 
nivel nacional y otros cursos alrededor del mundo.

Como parte del equipo de diseño e implementación de 
esta área de estudios de videojuegos y experiencias in-
teractivas a nivel nacional, me interesa mejorar la expe-
riencia que los estudiantes tienen dentro de esta área, 
para realizar experiencias educativas inmersivas lo sufi-
cientemente enriquecedoras para que el alumno aprenda 
y se comprometa con su aprendizaje, no importando el 
modelo en que se imparta, ya sea CPRS, MFDN, HPDA 
o HPRS, para esto algunos de los elementos a utilizar en 
la gamification avanzada serán los descritos por Paulette 
Delgado en su artículo publicado en 2019 acerca de las 
grandes cualidades en la motivación intrínseca, ella de-

talla que el que los estudiantes tengan control sobre su 
experiencia educativa favorece a la motivación intrínseca 
del estudiante, así como darles el poder de elección sobre 
su experiencia, que la experiencia sea desafiante y que se 
permita la colaboración entre estudiantes (Delgado,2019).
La gamification ha demostrado ser efectiva para aumentar 
la motivación de estudiantes no importando el formato en 
el que se imparte, como el ejemplo de la implementación 
creada en la universidad “School of Osteopathic Medicine” 
de Arizona, en el que crearon un día utilizando la narrativa 
de Harry Potter para motivar a los alumnos a repasar los 
diversos temas de primer año de la facultad de osteopatía 
médica en formato virtual. (Willis et.al., 2022). Al igual que 
en la Universidad de Canterbury, Nueva Zelanda, donde 
demostraron que el uso de insignias o medallas no mejora 
los resultados de aprendizaje, ni cambia el tiempo dedi-
cado a la tarea, pero incrementa el interés del estudiante 
ante el tema estudiado (Tahir etal., 2022).

Los estudiantes en el modelo educativo TEC21 han demos-
trado tener un buen nivel para estudiantes de mitad de carrera 
y se pretende desarrollarlos a ser competitivos internacional-
mente en el área de creación de videojuegos y experiencias 
interactivas, por lo que esta investigación aportará datos que 
servirán para crear y mejorar las distintas áreas de estudio 
que existen actualmente y las que se diseñarán posterior a 
la graduación de esta primera generación.

La investigación se realizará mejorando la experiencia 
educativa de las Unidades de Formación del Área de Es-
tudios de Videojuegos con elementos de diseño de juegos 
propios del área, logrando una implementación de gamifi-
cation más allá de lo creado en la actualidad.

2.2.2 Hipótesis y supuestos de investigación
El uso de gamification avanzada con dinámicas de juego, 
mejorará el diseño de experiencias educativas inmersivas 
que motiven y comprometan al estudiante.

La exploración de elementos del diseño de juegos poco o 
no explorados en contextos educativos ayudará a mejorar 
el diseño de experiencias educativas inmersivas.

Se explorará la necesidad de un diseñador de juegos 
como parte del equipo de diseño de experiencias educa-
tivas inmersivas.
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Pregunta de investigación
¿Cuál es la efectividad de los elementos de gamification 
avanzada utilizados en el diseño de experiencias educa-
tivas inmersivas, que logren el compromiso de los estu-
diantes en un contexto post-pandemia?

2.2.3 Objetivos de Investigación

2.2.3.1 Objetivo general
Evaluar la implementación de gamification avanzada reali-
zada en la unidad de formación de Nuevas Realidades de 
sexto semestre a los alumnos de la Licenciatura en Arte Di-
gital a nivel nacional del Tecnológico de Monterrey, en el pe-
riodo comprendido entre febrero y junio de 2022 en cuanto 
al compromiso generado con la experiencia educativa.

Problemática general - Se ha mostrado un gran desinterés 
por una porción de estudiantes del área de estudios de vi-
deojuegos a nivel nacional del Tecnológico de Monterrey, 
ellos iniciaron sus estudios en el mes de agosto de 2019 
y para marzo de su segundo semestre la pandemia por 
COVID-19 los obligó a resguardarse y comenzar en algo 
que ahora ellos le apodan “zoomestre” de la conjunción de 
la herramienta que utilizamos para las clases sincrónicas, 
Zoom, y el semestre. En algunos campi y dependiendo 
de las condiciones de salud, muchos de sus compañeros 
han comenzado a regresar a clases presenciales dentro 
de los campi, pero ellos, a diferencia de los demás re-
quieren continuar con las clases en línea ya que el grupo 
al que pertenecen consta de un total de 35 alumnos y se 
da a nivel nacional, en dos grupos, con estudiantes de los 
siete campi del Tecnológico de Monterrey que tienen en-
tre sus programas ofrecidos la Licenciatura en Arte Digital 
(LAD) entre los cuales se encuentran Campus Monterrey 
(MTY), Campus Guadalajara (GDL), Campus Querétaro 
(QRO), Campus Ciudad de México (CCM), Campus Esta-
do de México (CEM), Campus Santa Fe (CSF) y Campus 
Puebla (PUE), con profesores residentes de Guadalajara, 
Querétaro y Estado de México. Siendo el formato en lí-
nea, el mejor para poder impartir estos grupos ya que no 
requieren de movilizar a los alumnos a los campi base que 
ofrecen esta área de estudios los cuales son GDL y QRO.

La monotonía de clases con similares técnicas de ense-
ñanza-aprendizaje de la mano de actitudes de los estu-
diantes que no participan en las clases, ha hecho pesado 
el ambiente y cansado considerando que de los 3 años 
que llevan de carrera únicamente han podido pisar el cam-

pus durante ocho meses, conforme se ha ido avanzando 
en el área de estudios existen algunos estudiantes que si 
se comprometen con los cursos, pero la gran mayoría no 
muestra compromiso y algunas veces ni siquiera interés 
en su aprendizaje.
 
Por esta razón el sexto semestre desde diseño de la Uni-
dad de Formación (UF) de tipo bloque que consta de 48 
unidades temáticas, lo que quiere decir que 24 horas por 
semana tienen clase y 24 horas por semana tienen trabajo 
asíncrono, se pensó como una excelente oportunidad de 
crear una experiencia gamificada para recuperar el entu-
siasmo, interés y compromiso con su educación de parte 
de los estudiantes.

2.2.3.2 Objetivos específicos
Comparar las diferencias entre elementos de gamifica-
ción, y sus resultados obtenidos, utilizados anteriormente 
y los implementados en la Unidad de Formación de Nue-
vas Realidades durante el ciclo escolar febrero-junio 2022.

Problemática - las herramientas y elementos de gamifi-
cación avanzada implementadas en la clase de Nuevas 
Realidades del sexto semestre de la Licenciatura en Arte 
Digital, son elementos y herramientas de gamificación 
poco exploradas o no exploradas en cursos de educación 
superior, provocando que exista poca evidencia científica 
que avale su efectividad que por ende incide en el bajo 
interés de algunos profesores por implementar estas he-
rramientas o elementos de gamificación en sus clases.

Proponer nuevos elementos de gamificación utilizados en 
la implementación, que demuestran un mayor compromi-
so en los estudiantes en un contexto post-pandemia.

Problemática - La mayor cantidad de artículos o investi-
gaciones que hablan del tema de gamificación lo colocan 
como una herramienta innovadora que puede ayudar en la 
mayoría de los contextos a generar un mayor compromiso 
con el estudiante, sin embargo los elementos utilizados en 
estas implementaciones llegan a ser muy repetitivos, el uso 
de narrativas, de plataformas para la comunicación, o hasta 
el balance entre competición y colaboración en estudiantes; 
otras han buscado por el medio de insignias, medallas o 
hasta sistemas de economía virtual para motivar a los es-
tudiantes, pero en el mundo de diseño de juegos de donde 
se toman los elementos de gamificación además de estos 
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principios existen muchos más los cuales han sido poco 
explorados por investigadores y poco implementados por 
docentes con conocimiento de diseño de juegos.

2.3 Método 
Se realizó un método histórico, apoyado de un método 
deductivo, al estar investigando como primer objetivo es-
pecífico las implementaciones de los últimos cinco años 
de investigación en gamificación podremos ver los ante-
cedentes históricos del uso de sus múltiples elementos 
y las posibles tendencias en futuras implementaciones, 
para validar y evaluar la implementación de la cual esta 
investigación trata se utilizará el método inductivo ya que 
se irá de los elementos particulares de la implementación 
para ir a lo más general de la gamification avanzada.

2.4 Resultados
A partir de distintos instrumentos de recolección de da-
tos se obtuvieron resultados favorables para distintos 
elementos del diseño de juegos que mejoraron la moti-
vación y el interés de los estudiantes, al preguntar acerca 
de la plataforma Discord que ayudó a guiar la experiencia 
con el uso de storyliving de Ready Player One, el 60% de 
los estudiantes respondieron de manera favorable, 36% 
neutro y solamente un 3% de manera poco favorable, sin 
embargo mencionaron que los elementos del curso que 
hacían referencia al storyliving para reforzar la experien-
cia gamificada, el 36% tuvo una opinión favorable, 36% 
neutro y un 28% no favorable. La sorpresa en las mecáni-
cas de la experiencia mostró que un 52% de los estudian-
tes les motivara, 20% les resultaron neutras y un 28% no 
sintieron que fueran motivantes. Cuando se les preguntó 
acerca de si les pareció divertida la experiencia, un 40.8% 
respondió que no le pareció divertida ya que sentían mu-
cho estrés y ansiedad por poder perder su beca por cul-
pa de un juego, las calificaciones numéricas y la presión 
de mantener la beca fueron los principales detractores 
de que la experiencia les pareciera divertida, solamente 
un 16.6% respondió que si les pareció divertida. 56% de 
los estudiantes sintieron curiosidad por lo que venía des-
pués en el curso haciéndolos motivarse para continuar, 
un 24% respondió que no sintieron curiosidad. El 52% de 
los estudiantes respondieron que le dieron mayor valor a 
la moneda virtual utilizada, ya que repercutía en su califi-
cación que a los puntos de experiencia que se otorgaban 
por estar colaborando en la plataforma. El 37.5% de los 
estudiantes creen que la estética, la tecnología utilizada, 

la historia y las mecánicas no se encontraban en harmo-
nía para reforzar la temática.

Entre los elementos que hicieron disfrutable la experiencia 
se encuentran, las mecánicas aleatorias, las tareas, los 
retos, la estrategia que ideaban en equipos para encon-
trar el beneficio común, la moneda virtual, los secretos, el 
storyliving, la competencia y la interacción con otras per-
sonas y profesores.

En cuanto a los elementos que hicieron poco disfrutable 
la experiencia se encontraban las mecánicas tramposas 
que algunos compañeros comenzaron a utilizar para obte-
ner experiencia rápidamente, aunque al momento de de-
tectarlo se crearon políticas para que esto no sucedieron 
y lo vieron favorable a la interacción, algunos declararon 
que el sentirse ansiosos o estresados por poder perder 
su beca fue lo que hizo esta experiencia poco disfruta-
ble. Una de las opiniones de estudiantes detalló que pudo 
identificar una narrativa de la vida misma en su participa-
ción en esta experiencia.

Al preguntar acerca de si la experiencia fue del gusto de 
los estudiantes, 20% respondió que sí y un 52% coloca-
ron que no, un 79.1% detalló que le pareció innovadora 
la experiencia. El 28% de los estudiantes detalló que los 
retos fueron incrementando adecuadamente de dificultad 
mientras desarrollaban su habilidad. La motivación más 
grande que tuvieron los estudiantes en el juego detalla-
ba que fue la calificación y solamente algunos el huevo 
de pascua que les otorgaba un 100 de calificación final. 
Cuando se preguntó acerca de si los retos afrontados en 
este curso fueron adecuados al nivel de habilidad desarro-
llado, el 48% respondió favorablemente. Al 50.1% de los 
estudiantes les pareció interesante las dinámicas aleato-
rias y juegos de azar. El 52% detalló que el OASIS fue una 
forma efectiva de comunicación entre sus compañeros. El 
41.7% de los estudiantes dijo que la experiencia le pareció 
interesante. El 48% de los estudiantes creen que los mo-
mentos de interacción y las actividades con ambos grupos 
a nivel nacional, permitieron romper el hielo y empezar a 
colaborar entre todos. El 44% de los estudiantes tomaron 
justa y adecuada la política contra tramposos. El 25% de 
los estudiantes detalló que realizaron cursos extra-aca-
démicos gracias a las recompensas que se ofrecían que 
si se hubiera dado en formato tradicional sin gamification 
jamás habrían hecho. 
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2.5 Discusión
En cuanto a la observación activa que se llevó a cabo 
como parte del equipo implementador durante el semes-
tre, sucedieron distintos momentos, las primeras sema-
nas comenzaron a familiarizarse con el espacio, algunos 
estudiantes introvertidos pedían canales de información 
interesante para compartir con sus compañeros sin nece-
sidad de interactuar mucho y así seguir subiendo de nivel, 
los extrovertidos pidieron canales en los que solamente 
pudieran entrar estudiantes para platicar y relajarse junto 
con sus compañeros del otro grupo, la primer semana fue 
una sorpresa, ya que se había pensado que aproxima-
damente para la quinta semana los estudiantes habrían 
llegado al nivel 20, pero ya al inicio de la segunda semana 
ya eran varios los que habían llegado a 19, por lo que creó 
contenido para tener hasta el nivel 50, siendo que segura-
mente llegarían a ese nivel para el final del primer periodo 
de cinco semanas, para el final de la cuarta semana ya 
había algunos cuantos con nivel 35, pero extrañamente 
subieron mucho en un solo día, por lo que al revisar los 
canales exclusivos de estudiantes existían personas que 
solamente cada cierto tiempo colocaban un punto en lugar 
de propiciar la comunidad y la comunicación de valor, por 
lo que se tuvo que realizar una política “anti-farmeo” que 
prohibía esa práctica, si se les sorprendía nuevamente 
realizando estas prácticas se les quitaría todos los puntos. 
Los primeros momentos de la implementación y hasta la 
semana nueve del semestre todo fue saliendo de acuerdo 
al plan, cuando se introdujo la mecánica de trabajo empre-
sarial e iniciar a trabajar por prestigio había distintas per-
sonas que ya habían alcanzado un alto nivel de prestigio, 
y muchos otros que preferían no participar en algunas me-
cánicas que contaban con muy poco, esta diferencia tan 
grande empezó a preocupar a los estudiantes, ya que se 
estresaron porque el 10% de su calificación dependía de 
su cantidad de prestigio, algunos otros intentaban encon-
trar el error en el programa e intentar romper el sistema, 
otros más hacían equipos de estrategias para encontrar la 
forma en que se pudieran minimizar los riesgos y maximi-
zar las ganancias. 

Para el final de la semana 14, a tres semanas de terminar, 
algunos estudiantes sentían que colapsarían ya que a sus 
palabras creían que su calificación no era un juego, que si 
perdían la beca eso les quitaría la oportunidad de seguir 
estudiando, algunos simplemente expresaron que les in-
teresaba el número más que lo que tenían que aprender, 

al escuchar esto se les propuso que si se lograba que el 
90% de los estudiantes en el OASIS accedían todos ten-
drían el 10% completo de la calificación. En ese momen-
to los estudiantes se organizaron y reunieron las firmas 
necesarias para obtener este porcentaje, sin embargo, la 
premisa que firmaron decía que eliminaban el prestigio en 
el OASIS, por lo que se les mostró las consecuencias de 
eliminar una moneda, los artículos de la tienda ya no eran 
accesibles ya que la moneda que pedían ya no existía, en 
los trabajos, los productores se distinguían y convencían a 
los trabajadores con altos salarios, al eliminar la moneda, 
ahora los productores solamente tenían a su favor que el 
producto fuese del gusto de los trabajadores, por lo que la 
búsqueda de talento se convirtió en un juego de redes y 
buenas relaciones entre los estudiantes.

Muchos estudiantes encontraron el ejercicio de gamifica-
tion una simulación de la vida real, compartiendo comen-
tarios acerca de la riqueza del OASIS hasta el 30%-40% 
del prestigio lo tenían 2 o 3 personas de las 35 que confor-
maban el OASIS, creando “clases sociales”, algunos re-
currían a los juegos de azar para obtener mayor prestigio, 
a veces ganaban y a veces perdían, algunos buscaban 
formas de darle la vuelta al sistema y poder comerciar con 
objetos de la tienda o comercializar por trabajos y activi-
dades en el curso.

Solo una porción del grupo de Querétaro se sintió atraído 
por la oportunidad de tener 100 de calificación gracias a 
la obtención del huevo de pascua, algunas de las cosas 
que impidieron a los estudiantes del otro grupo fue la poca 
organización en la retroalimentación y publicación de re-
sultados de actividades integradoras y evidencias, ya que 
al existir problemas con la plataforma para mostrar los re-
sultados, todos los resultados se atrasaron hasta la penúl-
tima semana en la que ya era muy tarde para ponerse a 
hacer las distintas actividades que se requerían para abrir 
las puertas. Un estudiante logró obtener las tres llaves, 
abrir las tres puertas y participar por el huevo de pascua, 
al preguntar su motivación, fue simplemente porque que-
ría pasar a la historia como el primero en lograr esa haza-
ña, que no habían sido los puntos ofrecidos.

Algunos de los hallazgos que se tuvieron además de las 
mecánicas de gamificación efectivas y las que no lo fueron 
fue la importancia de la calificación numérica para algunos 
estudiantes al punto de preferir el número a saber o apren-
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der lo requerido, para próximas implementaciones se deci-
dió que definir modos de juego que permitan tener esta di-
námica de prestigio por puntos de calificación sea opcional. 

Otra cosa que se puede realizar es que se pudiera encon-
trar una nueva forma de evaluación no numérica para que 
los estudiantes no tengan estos sentimientos de estrés 
que los alejan de la experiencia y poder divertirse. La cua-
lidad más interesante del curso fue el gran conocimiento 
que obtuvieron los estudiantes en sus habilidades admi-
nistrativas y de colaboración en equipos chicos, medianos 
y grandes, trabajando en linea y autogestionándose para 
lograr los objetivos esperados.

3. Conclusiones
En conclusión, los elementos de storyliving reforzaron la 
experiencia gamificada, Discord, resultó una manera útil 
para la experiencia y networking dentro del curso. Las sor-
presas, la curiosidad, los retos, las dinámicas aleatorias, 
los momentos de interacción entre grupos y las políticas 
contra tramposos ayudaron a generar compromiso en los 
estudiantes. Las recompensas ofrecidas por realizar acti-
vidades extra-académicas que favorecían el aprendizaje 
fuera del aula resultaron exitosas al lograr que los estu-
diantes notaran que el aprendizaje no solamente se los 
da la escuela. Se encontró un alto grado de estrés y an-
siedad en los estudiantes que tienen beca académica por 
perderla y dejar de estudiar, por lo que se enfocan más en 
la calificación numérica que en la experiencia educativa o 
lo que se requiere que aprendan, para futuras investiga-
ciones acerca de este tema se recomienda tener modos 
de juego de la experiencia que permita dar mayor tranqui-
lidad a los estudiantes y se enfoquen en el grado de lo-
gro de las sub-competencias que están desarrollando, así 
como le exploración de nuevas formas de mostrar el logro 
académico de los estudiantes para que éstos no generen 
estrés en los estudiantes.
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(Re)Conectando con los alumnos antes, durante y 
después de la pandemia

(Re)Connecting with students before, during and after the pandemic

Carlos Alberto Moreno Treviño, Tecnológico de Monterrey, México, dr.carlosmoreno@tec.mx

Resumen
La escuela de hoy se entiende –o al menos debería de hacerse desde hace años– como uno de los espacios idóneos 
para formar al individuo en todos sus ámbitos, integrándolo en una comunidad de iguales y enseñándole a convivir bajo 
un buen clima.

En diversas investigaciones se han incluido estrategias de expresión creativa y cultural para ayudar a los estudiantes 
con su empatía tanto con el paciente como con sus compañeros, reducir sus niveles de estrés, y mejorar su salud 
mental y física. La emergencia sanitaria por la pandemia de SARS-COV 2 en 2020 representó un reto para consolidar 
y reafirmar una estrategia que de manera sencilla ayudase mantener una sana interacción entre profesor y alumnos. 

Abstract 
Today’s school is understood – or at least it should have been for years – as one of the ideal spaces to train the individual 
in all its spheres, integrating him into a community of equals and teaching him to live together in a good climate.

Various investigations have included creative and cultural expression strategies to help students with their empathy with 
both the patient and their peers, reduce their stress levels, and improve their mental and physical health. The health 
emergency due to the SARS-COV 2 Pandemic in 2020 represented a challenge to consolidate and reaffirm a strategy 
that in a simple way would help maintain a healthy interaction between teacher and students.

Palabras clave: estrategia, ambiente educativo, bienestar

Key words: strategy, educational environment, well-being

1. Introducción
La política de igualdad laboral y la no discriminación de 
la Secretaría de Cultura 2019-2024 habla de fomentar un 
ambiente laboral de respeto e igualdad. (PILYNDSC 2019-
2024). Considero entonces que los gustos, pasatiempos, 
intereses artísticos, culturales y propios de su lugar de ori-
gen, representan un área de oportunidad para explorar a 
través de una exposición donde se aborde algún tópico 
que represente un interés artístico personal y que des-
pués mediante entrevistas individuales, en las cuales se 
vaya obteniendo información de áreas específicas de su 
personalidad y se apliquen estrategias para que se pro-

mueva la expresión de las mismas, y de esta manera 
crear un ambiente laboral que le empodere en un sen-
tido de identidad individual como parte su formación, y 
así  se vea reflejado en la satisfacción de su educación 
(CONEVAL 2022).

La meta de esta investigación fue ejecutar una estrategia 
de exposición breve tipo seminario por alumno de algún 
tópico de cultura (Valores, Bienestar comunitario, Cono-
cimiento e historias, lenguas, tradiciones y rituales, habili-
dades y técnicas, herramientas y objetos, artes, comida y 
bebidas) (Robinson 2022) que fuese de interés personal 
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para él o ella y así usarlo como una herramienta para me-
jorar el ambiente educativo. 

Por lo que la pregunta quedaría de la siguiente manera: 
¿Puede una estrategia educativa, de tipo seminario, ex-
puesta por los alumnos de un tema de interés personal 
ayudar al desarrollo de empatía entre ellos y mejorar el 
ambiente educativo y la relación maestro alumno?

2. Desarrollo
El seminario es un sitio de estudio donde los profesores 
guardan su semilla y aguardan que los estudiantes den 
frutos de nuevos entendimientos y razones. La palabra 
seminario viene del latín seminarius compuesto de semen 
(ver semen y semilla) y arium (sitio a fin de que estén co-
sas o vivan y se desarrollen allá). Es una técnica de ense-
ñanza, basada en el trabajo en equipo e intercambio oral 
de información, empleada para trabajar y ahondar desde 
el discute y análisis colectivo en un tema predeterminado 
(Soria 2022).

La principal característica del Seminario es la intervención 
y la participación activa, como medio para desarrollar sus 
capacidades y de profundizar en sus conocimientos, al 
mismo tiempo que le permite controlar unas y otras (¿Qué 
es un seminario y sus características?, 2022).

Dentro de la Educación Positiva (derivada de las investi-
gaciones de Selligman en Psicología Positiva) se habla de 
la virtud de Involucramiento la cual consiste en tener ex-
periencias de fluidez (Flow): concentrarse completamente 
al realizar una tarea (esto es al presentar un tema que les 
apasione, entraran a un estado de concentración, donde 
compartiendo con sus compañeros, se espera alcancen el 
estado de Flow) (Contreras, 2006).

Se buscó que impartiendo un tema de cultura (partiendo 
de que en la cultura se pueden abarcar tópicos como bien-
estar comunitario.

2.1 Marco teórico 
La diversidad en la escuela se ha convertido en un tema 
de suma importancia y preocupación entre los educado-
res. La amplia variedad de alumnos, estilos y ritmos de 
aprendizaje, diferentes niveles de intereses y motivacio-
nes han puesto de manifiesto la necesidad de repensar 
la escuela tanto desde aspectos organizativos como cu-

rriculares. Asumir esta variedad requiere entender qué 
está ocurriendo en nuestro entorno social, a nivel macro 
y micro. Partimos de la idea de que la sociedad en la que 
vivimos es multicultural, en el sentido en que la tradición 
anglosajona lo entiende, como convivencia de diversas 
culturas (de nacionalidad o de etnia, y también de clase 
social, de género, de religión, etc.) En un plano de des-
igualdad estructural con caracteres diferenciadores y je-
rarquizadores de las mismas (N.d.-f 2022).

En el informe DeLors de la UNESCO (1996) se pone el én-
fasis especial en la consideración de la educación como 
un instrumento de cohesión social y de lucha contra la ex-
clusión de personas y grupos: “confrontada a la crisis del 
vínculo social, la educación debe asumir la difícil tarea de 
transformar la diversidad en un factor positivo de entendi-
miento mutuo entre los individuos y los grupos humanos; 
la educación puede ser un factor de cohesión si procura 
tener en cuenta la diversidad de los individuos y de los 
grupos humanos y al mismo tiempo evita ser a su vez un 
factor de exclusión social” (N.d.-f 2022).

El autor Ángel Pérez Gómez define  la  cultura “como el 
conjunto de significados, expectativas y comportamien-
tos compartidos por un determinado grupo social, que 
facilitan y ordenan, limitan y potencian, los intercambios 
sociales, las producciones simbólicas y materiales y las 
realizaciones individuales y colectivas dentro de un mar-
co espacial y temporal determinado” y es por ello que se 
puede utilizar como plataforma en la educación la expre-
sión cultural para mejorar las relaciones entre estudiantes 
(N.d.-g 2022).

Asímismo, la cultura podría tener dos conceptos en la 
educación uno cuantitativo en el cual solo es un saber 
adquirido conjunto de productos y destrezas que una co-
municad ha generad históricamente, contrastado con una 
versión más “extensa” de su significado en el cual es más 
una manera de ser de una comunicad, un modo en que 
interpreta el mundo y se sitúa en el, (valores roles criterios 
de conducta) por tanto la identidad cultural es un proceso 
dinámico por ello la convivencia entre los individuos hace 
que evolucione. Tal es el caso de la educación intercul-
tural la cual se trata de relacionar a los diversos partici-
pantes del proceso en un modelo dinámico que les ayude 
a aprender de los demás (De Educación Y Cultura, M.; 
Lluch et al., 2022).
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Una estrategia que se utiliza en algunas comunidades 
educativas es la rueda cultural. La rueda cultural es un 
diagrama destinado a analizar el comportamiento de un 
individuo en función de sus antecedentes y aspectos cul-
turales. Principalmente rastrea las acciones del individuo 
y determina si se repetirán (Robinson, 2022).

Utilizando los tópicos recomendados The Wheel of Cultu-
re una organización sin fines de lucro que se basa en la 
inclusión comunitaria, las personas y la socialización en 
toda la isla de Irlanda que enfatiza “todos para uno y uno 
para todos” podemos ver que las categorías comunes en 
las que se administran en las siguientes categorías: Tra-
bajo comunitario, Redes de amistad, Intercambio de in-
formación,  Compartir culturas entre grupos comunitarios, 
Construyendo comunidad a través de la cultura y las ar-
tes, Celebraciones comunitarias por rituales y tradiciones, 
Preservar la cultura a través de historias y conocimientos, 
Cultura de comida y bebida, lenguaje y sociedad, Tecnolo-
gía y cultura (The Wheel of Culture, 2022).

La educación intercultural apunta una solución al proble-
ma que se plantea en las sociedades multiculturales, ya 
que se refiere a una relación activa entre las culturas para 
llegar a desarrollar una sociedad intercultural. Por tanto, 
este tipo de educación pone el énfasis en los puntos de 
contacto y en el diálogo que se debe producir entre las 
culturas, siempre en un clima de igualdad y respeto. Des-
de esta perspectiva, y resaltando esta relación de enten-
dimiento y consenso, también se produce una interrela-
ción profunda entre las minorías, que son portadoras de 
diversidad cultural, y la sociedad de acogida que suele 
representar la cultura mayoritaria. Esta pluralidad cultural 
dentro de un espíritu democrático permite mayores po-
sibilidades de innovación, creatividad y adaptación a los 
cambios sociales desde una perspectiva crítica y emanci-
padora (pálido punto de luz, 2022).

En una universidad de Illinois, se impartió un curso a estu-
diantes de enfermería, basado en las necesidades de una 
educación interprofesional (IPE). Los equipos de estu-
diantes de enfermería y farmacia (n° 1600) participaron en 
estudios de casos centrados en desarrollar habilidades de 
comunicación intercultural, utilizando el modelo LEARN. 
Los datos cuantitativos de la encuesta recopilaron la com-
petencia cultural medida antes y después de la prueba 
(incluidas las subescalas de habilidades percibidas, co-

nocimiento percibido, confianza en el encuentro y actitud) 
y el conocimiento relacionado con la comunicación cultu-
ralmente competente. Los resultados anova univariados 
indican que el conocimiento real medido por la prueba y 
las cuatro subescalas del cuestionario de competencia 
cultural clínica (CCCQ) aumentó significativamente des-
pués de las sesiones de IPE. El uso de la comunicación 
intercultural como área temática para el desarrollo del 
programa IPE resultó en beneficios educativos para los 
estudiantes. Las sesiones de IPE se diseñaron con los 
siguientes objetivos de aprendizaje: (a) proporcionar una 
visión general de lo que es la comunicación culturalmente 
competente del paciente; (b) identifique las barreras de 
comunicación durante las interacciones interprofesiona-
les mientras se brinda respeto mutuo; e (c) identificar el 
papel de los farmacéuticos y enfermeras en la comuni-
cación competente con pacientes diversos. Para medir la 
percepción de los estudiantes sobre la experiencia IPE, 
se desarrollaron seis preguntas tipo Likert (totalmente en 
desacuerdo y totalmente de acuerdo. La mayoría de los 
estudiantes estuvo de acuerdo o muy de acuerdo en que 
las sesiones tuvieron un impacto positivo en su actitud, 
conocimiento y capacidad relacionados con el trabajo con 
otros profesionales de la salud y el servicio a diversos pa-
cientes. Lo que nos da una clara indicación que preparar a 
los alumnos para un mayor entendimiento de la diversidad 
cultural mejora su profesionalismo (Liu, M.; et al., 2015).

Una educación intercultural tiene como uno de sus prin-
cipios, qué interés tenemos para la felicidad humana y 
cómo organizar adecuadamente las óptimas y beneficio-
sas experiencias de los estudiantes. El proceso de ense-
ñanza-aprendizaje de naturaleza intercultural debe ba-
sarse en la construcción de actitudes que promuevan los 
valores y el encuentro entre las culturas, implicando a los 
estudiantes en la apertura, la empatía, el reconocimiento, 
que les permitan entender las formas de reaccionar y de 
actuar de las culturas presentes en su entorno (Modelos 
educativos frente a la diversidad cultural, 2022).

De las muchas crisis en la atención médica actual, una de 
las más preocupantes es la pérdida percibida de empa-
tía entre los estudiantes de medicina y los residentes. La 
Medicina, en esencia, se trata del cuidado. La empatía y 
la compasión son esenciales. Cuando se rompen las co-
nexiones empáticas entre pacientes y médicos, tanto los 
pacientes como los médicos sufren: los pacientes reciben 
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peor atención y los médicos se agotan. Las causas del 
problema se han descrito bien: los estudiantes aprenden 
medicina dentro de un sistema de atención médica que no 
prioriza el cuidado. En cambio, admiten pacientes, orde-
nan e interpretan pruebas, formulan planes de tratamiento 
y dan de alta a esos pacientes, a veces dentro del mismo 
turno. Las presiones de tiempo y un currículum oculto va-
loran la eficiencia, no la compasión (Jones, D. S., 2014).
 
Las soluciones al problema son menos claras. Los educa-
dores han trabajado durante mucho tiempo para descubrir 
las mejores formas de enseñar conocimientos y habilida-
des médicas. Si los esfuerzos perpetuos para reformar los 
planes de estudio son una indicación, esto sigue siendo 
un trabajo en progreso. Lo que está en cuestión aquí, sin 
embargo, es una cuestión de carácter. La empatía, junto 
con la compasión, la sinceridad, la dedicación, la profesio-
nalidad (lo que sea que eso signifique), e incluso el simple 
hecho de ser un buen oyente son rasgos que cualquie-
ra desearía en un médico. Es probable que estos rasgos 
sean tan importantes como la experiencia técnica de un 
médico. Pero ¿cómo se puede enseñar el carácter? A los 
estudiantes de Medicina a menudo se les enseña cómo 
actuar con empatía, con un conjunto de herramientas 
de gestos y expresiones diseñadas para transmitir preo-
cupación. Pero todos saben que existe un abismo entre 
demostrar empatía y ser empático (Díaz-Girón-Gidi, A.; 
Díaz, A.; Gidi, G., 2016).

En el Plan Nacional de Salud se describe que una de las 
problemáticas observadas es la atención deshumanizada 
de la medicina (PNS 2019-2024).

Los defensores de las artes y las humanidades en la me-
dicina han ofrecido sus disciplinas como una solución par-
cial al desafío de la educación del carácter. Argumentan 
que las artes y las humanidades se pueden usar para en-
señar empatía, profesionalismo y otras competencias de 
carácter. Si bien estos enfoques tienen valor, en realidad 
pueden subestimar las contribuciones que las artes y las 
humanidades ofrecen a la medicina (Jones, D. S., 2014).
 
Muchos autores han descrito cómo la capacitación en ar-
tes y humanidades puede fomentar el profesionalismo, las 
habilidades de escucha, la sensibilidad cultural, la ética, 
la empatía o el compromiso con el humanismo. Según 
Shapiro et al., los estudiantes pueden desarrollar habilida-

des de reconocimiento emocional y cultivar la empatía en 
condiciones artísticas. La literatura, por ejemplo, desafía 
a los lectores a ver el mundo desde la perspectiva de otra 
persona y desarrollar empatía por los personajes. Esto 
puede ayudar a los estudiantes de medicina y a los médi-
cos de muchas maneras. La práctica de imaginarse en los 
zapatos de otro, por ejemplo, puede ayudar a un médico 
frustrado a simpatizar con un paciente no conforme. La 
música, mientras tanto, enfoca la atención en la escucha 
activa. Algunos médicos-músicos organizan actuaciones 
para pacientes y descubrimos que esta forma diferente de 
estar con los pacientes transforma sus interacciones con 
ellos (Jones, D. S., 2014).

¿Se pueden medir los beneficios conferidos por la ca-
pacitación en artes y humanidades? Los psicólogos e 
investigadores en educación han desarrollado escalas 
validadas de empatía, sensibilidad cultural, profesionalis-
mo, alfabetización visual y mucho más. Es posible utilizar 
encuestas previas y posteriores a la intervención para de-
mostrar cambios positivos en estas escalas. ¿pero es eso 
realmente lo que importa? Los estándares de oro peda-
gógicos modernos a menudo se sienten burocratizados, 
reduccionistas, incluso distópicos. ¿La educación médica 
no es más que una serie de competencias, cuyo logro 
puede documentarse mediante una mejor puntuación en 
una escala? ¿Y por qué se requiere una prueba de que 
las artes y las humanidades hacen mejores médicos apa-
rentemente, mientras que no se hacen demandas simila-
res de justificación sobre los componentes tradicionales 
de la educación médica? La mayoría de los cursos de la 
escuela de medicina no han sido sometidos a evaluación 
previa y posterior a la prueba. Si bien los exámenes fina-
les muestran que los cursos de Anatomía y Biología mo-
lecular enseñan a los estudiantes de Medicina, Anatomía 
y Biología molecular, nadie ha demostrado que esto los 
haga mejores médicos. Nadie pide evidencia de que las 
rotaciones quirúrgicas mejoren los puntos finales medi-
bles en la mayoría de los estudiantes que no se convierten 
en cirujanos. La exposición a la cirugía, la anatomía y la 
biología molecular simplemente se supone (con buenas 
razones) como una parte esencial de una educación mé-
dica completa (Jones, D. S., 2014).

El arte nos permite explicar muchos de los hechos de la 
actividad cognitiva primitiva del hombre. Parece ser que 
muchas de las imágenes, petroglifos o pictogramas que 
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aparecen en la profundidad de las cuevas, que tal vez fue-
ron sagradas, las hicieron los chamanes; es decir, los pri-
meros médicos. Estas manifestaciones artísticas pueden 
haber surgido espontáneamente, como una necesidad de 
expresarse. Sera también que permitir expresarse en las 
artes ayudaría a los médicos en la parte no desarrolla-
da artística de su perfil de formación (Díaz-Girón-Gidi, A.; 
Díaz, A.; Gidi, G., 2016).

En Taiwán a 110 estudiantes de pasantía que tomaron un 
curso de artes lo consideraron interesante, entre los tópi-
cos que se abordaron fueron interpretación de pinturas, y 
desarrollaron una mayor empatía, una mayor conciencia 
cultural, mejores habilidades de observación, mejor trabajo 
en equipo, habilidades de escucha y comunicación y reduc-
ción del estrés (Yang, K. T.; Lin, C. C.; Chang, L. Y. (2011).

Asímismo en la universidad de Chicago, a un grupo de 25 
alumnos voluntarios (de un total de 89) de primer semes-
tre se les impartió un curso de interpretación de las artes. 
Estos refirieren que usarán arte para aprender conceptos 
médicos en el futuro (75% frente a 40.6%). (Cracolici, V., 
Judd, R., Golden, D., & Cipriani, N. A. (2019).) También 
en una universidad en la carrera de Medicina del sur de 
California, se les impartió a estudiantes de Medicina (12 
aproximadamente) un curso de interpretación de las artes, 
de las cuales las opiniones más comunes eran que había 
sido una experiencia excelente. Que les había permitido 
reflexionar sobre la interpretación, el trabajo en equipo y 
la ambigüedad a través del arte (Schaff, P. B., Isken, S., & 
Tager, R. M., 2011).

En otras dos universidades de Columbia y Nueva York 
en Estados Unidos, del 2014 a 2017, se realizó con 47 
estudiantes participando durante los 4 años un curso de 
artes para ayudar a mejorar la observación y reflexión de 
los estudiantes, con 12 estudiantes matriculados por año. 
Antes y después del curso, los estudiantes recibieron la 
escala de habilidad de reflexión de Groningen (GRAS) 
para la habilidad reflexiva, la escala de tolerancia para la 
ambigüedad para la ambigüedad y el cuestionario de me-
jores intenciones para la conciencia del sesgo personal, y 
35 estudiantes (74%) completaron todas las escalas. Se 
realizaron entrevistas grupales y evaluaciones narrativas 
posteriores al curso, se codificaron y se analizaron temáti-
camente. Se encontró una mejora estadísticamente signi-
ficativa en los puntajes del gras. Los temas cualitativos in-

cluyeron la mejora de las habilidades de observación por 
parte de los estudiantes (Gowda, D.; Dubroff, R.; Willieme, 
A.; Swan-Sein, A.; Capello, C., 2018).

También en Canadá se les permitió a los estudiantes, tanto 
de Medicina como de Odontología, su expresión del arte 
enfocado en el sistema circulatorio (en un estudio que re-
copilo 6 años de experiencias) el conjunto de datos incluía 
una amplia variedad de arte titulado (pinturas, fotografías, 
bocetos, esculturas, collages, poesía y música / danza). 
Misma que se conjunto tres categorías principales: repre-
sentaciones anatómicas, representaciones de fisiología / 
fisiopatología y creaciones cinestésicas (música / danza / 
táctil). A través de su arte, los estudiantes de Medicina y 
Odontología vieron Anatomía cardiovascular y conceptos 
fisiológicos y fisiopatológicos en paisajes naturales y ur-
banos. En efecto, miraron el mundo a través de una lente 
cardiovascular. La combinación de la expresión artística 
con el aprendizaje curricular de ciencias básicas abrió la 
puerta a involucrar a otros sentidos e invitó a los estudian-
tes de medicina y odontología a vincular su comprensión 
con diferentes modos de expresión. Posteriormente, la 
incorporación del arte cardíaco generado por el alumno 
en las conferencias expuso a toda la clase a expresiones 
creativas y pictóricas de anatomía, fisiología y fisiopatolo-
gía (Courneya, C. A., 2018).

Por otro lado, la expresión de cultura ayuda a la reducción 
de síndrome de burnout, como lo demostró un estudio con 
estudiantes de radio oncología, quienes recibieron terapia 
de escritura, escultura y danza, ayudando a su motivación 
y disminución del estrés (Kaleem, T.; Vallow, L. A. 2018).

En Hong Kong en pasantes de Medicina familiar, se les im-
partió un taller de lectura de literatura para ver si tenía algún 
impacto en su empatía y algunos tópicos de tratamiento y 
abordaje, y aunque de los 161 estudiantes que lo llevaron 
se demostró que aquellos que habían llevado el taller tuvie-
ron u mayor entendimiento sobre el sufrimiento, su rol como 
médicos, cuidados y atención a pacientes (Potash, J. S.; 
Chen, J. Y.; Lam, C. L. K.; Chau, V. T. W., 2014).

Incluso en personas que no son propiamente personal en 
formación, como en el caso de un hogar de adultos ma-
yores en Inglaterra donde se realizó una serie de activi-
dades donde se desarrollaran tópicos de arte y cultura, 
observando un impacto en lo que se conoce como retorno 
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social de inversión, donde de cada libra que se invirtió en 
su salud, hubo una ganancia de 1.2 libras, para adultos 
en cuanto a su calidad de vida (Bosco, A.; Schneider, J.; 
Broome, E., 2019).

La creación de diversas formas de expresividad artística 
también fue explorada en la universidad de Michigan, don-
de 16 alumnos de medicina se les permitió expresar sus 
vivencias a través de las diversas formas de arte desde 
escribir historias hasta crear canciones de rap, hicieron 
que los estudiantes refiriesen un mejor entendimiento so-
bre las patologías y sentimientos de los pacientes y mis-
mos (Jones, E. K.; Kittendorf, A. L.; Kumagai, A. K., 2017).

Habría de buscarse también cuales son los tipos de activi-
dades que realizan los estudiantes de manera personal en 
cuanto a su expresión y consumo de las artes.

En México, por ejemplo, de cerca de 374,763 encuesta-
dos en más de 1700 escuelas, se comparó los diferentes 
estratos sociales y su hábito por la lectura observando que 
un 12% de estrato bajo contra un 20% de estrato medio 
alto le gustaba la lectura por diversión (vista de consumo 
cultural del libro y la lectura en estudiantes de secundaria 
en Jalisco 2022).

Por otra parte, en Chihuahua 530 alumnos de entre 17 y 
44 años fueron encuestados sobre sus hábitos de consu-
mo de música (con un consumo mayor de música de ban-
da y norteña sobre los otros géneros musicales) y refirien-
do que 23.8% de los participantes señaló que invierte su 
tiempo libre en la computadora o navegando por internet, 
13.6% lo dedica a ver la televisión y 3.2% a escuchar la 
radio (vista de consumo y educación musical informal de 
estudiantes mexicanos a través de las TIC 2022).

2.2 Planteamiento del problema 
El grupo de interés eran alumnos del octavo semestre 
que cursaban la Materia de Medicina familiar (Medicina 
del primer contacto) en Tec Salud del Tecnológico de 
Monterrey, los cuales en su mayoría pertenecían a la 
carrera de médico cirujano, pero también había algunos 
que estudiaban la carrera de licenciado en ciencias bio-
lógicas. 

El curso de Medicina familiar consta de 18 clases progra-
madas en dos sesiones por semana de dos horas cada 

una, cada clase tiene presentaciones, tareas, talleres, 
quizes que debe atravesar el alumno. 

En los últimos años, se ha puesto un especial énfasis en 
la salud mental de los estudiantes de la institución, dado 
los números en aumento de enfermedades mentales que 
se han presentado en las generaciones actuales. 

Diversas actividades están encaminadas a fomentar su 
estado de bienestar en su tiempo libre extramuros, sin 
embargo, en ocasiones, los docentes solo limitan su ca-
tedra a atender lo académico y no a vigilar el ambiente 
educativo.

La encuesta ECOA revisa tópicos sobre la percepción del 
alumno sobre la manera en que se llevó su catedra.

Basado en las opiniones de los alumnos, sugerencias, y 
buscando escuchar su sentir, sus opiniones, enalteciendo 
su sentido de individualidad, y buscando su expresión en 
algo en lo que se sientan cómodos, se diseñó una estra-
tegia tipo seminario para escucharlos y fomentar la convi-
vencia, prestar atención, relajarlos (a los que atravesaban 
la difícil etapa de la pandemia) y darles un tema de platica. 

2.3 Método 
¿Cómo se llevó a cabo el seminario?

Se les pidió que crearan una presentación breve, median-
te Power Point, que fuese presentada al inicio de su clase.

Se ajustaron las fechas a cada inicio de sesión de clase y 
una duración del evento de 15 minutos.

El número de participantes fue la totalidad de los alumnos, 
aunque se les dijo que si alguno no deseaba exponer, te-
nía la libertad de no hacerlo.

Se determinó que el lugar fuese en el aula con la genera-
ción de junio 2019 en línea a partir de marzo 2020.

Se les solicitó establecer su tema y el entorno que aborda-
rían. Mediante una presentación personal de 5 a 10 minu-
tos grabada se les pidió les comentasen a sus compañe-
ros al inicio las siguientes preguntas: 
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¿Cuál es el propósito de la plática que impartiré? ¿Qué 
conocen del tema que impartiré?  Debieron explicar: ¿Por 
qué es significativo el que les de esta plática? ¿Cómo se 
vincula esa plática con su persona? 

2.4 Resultados
Participaron la totalidad de 22 alumnos del semestre 
agosto - noviembre 2019, y de febrero a junio 2020 un total 
de 22 alumnos, lo interesante de este grupo es que se ha-
bían comenzado las clases presenciales, el semestre había 
iniciado el martes 12 de marzo del 2020, y apenas se ha-
bía arrancado el programa educativo, íbamos en la novena 
clase programada, se tuvieron que suspender las clases 
hasta el 23 de marzo e iniciar en su modalidad en línea, por 
lo cual esta estrategia se convirtió en un espacio para man-
tener la atención, liberar el estrés ante la creciente perdida 
de salud mental derivada de la pandemia. Del semestre 
agosto noviembre 2020 fueron un grupo de 12 alumnos. 
En el semestre de febrero a junio de 2021 tuve dos grupos 
los de lunes jueves conformados por 34 alumnos los de 
martes y viernes conformado por 24 alumnos. En el año 
2022 impartí el curso intensivo de invierno conformado 
por 14 alumnos. Por último, el semestre de febrero-junio 
2022 estuvo formado por 32 alumnos. (Tabla 1.)

Tabla 1

Fuente: Alumnos matriculados en el Tecnológico de Monterrey 
Clave de materia MB 2055, Materia Medicina Familiar titular 

Carlos Alberto Moreno Treviño.

En julio del 2022 se les aplicó una encuesta vía Classroom 
previa autorización de publicar la información solicitada de 
manera anónima donde a todos los grupos, los cuales fue-
ron contactados por vía WhatsApp, correo electrónico o 
plataforma de Classroom para que expresaran su opinión 

de la estrategia, los resultados fueron los siguientes:
Participaron 40 alumnas(os) y exalumnas(os) de sexo fe-
menino y 14 de sexo masculino (gráfico 1).

Gráfico 1

Fuente: Encuesta aplicada en Google Forms en julio 2022. 
Respuestas al día 7 de julio de 2022.

Las edades de los y las participantes fluctuaron entre los 
20 y los 26 años con el mayor número de 22 años (13) y 
23 años (15) (gráfico 2).

Gráfico 2

Fuente: Encuesta aplicada en Google Forms en julio 2022. 
Respuestas al día 7 de julio de 2022.

Participaron alumnos que tomaron la materia en diferen-
tes semestres en los que impartí clase del 2019 a la fecha, 
pero el mayor número de los participantes se concentró 
en cuatro grupos, los de febrero junio 2022 (14), y los gru-
pos de lunes jueves 2021 (11) y martes viernes 2021 (10 
alumnos) (gráfico 3).
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Gráfico 3

Fuente: Encuesta aplicada en Google Forms en julio 2022. 
Respuestas al día 7 de julio de 2022.

Al preguntarles sobre su percepción de la estrategia, el 
90.7% opinó que le había parecido muy interesante, solo 
5 de los 54 opinaron que había sido medianamente intere-
sante y ninguno opinó que no le interesó (gráfico 4).

Gráfico 4

Fuente: Encuesta aplicada en Google Forms en julio 2022. 
Respuestas al día 7 de julio de 2022.

La empatía es la intención de comprender los sentimien-
tos y emociones, intentando experimentar de forma ob-
jetiva y racional lo que siente otro individuo. (RAE 2022) 
La palabra empatía es de origen griego “empátheia” que 
significa “emocionado”. La empatía hace que las personas 
se ayuden entre sí. Al cuestionar a los alumnos si consi-
deraba que la estrategia ayudó a desarrollar o empeorar 
la empatía entre ellos, 50 opinaron que sí, y 4 que tal vez 
(gráfico 5).

Gráfico 5

Fuente: Encuesta aplicada en Google Forms en julio 2022. 
Respuestas al día 7 de julio de 2022.

El ambiente educativo es el conjunto de estructuras físi-
cas y relaciones humanas en el que se desenvuelve una 
comunidad educativa, ya sea aula, servicio, facultad u 
hospital. Los procesos de enseñanza-aprendizaje son in-
terdependientes con el contexto en el que se desarrollan 
(LaFuente, 2019). Un clima apropiado favorece el inter-
cambio de información y experiencias, lo que es funda-
mental para el éxito de dicho proceso. Al interrogar a los 
alumnos si pensaban que esta estrategia consideraba ha-
bía ayudado a establecer un buen ambiente educativo, el 
100% opinó que sí (gráfico 6).

Gráfico 6

Fuente: Encuesta aplicada en Google Forms en julio 2022. 
Respuestas al día 7 de julio de 2022.

Una característica que era esencial para el desarrollo de 
esta actividad fue que la diversidad de temas no estuviera 
limitada, más que a la propia identidad del alumno o alum-
na, cuando se les preguntó qué si los temas habían sido 
de su interés un 90.7% opinó que sí (gráfico 7).
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Gráfico 7

Fuente: Encuesta aplicada en Google Forms en Julio 2022. 
Respuestas al día 7 de Julio de 2022.

La idea de generar un cambio de ideas o conciencias a 
través del entendimiento la escucha a otras personas es 
esencial para las buenas relaciones sanas, la sensación 
de haber aprendido algo nuevo, solo 2 de los 54 alumnos 
opinaron que no (gráfico 8).

Gráfico 8

Fuente: Encuesta aplicada en Google Forms en julio 2022. 
Respuestas al día 7 de julio de 2022.

Al interrogar a los estudiantes si consideraban si esta es-
trategia había sido una pérdida de tiempo, 3 opinaron que 
sí, uno que tal vez el resto que no o que tal vez no había 
facilitado el desarrollo de empatía entre ellos (gráfico 9).

Gráfico 9

Fuente: Encuesta aplicada en Google Forms en julio 2022. 
Respuestas al día 7 de julio de 2022.

La diversidad de temas que los alumnos impartieron se 
puede ver representada en la siguiente tabla (Tabla 1).
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Tabla 1

¿Podrías recordar que tema impartiste?
App de libros: goodreads
Aprendizajes de las escuelas indígenas
Arte y su historia (enfocado en impresionismo)
Artes marciales
Basquetbol
Ciclismo
Cirque du soleil
Ciudad Juárez
Compartí sobre arte y pinturas famosas que me gustan, además de compartir mis pinturas
Cuarzos
Deportes de fuerza (strongman)
Distopias - libros
El autor Terry Pratchett
El béisbol y su naturaleza e impacto internacional
El juego de Minecraft
El sonido en el entretenimiento
Entrenamiento personal
Expliqué cómo funcionaba la plataforma de Goodreads, que es para lectores
Friends
Grupos de Facebook
Guía informativa de tarjetas de crédito
Historia de la gimnasia olímpica
Huasteca potosina
Husky
La ciencia ficción en el cine
La importancia de la meditación y la aplicación headspace para meditar
La influencia de la ciencia ficción en la tecnología
La relación de Hannibal con Monterrey
Los mejores tacos
Mariposa monarca
Met gala
Mi serie favorita Anne with a e
Mitología vikinga
Mundial 2022
Música - metal/rock
Pastor belga mallinois
Patrimonio arquitectónico en MTY
Porfirio Díaz
Porristas/ animación
Presenté “el sutil arte de que te importe un carajo” libro de Mark Mason
Sistema lean aplicado a hospitales
Sobre basquetbol
Sobre mi mascota
Sobre un libro
Stardew valley :)
Studio ghibli
Sueños lúcidos
Tejer
Tercera guerra mundial
Un pequeño resumen del cuento “The yellow paper book” y su importancia para el feminismo
Vph
Yoga

Fuente: Encuesta aplicada en Google Forms en julio 2022. Respuestas al día 7 de julio de 2022.

Una de las preguntas clave para ver el éxito de esta estrategia era dejar en los alumnos una semilla de conocimiento, 
curiosidad o tema de plática, al preguntarles si se acordaban de temas que hubiesen compartido sus compañeros las 
respuestas fueron la siguientes (Tabla 2).
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Tabla 2

¿Podrías recordar alguno de los temas que dieron tus compañeros o compañeras?
Arquitectura
Astrología, van Gogh, atrapasueños, colección de figuras minted
Ballet, libros
Banderas, Benito Juárez, K-pop
Baseball, danza folclórica, ciclismo, grupos indígenas, sus perritos, tacos, interestelar
Beerpong, arte contemporáneo, filósofos
Café, caballos
Café, danza, películas favoritas, atletas, artistas, yoga
Café/ senderismo/ perros
Cafés para estudiar, tacos en Monterrey, muchos de pasatiempos como lectura, gimnasia, arco con flechas, teatro musical
Cheerleading, Taylor Swift, mejores puestos de tacos de MTY, cherry blossoms, grupos de Facebook, café, etc.
Cine koreano
Conocer el cerro de las mitras
Cuidado de piel coreano
Discografía de Taylor Swift, feminismo, futbol, los mejores tacos, los mejores lugares de estudio
El de cómo se hacen los brillos, el ejercicio, arquitectura, café
El folklore, Star Wars
Finanzas personales, huskies, aprendizajes de la lectura, minecraft
Fotografía, videojuegos, natación, positive reinforcement, ayuno intermitente, colección de figuras, meditación, etc.
Grupos de facebook, feminismo, árboles japoneses
Hawaii, Mandela, serie Friends, rugby
Historia del arte / filosofía de Hegel / matcha / cuidado de la piel / como elegir un celular / actividades en casa durante pandemia
Hoskies, swarovski, rugby, libros, Taylor Swift, kpop
Kpop :)
Los mejores tacos de MTY
Lucha libre mexicana
Mascotas, sueños lúcidos, stardew valley, dietas, experiencia en hospital psiquiátrico, metal gear solid
Memes en grupos de fb
Porras, árbol de durazno y jacarandas, bts, tiro con arco, Fórmula 1, fútbol, BTS, entre otros
Preparación del mate
Reseña de tacos, libros interesantes y no recomendados, 3ra guerra mundial, musicales, tarjetas de crédito, mariposas monarca, tiro con arco
Rugby
Rugby, Swarovski, labiales, soundtracks, arquitectura en N.L., fútbol americano, inversiones, juegos de mesa, Torreón, etc.
Se expuso sobre arte, alguien expuso sobre buceo
Series, deportes que ellos hacían, habilidades que no sabía que tenían, libros y temas interesantes, no sabía que gente de mi edad invertía en la bolsa.
Strong man, de comida,
Su criadero de perros
Sueños lúcidos, la mascotita de una compañera, desayuno intermitente, experiencia internada en un hospital de rehabilitación
Sus mascotas, música, arquitectura, sus pinturas, etc.
Tacos
Tacos en Mty
Tacos, artistas, deportes, café, perros
Tacos, danza folklórica, ciclismo, luchador, ajedrez, expresidentes mexicanos
Taylor Swift
Taylor Swift
Taylor Swift, arquitectura en MTY y Huasteca potosina, tipos de labiales
Taylor Swift, grupo de elote en facebook, libros, astrología.
Un libro, un juego, colección
Varios: cómo se hace el vino, las banderas y su significado, los deportes americanos, linkin park y su historia, los procesos y aparatos para hacer café.
Yoga y diferentes maneras de hacer café
Yoga, tazos, cultura coreana, el autor favorito de una compañera
Yoga, tejer/bordados, películas, libros, un compañero rompía cosas por hobbie

Fuente: Encuesta aplicada en Google Forms en julio 2022. Respuestas al día 7 de julio de 2022.

Este tipo de estrategias de acuerdo con las respuestas de los alumnos ayudan a mejorar las relaciones maestro alno y 
están de acuerdo que hubiese más actividades de este tipo para fomentar el desarrollo de empatía convivencia en un 
98.1% un 94-4% respectivamente, gráficos 10 y 11.



68

Gráfico 10

Fuente: Encuesta aplicada en Google Forms en Julio 2022. 
Respuestas al día 7 de Julio de 2022

Gráfico 11

Fuente: Encuesta aplicada en Google Forms en Julio 2022. 
Respuestas al día 7 de Julio de 2022.

Algo importante a considerar es si este tipo de estrategias 
ayudan a sobrellevar el estrés generado por la pandemia 
el haber llevado clases en línea el aislamiento y la falta de 
contacto personal, al preguntar a los alumnos si conside-
raban si esto había ayudado, 46 de ellos dijeron sí, 5 que 
tal vez y 3 respondieron no (gráfico 12).

Gráfico 12

Fuente: Encuesta aplicada en Google Forms en Julio 2022. 
Respuestas al día 7 de Julio de 2022.

En la siguiente tabla se incluyen las opiniones, anécdotas 
y recuerdos expresados por los alumnos de manera breve 
al haber llevado la materia y/o estrategia. Tabla 3.

Tabla 3

Por último, pero no menos importante, si gustas compartirme algún comentario, recuerdo, que sentiste o viviste al llevar la clase 
con esta estrategia.

¡Una de las mejores clases y mejor profesor de la carrera!

Es una manera de comunicarse de manera padre y diferente. 

Me gustó poder tener un espacio para hablar de algo que amo y disfruté el tiempo/actividades que tuve que realizar mientras 
preparaba mi clase.

Su clase fue de las mejores que he cursado, siempre fue empático y buscaba siempre las mejores maneras de enseñar y estoy 
seguro de que todo emis 40 siente lo mismo. 

Estuvo más interesante la clase Dr. gracias. 

La verdad fue una clase muy completa en todos los aspectos y usted es un muy buen doctor y educador.

Estaba nerviosa de que presentar y si iba a ser de interés a mis compañeros, pero el hecho de que si conocieran el libro me relajó 
un poco. 
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Me gustó saber que al doctor le interesaba saber nuestra parte humana, más allá del ‘estudiante de medicina’ y su verdadero 
interés expresado al ver como hablamos de un tema que nos apasiona. 

Me parecía súper interesante escuchar un poco sobre lo que les apasiona a mis compañeros y de esa manera conocerlos mejor. 

A mí  la verdad me gustó muchísimo la actividad, porque el doctor nos platicó primero sobre anécdotas propias y posterior a eso 
nosotros tuvimos la oportunidad de compartir algo que nos gustara mucho por lo que por primera vez en la carrera sentí que 
un doctor se interesó realmente por conocer a sus alumnos y me hizo sentir que le interesaba nuestra salud mental, así como 
académicamente. ¡¡El mejor profesor que tiene la emis sin duda!! 100000000000000/10

Pensé que me iban a ver raro o tratar como bicho raro al hablar sobre mi tema de interés.

¡Me gustó mucho! Definitivamente había temas que por mi cuenta jamás hubiera buscado y aprendido de ellos porque simplemente 
no se me hubiera ocurrido. 

Es una dinámica muy buena y recomiendo continuar con esa tradición

Fue muy interesante poder compartir mis intereses con la clase y conocer los de otros

Estaba muy padre porque sentía que me salía de la rutina

Me encantó la idea, muy padre, diferente e interesante. Si algo, estuviese mejor acortarlas un poco para que no se extienda tanto 
la clase, ¡pero definitivamente no quitarlas!

Creo que fue muy padre el poder saber más acerca de temas diferentes y ver cuáles causaban interés, para después profundizar. 

LA MEJOR CLASE DEL MUNDO Y FUE 100% POR USTED DR! Definitivamente de los pocos doctores que realmente se interesan 
por el bienestar de sus alumnos sin dejar aparte una buena enseñanza de la materia. ¡¡Una clase muy interactiva e interesante!! 
Fue una de las mejores clases de la carrera. Muchas gracias

La diferencia y diversidad de intereses entre compañeros. Sentimos interés por cosas que no conocemos. Era entretenido ver qué 
tema expondrán nuestros compañeros. Gusto de ver que un profesor demostrara interés por su clase y sus estudiantes y sobre 
todo siempre verlo con ganas de estar ahí . 

Me hizo sentir como una persona en el grupo, más que solamente “˜una matrícula más”.

Me encantaban las clases, aprendí sobre temas relacionados con la vida e intereses de mis compañeros fuera de la carrera, creo 
que te relajan antes de la clase y te permiten aprender de manera más didáctica y sin estrés. Los kahoots que hacía también 10/10 

Excelente dinámica, algo diferente que mantiene la clase interesante y nos permite conocer un poquito a nuestros compañeros

Pues en lo personal, me ayudo bastante a generar confianza tanto con mis compañeros como con mi profesor y notar su interés, 
el Único doctor que de verdad le interesan sus alumnos. EL MEJOR¨.

Era un tiempo de clase que tenía contemplado para estar tranquilo y salirte de la rutina, tubos muchos muy interesantes otros 
pocos no tanto, pero se vale porque es al gusto de cada uno.

Doctor le agradezco mucho la atención e interés que nos dio en el semestre. Pocos maestros he tenido que aprecio y recuerdo 
tanto como a usted.

¡¡¡¡¡Gracias!!!!!

Me ayudo a liberar un poco de estrés de no estar pensando todo el tiempo en Medicina. 

Me gustó mucho compartir algo más de lo académico/teórico, ya que nos recuerda que además de ser medico somos personas 
con intereses personales y es bueno tomarnos un tiempo para compartir un poco de eso con los demás.

En definitiva, mi clase favorita de la carrera.

Recuerdo con mucho cariño esta materia y las clases cursadas <3

Me gustó mucho Dr. nos hizo sentir que le interesaba conocer sobre nosotros y nuestros intereses y también sirve como para 
conocer sobre algo a parte de lo académico/médico. 
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A mí me gustó bastante porque justo sentí  que conocía más a mis compañeros, incluso mientras nuestra clase era en línea, 
también me daba la sensación de que el profesor se interesaba más en mí, por eso me gustó bastante.

Me hizo sentir bonito por el saber que más gente se interesaba por algo nuestro y en especial el profesor :).

Si podía llegar a ser aburrido porque no todos los temas le van a interesar a todos, esto por la naturaleza de la misma actividad. 
Personalmente me gustó mucho y recuerdo con mucha felicidad haber podido tener el espacio para compartir algo de lo que me 
gusta platicar. TAMBIEN, al ser en línea ayudo a empatizar con los profesores la sensación de tener que ser vulnerable a la cámara 
sin tener el feedback de personas ahí  presentes, solo fotos de perfil. 

Me dio mucho gusto que el Dr. nos haya comentado de esta actividad ya que muestra interés por lo que nos gusta y además 
comentaba al respecto de lo que exponíamos y se sentía muy bonito y fue muy padre que no solo fue tomar la clase y ya, si 
no que hubo una interacción extra entre Dr. y alumnos y considero que es algo que muy pocos doctores hacen y se debería de 
implementar más.

 

Me gustó la actividad porque aprendimos cosas nuevas.

 

Su clase ha sido de las mejores de la carrera, no solo por los temas tan importantes, si no por su paciencia y vocación a la 
docencia. Muchas gracias doctor y le deseo lo mejor.

Me encantó.

Primero que nada, le agradezco infinitamente su dedicación y esfuerzo hacia los alumnos; todos mis compañeros yo le estimamos 
y lo admiramos mucho.

En particular, las presentaciones de cultura me emocionaban bastante y se me hacía una gran manera de iniciar la clase. 
Despertaba el interés de todos y nos ayudó a conocernos mejor.

Era súper divertido tomarnos unos minutos para conocer algo diferente a medicina y aprender algo de otro Ámbito.

Al principio me pareció innecesario porque pensé que Íbamos a perder demasiado tiempo. Sin embargo, una vez que lo pusimos 
en práctica fue bastante ameno. Sentir que aprendí un poquito más sobre la personalidad de mis compañeros y sus gustos.

Yo amé la clase con el Dr. Carlos, excelente médico, aprendí muchísimo, sus clases muy dinámicas

 

Gracias por la pasión a la pedagogía Dr. Moreno :).

me agradaba entrar a clase, sobre todo porque era al inicio, aparte de que te daba más tranquilidad en cuanto a retrasos, sin 
embargo, si quería llegar a tiempo para ver la Expo.

Me encanta, me hizo sentir que se preocupaba por nuestra humanidad más allá de ser estudiantes. ¡Muchas gracias, Dr.! 

Me encanto la clase por esta y muchas otras razones. Sin duda me ayudo demasiado esta estrategia para sentirme mejor durante 
este semestre.

Fue muy beneficioso para mi interés y desempeño en la clase, incita a todo lo bueno que viene en esta encuesta (empatía, interés, 
ambiente del salón, etc.) y además a cosas como ser puntual para alcanzar a escuchar la plática de los compañeros como memory 
anchor relacionando los temas vistos en la clase de cultura con los temas propios del curso.

Recuerdo que me gustaba porque me ayudaba a despejar un poco la mente antes de iniciar las clases y abrirme a temas nuevos.

Fuente: Encuesta aplicada en Google Forms en julio 2022. Respuestas al día 7 de julio de 2022.
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2.5 Discusión
¿Puede una estrategia educativa de tipo seminario ex-
puesta por los alumnos de un tema de interés personal 
ayudar al desarrollo de empatía entre ellos y mejorar el 
ambiente educativo y la relación maestro alumno?

La respuesta sería que sí, de acuerdo con el 100% ha-
blando de ambiente educativo al 94% hablando de em-
patía. De acuerdo con los datos obtenidos en la breve 
encuesta, las opiniones de los alnos expuestos en la 
Tabla 3. Estos datos indican una opinión positiva de los 
alumnos a llevar esta clase de estrategias de ato ex-
presión, las cuales concuerdan con las encontradas en 
Taiwán y California (Yang, K. T.; Lin, C. C.; Chang, L. Y., 
2011) (Schaff, P. B.; Isken, S.; Tager, R. M., 2011) sobre 
desarrollo de empatía , o los de Canadá sobre la expre-
sión artística el desarrollo de habilidades de compren-
sión o las actividades de la universidad de Michigan 
donde se les permitió expresar en diversas actividades 
de cultura tiene un impacto similar al expresado por los 
alumnos (Jones, E. K.; Kittendorf, A. L.; Kumagai, A. K., 
2017).

La actividad como ayuda a sobrellevar la pandemia la 
cual 86% opinó que sí, se parece a los resultados obte-
nidos en estudiantes de radio oncología para superar el 
burnout que habían llevado terapia de escritura, escul-
tura y danza (Kaleem, T.; Vallow, L. A. (2018).

Quizá la limitación del estudio es el no haber aplicado 
la encuesta a cada grupo cuando hubiese terminado 
el semestre, o hacer la encuesta con más preguntas 
incluso validar su contenido. Una medición de más va-
riables como el sitio de procedencia del alumno, si se 
encontraba solo o con familia, las relaciones previas, si 
tenía previamente alguna actividad o pasatiempo para 
relajarse, pueden ser medidas para controlar y buscar 
también algún tipo de relación o asociación. 

Como dato, ningún alumno a través de los semestres 
desde el 2019 a la fecha ha reprobado la materia.
Todos ellos completaban sus tareas, entregaban sus 
trabajos, participaban en clase, acudían o se conecta-
ban, y cumplieron con los requisitos académicos para 
acreditar de manera satisfactoria la materia, así mismo 
he recibido reconocimientos en 3 ocasiones como pro-
fesor por su trascendencia en la formación de alumnos 

reflejada en la encuesta de opinión de alumnos semes-
tre 2019, 2020 y 2021 por el Tecnológico de Monterrey.

3. Conclusiones
Podemos concluir que las estrategias breves enfocadas 
en la expresión de los alumnos de tópicos de interés per-
sonal alrededor de la cultura pueden dar una oportunidad 
que aun en un breve momento, el alumno se sienta escu-
chado, desde sus intereses, para, mejorar la sensación de 
bienestar, tanto personal como en el ambiente educativo, 
generar conocimiento, curiosidad, sobrellevar el estrés del 
semestre o los cursos en línea. 
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Resumen
A partir de múltiples estudios que han demostrado una solida correlación entre el pensamiento computacional y algunos 
procesos cognitivos, entre estas, las funciones ejecutivas. Mas recientemente ha surgido el interés por investigar el 
efecto que tienen la enseñanza de la programación y el pensamiento computacional sobre algunos procesos cogniti-
vos, con resultados prometedores. Con base en estos antecedentes, el presente estudio se propuso estudiar el impacto 
de un programa de intervención en pensamiento computacional, sobre el funcionamiento ejecutivo de niños en edad 
escolar. La investigación tuvo un diseño experimental entre sujetos, con medidas pre y post y grupo de control. Los 
instrumentos de medida para las fases pretest y postest fue la batería BANFE-2. El grupo experimental participó en una 
intervención de 16 sesiones en las que se les enseñó lenguaje de programación en bloques en el entorno de programa-
ción makecode. Los hallazgos revelaron efectos de trasferencia significativos al desempeño global del funcionamiento 
ejecutivo de los niños participantes.

Abstract 
From multiple studies that have demonstrated a solid correlation between computational thinking and some cognitive 
processes, including executive functions. More recently, the interest in investigating the effect of programming and 
computational thinking on some cognitive processes, with promising results, has emerged. Based on this background, 
the present study set out to study the impact of an intervention program on computational thinking, on the executive 
functioning of school -age children. The investigation had an experimental design between subjects, with pre and post 
measures and control group. The measuring instruments for the pretest and postest phases were the Banfe-2 drummer. 
The experimental group participated in an intervention of 16 sessions in which they were taught programming language 
in blocks in the Makecode programming environment. The findings revealed significant transfer effects to the global 
performance of the executive functioning of participating children.

Palabras clave: pensamiento computacional, funciones ejecutivas, intervención educativa

Keywords: computational thinking, executive functions, educational intervention
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1. Introducción
La presente investigación se propuso articular dos dinámi-
cas educativas, el desarrollo de las funciones ejecutivas y 
la formación en pensamiento computacional en los niños. 
Múltiples estudios que han demostrado una correlación 
entre el aprendizaje del pensamiento computacional y el 
desarrollo de ciertos procesos cognitivos, entre estas, al-
gunas funciones ejecutivas. A partir de estos hallazgos ha 
surgido recientemente un interés por investigar el efecto 
que tienen programas basados en resolución de proble-
mas computacionales sobre las funciones ejecutivas, con 
resultados prometedores. Con base en estos anteceden-
tes, el presente estudio tiene como objetivo estudiar cuál 
es el efecto de un pensamiento computacional conectado, 
usando micro: bit, sobre las funciones ejecutivas de me-
moria de trabajo y planificación en niños de grado quinto.

2. Desarrollo
Investigar el efecto de un programa de intervención ba-
sada en resolución de problemas computacionales sobre 
las funciones ejecutivas de los niños, nos permite poner 
en diálogo dos problemáticas de gran relevancia y vigen-
cia, por un lado, el desarrollo de los procesos cognitivos 
ejecutivos y por el otro, el aprendizaje de la resolución 
de problemas computacionales desde edades escolares, 
como una habilidad clave para el desarrollo de competen-
cias STEM.

Las funciones ejecutivas (FE) como procesos cognitivos 
de alto nivel, han demostrado tener una incidencia notable 
en la consecución de metas, la regulación emocional, y el 
desenvolvimiento cotidiano (Andrés et al., 2016; Diamond, 
2013; Fonseca et al., 2016), al punto de ser predictores re-
levantes del éxito académico (Chang & Gu, 2018; Finch et 
al., 2019; Montoya et al., 2019; St. John et al., 2018; Zorza 
et al., 2017). Por este motivo, contribuir al desarrollo de 
las FE en los niños de edad escolar se ha convertido en 
una apuesta educativa, con un enorme potencial para for-
talecer habilidades académicas y los recursos cognitivos 
que necesita el ser humano para su sano desenvolvimien-
to a lo largo de la vida (Portellano, 2018).

Por otro lado, el pensamiento computacional (PC), en-
tendido como el conjunto de herramientas mentales in-
volucradas en la resolución de problemas a través de un 
agente informático (Wing, 2006), ha ganado gran protago-
nismo al ser reconocido como una habilidad crucial para el 

nuevo milenio; políticas públicas internacionales y nacio-
nales cada vez propagan un mayor interés por incorporar 
el aprendizaje del PC en todo el ciclo educativo, iniciativa 
a la que Colombia ha comenzado a incorporarse con pro-
gramas como jóvenes 3.0 y programación para niños.

La importancia de poner en juego estas dos problemáti-
cas, radica en la fuerte relación que existe entre proce-
sos cognitivos asociados a la resolución de problemas y 
el pensamiento computacional, que ha sido respaldada 
por múltiples estudios (Labusch et al. 2019; Lozano et al., 
2019; Wing, 2008). A partir de esta dinámica educativa, 
una corriente innovadora y con desarrollo aún reciente, 
son los estudios que indagan acerca del efecto del PC 
sobre los procesos cognitivos, estas iniciativas han logra-
do encontrar que el aprendizaje del pensamiento com-
putacional además de mejorar la capacidad de los niños 
para resolver problemas de codificación, favorece las ha-
bilidades de planificación e inhibición (Arfé et al., 2020), 
la memoria de trabajo (Di Lieto et al., 2020; Wang et al., 
2021), el pensamiento reflexivo, el lenguaje y razonamien-
to (Kalelioğlu, 2015), el comportamiento dirigido a metas 
y resolución de problemas en circunstancias novedosas 
(Lozano et al., 2019; Spieler et al., 2020; Strawhacker & 
Bers, 2019; Tsarava et al., 2019). A pesar de los hallazgos 
y la pertinencia de esta temática, el numero de estudios 
en el tema es aún reducido.

2.2. Marco teórico
2.2.1 Pensamiento computacional
Papert (1987) propuso el concepto de pensamiento com-
putacional para referirse a los procesos cognitivos involu-
crados en la resolución de problemas a través de un siste-
ma computacional (SC). Este concepto que fue ampliado 
por Wing (2006) para describir el abordaje de problemas, 
el diseño de sistemas y la comprensión del comporta-
miento humano basándose en los principios y métodos 
fundamentales de la informática. En este sentido, se hace 
referencia a un conjunto de herramientas mentales, invo-
lucradas en la expresión de soluciones como pasos com-
putacionales que pueden ser realizados por una máquina 
o agente informático e incluso sin estos (Wing, 2008).

PC es principalmente una forma de pensar y actuar al re-
solver un problema que involucra los siguientes pasos: 1) 
Analizar el espacio del problema; 2) Reducir problemas di-
fíciles en subtareas de fácil solución; 3) Representar pro-
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blemas de manera adecuada y interpretar datos; 4) Desa-
rrolla una secuencia de pasos o algoritmo; y 5) Corregir la 
ejecución y verificar el alcance del objetivo (Wing, 2008). 
A nivel cognitivo, las investigaciones han demostrado re-
lación entre los procesos cognitivos asociados a la reso-
lución de problemas y el PC (Lozano et al., 2019; Wing, 
2008), que también ha sido sustento para comprender los 
procesos de PC relacionados con el procesamiento cogni-
tivo de la información (Labusch et al., 2019). 

En las últimas décadas, se ha incrementado el interés por 
incorporar la formación en PC en el marco de las ciencias 
de la computación K-12 (Kong et al., 2019), esta iniciativa 
pretende introducir a los estudiantes desde la más tem-
prana edad al ejercicio de la codificación y programación, 
de modo que no solo aprendan a ser usadores de tec-
nología, sino que desarrollen habilidades como el diseño 
de algoritmos, descomposición de problema y modelado, 
como un medio para involucrarse en nuevas soluciones 
de problemas a partir de los recursos de los sistemas 
computacionales (Shute et al., 2017). 

2.2.2. Funciones ejecutivas
Las funciones ejecutivas (FE), refiere a procesos men-
sajes llevados a cabo por áreas prefrontales del cerebro 
(Goldstein et al., 2013), como memoria de trabajo, flexi-
bilidad cognitiva, control inhibitorio, y planificación, entre 
otras. El desarrollo de las FE inicia en la infancia, tiene un 
gran despliegue en la niñez y adolescencia, pero se con-
solida en la adultez (Flores-Lázaro et al., 2012; Lozano et 
al., 2011). Se ha demostrado que su evolución depende 
íntimamente de la estimulación que recibe el cerebro del 
entorno, por esta razón las experiencias tempranas son 
determinantes para favorecer o perjudicar la evolución de 
las FE (Swaminathan, 2006).

Múltiples investigaciones han demostrado que mejorar 
las FE de los niños repercute favorablemente en todos 
los aprendizajes escolares (Portellano, 2018) en especial 
en matemáticas y lenguaje (Bull et al., 2016; Söderqvist 
& Bergman, 2015; Yin et al., 2015). Se ha estudiado el 
efecto de diferentes intervenciones sobre las funciones 
ejecutivas, entre ellas, enfoques curriculares (Arán, 2011; 
Diamond, 2013), actividades de lápiz y papel (Nejati et al., 
2020; Romero et al., 2017), terapias cognitivo conductua-
les (Shaffer & Obradović, 2017), actividad física (Schmidt 
et al., 2020); así como actividades que incorpora media-

ciones tecnológicas (Schubert et al., 2017) entrenamiento 
cognitivo computarizado (Rossignoli et al., 2019; Spaw-
ton et al., 2020), juegos serios (Gray et al., 2019; Homer 
et al., 2018), entrenamiento en neurofeedback (Minder et 
al., 2018) y la enseñanza del pensamiento computacional 
(Arfé et al., 2020; Di Lieto et al., 2020).

2.3. Planteamiento del problema 
En su metanálisis Scherer (2019) recolectó más de 500 
efectos de trasferencia del de la enseñanza de la codifi-
cación (herramienta del pensamiento computacional) en 
diferentes dominios cognitivos. El autor concluyó que el 
aprendizaje del pensamiento computacional tiene efectos 
importantes en el mejoramiento de procesos cognitivos 
como el pensamiento lógico matemático, el pensamien-
to critico, la creatividad y los procesos metacognitivos, y 
en menor proporción en el razonamiento y las habilidades 
espaciales.

En concordancia, otros estudios más recientes han de-
mostrado que enseñar pensamiento computacional tiene 
efectos importantes sobre rendimiento académico, en 
especial en matemáticas, y algunos procesos cognitivos 
como la capacidad de resolución de problemas en la vida 
diaria, razonamiento visoespacial, razonamiento verbal, 
habilidades numéricas, habilidades de secuenciación, 
inteligencia fluida y pensamiento creativo (Strawhacker, 
et al., 2019; Tsarava et al., 2022; Wang et al., 2021). En 
menor proporción, algunos pocos y reciente estudios, se 
han interesado en funciones cognitivas ejecutivas como la 
planificación, la memoria de trabajo y la inhibición (Arfè et 
al., 2020; Di Lieto et al., 2020; Gerosa et al., 2021; Wang 
et al., 2021).

En conclusión, se ha encontrado evidencia sólida sobre 
como el desarrollo del pensamiento computacional, contri-
buye al fortalecer el desarrollo cognitivo y neurológico en 
los niños. Sin embargo, a pesar de los hallazgos y la per-
tinencia de esta temática, las investigaciones en el tema 
son aún escazas.

Este estudio preliminar busca investigar el efecto de un 
programa educativo en pensamiento computacional so-
bre las funciones ejecutivas de los niños y niñas de grado 
quinto.
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2.4 Método 
30 niños de grado quinto de 10 a 11 años fueros asig-
nados de forma aleatoria a un grupo experimental y un 
grupo control. El grupo experimental recibió 8 semanas 
de una intervención en pensamiento computacional con 
actividades conectadas y desconectadas durante las cla-
ses de informática y tecnología. El grupo control recibió 
su tratamiento como de costumbre, es decir las clases de 
informática y tecnología según su currículo habitual. Las 
familias y los niños dieron consentimiento y asentimiento 
para su participación en el estudio el cual tuvo el aval del 
comité de bioética de la Universidad Autónoma de Mani-
zales (según acta 124, septiembre 29 de 2021).

La variable funciones ejecutivas fue evaluada con las 15 
pruebas que componen la batería neuropsicológica de 
funcionamiento ejecutivo y lóbulos frontales BANFE-2, 
diseñada por Flores-Lázaro (2014).  Esta batería esta re-
coge diferentes instrumentos de gran reconocimiento aca-
démico y clínico en la evaluación de diferentes procesos 
cognitivos ejecutivos y brindan un puntaje del desempeño 
global del funcionamiento ejecutivo. La batería también 
permite interpretar los resultados discriminados en tres 
subescalas (orbitofrontal, ventromedial, dorsolateral) y 
cada prueba de forma individual, sin embargo, para los 
objetivos de este articulo se presentan los resultados de 
la escala global del funcionamiento ejecutivo. 

La intervención consistió en un programa de 8 semanas 
de enseñanza de pensamiento computacional, con una 
frecuencia de dos veces por semana y una duración de 2 
horas por sesión. Las sesiones se desarrollaron de forma 
grupal pero el trabajo fue realizado de forma individual por 
cada niño en los computadores de la sala de sistemas 
de la institución educativa. Durante las sesiones se traba-
jaron actividades conectadas y desconectadas. Para las 
actividades conectadas se enseño lenguaje de bloques a 
través de la plataforma makecode y se utilizaron disposi-
tivos micro: bit, pequeñas tarjetas programables que inte-
gran numerosos sensores en un mismo microprocesador, 
fueron diseñadas por BBC con la iniciativa de ampliar la 
alfabetización informática y permiten una gran versatilidad 
de proyectos a realizar en entornos educativos. El grupo 
control recibió sus clases de informática durante con la 
misma frecuencia e intensidad.

Fig. 1. Ejemplo de dispositivo micro: bit, algoritmo programado 
con makecode y actividad desconectada.

2.5 Resultados
El grupo control (GC) como el grupo experimental (GE) 
tendían una media de edad similar (M=10,9 para ambos 
grupos). Se aplicó Análisis de Varianza de Medidas Repe-
tidas (ANOVA MR). La prueba Levene confirmó igualdad 
de varianzas, por lo tanto, se verificaron los supuestos de 
normalidad y de homocedasticidad en el pretest (F (1, 28) 
=2,18 p=,150) y el postest (F (1,28) =1,86 p=,184).

En ambos grupos las medias de la escala del funciona-
miento ejecutivo BANFE-2 se incrementaron entre el 
pretest (GE=360,2; GC=365,3) y el postest (GE=399,3; 
GC=379,7), pero este incremento fue superior en el grupo 
experimental (ver figura 1). Por tanto, a pesar de que el GE 
mostro una puntuación global de la batería de funciones 
ejecutivas mas baja al momento del pretest, en compara-
ción con el GC, en el postest el grupo experimental mostró 
desempeños significativamente más altos. Los resultados 
de la prueba muestran que, si bien no aparecen diferen-
cias globales entre los grupos (F (1, 28) =0,77 p=,388 ω² 
=,00), sí se presenta una diferencia global significativa en-
tre el pretest y el postest con tamaño del efecto grande (F 
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(1, 28) =85,15 p<,001 ω²=0,24). Al revisar la interacción 
entre el momento de la prueba y la diferencia entre gru-
pos, los resultados arrojan un valor de omega cuadrado 
parcial de 0,06 (F (1,28) =18,11 p<,001 ω²=0,06), estos 
valores se interpretan como un efecto de tamaño media-
no. A partir de estos resultados, se puede concluir que la 
intervención en pensamiento computacional generó cam-
bios de moderados en el desempeño global del funciona-
miento ejecutivo de los niños participantes.

2.6 Discusión
Las funciones ejecutivas constituyen procesos orientados 
a la consecución de metas y resolución de problemas ante 
contextos nuevos, que requiere poner en escena mecanis-
mos de mayor complejidad cognitiva. Uno de los modelos 
teóricos es la propuesta de Zelazo et al. (1997), quienes 
trataron de integrar temporal y funcionalmente los princi-
pales aspectos de la función ejecutiva a partir de un mo-
delo sustentado en la resolución de problemas. Para los 
autores las funciones ejecutivas son procesos de control 
cognitivo que trabajan juntos para lograr un procesamien-
to de orden superior que es la solución de problemas a 
partir de ciertas fases: la representación, la planificación, 
la ejecución y la evaluación. 

Según Zelazo la resolución de problemas consiste prin-
cipalmente en reestructurar la propia representación de 
un problema. Desde esta perspectiva del funcionamien-
to ejecutivo guarda gran similitud con la naturaleza y las 
fases del pensamiento computacional (abstracción, des-
composición, generalización, pensamiento algorítmico, 
evaluación), por lo tanto, se esperaría que, al fortalecer 
las habilidades de pensamiento computacional, también 
se mejore el desempeño en el funcionamiento ejecutivo 
de las personas.

Los resultados de este estudio preliminar mostraron que 
el grupo experimental mejoró su desempeño en tareas 
relacionadas con las funciones ejecutivas y la corteza 
prefrontal, en comparación con un grupo equivalente que 
no participó de la intervención, lo que demostró que esos 
cambios no fueron efecto solo del paso del tiempo sino de 
la intervención. Estas diferencias se mantuvieron al reali-
zar las correcciones estadísticas, por tanto, se puede afir-
mar que la intervención de 8 semanas para un total de 16 
sesiones en pensamiento computacional, con actividades 
conectadas y desconectadas, tuvo un efecto moderado 

sobre el desempeño global del funcionamiento ejecutivo 
evaluado de los niños de grado quinto de primaria. 

Estudios anteriores en la misma población mostraron resul-
tados similares, como el trabajo de Robertson (2020), quien 
encontró que una intervención en pensamiento computa-
cional en scratch, tuvo un efecto significativo en el índice 
general de desempeño de las funciones ejecutivas en niños 
de 10 a 12 años. Los resultados también son consistentes 
a los hallazgos de investigaciones previas realizadas en ni-
ños en los primeros grados de primaria, en estos estudios 
se evaluaron el efecto del pensamiento computacional en 
funciones ejecutivas especificas como el control inhibitorio 
(Arfé et al., 2020; Di Lieto et al., 2020), la memoria de traba-
jo (Gerosa et al., 2021; Wang et al., 2021) y la planificación 
(Arfé et al., 2020; Gerosa et al., 2021).

3. Conclusiones
A partir de los hallazgos del estudio realizado se puede con-
cluir que un programa de intervención encaminado a ense-
ñar del pensamiento computacional y programación en len-
guaje de bloques en niños escolares de grado quinto mos-
tró tener un efecto de moderado sobre el desenvolvimiento 
global de sus funciones ejecutivas y la corteza prefrontal.

Al tratarse de un estudio preliminar, con una muestra de 
solo 30 niños, los hallazgos deben interpretarse con reser-
va.   Este estudio preliminar otorga sustento para replicar 
el diseño de la investigación en un ensayo clínico aleatori-
zado de mayor alcance y con una muestra mayor.

Para futuros estudios se sugiere en las medidas pre y 
post la evaluación del pensamiento computacional (Ro-
mán-González et al., 2017), con el propósito de evaluar el 
efecto de la intervención en las habilidades de PC de los ni-
ños y a la vez establecer correlación con las demás variables 
dependientes del estudio. 
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Resumen
La actual investigación se estructuró en el marco de los procesos de investigación pedagógica y se encuentra 
fundamentada en la teoría de Pirie y Kieren, la cual, es un referente teórico diseñado para fortalecer la comprensión al 
interior de las matemáticas; dicho referente, tiene como punto de partida, los denominados conocimientos primitivos, 
los cuales se entrelazan bajo ochos niveles, que permiten ir consolidando la imagen-concepto en el estudiante, gracias 
a las  acciones de complementariedad y a los procesos de redoblaje de cada nivel, para culminar con la comprensión 
total del concepto. 

Teniendo en cuenta lo anterior, se ha realizado la presente investigación, frente a las demostraciones para expresiones 
que representan el área de una región comprendida entre un sector circular y cuerdas de circunferencia, dicha 
investigación fue abordada desde los primeros niveles de la teoría sobre la comprensión matemática de Pirie y Kieren. 
Para el logro de este objetivo se empleó una investigación-acción con una muestra de ocho estudiantes, validando 
una prueba diagnóstica que permitió identificar los conocimientos primitivos, así como el conjunto de actividades, que 
permiten ejecutar las acciones complementarias que impulsan el paso de nivel, y en este último aspecto la propuesta 
define que para el paso de nivel es necesario enmarcar los resultados de acuerdo con unos descriptores de nivel que 
obedecen a la teoría.

Abstract 
The current research was structured within the framework of pedagogical research processes and is based on the Pirie 
and Kieren theory, which is a theoretical reference designed to strengthen understanding within mathematics; Said 
referent has as its starting point, the so-called primitive knowledge, which are intertwined under eight levels, which allow 
the student to consolidate the image-concept, thanks to the complementary actions and the redoubling processes of 
each level, to culminate in full understanding of the concept.

Taking into account the above, the present investigation has been carried out, compared to the demonstrations for 
expressions that represent the area of   a region comprised between a circular sector and circumference chords, said 
investigation was approached from the first levels of the theory on understanding Pirie and Kieren mathematics. To 
achieve this objective, an action-research was used with a sample of eight students, validating a diagnostic test that 
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allowed identifying the primitive knowledge, as well as the set of activities that allow the execution of the complementary 
actions that drive the level pass. and in this last aspect the proposal defines that for the level crossing it is necessary to 
frame the results according to level descriptors that obey the theory.

Palabras clave: Pirie y Kieren, comprensión, unidad didáctica, descriptores de nivel, área 

Key words: Pirie and Kieren, comprehension, teaching unit, level descriptors, area

1. Introducción
El desarrollo de la presente investigación permite la 
articulación de la teoría de Pirie y Kieren dentro de la 
enseñanza de dichos conceptos de la trigonometría 
en los programas de Ingeniería, será, un detonante de 
futuros estudios que fortalezcan la formación matemática 
de nuestros estudiantes colombianos. Y para dicha 
articulación, el tiempo definido por el programa en 
la orientación de estos conceptos será una limitante 
que condicione la intervención en el aula, por ello, la 
definición de un conjunto de actividades articuladas 
con la estructura metodológica y curricular propia de la 
universidad, favorecerán la implementación de la teoría 
de Pirie y Kieren. La presente investigación tiene entonces 
como objetivo Analizar la influencia de la aplicación de 
una unidad didáctica basada en el marco de la teoría de 
Pirie y Kieren (P&K) que incide en la comprensión de los 
procesos de demostración, que conllevan a expresiones 
que representan el área de una región delimitada entre 
sectores circulares y cuerdas de circunferencia en los 
estudiantes de Ingeniería de la Corporación Universitaria 
Iberoamericana, y para ello será primordial identificar 
las nociones o conocimientos existentes en el grupo de 
estudiantes alrededor de los procesos de demostración 
de expresiones que representan el área de una 
región delimitada, con el fin, de definir las acciones de 
complementariedad establecidas en el marco de P&K, 
por consiguiente, se procederá a diseñar una unidad 
didáctica basada en P&K, que permita la consecución de 
los niveles de comprensión en el estudiante, a la hora de 
establecer los procesos de demostración que conllevan 
a dichas expresiones Para que finalmente, la aplicación 
de dichas actividades permita garantizar la articulación de 
los niveles de comprensión de la teoría de Pirie y Kieren, 
con los conocimientos primitivos identificados en el grupo 
de estudiantes y así se pueda determinar la influencia 
de dicha unidad didáctica  para poder entonces evaluar 
los alcances logrados entorno a la comprensión en los 

procesos de demostración que conllevan a expresiones 
que representan el área de una región delimitada. 

2. Desarrollo
2.1 Marco teórico 
2.1.2 La teoría de Pirie y Kieren sobre la evolución de la 
comprensión. 
Los profesores norteamericanos Pirie Susan y Kieren Tho-
mas definieron esta teoría sobre el modelo constructivista 
como una forma de dar respuesta a grandes interrogantes 
que se planteaba Sierpinska (1990) acerca de la evolu-
ción de la comprensión, preguntas del orden: a). ¿Exis-
ten niveles, grados o tipos de comprensión?, ¿se puede 
medir la comprensión, y cómo?, ¿Cómo llegamos a com-
prender?, este tipo de preguntas fueron resueltas por Pi-
rie y Kieren en su definición que inicialmente aceptaron el 
concepto de Glasersfled (1987). Una definición que para 
Glasersfled la comprensión era un proceso continuo que 
permite la organización de estructuras del conocimiento 
en las personas. Por consiguiente, Piere y Kieren plantea-
ron su posición frente a la comprensión matemática de la 
siguiente manera: 
“La comprensión matemática se puede definir como esta-
ble pero no lineal. Es un fenómeno recursivo, y la recur-
sión para ocurrir cuando el pensamiento cambio los nive-
les de sofisticación. De hecho, cada nivel de comprensión 
se encuentra contenido dentro de los niveles subsiguien-
tes…” (Meel,2003, p.13).

Así pues, la comprensión para Piere y Kieren, contempla 
tres aspectos claves, primero que la comprensión pasa 
por un proceso de gradación (niveles), segundo, que entre 
dichos niveles existen unos subniveles y finalmente que 
existen ciertos aspectos del entorno que condicionan la 
comprensión. (Meel,2003).

2.1.3 Elementos del modelo de Pirie y Kieren. Según los 
aspectos mencionados con anterioridad, el modelo se es-
tructura en siete niveles o estratos, como se observa en 
la imagen: 
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Fuente: Meel, 2003.
Imagen 2. Niveles de comprensión de la teoría 

de Piere y Kieren.

El proceso para comprender un concepto matemático ini-
cia en el centro del modelo, en donde se encuentra:

1. Primer nivel: el conocimiento primitivo. El cual no 
es más que todos aquellos aprendizajes con los 
que cuenta el estudiante es el inicio del proceso y 
se convierten en el referente para el proceso. 

2. Segundo nivel: creación de la imagen. Como esa 
etapa en la que el estudiante es capaz de reali-
zar distinciones de acuerdo a sus capacidades o 
conocimientos anteriores, el objetivo de esta se-
gunda etapa es que el estudiante logre plasmar 
de manera física o mental una idea del concepto 
que se aborda y además la imagen es de las po-
cas evidencias que se encuentran para verificar el 
crecimiento del conocimiento. 

3. Tercer nivel: comprensión de la imagen. En la cual 
las imágenes que se han asociado a una sola acti-
vidad ahora se reemplazan por una única imagen 
mental, dichas imágenes generan la necesidad 
de que el estudiante ejecute acciones físicas por 
comprender. 

4. Cuarto nivel: observación de la propiedad. El es-
tudiante en este nivel examina la imagen mental 
y define los distintos atributos que componen a 
dicha imagen, además de sus atributos el estu-
diante debe estar en la capacidad de establecer 
distinciones, combinaciones y lo más importante 
establecer conexiones entre distintas imágenes 
con el fin de lograr definiciones. 

5. Quinto nivel: formalización. En este estrato el es-
tudiante está en la capacidad de sacra cualidades 
comunes entre las imágenes. Por ello, la descrip-

ción de estos objetos mentales dará como resul-
tado la construcción de definiciones matemáticas 
más completas. 

6. Sexto nivel: observación. Se estructura como esa 
capacidad que tiene el estudiante por emplear el 
pensamiento formal, más allá de la relación con la 
metacognición, el estudiante debe ser capaz de 
observar, estructurar y organizar sus procesos de 
pensamiento. 

7. Séptimo nivel: estructuración. En este último es-
trato y luego de que el estudiante tuvo la capa-
cidad de organizar sus representaciones menta-
les ahora determinar si la observación formal es 
verdadera, por consiguiente, si el estudiante lo-
gra asegurar dicha conciencia podrá explicar la 
interrelación de dichas observaciones mediante 
un sistema axiomático. Es decir que esta última 
etapa la comprensión del estudiante transciende 
de un tema particular para la comprensión de una 
estructura (Meel,2003).

Finalmente, la última etapa que se cumple en este proce-
so es el anillo exterior del modelo conocido como inven-
ción que equivale al cumplimiento de la comprensión total 
eso sin menospreciar que entre cada anillo se pueden dar 
invenciones como muestra se dicha comprensión. El ob-
jetivo de esta última etapa es que el estudiante haya al-
canzado infinitos que transciendan más allá del concepto.

2.2 Planteamiento del problema 
2.3 Método 
En la estructuración de cada una de las etapas a desa-
rrollar en la investigación, es indispensable recordar que 
el horizonte a investigar está condicionado a articular la 
teoría de Pirie y Kieren en el diseño y estructuración de 
las actividades, por tanto, para la definición de estas eta-
pas de la propuesta didáctica, fue necesario reconocer la 
naturaleza o mejor la razón de ser de cada uno de los 
estratos o niveles de la teoría de Pirie y Kieren, dichos 
niveles están delineados por la búsqueda de “un cambio 
cualitativo en la evolución de la comprensión del estudian-
te”(Ibáñez, 1992), además la evolución del nivel de com-
prensión que el estudiante puede lograr esta ceñido a tres 
aspectos claves, los cuales serán el referente en el diseño 
de las actividades o instrumento de trabajo de campo con 
el fin de validar los objetivos. Dichos aspectos son: Lími-
tes de falta de necesidad, redoblado, complementariedad 
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de un proceso. Así pues, la definición de las etapas en el 
trabajo de campo estará muy relacionados al paso entre 
los límites de necesidad entre niveles y cada uno de estos 
aspectos estarán involucrados en el diseño y construcción 
de las actividades e instrumentos de campo, con el fin de 
dar un paso en los niveles de comprensión y a su vez 
entre las etapas. Por tanto, la hoja de ruta que orientará 

la propuesta didáctica de intervención será la siguiente:

 

Figura No. 1. Etapas del trabajo de Investigación.
Fuente: elaboración propia.

2.4 Resultados
Es importante destacar, que las categorías para el análisis 
de estos resultados fueron los mismos niveles de com-
prensión del modelo de Pirie y Kieren, lo anterior, debido, 
al contraste que se puede establecer entre las observa-
ciones evidenciadas y los alcances logrados al interior de 
cada nivel.

4.1. Nivel 1. Conocimientos primitivos.
4.1.1. Prueba diagnóstica: ¿Cómo determinar el área en-
tre figuras geométricas? Las habilidades para el cálculo 
de áreas y la relación del concepto con la imagen, fue 
acertado, en su gran mayoría. Lo anterior, debido a que, 
en las justificaciones, se encontraron descripciones de 
un procedimiento coherente para la solución de la situa-
ción, por ejemplo, en la pregunta número siete el estu-
diante Maximus establece una descripción secuencial 
para el cálculo del área, como se observa en la imagen 
(véase imagen No.3). Y esto es evidencia, de que existe 
un conocimiento primitivo estructurado en la cognición 

del estudiante.

 

Imagen No. 3. Pregunta No. 7. Calculo del Área Sombreada al 
interior de un cuadrado

Fuente: estudiante Maximus.

Por otra parte, se encontraron debilidades, a la hora de 
interpretar expresiones que representaban el área som-
breada, las cuales partían desde la superposición de for-
mas geométricas.  Lo anterior se pudo inferir, gracias a las 
justificaciones de estudiantes como Vilma, que se mues-

tran a continuación. 

Imagen No. 4. Pregunta No. 11. Cálculo del Área Sombreada 
en un cuadrado relacionando su expresión.

Fuente: estudiante Vilma.

Estas y muchas otras observaciones fueron valoradas 
desde los descriptores de la actividad, aplicados al con-
junto de preguntas de la prueba. Por ello, el descriptor 
que se muestra a continuación (Véase Imagen No. 5) se 
ajustó a los resultados obtenidos por estudiantes como 
Maximus, Tk Man y Candy, todos ellos pertenecientes a la 
muestra de estudio.
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Imagen No. 5. Descriptor de la prueba diagnóstica ¿Cómo de-
terminar el área entre figuras geométricas?

Fuente: tomada de la tabla de descriptores del Nivel 1 //
 Elaboración propia.

Pero las dificultades observadas en Vilma, Mafalda y Bruce 
fueron valoradas por el descriptor (Véase imagen No.6), 
como justificaciones parciales, no estructuradas y con 
terminologías y conceptos en su mayor parte acertados. 
Lo cual permite inferir, que posiblemente en niveles 
posteriores, las actividades de este grupo de estudiantes 
emplearan procesos de redoblaje y se apoyaran en 
acciones de complementariedad. 

Imagen No. 6. Descriptor de la prueba diagnóstica ¿Cómo de-
terminar el área entre figuras geométricas?

Fuente: tomada de la tabla de descriptores del Nivel 1 // 
Elaboración propia.

Como conclusión a esta primera parte, es claro que la 
prueba diagnóstica cumplió con su objetivo en el recono-
cimiento de los conocimientos primitivos y permitió carac-
terizar la muestra que continuara con la ejecución de los 
niveles de comprensión posteriores. Pero es importante 
aclarar, en este punto, que las debilidades evidenciadas 
no implican procesos de redoblaje y mucho menos accio-
nes complementarias de intervención, esto debido a la na-
turaleza del nivel primitivo en el que nos encontramos. Por 
tanto, los avances logrados en los niveles de comprensión 
se muestran a continuación. 

Imagen No. 7. Esquema de evolución de la comprensión.
 Nivel 1

Fuente: elaboración propia.

4.2. Nivel 2. Creación de la Imagen
4.2.1. ¿En qué piensas cuando refieres al área entre for-

mas geométricas?
Los resultados de esta primera actividad del segundo 
nivel permitieron visualizar que los estudiantes como Tk 
Man, Candy, Maximus, Mafalda y Bruce, lograron hacer 
una interpretación coherente del área sombreada, relacio-
nando las formas en el proceso de resta de áreas y en 
la selección de las formas geométricas pertinentes para 
la determinación de dicha área. Además, las justificacio-
nes que se dieron acerca del proceso fueron totalmente 
validas, incluso estudiantes como Tk Man y Candy pro-
pusieron otros caminos de solución diferentes en la su-
perposición de formas. Por ejemplo, Tk Man, muestra en 
su justificación, que para llegar a esta área sombreada 
se puede realizar otras formas de superposición, como se 
observa en la imagen: 

Imagen No. 8. Pregunta No. 2. Actividad ¿En qué piensas cuan-
do refieres al área entre formas geométricas?

Pero, en contraste a lo anterior la creación de la imagen 
en Vilma, tomo bastante tiempo a la hora de interpretar 
el área de la región sombreada y de seleccionar las 
respetivas figuras geométricas que originaron la solución, 
como se muestra en la siguiente imagen: 
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Imagen No. 9. Descriptor de la actividad ¿En qué piensas cuan-
do refieres al área entre formas geométricas?

Fuente: tomada de la tabla de descriptores del Nivel 2 // 
Elaboración propia.

En consecuencia, a ese grado de dificultad por relacionar 
la superposición de la forma, se le oriento que por medio 
de dibujos lograra plasmar el proceso a realizar, lo cual 
genero mayor seguridad en la interpretación del área. Al 
cierre de la actividad, y revisados los desempeños finales 
de Vilma, se evidenciaron las mismas dificultades en la 
mayoría de las figuras.

Lo anterior, implica tomar acciones de complementarie-
dad que a luz de la teoría de Pirie & Kieren, permiten for-
talecer la comprensión y encadenar ciertos procesos cog-
nitivos en la conformación de la imagen. Dichas acciones 
de complementariedad fueron por ejemplo situaciones en 
las que se reflejaran las ideas camino a la solución, como 
se observa en la imagen.

Imagen No.10. Pregunta No.1. Acción complementaria: realiza-
ción de la Imagen.

Fuente: estudiante Vilma.

Los resultados de esta actividad validan que la complemen-
tariedad en este segundo nivel se orienta a desarrollar activi-
dades donde se plasme en detalle cada uno de los pasos o 
acciones a realizar camino a la solución. Es por ello, que el 
nivel de comprensión de Vilma se vio fortalecido por el enca-
denamiento y la descripción de pasos secuenciales. Como 
un supuesto a estos resultados, se puede decir que las ac-
ciones complementarias y porque no las actividades de cada 
nivel desarrollan cognitivamente una ruta procedimental que 
define en el estudiante un método para la solución de futuras 
situaciones, en este caso de área entre formas geométricas. 
Por tanto, complementar una debilidad en el proceso es ga-
rantía de una ruta procedimental para la comprensión. 

4.2.2. ¿Con que relacionas cada uno de los elementos de 
la imagen?
En esta segunda actividad de segundo nivel, propia de la 
creación de la imagen los estudiantes lograron desarrollar 
acciones que permitieran analizar la imagen. Y uno de los 
caminos más adecuados para ello, fue el uso de descrip-
ciones secuenciales a una futura solución. Dejando entre 
ver, nuevamente los conocimientos primitivos con el fin de 
relacionarlos en pro de una solución adecuada. Por con-
siguiente, los resultados obtenidos en esta actividad prue-
ban que la selección de formas geométricas y su relación 
de la actividad anterior, ahora se pueden conectar a con-
ceptos que encaminan un procedimiento de solución. Así, 
por ejemplo, la estudiante Candy puede visualizar ciertas 
formas geométricas en áreas donde no están construidas, 
pero su identificación, aseguran la solución del área, como 
se muestra en la imagen a continuación. 

Imagen No. 11. Pregunta No. 3. Actividad ¿Con que relacionas 
cada uno de los elementos de la imagen?

Fuente: estudiante Candy.

Bajo este mismo nivel de interpretación se encuentran los 
estudiantes Maximus, TK Man, y Bruce, de quienes se 
conocen sus resultados. De allí se puede inferir, que los 
estudiantes para desarrollar el análisis de la imagen iden-
tifican una forma geométrica, que luego conectan con el 
concepto o expresión que representa el área, y finalmente 
hacen un encadenamiento secuencial de pasos para la 
solución de la situación de manera coherente. Estas ob-
servaciones, han sido valoradas por los descriptores de 
nivel anteriormente señalados, ubicando a estos estudian-
tes en el siguiente nivel de comprensión. 

En lo que respecta a los resultados obtenidos por las es-
tudiantes Mafalda y Vilma, poseen limitantes en aspectos 
como (véase imagen No. 12): a) Conexión adecuada de 
los conceptos con los elementos de la forma en solución, 
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por ejemplo, el uso del teorema del Seno y coseno en la 
determinación de un lado. b). Limitado encadenamiento 
de pasos para la solución. y dificultades en el uso de ter-

minología matemática y su contexto.

Imagen No. 12. Pregunta No. 3. Actividad. ¿Con que relacionas 
cada uno de los elementos de la imagen?

Fuente: estudiante Vilma.

De acuerdo con lo anterior, los avances que se dieron en 
términos de los alcances logrados en el nivel 2, permitió 
que cuatro estudiantes avanzaran al siguiente nivel, como 
se observa en la imagen No.13 y dos estudiantes desa-
rrollaran las acciones de complementariedad ya mencio-

nadas.

Imagen No. 13. Esquema de evolución de la comprensión. 
Nivel 2

Fuente: elaboración propia.

En conclusión, a las observaciones e interpretaciones 
realizadas en este segundo nivel, se puede asumir que 
las actividades orientadas a la realización y análisis de 
la imagen permitieron encaminar en los estudiantes, 
acciones de articulación entre las descripciones que 
plasmaban de una forma geométrica y el concepto que 
orientaba la solución. Y es en este punto, que se puede 
observar como la graduación de un conjunto de actividades 
permiten reformular los métodos cognitivos, que los 
estudiantes poseen, a la hora de analizar una situación de 
área en formas geométricas, por nuevos métodos que se 
apoyan en la descomposición de la imagen, ligada luego 

a los conceptos que la representan y a descripciones que 
orientaran la futura solución.  

2.5 Discusión
* En lo que respecta a futuras investigaciones a realizar 
bajo el marco de la teoría de Pirie y Kieren, se sugiere 
encaminar diferentes etapas que permitan primero la 
consolidación de la imagen y luego la formalización y 
demostración final del concepto. 

* La verificación de los conocimientos primitivos, implica 
dedicar un buen tiempo de la investigación como 
fundamento en el diseño de las acciones complementarias 
a futuro.

* Es tipo de investigaciones ligadas a la teoría de Pirie 
y Kieren, se pueden desarrollar de una manera más 
acertada, empleando muestras de la población de forma 
heterogénea.

Entonces, pensar en ¿Cómo la implementación de una 
unidad didáctica basada en el marco de la teoría de 
Pirie y Kieren incide en la comprensión de los procesos 
de demostración que conllevan a expresiones que 
representan el área...?, es asumir que la comprensión 
de un estudiante en matemáticas, está condicionada a la 
adquisición de conceptos que el estudiante logra, cuando 
construye acertadamente la imagen del concepto, pues 
ratificando la posición de Vinner (1991), el termino imagen 
de concepto, se estableció como aquel, que permiten 
describir la estructura cognitiva (imágenes mentales, 
propiedades, procesos asociados) que se ha agrupado 
bajo el concepto. Por ello, no es gratuito que la teoría 
de Pirie y Kieren dedique más del cincuenta por ciento 
de sus postulados (Nivel uno al cuatro), ha asegurar 
que el estudiante estructure acertadamente la imagen 
del concepto, para luego implementar los niveles de 
propiedad, formalización y demostración. 

3. Conclusiones
1. Estructurando procesos de creación de la imagen 
en el estudiante, es decir que el estudiante, encamino ma-
yores habilidades para fijar una secuencia de descripcio-
nes y descomposiciones de imágenes del área del sector 
circular, en la que se evidencia, una relación activa entre 
los conocimientos primitivos y los conceptos que determi-
nan la solución. Por consiguiente, los procesos de crea-
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ción de la imagen en un estudiante nacen naturalmente 
de las experiencias de enseñanza-aprendizaje en el aula, 
pero en muchas ocasiones, estas experiencias son formu-
ladas en su cognición con imágenes erróneas en relación 
con el concepto, por ello, el lograr estructurar una serie de 
acciones, para la consolidación de una “imagen acertada” 
del concepto, evoca la incidencia de esta unidad didáctica 
en la comprensión del estudiante. 
2. Redefiniendo procesos de solución en el estu-
diante, es decir, que se fortalecieron secuencias de re-
lación entre concepto-imagen, por medio de las activida-
des de visualización y expresión de la imagen, las cuales 
permitieron que los participantes identificaran unos “pa-
trones procedimentales”, en la determinación de áreas y 
elementos de formas geométricas, con el fin de configurar 
una serie de criterios que condicionan la solución de una 
situación. 
3. Estableciendo una secuencia de pasos en térmi-
nos de la solución, es decir que el estudiante basado en 
el conjunto de descripciones e interceptaciones realizadas 
previamente articula una serie de pasos o etapas que le 
permiten estructurar la expresión que representa el área 
de la región indicada. Por consiguiente, la articulación de 
cada uno de estos pasos con la solución final no más que 
una muestra de la comprensión total de la situación. 
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Los efectos positivos de la formación para el 
emprendimiento en el Tecnológico de Monterrey

Positive effects of education in entrepreneurship at Tecnológico  
de Monterrey

Ana María Aguilera Luque, Tecnológico de Monterrey, México, ana.aguilera@tec.mx

Resumen
La formación para el emprendimiento es una actividad clave para el desarrollo de un tejido empresarial vigoroso e in-
novador. El presente estudio analiza la eficacia de la enseñanza del emprendimiento en el Tecnológico de Monterrey, 
impartida por el Departamento de Emprendimiento del Campus de Puebla, en una muestra de 11 alumnos, procedentes 
de diferentes disciplinas, que cursaron las materias semestrales de Liderazgo Emprendedor (EM3004) y Desarrollo de 
Empresas de Impacto Social (EM1006) durante el segundo semestre del curso 2021-2022. 

Se realizó una medida pretest y post-test sin grupo de control, el primer y último día del curso respectivamente, me-
diante una encuesta auto informada que contenía ítems de las escalas adaptadas al español de Autoeficacia Creativa 
(CSE: Yi, Scheithauer, Lin y Schwarzer, 2008) y de Autoeficacia Emprendedora (SES: De Noble, Jung y Ehrlich, 1999), 
así como, dos ítems adicionales sobre intención emprendedora y confianza comunicativa. Los resultados indican un 
notable incremento de la autoeficacia emprendedora, encontrándose cambios no estadísticamente significativos en 
el resto de las variables. Igualmente, se han encontrado relaciones altamente significativas entre todas las variables 
cognitivas que se incorporan al estudio y que enmarcan, parcialmente, la conducta emprendedora. 

Abstract 
Entrepreneurial training is key to developing an innovative and vigorous business activity. This study analyzes the entre-
preneurship teaching efficacy at Tecnológico de Monterrey, delivered by the Entrepreneurship Department of the Puebla 
Campus, in a sample of 11 students, from various disciplines, who studied subjects on Entrepreneurial Leadership 
(EM3004) and Development of Social Impact Companies (EM1006) in the second semester of the 2021-2022 course.

Pretest and post-test assessments, without a control group, were carried on, on the first and the last day of the course, 
with a self-informed survey that contained the adaptation to Spanish of Creative Self-efficacy (CSE: Yi, Scheithauer, Lin 
& Schwarzer, 2008) and Entrepreneurial Self-efficacy (ESE: Noble, Jung y Ehrlich, 1999) scales, as well as two items 
on entrepreneurial intention and communication confidence, respectively. Results show a huge effect on entrepreneurial 
self-efficacy and no significant changes in the rest of the variables. Likewise, highly significant relationships have been 
found among all the cognitive variables incorporated into the study and that, partly, define entrepreneurial behavior.

Palabras clave: enseñanza del emprendimiento, autoeficacia emprendedora, tamaño del efecto

Key words: entrepreneurial training, entrepreneurial self-efficacy, effect size
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1. Introducción      
La formación para el emprendimiento parece ser necesa-
ria para el desarrollo de un buen tejido empresarial que 
genere propuestas orientadas al desarrollo social y a la 
creación de riqueza. El emprendimiento puede enseñarse 
y entrenarse en las aulas universitarias y esa enseñanza 
debería ser efectiva para mejorar las diferentes dimensio-
nes cognitivas y comportamentales del emprendedor. 

Sin embargo, el debate sobre la eficacia real de educa-
ción en emprendimiento para el fomento de la actividad 
emprendedora está todavía abierto, pues se alzan voces 
que la ponen en duda. 

Siendo el Tecnológico de Monterrey un referente de la 
educación universitaria orientada al emprendimiento, este 
estudio se centra en analizar la eficacia de la formación 
para el emprendimiento impartida en esta institución, en 
cuanto a la mejora de la autoeficacia emprendedora, la 
autoeficacia creativa, la intención emprendedora y la con-
fianza comunicativa,  así como, las relaciones entre estas 
variables, con el objetivo de incrementar nuestra compren-
sión sobre la conducta emprendedora y su entrenamiento. 

2. Desarrollo
2.1 Marco teórico 
La educación del emprendimiento necesita demostrar que 
es eficaz para mejorar la capacidad de emprender, pues 
no faltan quienes la ponen en duda (Mozahem y Adlouni, 
2021). Sin embargo, hay evidencias que apuntan a que 
tal formación podría afectar diversas variables cognitivas 
y conductuales relacionadas con la creación de empresas 
(Cooper y Lucas, 2007). A nivel cognitivo, entre otros, se 
han encontrado impactos significativos en las creencias, la 
autoeficacia, las actitudes, la intención o la identificación 
de oportunidades (Cox, 1996; Gedeon y Valliere, 2018; 
Krueger y Dickson, 1994; Mozahem y Adlouni, 2021).

Desde hace tiempo, sabemos que una de las variables 
cognitivas relacionada con el despliegue de una cierta 
conducta es la autoeficacia (Bandura, 1977), un con-
cepto clave de la Teoría Social Cognitiva que ha sido 
frecuentemente abordado en los estudios de empren-
dimiento (Gedeon y Valliere, 2018). Así, la autoeficacia 
emprendedora predice la conducta de emprendimiento 
y se relaciona con la intención de emprender (Krueger, 
et al., 2000; Moriano et al., 2006; Mozahem y Adlouni, 

2021; Travis y Freeman, 2017) y con la asunción de ries-
gos (Krueger y Dickson, 1994). También se han propues-
to modelos multidimensionales que combinan la autoefi-
cacia, el locus de control y las creencias, así como, po-
sibles relaciones con otras variables cognitivas como es 
el caso de la intención emprendedora (Monsen y Urbig, 
2009). La intención emprendedora parece estar dirigida 
por esquemas mentales que están vinculados a algunas 
de las dimensiones cognitivas presentadas anteriormen-
te (Bird, 1988; Mozahem y Adlouni, 2021). 

Otra variable relacionada con la creación de nuevas em-
presas es la creatividad (Edwards-Schachter, et al., 2015; 
Lee, et al, 2004), si bien, aún son pocos los estudios que 
profundizan en esta relación. La creatividad se considera 
un factor importante del proceso de planeamiento estraté-
gico en las empresas (Wheatley, et al., 1991). Se ha plan-
teado que, para tolerar el riesgo de fallo, superar obstácu-
los y encajar las posibles evaluaciones sociales negativas 
resultantes de un comportamiento innovador, la autoefica-
cia creativa es necesaria (Tierney y Farmer, 2002; 2011). 
También se ha demostrado empíricamente la relación en-
tre la autoeficacia y la producción creativa (Choi, 2004; 
Tierney y Farmer, 2002). Debido a que el comportamiento 
emprendedor tiene grandes paralelismos con el compor-
tamiento creativo, diversos estudios abordan la relación 
entre autoeficacia creativa y el despliegue del comporta-
miento emprendedor (Edwards-Schachter, et al., 2015; 
Jung, et al, 2001). Igualmente, se ha encontrado que esa 
autoeficacia podría moderar la relación entre creatividad e 
intención de emprender (Nisula y Olander, 2021)

En el ámbito educativo, son varios los trabajos que ana-
lizan posibles cambios en la autoeficacia emprendedora 
después de una intervención formativa orientada a me-
jorar las competencias en emprendimiento. En diversos 
trabajos se han encontrado cambios positivos en la au-
toeficacia (Cox et al., 2002), aunque sean de pequeña 
magnitud, incluso con intervenciones formativas de un 
único semestre de duración. Por ello, hay estudios que 
proponen la autoeficacia emprendedora como una posi-
ble medida de las competencias adquiridas en un curso 
formal de emprendimiento (Gedeon y Valliere, 2018). Por 
otra parte, la comunicación es un elemento clave en las 
relaciones humanas y, por tanto, en el mundo empresa-
rial. En este sentido se presupone que una alta confianza 
en la propia competencia comunicativa en el ámbito de 
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los negocios debería tener relaciones positivas, al menos, 
con la autoeficacia emprendedora y posiblemente con la 
intención de emprender, por lo que se han incorporado 
ítems en este trabajo que permitan incursionar en esas 
posibles relaciones.

2.2 Planteamiento del problema
Uno de los ejes formativos estratégicos en el Tecnológi-
co de Monterrey es la educación para el emprendimiento. 
Esta no solo se plantea para la carrera de Emprendimien-
to o para los estudiantes de la Escuela de Negocios, sino 
que se propone de forma transversal para las diferentes 
disciplinas que se imparten en la institución y se incorpo-
ra como competencia a desarrollar en los estudiantes. En 
esta línea educativa, están las materias semestrales de 
EM3004 (Liderazgo Emprendedor) y EM1006 (Desarrollo 
de Empresas de Impacto Social) impartidas por el depar-
tamento de Emprendimiento y orientadas a fomentar el 
espíritu emprendedor entre los futuros egresados de to-
das las disciplinas.

Al ser la formación para el emprendimiento una apuesta 
de carácter general dentro de esta universidad, se plantea 
la necesidad de desarrollar mecanismos que midan la efi-
cacia de dichas intervenciones formativas, en las distintas 
variables que se asocian a la conducta emprendedora, 
como son las de corte cognitivo abordadas en este estu-
dio, principalmente; la intención y la autoeficacia. 

Sobre la base de los estudios previos analizados se plan-
tean las siguientes hipótesis de trabajo:

H1: Existen relaciones positivas entre las varia-
bles autoeficacia creativa, autoeficacia empren-
dedora, intención de emprender y confianza co-
municativa en los negocios.
H2: La enseñanza formal del emprendimiento tie-
ne efectos positivos en las variables cognitivas re-
lacionadas con la conducta emprendedora que se 
abordan en este estudio.

2.3 Método 
Una muestra de conveniencia conformada por 11 alumnos 
se ha extraído de un conjunto inicial de 21 participantes. 
Los sujetos provienen de diferentes disciplinas universi-
tarias que, durante el segundo semestre del curso 2021-
2022 se encontraban cursando las materias EM3004: 
Liderazgo Emprendedor (n=10) y EM1006: Desarrollo de 

Empresas con Impacto Social (n = 11), en el Campus de 
Puebla del Tecnológico de Monterrey. Ambos cursos tie-
nen una duración estimada de 51 horas, repartidas en 17 
semanas de instrucción. La participación en este estudio 
ha sido de carácter voluntario y anónimo, no han existido 
incentivos académicos o de cualquier otro tipo por dicha 
participación. 

El primer día del curso se proporcionó un enlace a Goo-
gle Forms para cumplimentar la encuesta del estudio, esta 
misma se volvió a administrar durante la última semana 
del curso, conformando un diseño de medidas pretest y 
post-test sin grupo de control. La encuesta contenía las 
siguientes variables sociodemográficas: rango de edad, 
disciplina cursada y género, así como, dos escalas de 
cuatro niveles Likert (1: nunca; 2: pocas veces; 3: a veces; 
4: siempre) que eran la adaptación al castellano de Aran-
guren et al. (2011) de la Escala de Autoeficacia Creativa 
(CSE: Yi, et al., 2008) y nueve ítems de la adaptación al 
castellano de Moriano et al. (2006) de la Escala de Autoe-
ficacia Emprendedora (ESE: Noble, Jung y Ehrlich, 1999). 
Se añadieron dos ítems; el primero sobre intención em-
prendedora (ver niveles Likert en la Tabla 1) y el segun-
do sobre confianza comunicativa en los negocios, con los 
mismos niveles de las escalas de autoeficacia. 

2.4 Resultados
Un grupo de 11 alumnos (9 hombres y 2 mujeres) respon-
dieron completamente el pretest y el post-test, conforman-
do la muestra final del presente estudio. Los alumnos de 
este grupo final provenían mayoritariamente de estudios 
de ingeniería. Todos se encontraban en el rango de edad 
entre los 20 y 25 años y cursando sus estudios universita-
rios a partir del séptimo semestre. 

La Tabla 1 muestra la frecuencia de respuesta para cada 
nivel del ítem sobre intención/actividad emprendedora. 
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Tabla 1: Niveles del ítem sobre intención emprendedora y frecuencia de respuesta

Niveles Frecuencia
1: no entra en mis planes emprender 1
2: tal vez emprenda alguna vez 3

3: tengo intención de emprender en los próximos 24-48 meses 3

4: tengo intención de emprender en los próximos 12-24 meses 1

5: estoy poniendo en marcha un emprendimiento 3

6: tengo una empresa 0

La escala de autoeficacia creativa (Aranguren et al., 2011) arrojó para la muestra una fiabilidad Alpha de Cronbach 

(0.77); IC [0.55; 0.94] y el conjunto de ítems de escala de autoeficacia emprendedora (Moriano, et al., 2006) un Alpha 

De Cronbach (0.86); IC [0.76; 0.95], ambos intervalos al 95%. Los descriptivos de las diferentes escalas e ítems incor-

porados a la encuesta se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2: Descriptivos de las escalas e ítems empleados en el estudio

 N Mean SD SE

Intención emprendedora Pre-test 11 2.82 1.60 0.48
Post-test 11 3.18 1.40 0.42

Autoeficacia creativa Pre-test 11 3.13 0.57 0.17
Post-test 11 3.21 0.54 0.16

Autoeficacia emprendedora Pre-test 11 2.99 0.59 0.18
Post-test 11 3.16 0.54 0.16

Confianza comunicativa Pre-test 11 3.09 0.83 0.25
Post-test 11 3.27 1.01 0.30

Se observan correlaciones estadísticamente significativas de magnitud alta entre los valores medios de las distintas 
escalas e ítems que conforman el autoinforme, según se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3: Correlación entre variables (Spearman)

Variable  1  2 3 4
1. Intención-actividad emprendedora —
2. Autoeficacia creativa 0.85** —
3. Autoeficacia emprendedora 0.81** 0.98*** —
4. Confianza comunicativa en 
negocios

0.68* 0.81** 0.84** —

* p < .05, ** p < .01, *** p < .001 

Al objeto de analizar posibles incrementos del pretest al post-test, se realizó la prueba t-student para muestras parea-
das. Asimismo, se calculó el tamaño del efecto de la intervención para cada variable del estudio. Los resultados se 
muestran en la Tabla 4.
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Tabla 4: Diferencia pretest/post-test y tamaño del efecto de la formación en emprendimiento

Variable t df p Cohen’s d

Intención emprendedora 1.49 10 0.17 0.45

Autoeficacia creativa 0.80 10 0.44 0.24

Autoeficacia emprendedora 2.43 10 0.04 0.73

Confianza comunicativa 1.00 10 0.34 0.30

T-Student test muestras pareadas

2.5 Discusión
La formación para el emprendimiento es necesaria para el 
desarrollo de un buen tejido empresarial que genere pro-
puestas orientadas al desarrollo social y a la creación de 
riqueza, pero su eficacia se ha puesto en duda (Mozahem 
y Adlouni, 2021). El emprendimiento puede enseñarse y 
entrenarse en las aulas universitarias y esa enseñanza 
debe ser efectiva en la mejora de las competencias em-
prendedoras. Así, este estudio abordó la eficacia de la for-
mación, impartida en el Tecnológico de Monterrey, para 
fomentar el espíritu emprendedor y mejorar las competen-
cias en emprendimiento, centrándose en cuatro variables: 
autoeficacia creativa, autoeficacia emprendedora, inten-
ción emprendedora y confianza comunicativa. Igualmen-
te, ha analizado las relaciones entre todas las variables 
propuestas, al objeto de verificar en esta muestra hallaz-
gos previos y avanzar en el conocimiento del fenómeno 
emprendedor. 

Del conjunto de variables cognitivas que se relacionan con 
el emprendimiento, una de las más estudiadas es la au-
toeficacia emprendedora (Gedeon y Valliere, 2018; Jung, 
et al. 2001), ya que se considera una buena predictora 
del comportamiento emprendedor (Moriano, et al. 2006). 
Como estudios previos habían identificado, se confirma la 
existencia de una fuerte relación positiva entre la autoefi-
cacia emprendedora y la autoeficacia creativa (rho = 0.98, 
p< 0.01). Igualmente, se encuentra una fuerte relación en-
tre ambas dimensiones de la autoeficacia y la intención de 
emprender (ver Tabla 3), con lo que se confirma la primera 
hipótesis de este trabajo. 

Tanto la autoeficacia emprendedora como la creativa es-
tán también positivamente relacionadas con la confianza 
comunicativa en los negocios, si bien, no es posible afir-
mar la posible relación causal ni su dirección, lo que deja 

abierta la puerta de futuros estudios que analicen posibles 
efectos, directos o indirectos, de la autoeficacia sobre la 
confianza comunicativa y viceversa. En este sentido, sería 
conveniente ampliar la muestra de estudio y abordar esas 
posibles relaciones causales entre las variables para, de 
este modo, analizar si las autoeficacias son predictoras 
de la intención emprendedora o si actúan como modifi-
cadoras de otras posibles relaciones de variables en el 
emprendimiento y su educación.  Igualmente, se consi-
dera necesario elaborar una escala más amplia sobre la 
confianza en comunicación que incremente la validez del 
constructo y la fiabilidad del instrumento.

Para las cuatro variables del estudio, se observa un incre-
mento de los valores promedio tras el curso de empren-
dimiento (medida post-test), con respecto a los valores 
promedio recogidos al inicio del curso (medida pretest) 
en las diferentes escalas y cuestiones planteadas. Se han 
hallado efectos positivos de la formación para el empren-
dimiento, siendo el mayor tamaño de efecto encontrado 
(ES=0.73) para la variable autoeficacia emprendedora. En 
cuanto a las posibles diferencias entre los valores pretest 
y postest, el análisis t-student arroja diferencias significati-
vas para la autoeficacia emprendedora (t = 2.43; p< 0.05), 
siendo no significativos los incrementos observados en el 
resto de las variables del estudio. En este sentido, la hi-
pótesis 2 se cumple parcialmente, si bien, al cumplirse los 
supuestos sobre la autoeficacia emprendedora, se confir-
man los hallazgos de estudios previos; la autoeficacia se 
relaciona con la conducta emprendedora (p.ej. Moriano et 
al., 2006; Mozahem y Adlouni, 2021; Travis y Freeman, 
2017) y puede mejorarse mediante la educación para el 
emprendimiento (Cox, et al., 2002; Gedeon y Valliere, 
2018).
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3. Conclusiones 
La formación en emprendimiento del Tecnológico de Mon-
terrey es efectiva. Se han hallado mejoras significativas 
tras un semestre de formación en emprendimiento, espe-
cíficamente, en la autoeficacia emprendedora (Efecto Delta 

de Cohen = 0.73). La autoeficacia creativa, la autoconfianza 
comunicativa y la intención emprendedora mejoran, si 
bien, no de forma significativa. Asimismo, se observan 
fuertes relaciones entre todas las variables analizadas, 
esto apunta a la necesidad de profundizar en la naturaleza 
de dichas relaciones y avanzar en el estudio de la auto-
eficacia como predictora del emprendimiento y de cómo 
puede incrementarse en las aulas. Como futuras mejoras 
de este estudio se proponen la ampliación de la mues-
tra, la mejora de las escalas y la incorporación de diseños 
longitudinales que permitan, no solo analizar mejor las re-
laciones y su causalidad, sino también, la transferencia 
temporal de los efectos para afianzar las competencias 
emprendedoras de nuestros egresados. 

Pese a las limitaciones del estudio que impiden hacer ge-
neralizar los resultados, como son la muestra reducida de 
conveniencia y la falta de aleatorización, la formación ha 
sido notablemente efectiva para mejorar la autoeficacia 
emprendedora, lo que ayuda a incrementar el potencial 
emprendedor en el TEC abonando a su propósito educa-
cional.
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Resumen
Una sociedad que promueva los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y sus metas con una visión transdisciplinar 
ayudará a dar respuesta a las problemáticas actuales. Esto es posible a través de una educación ética, justa, equitativa 
y multicultural enfocada a solucionar los retos sociales. Las competencias sostenibles son necesarias para esta transi-
ción, y deben ser evaluadas en los estudiantes, con miras a asegurar su éxito profesional. Sin embargo, para consolidar 
esta transición, se requiere de estudios y resultados que enfaticen estas tendencias. En este trabajo, bajo el marco de 
la educación prosocial, se describen los resultados de los esfuerzos del grupo de investigación en Educación Orientada 
Socialmente e Interdisciplinaria en Ciencias, Tecnología, Ingeniería y Matemáticas, (SOI-STEM), para planificar y dar 
continuidad a los cambios educativos basados en innovación y colaboración para resolver desafíos sociales. 

Abstract 
A society that promotes Sustainable Development Goals (SDG) with a transdisciplinary vision will help to respond to 
contemporary problems. This is possible through an ethical, fair, equitable, and multicultural education focused on 
solving social challenges. Sustainable competencies and digital skills are necessary for this transition and must be as-
sessed in students, with a view to ensuring their professional success. However, to consolidate this transition, studies 
and results are required that emphasize these trends. In this work, under the framework of prosocial education, the 
results of the efforts of a research group in  Interdisciplinary and Socially Oriented, Science, Technology, Engineering, 
and Mathematics (SOI-STEM) Education are described, to plan and give continuity to educational changes based on 
innovation and collaboration to solve social challenges.

Palabras clave: innovación educativa, educación superior, stem, aula global

Keywords: educational innovation, higher education, stem, global classroom
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1. Introducción
Recientemente vivimos la peor pandemia de los últimos 
100 años. La mitad de la población mundial experimentó 
un confinamiento que afectó todos los aspectos sociales. 
Con el regreso a normalidad, retos como el cambio climá-
tico, la economía global, la seguridad alimentaria, la eco-
nomía circular, la sustentabilidad, problemas sociales que 
conllevan mayor inequidad y desigualdad, son cada vez 
más evidentes. Ahora se necesitan egresados de las ca-
rreras universitarias con competencias diferentes a las de 
años atrás, mucho más preparados y con nuevas estrate-
gias para enfrentar y de alguna manera resolver, mitigar 
o luchar por un mejor futuro. Por ello, es esencial conocer 
y promover las acciones que lleven al cumplimiento de 
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).  Esto sólo 
será posible a través de educación enfocada a solucionar 
los retos sociales. En un mundo que cambia muy rápido, 
en el que los docentes están cada vez más preparados y 
abiertos para hacer frente a los problemas actuales, los 
modelos educativos deben evolucionar simultáneamente. 

2. Desarrollo
2.1 Marco teórico 
El diseño del plan de estudios, considerando los intereses 
de diversos actores, ha variado a lo largo de los años (Mi-
llar, 2020). Su evaluación se basa en la medición del éxito 
del estudiante, el cual es subjetivo y contextual (Weather-
ton & Schussler, 2021; Weatherton & Schussler, 2021). 
Hoy, es necesario empoderar a una nueva fuerza laboral 
con experiencias prácticas y la implementación de tec-
nologías digitales (Mian et al., 2020). Las universidades 
deben adaptar sus programas educativos basados   en la 
interdisciplinariedad intencional y específica, y el desarro-
llo de competencias (Mian et al., 2020; Millar, 2020), para 
lo cual se requieren estrategias explícitas, retroalimenta-
ción y mejora continua (Gao et al., 2020). Las competen-
cias para la sustentabilidad, con sus pilares económico, 
social y ambiental (Sánchez Carrillo et al., 2021), también 
representan una oportunidad para generar profesionales 
que aseguren la producción con menos recursos y pre-
paren a estudiantes desfavorecidos para un mejor futuro 
laboral en esta transición. Las habilidades digitales son 
las más prometedoras en la demanda de mano de obra, 
ya que permiten que los empleados estén a cargo de su 
propio aprendizaje (Van Laar et al., 2017). Para acelerar 
esta transición, se deben realizar estudios que enfaticen 
las tendencias que deben tener las escuelas del futuro (El-

hussein, Leopold & Zahidi, 2022). Estos estudios son fun-
damentales para que las instituciones educativas puedan 
enfocarse y aplicar cambios en sus políticas para futuros 
eventos de índole social.

2.2 Planteamiento del problema 
En 2018, Neaman introdujo el concepto de educación 
prosocial capturándola como un concepto general, el 
cual involucra muchas otras áreas, incluidas, entre otras, 
el desarrollo sostenible y la educación para toda la vida. 
La orientación de la educación hacia la sociedad implica 
considerar la complejidad de los problemas sociales y pro-
poner soluciones basadas en la teoría, los datos y la tec-
nología (Membrillo-Hernández, Lara-Prieto et al., 2021). 
La pandemia del COVID-19 fue un catalizador de cambios 
educativos, basados   principalmente en la innovación y 
la colaboración para resolver desafíos (Zhao, 2020). Sin 
embargo, la continuidad y la planificación son elementos 
que generalmente no han sido abordados (Brown & Finn, 
2021). Además, durante el confinamiento, la falta de habi-
lidades digitales fue un elemento común de la transición a 
las clases en línea, así como la ansiedad y la frustración 
(Aristovnik et al., 2020). Por lo tanto, se requieren estudios 
enfocados en generar competencias digitales, sostenibles 
y de resiliencia ante la incertidumbre y la vorágine de 
cambios que enfrenta la sociedad. Los retos sociales que 
afrontamos deben ser abordados por ciudadanos mejor 
capacitados y más preparados. Nuestro planteamiento se 
basa en la transformación de los profesores y estudiantes 
a un sistema de enseñanza experiencial, una educación 
basada en retos, donde el reto a resolver tiene una moti-
vación social.

2.3 Método 
En 2021, en el Tecnológico de Monterrey, se creó el Grupo 
de Investigación en Educación Orientada a la Sociedad e 
Interdisciplinaria en Ciencias, Tecnología, Ingeniería y Ma-
temáticas, que en 2022 incluyó también el área de Artes 
(sus siglas en inglés son SOI-STEAM), una colaboración 
entre expertos interdisciplinarios en educación y STEAM. 
Uno de los objetivos del grupo es la generación y trans-
ferencia de conocimientos, habilidades, actitudes y com-
portamientos de manera diversa, equitativa e incluyente, 
para el logro acciones que promuevan el cumplimiento de 
los ODS (Membrillo-Hernández, Lara-Prieto et al., 2021). 
En este trabajo se resumen esfuerzos realizados con la 
temática de educación orientada a resolver los retos so-



100

ciales, así como los resultados obtenidos y las tendencias 
que consolidan.

2.4 Resultados
El trabajo que se ha llevado a cabo en el grupo de inves-
tigación incluye la definición de esquemas de acción en 
marco de la Educación 4.0, así como la interacción con 
empresas, con la finalidad de que los estudiantes se en-
foquen en las habilidades y conocimientos que requieren 
desarrollar como futura fuerza laboral (Caratozzolo, Bra-
vo, et al., 2021), tales como la alfabetización digital (Ca-
ratozzolo, Álvarez-Delgado, et al., 2021). El aprendizaje 
activo y experiencial, ha demostrado ser altamente efec-
tivo para desarrollar habilidades en una generación de 
estudiantes, más conectada y cuidadosa con el entorno 
y las cuestiones sociales, el bienestar social y psicofísico 
(Songer & Breitkreuz, 2014; Persano Adorno et al., 2021; 
Caratozzolo, Rosas-Meléndez, et al., 2021).

El Aprendizaje Basado en Retos (CBL en inglés) es la 
aproximación de enseñanza-aprendizaje que ha sido más 
empleada por el grupo de enfoque para que los estudian-
tes desarrollen habilidades y competencias transversa-
les y disciplinares (González-Pérez & Ramírez-Montoya, 
2022), como la negociación, el trabajo en equipo y el li-
derazgo, la sensibilidad intercultural, la adaptabilidad, ca-
pacidad de adaptación ante incertidumbre, ambigüedad y 
volatilidad en campos sostenibles o habilidades técnicas 
en el área (Álvarez-Barreto et al., 2022; Caratozzolo, Ro-
sas-Meléndez, et al., 2021).

Dos ejemplos exitosos son los casos publicados reciente-
mente en la revista Sustainability (López-Caudana et al., 
2022) y en el Journal of Teacher Education for Sustainabi-
lity’s (Vázquez-Villegas et al., 2022). El primer caso se re-
fiere a un sistema capaz de ayudar al personal de protec-
ción civil a monitorear, guiar y registrar datos cruciales en 
una emergencia sísmica, “TECuidamos”. Este sistema fue 
desarrollado durante un año por estudiantes de Ingeniería 
de Telecomunicaciones y Sistemas Electrónicos, tutora-
dos por profesores en el área de Ingeniería y Educación, a 
través de un administrador web y utilizando algoritmos de 
planificación de rutas alojados en un servidor en la nube, 
para proporcionar al usuario una ruta eficiente de escape 
en tiempo real. 

El segundo caso refiere al diseño y aplicación de una ex-

periencia académica cultural para estudiantes universita-
rios que se involucraron en la preservación de la biodiver-
sidad mientras desarrollaban habilidades de investigación 
y resolución de problemas, “Reto Axolotl: Salvando la Bio-
diversidad a Través de la Ingeniería”. Esta experiencia se 
centró en la generación de soluciones ingenieriles para la 
conservación de la biodiversidad y las chinampas (huer-
tos agrícolas flotantes) en Xochimilco, Ciudad Patrimonio 
de la Humanidad por la UNESCO, que están en riesgo 
debido a la falta de control gubernamental e incentivos 
para que las comunidades continúen con la cultura de pro-
ducción agrícola en el lago Xochimilco. Específicamente, 
en este caso, se pretende continuar el trabajo realizado 
creando un programa de niños guardianes del patrimonio 
donde los niños puedan ser sensibilizados de una manera 
profesional sobre dónde viven o qué es el patrimonio.

Las encuestas de satisfacción y las evaluaciones de es-
tos cursos indicaron que el CBL fortalece a los estudian-
tes para considerar su conexión con los temas de justicia 
social y los impulsa a ampliar sus conocimientos en sus 
diferentes disciplinas. Esto demuestra que es una peda-
gogía eficaz que fomenta un sentido de responsabilidad 
social en los estudiantes, además de enfrentarlos con la 
incertidumbre, por lo tanto, amentar su resiliencia (Mem-
brillo-Hernández et al., 2019). 

Los resultados también han indicado que los estudiantes 
adquieren más y mejor conocimiento del área en la que 
se desempeñan. Por lo general, están expuestos a situa-
ciones reales y abiertas que demandan una solución para 
la que no existe una respuesta preestablecida, por lo cual 
desarrollan la capacidad de pensar críticamente y resolver 
problemas. Se ha encontrado también que el aprendiza-
je activo y experiencial promueve una mejor comprensión 
de los conceptos científicos en las materias de ingeniería, 
una capacidad más notable para desarrollar habilidades de 
comunicación digital y una mayor conciencia de las habili-
dades de pensamiento creativo (Caratozzolo, Alvarez-Del-
gado, et al., 2021; Membrillo-Hernández et al., 2021).

El Aprendizaje Internacional Colaborativo en Línea (COIL 
en inglés) es otra herramienta de aprendizaje experiencial 
que se ha utilizado para promover el desarrollo de habi-
lidades interpersonales y la transformación digital de los 
estudiantes con un alto grado de efectividad (Appiah-Ku-
bi & Annan, 2020). Los estudios se han llevado a cabo a 
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través del Aula Global (GC en inglés, Global Classroom) 
del Tecnológico de Monterrey, en la cual se vincula a una 
universidad internacional asociada, haciendo uso de he-
rramientas tecnológicas para conectar a los estudiantes, 
fomentar la colaboración y facilitar el aprendizaje en entor-
nos interculturales. Estas herramientas ayudan a nivelar 
la línea base para lograr la igualdad de oportunidades la-
borales, considerando que algunos estudiantes no tienen 
la oportunidad económica de viajar a otros países para 
realizar intercambios. En este sentido, los estudiantes que 
han tenido estas experiencias han emitido opiniones favo-
rables (Caratozzolo, Friesel et al., 2021). 

Por otro lado, el aprendizaje activo y experiencial ha per-
mitido que empresas trabajen con los universitarios para 
resolver desafíos. Se ha demostrado que los estudiantes 
se adaptan más rápidamente a las nuevas herramientas 
tecnológicas cuando se encuentran ante un desafío real 
(Lara-Prieto & Flores-Garza, 2022). A través de un sis-
tema de mejora continua, cada semestre se presenta la 
oportunidad de modificar las secuencias de aprendizaje y 
mejorar el contenido de acuerdo con las respuestas y opi-
niones de los estudiantes. Al mismo tiempo, permite a los 
profesores estar en un sistema de aprendizaje constante 
para inspirar cada vez más (Smith et al., 2021).

Las nuevas generaciones requieren evaluación y recono-
cimiento continuos que debe basarse no solo en núme-
ros, sino también en la comparación de múltiples herra-
mientas (Reid & Wilkes, 2016; Hill, 2020). El diseño y uso 
de pruebas previas y posteriores para medir los logros de 
aprendizaje son de gran importancia en cursos con enfo-
que de aprendizaje activo (Caratozzolo, Alvarez-Delga-
do, et al., 2021). Especificar la forma de evaluación des-
de el inicio del curso reduce los niveles de ansiedad del 
alumno y permite asegurar la calidad en la evaluación de 
sus logros. También se promueven valores específicos 
como la ética, la honestidad, la integridad y la equidad 
(Whitelock et al., 2021). Otro sistema de evaluación que 
se han utilizado son los centros de evaluación en los que 
los docentes internos y externos y otros actores (miem-
bros de la comunidad o empresas) pueden evaluar a los 
estudiantes (Lara-Prieto & Niño-Juárez, 2021). Tomando 
como base estos resultados hemos planteado la nueva 
teoría de Educación Socialmente Orientada a través de 
la implementación del CBL. Donde se establece un ca-
mino claro de estrategia educativa multidisciplinar: 1) 

Detección del Reto a resolver; 2) Identificación de áreas 
involucradas; 3) Alineación con programas educativos; 4) 
Planeación de equipo de expertos; 5) Diseño de módu-
los de aprendizaje; 6) Resolución de Reto en equipo; 7) 
Desarrollo y evaluación de competencias adquiridas; 8) 
Publicación de resultados. 

2.5 Discusión
Un cambio en el plan de estudios incluye una diferencia 
en la mentalidad de las organizaciones, junto con la in-
clusión de credenciales profesionales no académicas que 
deben replantearse (Keniry, 2020; Mian et al., 2020). El 
camino natural que han llevado tradicionalmente los egre-
sados universitarios se relaciona con un proceso de micro 
credencialización o adquisición de competencias exter-
namente a la preparación sistemática de la universidad. 
En la academia, a este proceso se le conoce como ac-
tualización u obtención de competencias nuevas que se 
requieren para la vida laboral. Hoy en día, la tendencia, 
que muchas universidades están ya implementando, es el 
aprendizaje activo y experiencial. Mediante en CBL, esta 
actualización constante, trata de resolver problemas pre-
sentes en el día a día y que a través de esos retos pueden 
generar soluciones. 

En la actualidad, retos sociales como corrupción, ham-
bre, violencia de género, y todos los demás retos que 
involucran los 17 ODS, requieren que las competencias 
del futuro se adquieran en las universidades mediante el 
aprendizaje experiencial. La pregunta es ¿cómo integrar 
herramientas de educación para resolver esos proble-
mas? La clave está en la educación orientada hacia la 
sociedad. Esto quiere decir que ante un problema social 
determinado y se puedan generar estrategias a través de 
la educación para poderlo resolver. Esto se alinea con 
los requerimientos de los empleadores, los cuales piden 
competencias que, a pesar de no estar declaradas en los 
programas originales de carrera, son requeridas para la 
vida laboral. La educación se trata no sólo de preparar 
estudiantes con conocimientos sino ciudadanos con com-
petencias actuales, preparados para los retos globales 
debido a que el conocimiento adquirido también debe ser 
desafiado con la resolución de situaciones impredecibles. 
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3. Conclusiones
En el presente trabajo se contemplan herramientas para 
el desarrollo de habilidades en las nuevas generaciones 
de estudiantes con el fin de resolver desafíos contempo-
ráneos con la participación de diversos actores en la ge-
neración, transferencia y evaluación del conocimiento. El 
CBL es una técnica didáctica activa y experiencial que en-
frenta a los estudiantes a desafíos reales para aplicar sus 
conocimientos en el diseño, estudio e implementación de 
una solución integrando conocimientos multidisciplinarios.

La pandemia nos demostró que es necesaria la flexibilidad 
de estar o no en aula. Debemos llevar la escuela fuera de 
la escuela e integrar la sociedad dentro de los problemas 
académicos para entender y transformar la realidad. Los 
nuevos enfoques educativos deben responder a los retos 
actuales y transformar positivamente la sociedad. La edu-
cación orientada a la solución de retos sociales es crucial 
para el desarrollo sostenible. En este sentido, se requieren 
modelos educativos que respondan a la realidad en que 
vivimos. Las aulas globales, los socios de capacitación y 
la tutoría especializada son ejemplos de estrategias que 
marcan el comienzo de una nueva era en la educación.
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Resumen
Dentro de los derechos humanos, se encuentra el acceso a la educación; por lo tanto, una de las principales preocu-
paciones de las instituciones educativas es la deserción escolar. En la actualidad, se están empezando a utilizar herra-
mientas cuantitativas para la predicción de este problema y, así, poder implementar diferentes estrategias enfocadas 
a su solución.

El objetivo de este proyecto fue aplicar el Análisis Probabilístico de Seguridad (APS) como herramienta de predicción y 
mitigación de deserción escolar en el primer año de educación superior en la Universidad Latinoamericana (ULA) Cam-
pus Cuernavaca. Se emplearon expedientes de alumnos de primer año, dados de baja en los ciclos escolares 2017-I, 
2017- II, 2018-I, 2018-II, 2019-I y 2019-II. El muestreo fue aleatorio.

Se realizó un análisis probabilístico usando un análisis multivariado y las técnicas de los árboles de eventos. Los resul-
tados arrojaron que la falta de interés y mal comportamiento del estudiante (principalmente de sexo masculino), tendrán 
mayor frecuencia de deserción (0.4276). Se concluye que los métodos probabilísticos pueden ser una herramienta más 
para la predicción y mitigación de la deserción escolar universitaria.

Abstract 
Within human rights, access to education is found; therefore, one of the main concerns of educational institutions is 
school dropout. Currently, quantitative tools are beginning to be used to predict this problem and, so on., to be able to 
implement different strategies focused on its solution.

The objective of this project was to apply the Probabilistic Security Analysis (PSA) as a tool for predicting and mitigating 
school dropout in the first year of higher education at the Universidad Latinoamericana (ULA) Campus Cuernavaca. 
Records of first-year students dropped in the 2017-I, 2017-II, 2018-I, 2018-II, 2019-I and 2019-II school cycles were 
used. Sampling was random.

A probabilistic analysis was performed using multivariate analysis and event tree techniques. The results showed that 
the lack of interest and bad behavior of the student (mainly male), will have a higher frequency of desertion (0.4276). 
It is concluded that probabilistic methods can be one more tool for the prediction and mitigation of university dropout.

Palabras clave: deserción, APS, predicción, educación superior

Key words: dropout, PRA, prediction, higher education
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1. Introducción
Una de las principales preocupaciones de las institu-
ciones educativas es la deserción escolar, por lo tanto, 
se han utilizado diferentes estrategias para disminuir 
este problema.

En la actualidad se están empezando a utilizar herra-
mientas cuantitativas para la predicción de este problema 
y así poder implementar diferentes estrategias enfocadas 
a disminuir la deserción escolar.

La deserción escolar universitaria se presenta principal-
mente durante el primer año de estudios. Existen diferen-
tes investigaciones en las que se comparan y analizan 
los factores más importantes causantes de este fenóme-
no, esto fundamentado en los artículos de Mireles (2019) 
y Muradás (2016).

Para disminuir esto se han establecido algunas metodo-
logías como son:

• Mejoramiento de la Orientación Vocacional.
• Profesionalización docente.
• Apoyo psicopedagógico.
• Becas.
• Actualización de planes de estudio.

Pero esto no ha sido suficiente, por lo tanto, se han utili-
zado diferentes técnicas para poder mitigar esta situación 
(Vélez & López, 2017).

Para poder predecir y tratar de disminuir la deserción 
escolar se han realizado estudios cuantitativos con diver-
sas técnicas matemáticas e informáticas, por ejemplo, la 
minería de datos, inteligencia artificial y árboles toma de 
decisiones (Tamirán & Caicedo, 2017).

En esta investigación se desea comprobar que el 
Análisis Probabilístico de Seguridad puede ser una 
herramienta aplicable a la predicción y mitigación de la 

deserción escolar.

2. Desarrollo
2.1 Marco teórico 
La ANUIES, en el año 2018, publicó que México ocupa el 
sexto lugar en deserción universitaria con un 22% anual, 
sólo está por debajo de países como Bolivia (48%), Co-
lombia (42%), Ecuador (32%), Panamá (30%) y el Salva-

dor (27%). Por lo tanto, seguimos teniendo un nivel alto 
de deserción en nivel superior, tomando en cuenta que la 
mayoría de los países antes mencionados tienen políticas 
educativas más austeras que las de nuestro país.

2.1.1 Deserción escolar
La definición de deserción, desde una perspectiva indivi-
dual, debe referirse a las metas y propósitos que tienen 
las personas al incorporarse al sistema de educación su-
perior, ya que la gran diversidad de fines y proyectos ca-
racteriza las intenciones de los estudiantes que ingresan a 
una institución, y algunos de ellos no se identifican con la 
graduación ni son necesariamente compatibles con los de 
la institución en que ingresaron por primera vez. Más aún, 
las metas pueden no ser perfectamente claras para la per-
sona que se inscribe en la universidad y cambiar durante 
la trayectoria académica (Océlia Mota, 2017).

Lo anterior es una conceptualización de lo que se entien-
de por deserción escolar, pero para esta investigación, se 
tomará la siguiente definición como base.

La Secretaría de la Educación Pública (SEP) menciona 
que la deserción escolar es un indicador en el que r ex-
presa el número o porcentaje de alumnos que abandonan 
las actividades escolares antes de terminar algún grado o 
nivel educativo (Océlia Mota, 2017). 

La deserción se clasifica en tres vertientes: deserción in-
tracurricular, deserción intercurricular y deserción total. 

El abandono que ocurre durante el ciclo escolar se deno-
mina deserción intracurricular. Por otra parte, al abandono 
que se efectúa al finalizar el ciclo escolar, independiente-
mente de que el alumno haya aprobado o no, se le llama 
deserción intercurricular. 

Por último, la deserción total es la combinación de ambas 
deserciones (intracurricular más intercurricular); para esta 
investigación sólo se tomará en cuenta la deserción total. 

2.1.2 Causas
Hablar de la deserción escolar universitaria en México, es 
hablar de causas multivariadas, que corresponden tanto 
a la dimensión universitaria como la extrauniversitaria. 
Dichas causas se encuentran acompañadas del impacto 
que se genera principalmente en los alumnos y en las Ins-
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tituciones de Educación Superior, así como en la sociedad 
a la que pertenece (López, 2017).
Dentro de los artículos revisados, se ha observado una 
tendencia sobre los factores causantes de la deserción 
universitaria, los cuales se muestran en la Tabla I.

Tabla I. Agrupación de factores causantes de la deserción esco-
lar universitaria en México.

Factores Aspectos

Psicológicos
Aptitudes, estrés, no cubrir 

expectativas, etc.

Socioeconómicos
Familia, padres, presión social, 

económicos, etc.

Pedagógicos
Ambiente escolar, orientación 

vocacional, etc.

Fuente: datos propios del estudio.

2.1.3 Estrategias para disminuir la deserción universitaria.
Los resultados observados de las investigaciones de 
otros autores, plantean diferentes interrogantes sobre la 
incidencia del funcionamiento administrativo y pedagógi-
co de las instituciones, considerando que los problemas 
de deserción no son solo responsabilidad del estudiante, 
sino también de la falta de formulación de políticas ade-
cuadas de ingreso, por planes de estudio desarticulados 
con la realidad de país, por los regímenes de evaluación y 
la organización general de las instituciones educativas, in-
dependientemente de si son de carácter público o privado. 
Por ejemplo, en Argentina, los factores de deserción se 
resumen básicamente en: la calidad de la información, los 
factores económicos, la orientación vocacional y el rendi-
miento académico (Vélez & López, 2017).

Por lo tanto, para disminuir esto se han establecido algu-
nas metodologías como son:

• Mejoramiento de la Orientación Vocacional.
• Profesionalización docente.
• Apoyo psicopedagógico.
• Becas.
• Actualización de planes de estudio.

Sin embargo, esto no ha sido suficiente; por lo tanto, se han 
utilizado diferentes técnicas para poder mitigar esta situa-
ción. Las tres más utilizadas actualmente son, minería de 
datos, inteligencia artificial y árboles de toma de decisiones.

2.2 Descripción de la innovación 
En las investigaciones más recientes sobre deserción es-
colar, se han aplicado técnicas matemáticas e informáti-
cas como la minería de datos, redes neuronales, árboles 
de decisiones y lógica difusa, para la detección de los 
factores causantes de la deserción escolar, pero ninguno 
ha intentado aplicar el Análisis Probabilístico de Seguri-
dad. Esto puede ser debido a que dicho análisis implica 
una matemática más profunda y de conocimiento en pro-
gramación; aunado a esto, dicho análisis es mucho más 
difundido dentro de la ingeniería nuclear, siendo poco co-
mún en otras áreas.

El Análisis Probabilístico de Seguridad (APS), es un mé-
todo que sirve para predecir, reducir y mitigar diferentes 
secuencias de accidentes, en el cual se obtiene un mo-
delo de respuesta ante la ocurrencia de un conjunto de 
eventos que puedan producir un error dentro de algún 
sistema de una planta de producción (Modarres et al., 
2017). El APS, por lo tanto, se puede usar no sólo en sis-
temas industriales o producción energética, ya que al ser 
un método determinístico puede usarse en predicción 
(Árboles de Eventos) y mitigación (Árboles de Fallas) de 
cualquier otro proceso dentro de las empresas (Gibbs & 
Browman, 2015).

Para poder realizar un análisis completo de APS se tienen 
que tener en cuenta varios aspectos; desde la experien-
cia operacional de la industria en cuestión, usando bases 
de datos de los sistemas de la planta, los precursores de 
accidentes ocurridos en otras plantas similares, inclusive 
podría ser desde la experiencia de los trabajadores de la 
planta en el caso de industrias menos vigiladas que la in-
dustria nuclear.

Los pasos para realizar un APS en forma resumida son 
los siguientes: 
1. Proponer eventos iniciadores. 
2. Realizar los árboles de eventos.
3. Realizar los árboles de fallas. 
4. Calcular de frecuencias de las secuencias. 
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Se podría decir que el APS también puede servir para de-
tectar fallas en los sistemas que se estén revisando ya 
que, al realizar las secuencias de accidente, mediante el 
análisis de importancia se detectan qué sistemas se pue-
den mejorar, para así reducir la frecuencia de accidente.
Para esta investigación el objetivo general fue, aplicar el 
APS como herramienta de predicción y mitigación de la 
deserción escolar en el primer año de educación superior 
en la Universidad Latinoamericana (ULA) Campus Cuer-
navaca. La fuente de obtención de datos fue primaria y 
secundaria, ya que se basó en trabajos intelectuales ori-
ginales y algunos artículos recopilatorios de resultados de 
deserción escolar en otros países; el estudio fue transver-
sal y retrospectivo, ya que se usaron datos de expedien-
tes de baja de primer año en los ciclos escolares 2017-I, 
2017- II, 2018-I, 2018-II, 2019-I y 2019-II.

El control se realizó para un estudio observacional, pues 
sólo se tomaron datos de los expedientes de baja de pri-
mer año en los ciclos escolares 2017-I, 2017- II, 2018-I, 
2018-II, 2019-I y 2019-II.

2.3 Proceso de implementación de la innovación
La variable dependiente en este estudio fue deserción escolar. 
Las variables independientes, para este estudio se agru-
paron en tres grupos, los cuales fueron:

Factores psicológicos:
• Falta de interés: dicha variable es para determi-

nar si existe o falta de interés en la carrera de 
elección.

• Comportamiento del estudiante: establece el tipo 
de comportamiento del estudiante durante su 
estadía en la carrera, esto determinar si la de-
serción escolar fue causada por mal comporta-
miento.

• Motivación: El alumno se siente motivado al estar 
estudiando la carrera de su elección.

Factores socioeconómicos:
• Presión de padres: existió o no presión de los pa-

dres para que el alumno estudiara la licenciatura 
dentro de la ULA Campus Cuernavaca.

• Desintegración familiar: el alumno proviene o no 
de una familia de padres divorciados.

• Problemas económicos: los padres o tutores pa-
san por dificultades económicas que afectan la 
estancia del alumno dentro de la universidad.

Factores pedagógicos:
• Ambiente escolar: el entorno escolar propicia 

que el alumno se sienta seguro y confiando den-
tro de la universidad.

• Orientación vocacional: la elección de la carrera 
fue sustentada con un estudio de orientación vo-
cacional.

• Bajo promedio: el promedio obtenido dentro de 
los parciales cursado fue reprobatorio.

A continuación, se muestra de manera resumida la pro-
puesta metodológica empleada para esta investigación.

• Cálculo del valor p.
• Cálculo del tamaño de la muestra representativa.
• Obtención de base de datos sobre alumnos con-

diciones de deserción total, en los años anterior-
mente expuestos.

• Delimitación de variables a comparar.
• Diseñar los árboles de eventos.
• Diseñar árboles de fallas.
• Obtención de conjuntos mínimos de corte.
• Validación de los árboles de eventos y fallas.
• Implementar los árboles de eventos y de fallas.
• Obtención y análisis de resultados.

2.4 Evaluación de resultados
En la investigación se usó un análisis multivariado, por lo 
tanto, lo primero que se realizó fue un análisis descriptivo 
de la muestra la cual tiene un tamaño de población de 40 
alumnos; usando la fórmula para el tamaño de una mues-
tra con un 95% de confiabilidad, se obtiene que se nece-
sita una muestra mínima de 36 alumnos para que sea es-
tadísticamente significativo. Dentro de esta investigación, 
se usaron los 40 alumnos, empleando el software SPSS y 
Excel y se obtuvieron los siguientes resultados:
La gráfica de sectores de la figura 1 muestra la distribu-
ción entre mujeres y hombres.
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Figura 1. Gráfica de sectores por sexo.
Fuente: datos propios del estudio.

La distribución se muestra en la Tabla II.

Tabla I. Tabla de frecuencias edad.

Edad FA FRP
17-18 18 45%
19-20 15 37.5%
21-22 3 7.5%
23-24 4 10%

Fuente: datos propios del estudio.

Para este estudio de APS se usó la siguiente nomenclatu-
ra para los Cut Sets (conjuntos de corte).

Tabla II. Tabla de etiquetas de las variables.

Literal Concepto
A Falta de interés
B Comportamiento del estudiante
C Motivación
D Presión de los padres
E Desintegración Familiar
F Problemas económicos
G Ambiente Escolar
H Orientación Vocacional
I Bajo Promedio
J Sexo (Mujer)

Para el APS se tuvo que proponer una f(x) la cual para 
este caso es probabilidad de la deserción escolar.

Lo primero que se realizó es la tabla de frecuencia de de-
serción, con los Cut Sets para estos elementos usando un 
programa Diseñado en MATLAB.

Tabla III. Tabla de frecuencias de las variables de estudio.

Cut Set FA FRP

A = Falta de interés 5 8.06%

B = Comportamiento del estudiante 15 24.19%

C = Motivación 3 4.83%

D = Presión de los padres 5 8.06%

E = Desintegración Familiar 3 4.83%

F = Problemas económicos 6 9.67%

G = Ambiente Escolar 6 9.67%

H = Orientación Vocacional 15 24.19%

I = Bajo Promedio 4 6.45%

Fuente: datos propios del estudio.

Usando álgebra booleana se obtuvo el siguiente conjunto 
mínimo de corte:

1) Uniendo las tres ecuaciones: (A’*B’) *(A’*B’*J) *(A’*B’*J’)

2) Factorizando las ecuaciones A’*B’*(1*J*J’)

3) Multiplicando por 1 A’*B’*(J*J’)

4) Resolviendo la multiplicación (A’*B’*J) *(A’*B’*J’)

Se tienen dos conjuntos mínimos de corte:
1) A’*B’*J
2) A’*B’*J’

Por lo tanto, se establece que los factores que aumentan 
la frecuencia de deserción escolar dentro de la ULA Cam-
pus Cuernavaca son:
Falta de interés (A) y mal comportamiento del estudiante 
(B), en este caso se obtuvo también que, si el estudiante 
es de sexo masculino, tiene mayor frecuencia de deser-
ción con un 11.15% de diferencia con el sexo femenino.

3. Conclusiones
Como se pudo apreciar, dentro de los resultados se identi-
ficó que, dentro de los factores que presentaron mayor fre-
cuencia como causa de deserción escolar, se encuentran 
la falta de interés y mal comportamiento del estudiante; en 
este estudio, se obtuvo también que, si el estudiante es 
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de sexo masculino, tiene mayor frecuencia de deserción. 
Llama la atención que, a pesar de esto último, dentro de 
los formatos de baja analizados, fueron más mujeres que 
hombres los que tenían la de baja total.
También se encontró que la frecuencia más alta sin com-
binaciones es la variable que corresponde a la orientación 
vocacional (H), mientras que las combinaciones con ma-
yor repetición fueron las concernientes a mujer y orienta-
ción vocacional (J U H), y comportamiento y presión de los 
padres (B U D).

Con este estudio, se demuestra que el APS puede ser 
usado no solo para procesos predictivos dentro de los re-
actores nucleares, sino que también se puede aplicar a 
procesos menos complejos y multivariables; igualmente, 
a pesar de su complejidad, se puede implementar en sof-
tware de programación comunes, tales como los usados 
en esta investigación. Así mismo, se muestra que los mé-
todos probabilísticos pueden ser una herramienta más que 
se puede emplear dentro de las investigaciones del área 
de educación, tales la detección temprana a los alumnos 
con riesgo de deserción en nivel universitario, para poder 
prevenir e intervenir en este tipo de problemas.
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La investigación dirigida como técnica didáctica para 
promover actitudes positivas hacia la ciencia escolar 

en la clase de Física

A Directed Investigation Teaching Approach to Foster Positive 
Attitudes towards School Science in a Physics Classroom

María Eugenia Walss Aurioles, PrepaTec Laguna, México, walss@tec.mx

Carmen Lucía Contreras Bustamante, PrepaTec Laguna, México, carmen.contreras@tec.mx

Resumen
El objetivo de la investigación fue estudiar el efecto de la técnica didáctica de investigación dirigida en las actitudes de 
los estudiantes hacia la ciencia escolar en una clase de Física. Nuestro interés estuvo enfocado en desarrollar eviden-
cia de la competencia de los discentes en la planeación y ejecución de una investigación científica. Los participantes 
fueron 33 estudiantes del último semestre de la preparatoria inscritos en el curso optativo de física: Energía y Transfor-
mación II. Utilizamos una metodología cuantitativa descriptiva a través de la investigación-acción participativa para re-
colectar los datos. Para los laboratorios manos-a-la obra incorporamos modelos con material de construcción K’NEX® 
y Engino, y diseñamos laboratorios virtuales con las simulaciones interactivas Phet de la Universidad de Colorado. Los 
resultados muestran que los estudiantes tuvieron actitudes positivas hacia la ciencia escolar y que consideraron útiles 
los laboratorios manos-a-la obra y virtuales, diseñados para conducir la investigación dirigida. El análisis dio indicios 
que apuntan a concluir que nuestra innovación educativa podría tener impactos positivos, pero requerimos mayor in-
vestigación para obtener datos estadísticos significativos.

Abstract 
The aim of this research was to investigate the effect of a directed investigation teaching approach on students’ attitudes 
towards school science in a Physics classroom. Our interest was focused on developing evidence of learners’ compe-
tency in planning and executing a scientific inquiry. The participants were 33 third year (senior) students in a private 
high school in Mexico, enrolled in an elective physics course. Participatory action research and a descriptive quantita-
tive methodology were utilized to collect data in this study. To incorporate hands-on labs, we constructed models with 
K’NEX® and Engino assembly toys and devised virtual labs through Phet Interactive Simulations. The results showed 
that students had positive attitudes towards school science, and that they considered the hands-on and virtual lab activ-
ities designed to conduct directed investigation helpful. Findings indicate that our teaching approach may yield positive 
impacts, but further research is required to obtain conclusive data.

Palabras clave: actitudes, investigación acción, cambio conceptual, educación

Keywords: attitudes, action research, conceptual change, science education
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1. Introducción
Una de las principales tareas de las escuelas consiste en 
preparar a sus estudiantes para aprender a lo largo de 
su vida; para ello, los aprendices deben estar en el cen-
tro del proceso de enseñanza. En la actualidad, la gran 
mayoría de los educadores coincidimos con esta aseve-
ración, estamos convencidos de la necesidad de cambiar 
el enfoque de la práctica docente de la enseñanza hacia 
el aprendizaje. El paradigma constructivista se centra en 
los estudiantes y depende de ellos, postula que el conoci-
miento existe en la mente de las personas y se conforma 
de acuerdo con experiencias individuales. Sin embargo, 
frecuentemente, los programas de ciencias están basados 
en objetivos de instrucción muy ambiciosos con una gran 
cantidad de temas aislados que no representan ningún in-
terés para el alumno; quien aprende el método, la fórmula 
o el procedimiento necesario para contestar el examen, 
sin la transposición de saberes. Es decir, no sabe cómo 
poner en práctica sus conocimientos teóricos. 

El currículum de la PrepaTec está basado en la educa-
ción por competencias. Perrenoud (2008) indica que la 
competencia no se forma a través de la integración de 
saberes suplementarios, sino a través de la creación de 
un conjunto de disposiciones y esquemas que permiten 
movilizar los conocimientos en situación, en tiempo útil y 
de manera adecuada. 

2. Desarrollo
Para desarrollar la competencia científica y promover el 
pensamiento crítico y la creatividad, los alumnos realiza-
ron prácticas de laboratorio manos a la obra, utilizando 
material K’NEX y Engino adquirido a través del fondo NO-
VUS del Tecnológico de Monterrey, con el fin de investigar 
y contrastar la teoría con la práctica. El uso de juegos de 
construcción como iniciativas STEM (ciencia, tecnología, 
ingeniería y matemáticas por sus siglas en inglés), diri-
gidas a estimular que los aprendices mejoren sus logros 
en ciencias y matemáticas, ha sido estudiado en múltiples 
proyectos que van desde la primaria a la universidad (Be-
rry III et al., 2004; Blust y Bates, 2004; Burtner y Relyea, 
1998; Long et al., 2003). 

En el diseño de las prácticas nuestro hilo conductor fue la 
física de los parques de diversiones. Los principios de di-
seño de juegos mecánicos involucran muchos de los con-
ceptos que se abordan en las clases de física como: velo-

cidad, inercia, aceleración, fuerza, movimiento rotacional 
y conservación de la energía. En la Figura 1 mostramos el 
ambiente de aprendizaje creado para la implementación 
del proyecto.

Figura 1
Ambiente de aprendizaje creativo para las clases de Energía y 

Transformación.

2.1 Marco teórico 
Frade (2016) define las competencias como la capacidad 
que posee un sujeto para articular los recursos cognitivos, 
afectivos, motrices, sociales y culturales en un desempeño 
específico que se realiza frente a una demanda en un con-
texto. Estos constructos son variables latentes que requie-
ren evidencia directamente observable relacionado con el 
grado que una persona posee una competencia en particu-
lar. Las competencias se desarrollan o despliegan cuando 
el sujeto identifica una demanda, problema o conflicto so-
bre el cual debe actuar para resolverlo. Es necesario dise-
ñar situaciones didácticas en las que el conflicto cognitivo 
provoque la curiosidad del estudiante, algo qué resolver y 
qué encontrar, algo hacia dónde dirigir el desempeño, su 
propósito, de otra manera no serán interesantes. 

Las actividades de aprendizaje que diseñamos son rele-
vantes para desarrollar la competencia disciplinar cien-
tífica declarada por la PrepaTec en los siguientes atributos.
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•	Atributo A: Utiliza conocimientos científicos y 
tecnológicos para explicar fenómenos científicos 
o procesos naturales. 
•	Atributo B: Diseña, desarrolla y comunica los 
resultados de investigaciones científicas con una 
perspectiva sustentable y ética.

Asimismo, apoyan la competencia transversal lin-
güística.

•	Atributo A: Competencia lectora. Adquiere co-
nocimientos y evalúa información a través de tex-
tos escritos.
•	Atributo B: Transmite un mensaje escrito cum-
pliendo con las convenciones de la lengua y el 
manejo ético de la información.

Y además contribuyen con la competencia formativa 
creatividad.

•	Atributo A: Genera ideas e iniciativas originales 
sobre conceptos y situaciones de la vida cotidiana.
•	Atributo B: Resuelve problemas de manera 
creativa.

Para adquirir conocimientos científicos se requiere un 
cambio profundo en las estructuras conceptuales, y este 
cambio no es lineal, ni automático, sino que es el produc-
to de un largo proceso de instrucción. Decidimos adoptar 
el modelo de instrucción de investigación dirigida en el 
cual el rol del maestro es de director de investigación. 
Este modelo asume que para que los estudiantes desa-
rrollen cambios profundos, no sólo conceptuales, sino 
metodológicos y actitudinales, es necesario situarlos en 
actividades en contexto como las que vive un científico 
(Pozo y Gómez, 1998).

Para evidenciar el desarrollo de las competencias decla-
radas incorporamos actividades manos a la obra y virtua-
les, a través de la investigación dirigida, en las que los es-
tudiantes formularon preguntas de investigación; crearon 
un plan para indagar sobre la pregunta incluyendo qué 
variables medir y cómo cuantificarlas; organizaron datos 
en tablas, gráficos u otras representaciones para facilitar 
su interpretación; hicieron inferencias y predicciones ba-
sados en datos para defender o refutar sus conclusiones. 

La disposición de un individuo para que un estímulo le 
resulte motivante está directamente influenciada por su 
actitud. Las actitudes se forman de creencias que influyen 
en los patrones de comportamiento, y aunque tienden a 

tener características de estabilidad que llevan a una re-
lativa consistencia en los patrones de comportamiento -sí 
están abiertas a desarrollo, modificación y cambio- dadas 
las circunstancias correctas (Khine, 2015).

2.2 Planteamiento del problema 
Osborne et al. (2003) aseveran que la literatura presenta 
una contradicción entre las actitudes de los estudiantes 
hacia la ciencia en general y sus actitudes hacia la ciencia 
escolar. Aunque muchas encuestas reportan que los estu-
diantes tienen una actitud positiva hacia la ciencia como 
tal, la investigación indica que la escuela no estimula su 
interés y, en algunos sentidos, puede hacer más daño que 
beneficio. En este estudio nos referiremos exclusivamente 
a la actitud de los pupilos hacia la ciencia escolar. 

Hay varios factores que influencian la actitud hacia la cien-
cia, pero estamos particularmente interesadas en enfocar 
nuestro estudio en la influencia de los ambientes de apren-
dizaje, ya que las actitudes positivas están asociadas con 
un alto nivel de involucramiento, relaciones positivas con 
los pares, y el uso de una variedad de estrategias de en-
señanza y actividades de aprendizaje poco comunes.

2.3 Método 
Nuestro campo de estudio fueron 33 alumnos de quinto 
semestre de la PrepaTec Laguna; inscritos en la materia 
optativa de física, Energía y Transformación II, en el se-
mestre enero – mayo 2022. 

Esta investigación tuvo un enfoque de investigación-ac-
ción participativa (Alrtichter et al., 2002), con base en una 
metodología cuantitativa, exploratoria y descriptiva, con la 
aplicación de cuestionarios pre y postest. La variable inde-
pendiente fue el método de instrucción con investigación 
dirigida y la variable dependiente fue la actitud hacia la 
ciencia de los estudiantes.

Para medir la actitud hacia la ciencia de los estudiantes de 
preparatoria, se aplicó pretest y postest de la versión en 
inglés del School Science Attitude Questionnaire (SSAQ), 
diseñado por Barak et al. (2011) y traducido al español 
por Aguilera y Perales-Palacios (2019). Utilizamos escala 
de Likert de 5 puntos: 1) Totalmente en desacuerdo, 2) 
En desacuerdo, 3) Neutro, 4) De acuerdo, 5) Totalmente 
de acuerdo. El cuestionario SSAQ consta de 20 asevera-
ciones distribuidas en cuatro dimensiones. A continuación, 
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explicamos cada dimensión y los ítems que la integran. 
Quince ítems están redactados con afirmaciones positivas 
hacia la ciencia escolar y 5 enunciados, marcados con as-
terisco, son aseveraciones negativas.

1. Importancia de la ciencia para el estudiante: va-
lora la relevancia otorgada por el estudiante a las asigna-
turas de ciencia, al conocimiento científico adquirido en 
ellas, y derivado de lo anterior, a la ciencia en general. 
Ítems 5*, 6, 9, 13 y 18.
2. Autoeficacia: atiende a las creencias y percepcio-
nes del alumnado sobre sus capacidades y habilidades 
para tener éxito en el estudio de la ciencia. Ítems 4, 10, 
14, 15 y *19
3. Interés y disfrute: se refiere al nivel de interés y 
disfrute que el alumnado experimenta al aprender o hacer 
ciencia. Ítems 1, 7, *8, 11 y 17.
4. Conexión de la ciencia con la vida diaria del es-
tudiante: considera la utilidad de la ciencia percibida por 
el alumnado y sus deseos de realizar estudios superiores 
relacionados con esta. Ítems 2, 3, 12, 16 y *20.

Los alumnos fueron informados del objetivo del estudio, y 
aunque todos firmaron el formato de consentimiento para 
participar, no todos contestaron los cuestionarios debido 
a que no fue una actividad obligatoria. La tabla 1 mues-
tra el número de estudiantes inscritos que contestaron los 
cuestionarios. 

Tabla 1
Número de alumnos que contestaron el SSAQ.

Curso Inscritos Pretest Postest

Energía y Transformación II 33 31 29

La tabla 2 indica la declaración que hizo el alumnado de 
su género en el SSAQ. No solicitamos información acerca 
de su edad debido a que nuestra población estudiantil es 
muy homogénea en este sentido, todos los estudiantes 
de sexto semestre de preparatoria tienen entre 17 y 19 
años, por lo que no consideramos que fuera una variable 
relevante.

Tabla 2
Declaración de género en el SSAQ 

Género Pretest Postest

Mujer 17 15
Hombre 13 13

Prefiero no decir 1 1

Dividimos el curso en 5 módulos, para cada uno diseña-
mos una actividad manos a la obra o virtual con diferentes 
enfoques (exploración, investigación, demostración, cons-
trucción). Al finalizar cada módulo pedimos a los estudian-
tes que contestaran una encuesta en la que evaluaron el 
grado en el que consideraron que la actividad les ayudó a 
desarrollar la competencia científica. En este cuestionario 
también usamos una escala de Likert de 5 puntos: 1) La 
actividad debería eliminarse, 2) No fue útil, 3) Útil, 4) Muy 
útil, 5) Esta actividad fue una mis favoritas en el módulo.

2.4 Resultados
La tabla 3 despliega la media aritmética (1 a 5) y la des-
viación estándar (STD) de la actitud mostrada por los es-
tudiantes en cada dimensión en ambos cuestionarios, di-
vidida por género (ND significa que no declaró su género). 
Observamos que nuestros alumnos mostraron actitudes 
positivas desde el inicio del curso. Empero, aunque las 
mujeres iniciaron y terminaron el curso con mejor actitud 
que los hombres, estos últimos aparentan haber tenido un 
mayor incremento en todas las dimensiones.
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Tabla 3
Motivación de los estudiantes dividido por dimensión y género.

Importancia de la ciencia Autoeficacia
Interés y 
disfrute

Conección con la 
vida diaria

Cuestionario Género N Media STD Media STD Media STD Mean STD

Pre-
Mujer 17 4.28 0.66 3.62 1.15 4.28 0.96 3.79 0.99
Hombre 13 3.81 0.62 3.56 0.91 4.00 0.76 3.31 0.73
ND 1 4.5 0.58 3.75 0.5 4.5 0.57 3.75 0.5

Pos-
Mujer 15 4.38 0.84 4.07 1.09 4.47 0.83 4.08 1.14
Hombre 13 4.29 0.70 4.12 0.87 4.60 0.44 4.04 0.90
ND 1 4.25 0.5 3.5 0.57 4.25 0.96 3.75 0.5

La tabla 4 muestra el tema del módulo, su objetivo, el for-
mato de la actividad de aprendizaje, el número de alumnos 
que contestaron la encuesta (N), los valores de la media 
aritmética y la desviación estándar (STD), de la evaluación 
que hicieron los estudiantes sobre la utilidad de las acti-

vidades. Cuando analizamos la tabla 4 observamos que 
la opinión de los discentes tiende a ser positiva, adicio-
nalmente la mejor evaluación la recibieron las actividades 
que incorporaron los modelos de juegos de construcción 
relacionados con el tema de parque de diversiones. 

Tabla 4
Evaluación de los estudiantes sobre las actividades manos a la obra y virtuales.

Tema Objetivo Formato Evaluación

Operaciones con 
vectores

Comparar la resta de vectores 
con la adición y explorar la 
multiplicación de vectores por 
escalares

Laboratorio virtual exploratorio Recurso: 
simulador Phet 
https://phet.colorado.edu/sims/html/
vector-addition/latest/vector-addition_
en.html

N = 32
Media = 3.66
STD = 1.18

Conservación 
de la energía 
mecánica

Investigar la relación entre 
masa y conservación de la 
energía mecánica

Investigación dirigida manos a la obra. 
Recursos: Modelo K’NEX Half-pipe y 
simulador Phet
https://phet.colorado.edu/en/simulations/
energy-skate-park-basics

N = 19
Media = 3.32
STD = 1.06

Movimiento 
rotacional

Investigar la relación entre 
velocidad lineal y velocidad 
angular.

Investigación dirigida manos a la obra. 
Recursos: Engino Amusement Park Set 
Booster Ride

N = 17
Media = 4.24
STD = 0.9

Fuerza centrípeta
Demostrar el cálculo del 
ángulo desviación con la 
vertical. 

Demostración manos a la obra. 
Recursos: K’NEX 3-in-1 Classic 
Amusement Park Swing Ride

N = 25
Media = 4.16
STD = 1.14

Torque
Aplicar la primera y segunda 
condición de equilibrio para 
construir un móvil colgante. 

Construcción manos a la obra.
Recursos: Formato libre

N = 14
Media = 3.64
STD = 1.22
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2.5 Discusión
Este estudio exploratorio nos permitió identificar algunas 
áreas de oportunidad para poder asegurar la validez es-
tadística de los resultados. En primer lugar cometimos 
el error de no solicitar información para identificar a los 
alumnos en la aplicación de los cuestionarios, ya que pen-
samos que podían sentirse intimidados. Sin embargo, ob-
servamos que es necesario contar con información que 
nos permita asegurar que un mismo estudiante contes-
tó ambos cuestionarios, con el fin de realizar inferencias 
válidas respecto a los incrementos. Por otro lado, identi-
ficamos que hubo al menos 6 alumnos que contestaron 
el pos-test sin leerlo, ya que respondieron con 5 a todas 
las aseveraciones, lo cual es contradictorio por los ítems 
redactados en negativo. Para no reducir aun más la mues-
tra, en lugar de eliminar las respuestas de estos alumnos, 
decidimos no considerar los ítems negativos en el análisis 
de resultados. Es decir, la tabla 3 muestra las medias y las 
desviaciones estándar únicaments de los 16 ítems redac-
tados en positivo. 

3. Conclusiones
En futuras aplicaciones solicitaremos a los alumnos la 
matrícula en los cuestionarios y aplicaremos el formato a 
todos los alumnos de preparatoria desde primer semestre 
hasta sexto con el fin de tener una muestra significativa 
para un estudio longitudinal. Además, evaluaremos la per-
tinencia de modificar el cuestionario para que todos los 
ítems estén redactados en positivo. 

Detectamos que nuestros estudiantes en el curso optativo 
de física exhibieron actitudes positivas hacia el aprendiza-
je de la ciencia, lo cual era de esperarse por ser una ma-
teria optativa. En futuras investigaciones ampliaremos el 
estudio para incluir el curso de Energía y Transformación 
I, para cuantificar si un mayor número de discentes elige 
inscribir el segundo curso.

La investigación-acción es investigación con personas, 
más que indagación sobre personas. Se trata de indivi-
duos reflexionando sobre su propia práctica para mejorar-
la, creando un fuerte vínculo entre la reflexión y la acción 
para hacer públicas sus experiencias. Es una espiral de 
ciclos cada uno con cuatro momentos o fases: planeación, 
acción, observación y reflexión (Alricther et al., 2002). Los 
hallazgos de este estudio nos alientan a continuar re-
flexionando sobre nuestro modelo de instrucción, con el 

fin de desarrollar la competencia de investigación cientí-
fica y las actitudes positivas hacia la ciencia escolar en 
nuestro alumnado.
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Desarrollo de competencias en Física por medio de las 
TAC utilizando el sistema 4mat a nivel bachillerato

Development of competencies in Physics through TAC using the 
4mat system at high school level

Magaly Sierra Vite, Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo, México, sierra_magaly@hotmail.com

Resumen
El objetivo de esta investigación es identificar el desarrollo de las competencias de formación, pensamiento crítico y 
creatividad en la asignatura de Mecánica en estudiantes de nivel bachillerato, utilizando Tecnologías del Aprendizaje 
y el Conocimiento (TAC), como plataforma educativa, simulaciones y videos. La investigación fue de tipo cuantitativa 
para identificar el nivel de logro de competencias de acuerdo con los estilos de aprendizaje del sistema 4MAT. Se eva-
luó por medio de rúbricas de competencias utilizando la taxonomía de Bloom con los seis niveles de complejidad. El 
análisis se realizó con el análisis de varianza a un factor e intervalos de confianza al 95% y 99% por medio del error de 
la media. Aplicado en tres semestres con una muestra total de 155 estudiantes. Donde en el primer semestre solo un 
estilo de aprendizaje logró el desarrollo alto y los demás bajo. En el segundo semestre un estilo de aprendizaje obtuvo 
un desarrollo alto y los demás medio y el último semestre hubo de los tres niveles de complejidad. En resumen, el 
aprendizaje virtual causa un desarrollo de competencias distinto en los estilos de aprendizaje, no obstante, el uso de 
las TAC incrementa el interés y la aceptación al realizar actividades. 

Abstract 
The objective of this research is to identify the development of training skills, critical thinking and creativity in the subject 
of Mechanics in high school students, using Learning and Knowledge Technologies (TAC), as an educational platform, 
simulations and videos. The research was of a quantitative type to identify the level of achievement of competencies 
according to the learning styles of the 4MAT system. It was evaluated through competency rubrics using Bloom’s taxon-
omy with six levels of complexity. The analysis was performed with the analysis of variance to a factor and confidence 
intervals at 95% and 99% through the mean error. Applied in three semesters with a total sample of 155 students. Where 
in the first semester only one learning style achieved high development and the others low. In the second semester, a 
learning style obtained a high development and the others medium, and the last semester there were three levels of 
complexity. In summary, virtual learning causes a different development of skills in learning styles, however, the use of 
TACs increases interest and acceptance when carrying out activities.

Palabras clave: TAC, 4MAT, física educativa, modelo por competencias

Key words: TAC, 4MAT, educational physics, competency model

1. Introducción
La educación una pieza clave para que un individuo se 
integre completamente en el contexto social, económico 
y cultural del país. La formación familiar da la pauta para 
la adaptación social y posteriormente se desarrolla en la 

escuela hasta llegar al ambiente laboral, donde aplicarán 
los aprendizajes adquiridos para lograr una evolución tec-
nológica del país (Alburquerque, 2001).  
En todas las instituciones y en distintos niveles educati-
vos, donde se imparte Física (secundaria, bachillerato y 
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licenciatura) en algún momento se han encontrado con la 
dificultad del proceso de enseñanza – aprendizaje en esta 
área. Este proceso apunta principalmente a las acciones 
realizadas por el docente. Es por ello por lo que el profe-
sor debe contar con una variedad de recursos didácticos, 
para planear sus clases y evaluar actividades. Así mismo 
los estudiantes consideran que el aprendizaje es difícil y 
abstracto (Morales, Mazzitelli y Olivera, 2014).

Desde hace algunos años, la educación ha sido por com-
petencias para encaminar a los estudiantes al ambiente 
laboral en todos los niveles académicos, por lo que se 
debe identificar coko evaluar competencias. Sin embargo, 
la pandemia de COVID-19 causó un impacto drástico en 
las clases presenciales para hacer un cambio a impartir 
clases de manera 100% virtual (Cárdenas, 2020).

2. Desarrollo
La importancia del desarrollo de competencias se centra 
en la toma de decisiones de los estudiantes, en la cual 
deben realizar una combinación entre sus conocimientos, 
habilidades y destrezas para que puedan llevar a cabo 
una actividad o tarea de manera eficiente en algún área 
del conocimiento. Para lograr esto, las herramientas tec-
nológicas deben motivar a los estudiantes a adquirir su 
aprendizaje (Gaitán, 2018). Para poder desarrollar com-
petencias se utilizará el sistema 4MAT y TAC.

2.1 Marco teórico 
El estilo de aprendizaje no se refiere a los conceptos que 
aprende un estudiante, sino al conocer cómo aprenden, o 
las condiciones que necesita cada uno para poder adquirir 
el conocimiento de la forma más fácil para ellos.

El Sistema 4MAT se clasifica en cuatro estilos de apren-
dizaje, McCarthy en 1997, utilizó como base el modelo 
de Kolb y por medio de una cartografía o mapa cerebral 
definió las características de cada uno de los tipos de 
aprendizaje. Los estilos de aprendizaje se clasifican de la 
siguiente manera (Ramírez, 2010):
• Tipo I o imaginativos
• Tipo II o analíticos 
• Tipo III o sentido común 
• Tipo IV o dinámicos 

Para poder crear los ciclos de aprendizaje utilizando el 
sistema 4MAT, se decidió utilizar algunas TAC, que permi-
tieran una educación virtual, pero a su vez que pudieran 

ser de apoyo en un curso presencial. Las tecnologías utili-
zadas fueron plataforma educativa, videos y simuladores.

2.2 Planteamiento del problema 
De acuerdo con la prueba PISA 2018, los resultados en el 
área de ciencias muestran que los estudiantes de 15 años 
en México alcanzan un puntaje mucho menor al promedio 
que obtiene la Organización para la Cooperación y el De-
sarrollo Económicos (OCDE). Así mismo, el porcentaje en 
al menos un área de las tres evaluadas (lectura, matemá-
ticas y ciencias) de alto nivel de competencia, es de 1%, 
esto es muy por debajo del promedio que es del 16% (Fi-
gura 1). Por lo que es necesario incrementar el desarrollo 
de competencias en ciencias, (PISA, 2018).

Figura 1. Puntaje obtenido en la Prueba PISA 2018.

Sin embargo, los resultados obtenidos de la prueba PISA, 
dependen en parte, de las acciones realizadas por los 
profesores. Torres (2013), sugiere que la enseñanza de 
ciencias naturales necesita estrategias didácticas alterna-
tivas, con ellas, los estudiantes participan de manera más 
activa. Por otro lado, las competencias se desarrollan en 
distintos niveles, al mismo tiempo propone que deben rea-
lizarse nuevas investigaciones para lograr un desarrollo 
de la capacidad de pensamiento crítico, creatividad, razo-
nar y argumentar. 

2.3 Método 
Albarracín y Ramírez (2017), menciona que el utilizar he-
rramientas virtuales como simuladores en conjunto con un 
ciclo de aprendizaje del sistema 4MAT, permite a los es-
tudiantes desarrollar habilidades prácticas y conceptuales 
de temas de física. No obstante, para lograrlo se requiere 
utilizar instrumentos de evaluación apropiados al nivel de 
desarrollo que se desea lograr. 
Este estudio analizó el desarrollo de competencias ad-
quirido por cada estilo de aprendizaje de acuerdo con el 
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modelo 4MAT en Mecánica del bachillerato de la UAEH y 
que nivel de desarrollo tienen utilizando la taxonomía de 
Bloom en los instrumentos (rúbricas) de evaluación de las 
actividades del ciclo. 

Se propone un estudio de tipo cuantitativo y transversal, 
porque se realizó una comparación entre los semestres 
siguiendo a Hernández-Sampieri et al (2018). Al mismo 
tiempo, será de profundidad descriptiva, ya que se busca 
determinar el impacto que tiene cada estilo de aprendizaje 
en el desarrollo de competencias, por medio de la compa-
ración de datos numéricos (Materola et al, 2019). 

Por la intervención del investigador es de tipo no experi-
mental y a su vez de campo orientada a la comprobación 
de hipótesis. Finalmente, se pretende que la investigación 
sea aplicada ya que, si los resultados son favorables, se 
pretende influir en la toma de decisiones de la academia 
de física para implementar ciclos de aprendizaje basados 
en el sistema 4MAT en todos los semestres y en todos los 
grupos del instituto (Guevara et al, 2020).

Esta investigación es no probabilística por conveniencia, 
ya que la muestra corresponde a los grupos que el inves-
tigador tuvo a su cargo en los tres semestres.

El ciclo de aprendizaje se observa en la Figura 2, utilizan-
do el sistema 4MAT, formado por ocho actividades, dos 
específicas para cada uno de los estilos de aprendizaje. 

Figura 2. Ciclo de aprendizaje de Mecánica (fuente de elabora-
ción propia).

2.4 Resultados
Al evaluar las actividades utilizando como instrumentos 

las rúbricas que evalúan el desarrollo de competencias de 
acuerdo con los seis niveles de complejidad. En la Tabla 
1, se muestra la comparación entre los tres semestres en 
la Competencia de Formación. 

Competencia de Formación en Mecánica

Jul-Dic 2020 Ene-Jun 2021 Jul-Dic 2021

Promedio 
Grupal

83.8636364 87.9816514 86.6666667

TIPO I 80 87.9310345 83.5714286

TIPO II 89.1666667 87.6 87.1428571

TIPO III 80.7142857 89.3333333 87

TIPO IV 85 87.2 90

Tabla 1. Resultados de los tres semestres de la competencia de 
formación en la asignatura de Mecánica (fuente de elaboración 

propia).

Al mismo tiempo, en la Figura 3, se observa que los es-
tilos de aprendizaje del semestre julio – diciembre 2020 
tuvieron mucha variación en el desarrollo de la compe-
tencia, en cambio en los otros dos semestres hubo menor 
variación. 

Figura 3. Comparación entre los tres semestres de la Compe-
tencia de Formación en la asignatura de Mecánica (fuente de 

elaboración propia).

En la Tabla 2 se realizó el análisis de varianza a un factor 
para identificar la dispersión de los datos totales en los 
tres semestres con respecto a la media y se encontró que 
en los dos primeros semestres tiene una menor dispersión 
en los datos y son similares, mientras que en el tercer se-
mestre casi se duplica esta dispersión.
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RESUMEN DE LA COMPETENCIA DE FORMACIÓN EN MECÁNICA

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

J-D 2020 22 1845 83.8636364 33.1709957

E-J 2021 109 9590 87.9816514 37.5552158

J-D 2021 24 2080 86.6666667 62.3188406

ANÁLISIS DE VARIANZA

Origen de las 
variaciones

Suma de 
cuadrados

Grados de 
libertad

Promedio 
de los 

cuadrados
F Probabilidad

Valor crítico 
para F

Entre grupos 318.306003 2 159.153002 3.91071711 0.02207247 3.05555793
Dentro de grupos 6185.88755 152 40.6966286

Total 6504.19355 154

Tabla 2. Análisis de dispersión en la competencia de formación en la asignatura de Mecánica (fuente de elaboración propia).

En la Tabla 3, se muestra la comparación entre los tres 
semestres en la Competencia de Pensamiento Crítico. 

Competencia Pensamiento Crítico en Mecánica

Jul-Dic 2020 Ene-Jun 2021 Jul-Dic 2021
Promedio 

Grupal
82.0454545 85.412844 83.9583333

TIPO I 80 84.4827586 81.4285714

TIPO II 87.5 84.8 84.2857143

TIPO III 78.5714286 86 82

TIPO IV 82 86 89

Tabla 3. Resultados de los tres semestres de la competencia 
de pensamiento crítico en la asignatura de Mecánica (fuente de 

elaboración propia).

Y en la Figura 4, se observa que nuevamente el semestre 
con mayor variación fue el primero. 

Figura 4. Comparación entre los tres semestres de la Compe-
tencia de Pensamiento Crítico en la asignatura de Mecánica 

(fuente de elaboración propia).

En la Tabla 4 se observa que en el primer semestre tiene 
una menor dispersión en los datos y el segundo y tercer 
semestre es más similar su dispersión. Sin embargo, el 
segundo semestre tiene una mayor dispersión en los da-
tos.
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RESUMEN DE LA COMPETENCIA DE PENSAMIENTO CRÍTICO EN MECÁNICA

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

J-D 2020 22 1805 82.0454545 42.0454545

E-J 2021 109 9310 85.412844 50.5224261

J-D 2021 24 2015 83.9583333 47.7807971

ANÁLISIS DE VARIANZA

Origen de las 
variaciones

Suma de 
cuadrados

Grados de 
libertad

Promedio 
de los 

cuadrados
F Probabilidad

Valor crítico 
para F

Entre grupos 223.600587 2 111.800293 2.28460332 0.1053004 3.05555793
Dentro de grupos 7438.3349 152 48.9364138

Total 7661.93548 154

Tabla 4. Análisis de dispersión en la competencia de pensamiento crítico en la asignatura de Mecánica
 (fuente de elaboración propia).

En la Tabla 5, se muestra la comparación en la Competen-
cia de Creatividad. 

Creatividad

Jul-Dic 2020 Ene-Jun 2021 Jul-Dic 2021
Promedio 

Grupal
87.9545455 89.266055 88.125

TIPO I 86.25 89.6551724 85.7142857

TIPO II 90.8333333 88.8 89.2857143

TIPO III 85.7142857 90.6666667 85

TIPO IV 87.6880411 88.4 93

Tabla 5. Resultados de las tres asignaturas de la competencia 
de creatividad en la asignatura de Mecánica (fuente de elabora-

ción propia).

Y en la Figura 5, se observa que todos los semestres tie-
nen más variación en los resultados. Sin embargo, es ma-
yor en el primero y tercero. 

Figura 5. Comparación entre asignaturas de la Competencia de 
Creatividad en la asignatura de Mecánica (fuente de elabora-

ción propia).

En la Tabla 6 se realizó el análisis de varianza a un factor 
para la competencia de creatividad se encontró que en los 
dos primeros semestres tiene una menor dispersión en los 
datos y son similares, mientras que en el tercer semestre 
casi se duplica esta dispersión.
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RESUMEN DE LA COMPETENCIA DE CREATIVIDAD EN MECÁNICA

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

J-D 2020 23 2022.95455 87.9545455 28.7706612

E-J 2021 109 9730 89.266055 27.6970778

J-D 2021 24 2115 88.125 51.7663043

ANÁLISIS DE VARIANZA

Origen de las 
variaciones

Suma de 
cuadrados

Grados de 
libertad

Promedio 
de los 

cuadrados
F Probabilidad

Valor crítico 
para F

Entre grupos 49.5786632 2 24.7893316 0.78772064 0.45671638 3.05516177

Dentro de grupos 4814.86395 153 31.469699

Total 4864.44261 155

Tabla 6. Análisis de dispersión en la competencia de formación en la asignatura de Mecánica (Fuente de elaboración propia).

2.5 Discusión
Para identificar el nivel de logro de los estudiantes en el 
desarrollo de competencias, se decidió identificar los in-
tervalos de confianza al 95% y 99%, donde los resultados 
mayores a los intervalos se consideran de desarrollo alto, 
los comprendidos dentro de los intervalos representa un 
desarrollo medio y los resultados menores a dichos inter-
valos se considera un desarrollo bajo de la competencia. 

Primero se obtuvieron los resultados de la competencia 
de formación donde el valor de la media del total de estu-
diantes, cuyo valor es: 

Se obtuvo la desviación estándar cuyo valor fue: 

σ = 6.49884782

El error estándar de la media fue de: 

Por último, se obtuvieron los intervalos de confianza al 
95% y 99% 
Donde el intervalo al 95% fue de: 

IC95% = (86.17, 88.216)
Y 99% fue:

IC99% = (85.849, 88.537)

En la Figura 6, se observa la distribución para la compe-
tencia de Formación de los tres semestres.

Figura 6. Distribución de la competencia de Formación en Me-
cánica (fuente de elaboración propia).
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En la Tabla 7 se muestran los resultados del nivel de logro de la competencia de formación obtenidos de dicha distri-
bución fueron los siguientes:

Nivel Semestre jul-dic 2020 Semestre ene-jun 2021 Semestre jul-dic 2021

Alto Tipo II Tipo III Tipo IV
Medio Tipo I, II y IV Tipo II y III
Bajo Tipo I, III y IV Tipo I

Tabla 7. Resultados del nivel de desarrollo de la competencia de formación en Mecánica 
(fuente de elaboración propia).

Posteriormente para analizar si los alumnos desarrollan 
de competencia de pensamiento crítico se obtuvieron los 
siguientes valores:

σ = 7.053568445

IC95% = (83.599, 85.82)
IC99% = (83.25, 86.168)

En la Figura 7, se observa la distribución para la compe-
tencia de Pensamiento Crítico en los tres semestres.

Figura 7. Distribución de la competencia de Pensamiento Críti-
co en Mecánica (fuente de elaboración propia).

En la Tabla 8 se observan los resultados del nivel de desarrollo de competencia de pensamiento crítico obtenidos de 
dicha distribución fueron los siguientes:

Nivel Semestre jul-dic 2020 Semestre ene-jun 2021 Semestre jul-dic 2021

Alto Tipo II Tipo II y IV IC95% Tipo IV

Medio
Todos en IC99%

Tipo I y II IC95%

Tipo II

Bajo Tipo I, III y IV Tipo I y III

Tabla 8. Resultados del nivel de desarrollo de la competencia de pensamiento crítico en Mecánica
 (fuente de elaboración propia).

Por último, para analizar si los estudiantes desarrollan la 
competencia de creatividad los valores fueron:

σ = 5.6197404

IC95% = (88.018, 89.787)
IC99% = (87.74, 90.065)



125

En la Figura 8, se observa la distribución para la competencia de Creatividad en los tres semestres.

Figura 8. Distribución de la competencia de Creatividad en Mecánica (fuente de elaboración propia).

En la Tabla 9 se observan los resultados del nivel de desarrollo de competencia de creatividad obtenidos de dicha 
distribución fueron los siguientes:

Nivel Semestre jul-dic 2020 Semestre ene-jun 2021 Semestre jul-dic 2021

Alto Tipo II Tipo III Tipo IV

Medio Tipo 1, II y IV Tipo II

Bajo Tipo I, III y IV Tipo I y III

Tabla 9. Resultados del nivel de desarrollo de la competencia de creatividad en Mecánica 
(fuente de elaboración propia).

3. Conclusiones
Cuando la muestra es pequeña existen resultados extre-
mos, obteniendo valores bajos y altos como el primer se-
mestre o en los tres niveles como en el tercer semestre. 
En cambio, cuando la muestra fue grande todos los esti-
los logran niveles medios y alto. Además, cuando cursan 
por primera vez tienen una mayor disposición a aprender 
como en el segundo semestre.

Sin embargo, el primer y tercer semestre todos los estu-
diantes cursaban por segunda vez y los Tipo I obtuvieron 
puntajes bajos en las tres competencias, así como el Tipo 
III excepto en la competencia de formación. Al Tipo I (Ima-
ginativos) posiblemente afectó el aprendizaje en línea y 
bajo un poco su desempeño, mientras que el Tipo III (sen-
tido común) posiblemente les falto una experimentación 
más dinámica.

Además, se observó que en julio – diciembre 2020 y 2021, 
solamente en la competencia de pensamiento crítico el 
estilo Tipo II y Tipo IV respectivamente alcanzaron un nivel 
alto, por encima de los intervalos. Donde el Tipo II (ana-
líticos) no necesitan aprender con clases presenciales y 
tampoco es un impedimento trabajar de manera indivi-
dual. En cuanto al Tipo IV (dinámicos) son personas más 
sociables y no fue un impedimento para lograr el desarro-
llo de competencias.
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Resumen
Las demandas de formación de un mundo globalizado están cada día más enfocadas al desarrollo de la competencia 
global mediante la cual los individuos tienen la posibilidad de hacer frente a los grandes retos sociales; por ello, el de-
sarrollo de la competencia comunicativa en el idioma inglés se ha convertido en una de las habilidades más importantes 
que una persona puede poseer. En esta ponencia se exponen los resultados de una investigación de enfoque cuantita-
tivo que tuvo como objetivo comprobar el impacto de la implementación de herramientas digitales y la motivación en el 
desarrollo de la competencia comunicativa del idioma inglés en estudiantes de educación superior. En la investigación 
participaron 29 estudiantes de Licenciatura en Educación Primaria de una Institución pública formadora de docentes 
ubicada al norte de México. Los resultados determinan que el uso de herramientas digitales es un común denominador 
de motivación para los alumnos, sin embargo, en el desarrollo de habilidades comunicativas del idioma inglés inter-
vienen además otros aspectos de la motivación. Los hallazgos aportan valor práctico para los docentes formadores 
de inglés porque se exponen algunos de los elementos que motivan a los estudiantes, así como las estrategias que  
pueden utilizar durante el proceso de enseñanza-aprendizaje. 

Abstract 
The training demands of a globalized world are increasingly focused on the development of the global competence 
through which individuals have the possibility of facing the great social challenges; therefore, the development of com-
municative competence in the English language has become one of the most important skills that a person can possess. 
This paper presents the results of a quantitative approach research that aimed to test the impact of the implementation 
of digital tools and motivation in the development of English language communicative competence in higher educa-
tion students. The study involved 29 undergraduate students in Elementary Education from a public teacher training 
institution located in northern Mexico. The results determine that the use of digital tools is a common denominator of 
motivation for students. However, other aspects of motivation also play a role in the development of English language 
communicative skills. The findings provide practical value for English language teachers because some of the elements 
that motivate students are exposed, as well as the strategies that can be used during the teaching-learning process.

Palabras clave: innovación educativa, herramientas digitales, competencia comunicativa, motivación

Key words: educational innovation, digital tools, communicative competence, motivation
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1. Introducción
La formación de competencias en una era de constan-
tes transformaciones es primordial para el desarrollo de 
las sociedades. “La educación es el espacio y el medio 
que nos permite inspirar y empoderar a las nuevas ge-
neraciones” (López, citado por Naciones Unidas, 2022). 
La competencia comunicativa en el idioma inglés permite 
el acceso a diversas fuentes de conocimiento, mayores 
oportunidades laborales e interacción social.

En la enseñanza-aprendizaje del idioma inglés, el uso 
de herramientas digitales ha permitido evolucionar junto 
con los alumnos (nativos digitales), en un nuevo modelo 
ecléctico y flexible de aprendizaje que facilita y eficienta la 
práctica y comprensión del idioma, a la vez que fomenta 
la motivación, la autonomía y las habilidades digitales. Las 
nuevas estrategias para integrar elementos interactivos 
en los recursos educativos digitales permitirán a los es-
tudiantes ser más activos en relación con los contenidos, 
promoviendo un aprendizaje más atractivo y satisfactorio 
(Tomas, 2011, citado por Horta, 2022). 

A través de la exposición de los resultados y principales 
hallazgos de esta investigación, se genera conocimiento 
con valor educativo práctico para los docentes, compar-
tiendo los resultados del uso de algunas herramientas 
digitales y reconociendo qué motiva a los estudiantes a 
sostener un aprendizaje activo del idioma inglés.

2. Desarrollo
2.1 Marco teórico 
Competencia comunicativa del idioma inglés
El desarrollo de la competencia comunicativa del idio-
ma inglés es relevante en un mundo global en el que 
se tiene acceso a múltiples fuentes de información y 
de conocimiento. Sneha (2019) menciona que el inglés 
tiene una profunda influencia en aspectos culturales, 
sociales, políticos y éticos, refiere también que el inglés 
se ha convertido en la clave de la educación, las ofici-
nas, las leyes y los negocios. Putra (2020) coincide en 
que su uso es muy importante en la vida cotidiana, em-
pezando por la educación, los negocios y la tecnología. 
Desde esta óptica, aprender el inglés como segunda 
lengua debería ser una de las competencias a fomentar 
desde las instituciones educativas.

La competencia comunicativa del inglés de acuerdo con 
Hymes (1972) tiene como objetivo la comunicación activa 
en un segundo idioma mediante el uso de prácticas que 
involucren situaciones de la vida real, logrando que los 
alumnos le den un significado más personal al aprendizaje. 
Richards (1983) expresa que  la competencia comunicativa 
de Hymes, incluye el conocimiento de diferentes estrate-
gias o estilos comunicativos según la situación, la tarea y 
los roles de los participantes. Por su parte, Krashen (2002) 
sostiene que la adquisición de un idioma  requiere una in-
teracción significativa y una comunicación natural en la que 
los hablantes no se preocupan por la forma de sus enuncia-
dos, sino por los mensajes que transmiten y comprenden. 

La finalidad primordial de aprender un idioma, para la ma-
yoría de las personas, es poder comunicarse. En el proce-
so de desarrollo de la competencia comunicativa pueden 
intervenir  factores diversos como la motivación personal 
del estudiante, la integración de herramientas digitales 
para el aprendizaje y las estrategias que utiliza el docen-
te, entre otros. 

Herramientas digitales para la enseñanza-aprendizaje
En esta época de pandemia, el uso de herramientas di-
gitales deja una ruta muy clara de cómo se favorece el 
proceso de enseñanza-aprendizaje en beneficio de los 
alumnos. La tecnología avanza a pasos agigantados y se 
encuentra siempre en un estado de flujo (Koehler et al., 
2013), es común encontrarse con clases donde los alum-
nos son nativos digitales y el maestro puede o no ser 
inmigrante digital. La Organización de las Naciones Uni-
das para la Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 
2020) señala que los profesores son actores clave para 
la incorporación de la Ciudadanía Digital en el aula, la 
cual se ha vuelto esencial en el siglo XXI dado que pro-
mueve la inclusión social. Sin el acceso y la apropiación 
digital, los estudiantes quedan excluidos, esto les genera 
menos oportunidades educativas, laborales y sociales. 
Por lo tanto, es necesario ofrecer a los docentes el apoyo 
y entrenamiento necesario para familiarizarlos con el uso 
de estas herramientas. 

Como parte del mundo globalizado en el que vivimos, las 
herramientas digitales se han convertido en aliadas para 
trabajar  con los alumnos, con un aprendizaje más lúdi-
co y dinámico.  Herramientas como Jamboard, Wordwall, 
Quizizz, Google Classroom, Powtoon y Flipgrid ayudan a 
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reforzar temas vistos en clase de una manera diferente 
a la tradicional. Referente a este proceso, Koehler et al. 
(2013) describen el Conocimiento Pedagógico Tecnoló-
gico (CPT) como la comprensión de la forma en que se 
puede cambiar la enseñanza y el aprendizaje cuando se 
utilizan determinadas tecnologías de manera particular. 
Aunado a esto, el enseñar a los estudiantes a trabajar e 
interactuar con estas plataformas, desarrolla en ellos ha-
bilidades que los llevan a no sólo ser consumidores, sino 
también convertirse en creadores de su propio contenido 
fomentando así  la formación de Ciudadanos Digitales crí-
ticos, éticos y eficientes.

Motivación para el aprendizaje
La motivación intrínseca y extrínseca es otro de los ele-
mentos del proceso de aprendizaje. Ryan y Deci (2000) 
mencionan que, aunque la motivación suele ser tratada 
como un constructo singular, las personas se ven impulsa-
das a actuar por muy diferentes factores, con experiencias 
y consecuencias muy variadas. Respecto a la motivación 
intrínseca, Ryan y Deci expresan que tal vez ningún fe-
nómeno refleje tanto el potencial positivo de la naturaleza 
humana como la motivación intrínseca, la tendencia inhe-
rente a la búsqueda de novedades y desafíos, a ampliar 
y ejercitar las propias capacidades, a explorar y a apren-
der. La motivación intrínseca proporciona autonomía y da 
como resultado un aprendizaje más eficaz. 

Una de las variables de la hipótesis del filtro afectivo de 
Krashen (2009) es la motivación. Krashen manifiesta que, 
personas con un alto nivel de motivación, confianza en sí 
mismos y un bajo nivel de ansiedad, están mejor prepa-
rados para  tener éxito en la adquisición de una segunda 
lengua. En la enseñanza del idioma inglés, los alumnos 
necesitan ese soporte y seguridad que sólo se puede 
dar en un entorno de bajos niveles de  ansiedad y estrés, 
para  poder así mejorar su autoconfianza y el  logro de un 
aprendizaje autónomo y duradero.

2.2 Planteamiento del problema 
¿Qué impacto tiene la implementación de herramientas 
digitales y la motivación en el desarrollo de la competen-
cia comunicativa del idioma inglés en estudiantes de edu-
cación superior?

2.3 Método 
El enfoque de esta investigación es cuantitativo con un di-

seño de pre-experimento de alcance descriptivo y explica-
tivo. Se trabajó con un grupo experimental de 29 estudian-
tes; en la clase de inglés se implementaron herramientas 
digitales con la finalidad de comprobar la contribución de 
estas y de la motivación en el desarrollo de la competen-
cia comunicativa del idioma.

Se determinaron dos constructos: 1. Motivación por el 
aprendizaje del idioma inglés. 2. Competencia comuni-
cativa del idioma inglés. Para la recolección de datos se 
recurrió a dos instrumentos: una escala Likert en el que 
se contemplaron las variables: autoeficacia, expectativas 
de resultado, comportamiento (autoconfianza, autodeter-
minación, autonomía, ansiedad), relaciones, satisfacción, 
factores externos (estrategias utilizadas por el docente 
y herramientas digitales) y recompensas (calificaciones, 
certificaciones, económicas). Instrumento validado por 5 
expertos y con un alto nivel de confiabilidad: Cronbach al-
pha: .937902 obtenido de la aplicación de la prueba piloto.

El segundo instrumento fue una rúbrica validada por 5 
especialistas en la enseñanza del inglés que contempló 
las variables: comprensión, fluidez, gramática, vocabu-
lario y pronunciación.

2.4 Resultados
Motivación intrínseca y extrínseca de los estudiantes 
por aprender un segundo idioma
Para efectuar el análisis descriptivo de los elementos de 
motivación intrínseca se considera la media = 3.79, σ = 
0.65, el límite superior (LNS) = 4.45 y el límite inferior (LNI) 
= 3.14. 
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Tabla 1
Motivación intrínseca de los estudiantes por el aprendizaje del idioma inglés

Variables Indicadores Promedio

Autoeficacia
Organización por semana para dedicar tiempo al estudio del inglés. 3.04
Asignación de tiempo para repasar apuntes. 3.17

Expectativas de resultado
Éxito en cualquier actividad que realice. 3.79

Desempeñarse en otras áreas de la docencia. 4.13

Autodeterminación
Participación activa y constante en la clase. 3.96

Confianza en su capacidad para mejorar su nivel. 4.21

Autoconfianza
Considera poder pasar al siguiente nivel. 3.83

Confianza en poder realizar las actividades sin dificultad. 4.00

Relaciones Aprender inglés para comunicarse con personas de otros países. 4.50

Autonomía Realiza actividades o tareas sin ayuda. 4.13

Satisfacción

Aprender inglés para tener una formación integral. 4.33

Aprender inglés además de su lengua materna. 4.33

Aprender inglés para comprender las canciones, películas, series y programas 
de televisión. 

4.58

Acceder a una maestría. 3.96

Ansiedad

Realiza actividades únicamente cuando son fáciles. 2.00

Seguridad de su nivel en comparación con compañeros. 3.83

Piensa en las consecuencias de su desempeño en el curso. 3.63

Estrés al tener que participar o hablar. 2.88

 
Los estudiantes tienen un alto interés por aprender inglés para comprender canciones, películas, series y programas 
de televisión en ese idioma (media =4.58) y para comunicarse con personas de otros países (media =4.50). En relación 
con la autoeficacia, los alumnos manifiestan que algunas veces organizan sus actividades semanales para dedicar 
tiempo al estudio del inglés (media = 3.04); sobresale además, un bajo nivel de ansiedad respecto al aprendizaje de 
este idioma, refieren que la realización de actividades no las efectúan únicamente cuando son fáciles (media =2.0) y 
valoran que casi nunca tienen estrés al tener que participar o hablar en la clase (media =2.88) (Tabla 1).

Para efectuar el análisis descriptivo en referencia con los elementos de motivación extrínseca, se considera:  media = 
4.32,  σ = 0.242, LNS = 4.56 y LNI = 4.08. 
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Tabla 2
Motivación extrínseca de los estudiantes por el aprendizaje del idioma inglés

Variables Indicadores Promedio

Estrategias 
docentes

Cómo el docente aborda los contenidos del libro. 4.58

Inclusión de actividades lúdicas. 4.67

Actividades de práctica con los compañeros. 4.17

Recursos Uso de materiales didácticos. 4.50

Recompensas 
externas

Certificación en el idioma. 4.13

Calificaciones. 4.21

Posibilidades a futuro de trabajar en otras áreas.
4.38

Herramientas 
digitales

Gusto por:
 - uso de recursos digitales (plataforma, videos, presentaciones, 
ejercicios en línea, etc.).

4.25

- actividades utilizando Flipgrid, Powtoon o Wordwall 4.08

- organización de actividades en Google Classroom. 4.54

- uso del Jamboard en clases en línea. 3.87

- actividades con Quizziz. 4.50

 

Los elementos de motivación extrínseca más significati-
vos para los estudiantes (Tabla 2) son la forma en que el 
docente aborda los contenidos del libro (media =4.58) y 
la inclusión de actividades lúdicas en las clases de inglés 
(media =4.67). Es común para los alumnos y valoran que 
casi siempre les motiva el uso de recursos didácticos y las 
recompensas externas que pueden recibir al aprender un 
segundo idioma, por ejemplo las calificaciones, certifica-
ciones y la posibilidad de trabajar a futuro en otras áreas. 
Además, casi siempre les motiva utilizar recursos digitales 
y les gustan las actividades de la clase en las que se uti-
liza Flipgrid, Powtoon, Wordwall, Quizziz, así mismo, les 
resulta atractiva la organización de actividades utilizando 
Google Classroom. 

Desarrollo de la competencia comunicativa del idioma 
inglés
En torno a la competencia comunicativa del idioma se 
contempló una escala del 1 al 5: 1=deficiente, 2= regu-
lar, 3=bueno, 4=muy bueno y 5 excelente. Los resulta-
dos muestran un incremento en el desarrollo de la com-
petencia en los estudiantes (tabla 3). Los participantes 
mejoraron en cuanto a comprensión (media = 4.48), 
fluidez (media =4.24), vocabulario (media = 3.90), pro-
nunciación (media = 3.86) y gramática (media = 3.59) 
del idioma inglés.
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Tabla 3
Competencia comunicativa del idioma inglés de los estudiantes 

Nivel
Alumnos

Nivel
Alumnos

Inicial Final Inicial Final

A0 5 0 A2 0 2
A1 13 2 B1 11 0
A1.5 0 14 B2.2 0 11

El análisis de rangos a través de la prueba de Wilcoxon 
con un nivel de significancia de .000, permite comprobar 
la hipótesis de investigación establecida: Existe una di-
ferencia significativa en los resultados de la preprueba y 
postprueba del grupo experimental posterior a la imple-
mentación de herramientas digitales para el desarrollo de 
la competencia comunicativa del idioma inglés.

2.5 Discusión
•	 En el desarrollo de la competencia comunicativa del 

idioma inglés entra en juego la motivación intrínseca 
del alumno, desde la satisfacción personal, hasta el 
interés por relacionarse con otras personas (Tabla 1).

•	 Otro elemento que interviene es el nivel de ansiedad 
del estudiante al aprender un nuevo idioma. En los 
resultados (Tabla 1), la valoración de los alumnos fue 
baja para este rubro. Esto es favorable puesto que, 
desde el punto de vista cognitivo, la ansiedad ante 
una lengua extranjera puede ser un filtro afectivo que 
impide que la información llegue al sistema de pro-
cesamiento cognitivo del estudiante (Krashen, 1982; 
Maclntyre y Gardner, 1989, citados por Naser & Nijr 
Al-Otaibi, 2019). 

•	 Un elemento común de motivación extrínseca para 
los estudiantes es el uso de herramientas digitales 
en las diferentes actividades de una clase de inglés, 
mediante las cuales tienen la oportunidad de crear ví-
deos, historietas o interactuar de forma dinámica con 
sus compañeros; aunado a ello, valoran en alta me-
dida las estrategias que utiliza el docente, desde la 
forma en que aborda los contenidos del libro, hasta la 
inclusión de actividades lúdicas en el aula (Tabla 2). 
Al respecto, la UNESCO (2019) cita:  
“Los maestros necesitan utilizar métodos pedagógi-
cos adecuados a sociedades del conocimiento en rá-
pida evolución. Debe empoderarse a los educandos 

no solo para que adquieran un conocimiento comple-
to de las disciplinas que estudian, sino también para 
que sepan utilizar las TIC como herramienta para ge-
nerar nuevos conocimientos” (p. 9).

3. Conclusiones
Garantizar una educación inclusiva, equitativa y de cali-
dad y promover oportunidades de aprendizaje durante 
toda la vida para todos es el cuarto objetivo de desarrollo 
sostenible establecido por la UNESCO. Una de las metas 
es asegurar que todos los alumnos adquieran los cono-
cimientos teóricos y prácticos necesarios para promover 
el desarrollo sostenible mediante la ciudadanía mundial 
entre otros aspectos (Naciones Unidas, 2015).

Para lograr lo anterior, se requiere una educación en la 
que se promueva el desarrollo de competencias para 
el acceso al conocimiento universal. En este sentido, el 
aprendizaje del idioma inglés, el uso de herramientas 
digitales y el sostenimiento de una motivación por un 
aprendizaje permanente y para la vida tienen un papel 
preponderante. En educación, el manejo de herramientas 
tecnológicas ha facilitado la práctica y comprensión dán-
dole un enfoque más dinámico, personalizado y  holístico 
al aprendizaje. La inclusión de estas herramientas en el 
aula se convirtió en una opción que ha impactado positi-
vamente en la adquisición y retención de nuevos saberes, 
además, promueve la motivación intrínseca y extrínseca y 
la ampliación de conocimientos digitales en los estudian-
tes. La integración de herramientas digitales fomenta el 
trabajo colaborativo entre maestros y alumnos, así como 
la generación de conocimiento.
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Resumen
La enseñanza de la Física Moderna a nivel escolar sigue siendo una oportunidad para avanzar en los procesos cu-
rriculares, académicos y didácticos en las escuelas del mundo. Sin embargo, para llevar a cabo este cometido deben 
superarse ciertos obstáculos entre los que se destacan: falta de preparación docente en estas temáticas; dificultad 
para realizar una eficiente trasposición didáctica; baja motivación hacia el aprendizaje; estrategias, técnicas y activi-
dades vinculadas a la transmisión de información. Por tanto, en el presente estudio se indago sobre la incidencia de 
una secuencia didáctica apoyada en las TIC para la enseñanza de conceptos básicos de la relatividad especial en 
estudiantes de undécimo grado (edades entre 14 y 17 años). El estudio, se encuentra fundado en los postulados de 
las teorías psicológicas conexionistas y colectivistas. La metodología utilizada fue de tipo cuantitativo, con un diseño 
cuasiexperimental con grupo control. Entre los resultados encontrados, se destacan: se logró evidenciar que, mediante 
la puesta en marcha de las secuencias didácticas apoyadas en la tecnología, los estudiantes demostraron el desarrollo 
de competencias relacionadas con el aprendizaje de la Física Moderna; lo que da paso a manifestar la necesidad y la 
posibilidad de incorporar estos temas en los diseños curriculares nacionales.

Abstract 
The teaching of Modern Physics at the school level continues to be an opportunity to advance in the curricular, academic 
and didactic processes in the schools of the world. However, to carry out this task certain obstacles must be overcome, 
among which are: lack of teacher preparation in these subjects; difficulty in carrying out an efficient didactic transpo-
sition; low motivation towards learning; strategies, techniques and activities related to the transmission of information. 
Therefore, in the present study, the incidence of an ICT-supported didactic sequence for the teaching of basic concepts 
of special relativity in eleventh grade students (ages between 14 and 17 years) was investigated. The study is based 
on the postulates of connectionist and collectivist psychological theories. The methodology used was quantitative, with 
a quasi-experimental design with a control group. Among the results found, the following stand out: it was possible to 
demonstrate that, through the implementation of the didactic sequences supported by technology, the students demon-
strated the development of skills related to the learning of Modern Physics; which gives way to express the need and 
the possibility of incorporating these issues into national curricular designs.

Palabras clave: didáctica de la física, Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC), Física Moderna, relati-
vidad de Einstein

Key words: didactics of physics, Information and Communication Technologies (ICT), Modern Physics, Einstein’s 
relativity
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1. Introducción
La enseñanza de la Física es un tema de gran envergadu-
ra en nuestros tiempos, debido a la importancia que tiene 
que los jóvenes entiendan, comprendan, intervengan su 
entorno, con el fin de promover el desarrollo sostenible 
del planeta (Vilches y Gil, 2010).  De igual forma, no basta 
con que el sistema educativo, desde los aspectos curri-
culares, plantee los conocimientos básicos que se deben 
desarrollar a través de los años escolares, sino también 
que los docentes por medio de transposiciones y estra-
tegias didácticas pertinentes logren potenciar las compe-
tencias fundamentales en los disimiles campos del saber, 
para avanzar en una reestructuración global que permita 
salvaguardar la vida misma. Además, se necesita que la 
comunidad en general, conozcan las bases de los adelan-
tos científicos contemporáneos. Sin embargo, en cuanto 
a lo que respecta a los saberes de la Física Moderna, la 
educación, por lo menos en América Latina, se encuen-
tra rezagada. Por ende, en esta investigación, se propone 
la incorporación de temas vinculados a esta área, en el 
bachillerato, específicamente en la media (jóvenes entre 
15 y 17 años de edad). En este sentido, se da cuenta de 
cómo una enseñanza mediada por las TIC logra un apren-
dizaje significativo en este campo. 

2. Desarrollo
2.1 Marco teórico 
El siguiente apartado contiene las proposiciones y argu-
mentos que sustentan la propuesta; incluye la visión de 
autores que apoyan la iniciativa y el desarrollo de los ejes 
conceptuales involucrados. En este sentido, se entiende 
la noción de estrategias didácticas como herramientas 
útiles que ayudan al docente a comunicar los contenidos, 
desarrollando competencias que les permiten a los estu-
diantes no solo comprender, sino también, intervenir en 
su entorno. De este modo, se recuerda que, una estra-
tegia didáctica no es valiosa en sí misma; su valor está 
en facilitar el aprendizaje de los estudiantes y en generar 
ambientes más gratos y propicios para la formación (Flo-
res et al, 2017). 

De igual manera, se destaca que, en el proceso de ense-
ñanza y aprendizaje de la Física, es sumamente importante 
la utilización de materiales (reales o virtuales), diseñados 
para facilitar el entendimiento de los diversos fenómenos 
estudiados. Si bien la enseñanza de las ciencias naturales, 
de forma global, puede variar desde perspectivas deducti-

vstas e inductivistas, se ha demostrado que el observar el 
fenómeno, interpretarlo y articularlo con las ecuaciones que 
posibilitan su comprensión es fundamental (Espinosa-Ríos 
et al, 2015). Es decir, partir de un hecho concreto, para de 
ahí llegar a la generalización, es por si una de las mane-
ras que el constructivismo (Hernández y Yaya, 2010) y el 
conectivismo (Guzmán y Ortega, 2019), consideran que el 
aprendizaje deviene en significativo. 

Asimismo, se busca que los estudiantes estén a la van-
guardia de los adelantos científicos, del acervo cultural 
que en ellos se contiene. De este modo, la teoría relati-
vista de Einstein, quien ya hace más de un siglo planteo 
como postulados básicos que: I.  Las leyes de la física son 
las mismas en todos los marcos de referencia inerciales. 
Es decir que, se estaría eliminando cualquier posibilidad 
de movimientos absolutos y lo único certero es conocer si 
un objeto está en movimiento relativo en relación con otro; 
II. La velocidad de la luz es independiente del estado de 
movimiento de la fuente que la emite. Así, se unifican los 
conceptos de espacio y tiempo, y se comienza a estudiar 
de manera específica el movimiento en el espacio-tiempo 
de los objetos. 

Ahora bien, por medio de diferentes investigaciones se 
han comprobado diversas ventajas que tienen la utiliza-
ción de las Tecnologías de la Información y la Comunica-
ción en los procesos de enseñanza y aprendizaje (Cruz et 
al, 2019). De esta manera, se logran vislumbrar algunas 
utilidades tales como: son de fácil manejo; su practicidad 
al poderse repetir varias veces los problemas propuestos; 
su amigabilidad con el medio ambiente; permiten llegar 
con mayor facilidad a los educandos para desarrollar en 
ellos sus habilidades científicas y tecnológicas a las vez; 
la estimulación de los discentes a aprender; el incremento 
motivacional de los estudiantes; mayor interacción entre 
docente y estudiante; incremento en la autonomía y la 
creatividad de los educandos (Iriarte y Díaz, 2020). 

2.2 Planteamiento del problema 
La presente investigación, surge por las dificultades que 
presenta el estudiantado colombiano en las diversas temá-
ticas de Física escolar (Iriarte y Tovar, 2021). Entendiendo 
esta área, como la ciencia que permite comprender y en-
tender los fenómenos que ocurren en la naturaleza. Por 
consiguiente, en este estudio se buscó que el estudiante 
desarrollará competencias y adquiriera saberes significa-
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tivos, para que, además, logren relacionar dichos fenóme-
nos naturales con la vida diaria. Particularmente, el objeto 
a investigar se orienta en el contenido relacionado con la 
Física Moderna, debido, a que se considera que, en el 
proceso de enseñanza, no son temas prioritarios, especí-
ficamente el referido a la relatividad especial de Einstein. 

Son diversos los indicadores problémicos que se destacan 
en los procesos, tanto de enseñanza como del aprendiza-
je de la Física escolar. Se destaca que en diferentes estu-
dios realizados tanto a nivel nacional como internacional, 
se muestra una perspectiva escasamente alentadora, en 
lo referente a la adquisición de competencias para el ni-
vel de entendimiento y aplicación de conocimientos cien-
tíficos, en los estudiantes colombianos, que les faculte: 
identificar situaciones o fenómenos a cuestionar; recabar 
información relevante y pertinente sobre lo observado; ex-
plicar dichos fenómenos y sacar conclusiones basadas en 
la evidencia; adquirir y socializar nuevo conocimiento (Hi-
nijosa y Sanmarti, 2013; Elizondo, 2013). De igual modo, 
se considera que uno de los obstáculos prevalentes en el 
aprendizaje de la Física, tiene que ver con la estigmati-
zación por parte de los alumnos en todo relacionado con 
ese campo de saber. Denotando así, que tienen la idea 
que los contenidos orientados son sumamente complejos, 
dificultando su comprensión, entendimiento y aplicación. 

Por otra parte, en específico al estudio de la Física Moder-
na en la escuela, Jaramillo et al (2012), indican que: “…
claramente se ha enmarcado todo el contenido curricular 
en la Física clásica; (…) dejando de lado la antiquísima 
Física Moderna (a saber: teorías como la relatividad y la 
mecánica cuántica) …” (p. 1). Es por ello por lo que resulta 
conveniente mencionar que en el contenido curricular que 
se brinda a las instituciones públicas colombianas estas 
temáticas son casi inexistentes. En el mismo sentido, se 
suma a la problemática la falta de interés y la poca prepa-
ración que presentan los docentes, en el manejo de estos 
temas. Igualmente, la falta de innovación en contenidos y 
en los modelos educativos, generan un atraso en el pro-
ceso de aprendizaje de los estudiantes. 

2.3 Método 
El estudio fue de tipo interventivo, con un diseño cuasiex-
perimental de grupo control. En un primer momento, se 
realizó una prueba diagnóstica para determinar el estado 
de desarrollo de los conocimientos y competencias refe-

rentes a algunos postulados de la relatividad especial de 
Einstein que tenían los estudiantes. Luego, se llevaron a 
cabo las intervenciones didácticas mediadas por las TIC. 
Al finalizar la intervención se realizó un postest para de-
terminar si existían diferencias estadísticamente significa-
tivas en la comparación tanto intra como inter-grupos. La 
población objeto de estudio fueron estudiantes de grado 
undécimo. De los cuales se extrajo una muestra intencio-
nal (no probabilística), que consto de dos grupos, uno ex-
perimental (19 estudiantes) y otro control (15 estudiantes). 
Ambos grupos pertenecían a la misma institución, igual 
jornada escolar, con condiciones sociales y económicas 
similares. Las técnicas de recolección de información utili-
zadas fueron las siguientes: Test 1: Evaluación inicial; Test 
2: Evaluación Final; la prueba que se ejecutó se elaboró 
teniendo en cuenta la tipología de selección múltiple con 
única respuesta. Esta fue validada por expertos y por me-
dio de un pilotaje, en el cual la prueba alfa de Cronbach 
dio como resultado 0,745. 

El programa de intervención se trabajó con diversas técni-
cas y actividades, enfocadas en las Tecnologías de la In-
formación y las Comunicaciones (TIC).  El desarrollo de la 
unidad didáctica sobre relatividad fue realizado mediante 
tres fases. Fase 1 (diagnóstico y nivelación): Al iniciar se 
realizó una prueba diagnóstica con temáticas básicas de 
décimo grado; Un 97.8% de los estudiantes reprobó esta 
prueba y expresaron que no recordaban ninguno de los 
conceptos y temas vistos sobre Física clásica (se debe te-
ner en cuenta que llegan de dos años de pandemia, donde 
no tuvieron clases presenciales regulares); Se realizó un 
repaso general sobre los temas específicos de cinemática 
y dinámica. Seguidamente en la Fase 2 (Aproximación a 
los conceptos de relatividad especial), los temas trabaja-
dos fueron: la historia de la Física Moderna, la relatividad 
especial, el éter, el experimento de Michelson y Morley y 
los postulados sobre relatividad especial; En esta etapa se 
inicia con la exploración de preconceptos y saberes pre-
vios que tiene los estudiantes; Se presentan videos donde 
se complementa y se dan ideas concisas sobre los tremas 
tratados. Finalmente, en la Fase 3 (Consolidación): se 
orientan los temas con animaciones y simulaciones sobre 
dilatación del tiempo, contracción de longitud y la paradoja 
de los gemelos; Se presentan videos para complemen-
tar las clases y se realizan ejercicios; se ejecutan talleres 
evaluativos para comprobar los aprendizajes adquiridos.
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2.4 Resultados
En primera instancia, se aplicó una prueba de Shapi-
ro-Wilk, para determinar si las notas de los estudiantes 
se distribuyen de manera normal, en las dos evaluaciones 

aplicadas. El sistema de hipótesis es el siguiente: Ho: Las 
notas se distribuyen de manera normal.; Hi: Las notas no 
se distribuyen de manera normal.

Tabla 1.
Prueba de Shapiro-Wilk, comprobación de normalidad de los datos

Prueba de normalidad

Grado y grupo
Shapiro-Wilk

Estadístico gl Sig.

Pretest
Grupo Experimental ,759 19 ,000

Grupo Control ,857 15 ,004

a. Corrección de la significación de Lilliefors

Nota. Elaboración propia utilizando el software SPSS 21.

El análisis de los resultados que muestra la tabla 1, esta-
blece que las notas en los dos grupos, no se distribuyen 
de manera normal, en atención que el p-valor es menor a 
0,05, rechazando la hipótesis nula. Por lo tanto, se hace 
necesario aplicar pruebas no paramétricas para determi-
nar si hay alguna relación de dependencia entre las no-
tas sacadas por los estudiantes y la estrategia didáctica 
aplicada. Seguidamente de la aplicación del programa de 
intervención llevado a cabo en el grupo experimental, se 

muestran los análisis de los resultados obtenidos en el 
postest, en comparación con los obtenidos en la prueba 
pretest. Esto con el propósito de evaluar los efectos del 
tratamiento. De este modo, se aplicó una prueba de Wil-
coxon para el análisis intra-grupo, la cual permite estable-
cer si hubo diferencias estadísticamente significativas en 
cada curso al pasar del tiempo, luego de haber desarrolla-
do la intervención (ver tabla 2).  

Tabla 2.
Prueba de Wilcoxon, contraste del postest intra-grupos

Estadístico de contraste

Prueba de los signos

Z Sig. asintót (bilateral)

Pretest -Postest
Grupo Experimental -3,686 ,000

Grupo Control -1,931 ,054

Nota. Elaboración propia utilizando el software SPSS 21.
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Figura 1
Diagrama de cajas comparativo pretest y postest grupo experimental y grupo control

Nota. La figura muestra en primer lugar la comparación existente entre los puntajes obtenidos por los estudiantes del grupo experi-
mental, en cuanto al pretest y postest. Luego se realiza la misma comparación con el grupo control.

De acuerdo con la tabla 2, el p-valor obtenido al aplicar 
la prueba de Wilcoxon, a los desempeños mostrados por 
los estudiantes pertenecientes al grupo control, es 0,054 
(p-valor > 0,05), lo cual corrobora que no presentaron dife-
rencias estadísticamente significativas entre la aplicación 
de la prueba diagnóstica y el postest. El análisis de los 
resultados obtenidos, indica que los estudiantes del grupo 
control no avanzaron en el desarrollo del aprendizaje de 
los conceptos básicos de la relatividad especial. Lo con-
trario del grupo experimental. Se aclara que a los estu-
diantes del grupo control se les realizó una mediación de 
estas temáticas de forma tradicional, sin la utilización de 

TIC. En la figura 1 se pueden observar los cambios rela-
cionados con los puntajes obtenidos.

Ahora bien, con el objetivo de establecer si existen dife-
rencias significativas entre los resultados obtenidos en 
cada uno de los grupos, se ha realizado la prueba U de 
Mann-Whitney. Esta prueba contrasta si dos poblaciones 
muestreadas son equivalentes en su posición, para eva-
luar si hubo o no efectos sobre la variable dependiente. 
Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 3 y en 
la figura 2.

Tabla 3.
Prueba de U de Mann-Whitney, contraste del postest entre los grupos experimentales y control.

Estadístico de contraste

Grado y grupo
U de Mann-Whitney

Estadístico Z
Sig. asintót 
(bilateral)

Postest
Grupo experimental vs Grupo 

control
132,500 -4,555 ,000

Nota. Elaboración propia utilizando el software SPSS 21.
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Figura 2
Diagrama de cajas comparativo postest grupo experimental y grupo control.

Nota. La figura muestra la comparación existente entre los puntajes obtenidos  
por los estudiantes del grupo experimental y control, en cuanto al postest.

De acuerdo con lo anterior, existen diferencias estadísti-
camente significativas entre los resultados obtenidos en 
la prueba final. Lo que corrobora la eficiencia de utilizar la 
estrategia didáctica apoyada en TIC, en el aprendizaje de 
conceptos relacionados con la relatividad especial. 

2.5 Discusión
La enseñanza de la Física Moderna en la escuela es una 
prioridad, tanto en lo que respecta a los aspectos relacio-
nados con la relatividad especial, como lo explicitado en la 
Física Cuántica. De esta manera, tal como plantea Bonac-
ci (2020), se hace necesario realizar más investigaciones 
que proporcionen métodos ad hoc, eficaces para maximi-
zar el éxito de los estudiantes en cuanto al aprendizaje de 
estas temáticas. De acuerdo con la experiencia laboral y 
reelaboración personal del autor, la enseñanza de la Fí-
sica Moderna en la secundaria, debería respaldarse de: 
1. Una breve mirada sobre la Filosofía y la Literatura que 
trata los conceptos; 2. Un estudio de probabilidad coordi-
nado con Matemáticas y Química; 3. Un camino gradual 
de conocimiento sobre la ciencia ficción: del entusiasmo a 
la corrección; 4. Una familiarización con algunas fórmulas 
fundamentales; 5. Un esquema que explique el progreso 
no lineal; 6. Una narración divulgadora de las vicisitudes y 
protagonistas. Si bien en esta investigación se han dado 
ciertos pasos que demuestran la eficacia de enseñar Físi-
ca Moderna a estudiantes pertenecientes al bachillerato, 
el reto sigue estando vigente (Eryılmaz & Şen, 2019). 

3. Conclusiones
En el presente estudio, se tuvo como objetivo principal, 
evaluar el impacto de la puesta en marcha de una unidad 
didáctica para el proceso de enseñanza de la relatividad 
especial de Albert Einstein, en estudiantes del grado 11 
(15 -17 años). El trabajo se realizó comparando dos gru-
pos, uno control y otro experimental. Se puede concluir de 
acuerdo con lo anterior que:

•	 El rendimiento académico del grupo experimental me-
joró sustancialmente, además lograron comprender 
algunos fenómenos relativistas que ocurren en la vida 
cotidiana y que muchas veces son ignorados por com-
pleto en los currículos estatales. 

•	 Se afianzaron y complementaron los saberes previos 
sobre Física clásica y artificios matemáticos que son 
utilizados en la solución de ejercicios.

•	 La utilización de estrategias didácticas basadas en 
las TIC despierta mayor interés en los estudiantes y 
fomenta la participación en el desarrollo de las acti-
vidades.

•	 Se recomienda a los docentes que orientan la asigna-
tura de Física en las diferentes instituciones, incluyan 
temáticas de Física Moderna en sus clases, ilustrando 
al alumnado en una temática diferente y poco conoci-
da, consiguiendo así motivarlos al estudio de las cien-
cias y a la búsqueda de nuevos conocimientos. 
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instrument in distance higher education, to strengthen meaningful 

learning

Gonzalo Antonio Luna Guerra, Escuela Bancaria y Comercial - Campus Dinamarca, México, 
gonzalolunag@yahoo.com y ga.luna003@ebc.edu.mx

Resumen
Retroalimentar es una actividad clave en el proceso de enseñanza-aprendizaje de estudiantes: implica que éstos re-
ciban información que ayude a cumplir con los objetivos de aprendizaje. La retroalimentación busca que el estudiante 
se dé cuenta de la discrepancia que hay entre lo que comprendió y lo que debió haber comprendido, o cómo se ha 
desempeñado para cumplir con el objetivo de aprendizaje de cada actividad. Una herramienta útil para elaborar la 
retroalimentación son las rúbricas, guías precisas que valoran los aprendizajes y productos realizados, consisten en ta-
blas que desglosan los niveles de desempeño de los estudiantes en un aspecto determinado, con criterios específicos 
sobre rendimiento. Indican el logro de los objetivos curriculares y las expectativas de los docentes, permiten que los 
estudiantes identifiquen con claridad la relevancia de los contenidos y los objetivos de los trabajos académicos esta-
blecidos. Cuando las rúbricas se elaboran con herramientas digitales para utilizar en entornos virtuales se denominan 
e-rúbricas. Esta investigación tiene como objetivo proponer la incorporación de la retroalimentación en la e-rúbrica, 
en la evaluación de un curso de educación superior, modalidad a distancia, empleando la taxonomía de Bloom, para 
fortalecer el aprendizaje significativo. 

Abstract
Feedback is a key activity in the teaching-learning process of students: it implies that they receive information that 
helps to meet the learning objectives. Feedback seeks to make the student aware of the discrepancy between what he 
understood and what he should have understood, or how he has performed to meet the learning objective of each ac-
tivity. A useful tool for preparing feedback is the rubrics, precise guides that assess the learning and products produced, 
consisting of tables that break down the performance levels of the students in a given aspect, with specific performance 
criteria. They indicate the achievement of the curricular objectives and the expectations of the teachers; they allow the 
students to clearly identify the relevance of the contents and the objectives of the established academic works. When 
the rubrics are created with digital tools to be used in virtual environments, they are called e-rubrics.

Palabras clave: retroalimentación, evaluación, rúbrica, aprendizaje

Key words: feedback, evaluation, rubric, learning
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1. Introducción
En la educación a distancia, el estudiante es el actor prin-
cipal en el proceso de enseñanza aprendizaje y el profesor 
o tutor es un guía en ese proceso, he ahí la importancia 
de contar con los elementos requeridos por la planeación 
de clase y de disponer de un instrumento confiable, que 
permita estandarizar criterios en la evaluación formativa 
y sumativa de los estudiantes. Para el presente trabajo, 
de los instrumentos de evaluación, se eligió trabajar con 
la e-rúbrica porque es un instrumento que nos puede es-
tandarizar una calificación, que es posible diseñar desde 
la planeación y, por lo tanto, es capaz de sustentar una 
retroalimentación con base en los objetivos de aprendiza-
je y las actividades que entreguen los estudiantes llama-
das evidencias. Gática-Lara y Uribarren-Berrueta (2013) 
menciona que las rúbricas son guías precisas que valoran 
los aprendizajes y productos realizados. Así, esta inves-
tigación tiene como objetivo proponer la incorporación 
de la retroalimentación en la e-rúbrica, en la evaluación 
de un curso de educación superior, modalidad a distan-
cia, empleando la taxonomía de Bloom, para fortalecer el 
aprendizaje significativo. La e-rúbrica es un instrumento 
de evaluación dentro de la planeación del curso, al definir 
las actividades, se define la e-rúbrica como el criterio para 
definir una calificación. 

2. Desarrollo
2.1 Marco teórico 
La evaluación es un proceso de recolección de evidencias 
y de formulación de juicios sobre la medida y la naturaleza 
del progreso hacia los desempeños requeridos, estableci-
dos en un estándar o en un resultado del aprendizaje (Mc-
Donald, 1995). En la educación a distancia, en general, 
la interacción profesor-estudiante se hace por medio de 
los recursos tecnológicos, en consecuencia, se disminu-
ye sensiblemente la posibilidad de contar con el lenguaje 
gestual, corporal, oral y con la comunicación en tiempo 
real. Asimismo, gran parte de la educación a distancia se 
centra en las actividades que el estudiante realiza y en 
lo que el profesor o tutor enseña a partir de sus comen-
tarios y observaciones escritos sobre el desempeño del 
estudiante. En este contexto, el profesor o tutor deja de 
ser quien transmite el conocimiento y, también deja de ser 
el mediador entre el estudiante y los contenidos discipli-
narios (los cuales se encuentran inmersos en el propio 
curso) para convertirse en un evaluador permanente del 
aprendizaje de cada uno de sus estudiantes. Además, 

analiza y valora las ejecuciones para consolidar o reorien-
tar los logros. En tal sentido, en la educación a distancia, 
la evaluación del aprendizaje es esencial y, por ende, re-
sulta conveniente que se base en diferentes instrumentos 
que permitan apreciar el avance de cada estudiante en los 
distintos niveles y tópicos por los que transita al adquirir 
el conocimiento. Jardines (2009), comenta que el modelo 
de educación a distancia presenta distintos retos para el 
estudiante, para el profesor y para la institución.

Alvarado García (2014) asevera que la retroalimentación 
es, entonces, la parte central de la evaluación formativa, 
por lo que deberá ser constante, clara, oportuna, suficien-
te y pertinente, la retroalimentación es la columna verte-
bral en el proceso de construcción del conocimiento. Así 
pues, la intervención del profesor o tutor para esta finali-
dad es esencial, tanto en actividades individuales como 
en aquéllas que se desarrollan en equipo (foros).

La evaluación es uno de los puntos críticos de los progra-
mas de educación a distancia, por una parte, la credibili-
dad social de la certificación de los programas, y por otra, 
la eficacia de los procesos de evaluación desplegados en 
los programas (Gil Ortego, Castro Gil, Díaz Orueta, Mar-
tín Gutiérrez, & Cristobal, 2012). Por otra parte, Quesada 
Castillo (2006) menciona que la evaluación del estudiante 
en su proceso de aprendizaje es fundamental para supe-
rar sus dificultades, aún en la enseñanza presencial, en la 
que se posibilita la aclaración de dudas y la retroalimenta-
ción inmediata a sus avances y tropiezos.

Lozano Martínez y Tamez Vargas (2014) citan tres inves-
tigaciones realizadas por diferentes autores referentes a 
la importancia de la retroalimentación en estudiantes, las 
cuales se mencionan a continuación:

a) Holmes y Papageorgiou realizaron un estudio 
exploratorio cualitativo para conocer las expec-
tativas, percepciones y usos de la retroalimen-
tación en estudiantes de educación superior de 
administración turística en el Reino Unido. Se 
les preguntó a los estudiantes qué entendían por 
retroalimentación, la respuesta fue que la consi-
deran como mensajes escritos relacionados con 
la evaluación de una tarea; es importante seña-
lar que los estudiantes comentaron que sienten 
no tener una retroalimentación formativa, que les 
gustaría una retroalimentación que les ayude a 
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mejorar su aprendizaje, y consecuentemente, 
sus calificaciones. 

b) Lipnevich & Smith realizaron un estudio enfoca-
do en conocer las perspectivas de los estudiantes 
sobre la efectividad de la retroalimentación, en el 
que participaron 49 estudiantes en grupos foca-
les; los autores reportan que los estudiantes con-
sideran que la información acerca de los errores 
que cometieron y las sugerencias de cómo corre-
girlos son necesarias para mejorar el aprendiza-
je, además, aprecian los comentarios detallados 
como los más importantes y útiles para su proce-
so de aprendizaje. 

c) La tercera investigación citada por Lozano Mar-
tínez y Tamez Vargas (2014), refiere que Wanda 
Bonnel y Heidi Boehm, en un estudio llamado 
“Mejorando la retroalimentación para estudiantes 
en línea: tips de enseñanza de profesores experi-
mentados”, proponen darle un lugar especial en la 
agenda al tiempo de retroalimentación, es nece-
sario planearla de acuerdo con el número de es-
tudiantes a los que se tiene que atender. Algunos 
profesores incluso optan por retroalimentar borra-
dores de las tareas con miras a obtener reportes 
mejor elaborados

2.2 Planteamiento del problema
Retroalimentar es una actividad clave en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje del estudiante, pues implica darle 
información que le ayude a cumplir con los objetivos de 
aprendizaje. Manríquez Pantoja (2012), comenta que las 
competencias se expresan en la acción y suponen la mo-
vilización de conocimientos, habilidades y actitudes que la 
persona ha aprendido en contextos educativos formales e 
informales. Esto implica cambios de enfoque en las acti-
vidades educativas y en la organización del aprendizaje, 
ahora basados en resultados de aprendizaje (Brunet Icart, 
Ignasi; Catalin Mara, Liviu, 2016).

No es suficiente con decirle al estudiante que su tarea está 
bien o mal, o con corregirle aspectos de formato. La idea 
es ayudarle a enriquecer su aprendizaje. Retroalimentar, 
es la consecuencia que surge después de la presenta-
ción de una actividad de aprendizaje. La retroalimentación 
busca que el estudiante se dé cuenta de la discrepancia 
que hay entre lo que comprendió y lo que debió haber 
comprendido, o cómo se ha desempeñado para cumplir 

con el objetivo de aprendizaje de cada actividad (Lozano 
Martínez & Tamez Vargas, 2014).

Una herramienta útil para elaborar la retroalimentación 
son las rúbricas, Gatica-Lara y Uribarren-Berrueta, (2013), 
indica que las rúbricas son guías precisas que valoran los 
aprendizajes y productos realizados. 

Esta investigación contiene el propósito de aportar algo al 
conocimiento existente sobre evaluación, particularmente 
en la modalidad de educación a distancia, sus resultados 
pueden sistematizarse como conocimiento a las ciencias 
de la educación, debido a que explica que la incorporación 
de la retroalimentación en la e-rúbrica fortalece el aprendi-
zaje significativo de los estudiantes.

La elaboración y aplicación de la e-rúbrica con su respec-
tiva retroalimentación, desde el momento de la planea-
ción, considerándola en las tres competencias, concep-
tual, procedimental y actitudinal, con rigor metodológico 
y científico, expuesto mediante su validez, confiabilidad y 
aplicabilidad, puede ser utilizado como un modelo confia-
ble por docentes de instituciones educativas.

El objetivo de esta investigación es dar cuenta de que la 
incorporación de la retroalimentación en la e-rúbrica para 
la evaluación de un curso de educación superior en la mo-
dalidad a distancia, empleando la taxonomía de Bloom 
(Marzano, 2001), da como resultado el fortalecimiento del 
aprendizaje significativo.

2.3 Método 
La presente investigación es pura, el enfoque empleado 
es cualitativo y el tipo es descriptivo (Tamayo y Tamayo, 
2014). Emplea el muestreo no probabilístico por conve-
niencia, en el que los sujetos son seleccionados dada la 
conveniente accesibilidad y proximidad del investigador. 

2.4 Resultados
La retroalimentación le permite al estudiante, conocer si 
la actividad que está presentando, cumple con los requisi-
tos mínimos solicitados, o bien, conocer qué le faltó para 
perfeccionar su aprendizaje, mejorando en forma y fondo 
sus actividades, y considerando las tres competencias a 
desarrollar: conceptual, procedimental y actitudinal.
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Es importante ir desarrollando la retroalimentación por 
cuadrante. De acuerdo con lo anterior, la retroalimenta-
ción deberá responder a dos cosas, fundamentalmente, 
lo que comprendió y lo que debió haber comprendido el 
estudiante. Las preguntas que debe responder el tutor en 
la retroalimentación son:

1. En concordancia con la actividad (evidencia), 

¿qué nivel de comprensión demuestra el estu-
diante, basado en el objetivo de aprendizaje y en 
los lineamientos de la e-rúbrica?

2. De acuerdo con la actividad (evidencia), ¿qué ni-
vel de comprensión falta demostrar por el estu-
diante, basado en el objetivo de aprendizaje y en 
los lineamientos de la e-rúbrica?

Cuadro 1. Elementos para considerar en la retroalimentación en la e-rúbrica.

En cuanto a: 4 puntos 3 puntos 2 puntos 1 punto 0 puntos Total

Elemento 1

A-4
¿Qué comprendió?
¿Qué debió haber 
comprendido?

A-3
¿Qué comprendió?
¿Qué debió haber 
comprendido?

A-2
¿Qué comprendió?
¿Qué debió haber 
comprendido?

A-1
¿Qué comprendió?
¿Qué debió haber 
comprendido?

A-0
¿Qué comprendió?
¿Qué debió haber 
comprendido?

Elemento 2

B-4
¿Qué comprendió?
¿Qué debió haber 
comprendido?

B-3
¿Qué comprendió?
¿Qué debió haber 
comprendido?

B-2
¿Qué comprendió?
¿Qué debió haber 
comprendido?

B-1
¿Qué comprendió?
¿Qué debió haber 
comprendido?

B-0
¿Qué comprendió?
¿Qué debió haber 
comprendido?

Elemento 3

C-2
¿Qué comprendió?
¿Qué debió haber 
comprendido?

C-1
¿Qué comprendió?
¿Qué debió haber 
comprendido?

C-0
¿Qué comprendió?
¿Qué debió haber 
comprendido?

Fuente: elaboración propia.

Dentro de la retroalimentación es importante lo siguiente:
a) Personalizar la retroalimentación, por ejemplo: 

“Estimado estudiante”, “Estimado Gonzalo”, “Es-
timado maestro”, etcétera.

b) Mencionar el objetivo de la actividad en forma de 
oración para recordar al estudiante lo que se ha-
bía solicitado.

c) Atender las preguntas: ¿qué comprendió el estu-
diante?, ¿qué debió haber comprendido el estu-
diante?

d) Cerrar con un saludo.

Lista de cotejo del análisis y procesamiento de datos.
Empleando el muestreo no probabilístico por conve-
niencia, en el que los sujetos son seleccionados dada la 
conveniente accesibilidad y proximidad del investigador, 
después de revisar la propuesta de retroalimentación 
generada en esta investigación por los especialistas en 
educación a distancia y de recibir el testimonio escrito de 
los mismos de manera narrativa, se elabora la siguiente 
lista de cotejo:
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La retroalimentación:
Si lo 

considera
No lo 

considera

1 Muestra el desempeño esperado del estudiante, retomando los objetivos iniciales.

2 Muestra comentarios positivos.

3
Genera que el estudiante se sienta acompañado en este tipo de modalidad, el 
docente es un instrumento de guía y acercamiento.

4
Cumple su función al hacer referencia a la habilidad o conocimiento que se desea 
lograr, siendo útil para el estudiante.

5 Da un mensaje cálido y afectuoso.

6
Profundiza en los detalles para lograr una mayor reflexión en los estudiantes, para 
que éstos puedan aceptar sus errores y, posteriormente rehacer o reestructurar su 
trabajo.

7
Debe redactarse en segunda persona del singular, utilizando el “tu”, con la finalidad 
de presentar una retroalimentación más personalizada, creando un mayor vínculo 
con el lector.

8
Incluir el para qué de la actividad, en la parte del objetivo de la retroalimentación, 
así, el estudiante tendrá mayor claridad e interés en mejorar sus resultados, o bien, 
en reconocer sus logros.

9 Se basa en la taxonomía de Bloom, que se centra en lo cognitivo.

10 Se puede aplicar y realizar en la evaluación de cursos en la modalidad a distancia.

11 Es parte de una evolución en la educación.

12
En el modelo constructivista orillaría a considerar al estudiante como origen y 
destino del conocimiento.

13
Es una herramienta para que el estudiante pueda desarrollar y apropiarse de los 
conocimientos disponibles. 

14
Tiene como centro al estudiante, siendo un instrumento de validación y 
reforzamiento.

15
Permite al tutor ser un observado y guía en un ambiente de trabajo colaborativo, el 
tutor se mantiene en segundo plano.

16 Es un elemento de control y seguimiento para los estudiantes.

17 Es un instrumento de estandarización por parte del tutor.

18
En la propuesta de incluirla en la e-rúbrica, cuenta con elementos requeridos y 
necesarios para evaluar y dar seguimiento a las actividades.

Fuente: elaboración propia.

Para el procesamiento de los datos se utilizó una hoja de 
Excel y, se determinó un número para cada uno de los 
18 elementos de la lista de manera equitativa, es decir, 
cada uno de los elementos tienen el mismo valor, debido 
a que todos los elementos tienen que ver con la incor-
poración de la retroalimentación en la e-rúbrica: el 5, el 
mayor número en la escala de Likert, se divide entre el 
número de puntos enlistados, 18, sumando las columnas 
de los elementos considerados y no considerados; suma 
que determinará un indicador que va del 0 al 5, siendo el 
5 el indicador más alto y, el 0 el indicador más bajo. El 
resultado obtenido para la propuesta es de 4.17 sobre el 
total de 5. Según la escala de Likert, la calificación de la 

propuesta del presente trabajo es: “algo en desacuerdo”.

2.5 Discusión
Una herramienta útil para elaborar la retroalimentación 
son las rúbricas, guías precisas que valoran los apren-
dizajes y productos realizados. Son tablas que desglo-
san los niveles de desempeño de los estudiantes en 
un aspecto determinado, con criterios específicos so-
bre rendimiento. Indican el logro de los objetivos curri-
culares y las expectativas de los docentes; asimismo, 
permiten que los estudiantes identifiquen con claridad 
la relevancia de los contenidos y los objetivos de los 
trabajos académicos establecidos. 
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Es importante que el profesor o tutor que evalúa un curso 
o una asignatura disponga de los elementos requeridos 
desde la planeación, para dar retroalimentación de forma 
inmediata a las actividades presentadas por los estudian-
tes. En otras palabras, de la misma manera en que, desde 
el momento en que se concibe una actividad, alineada a 
los objetivos de aprendizaje, se debe diseñar cómo se le 
evaluará mediante una e-rúbrica (o cualquier otro instru-
mento de evaluación), también desde ese momento, se 
debe planear la retroalimentación de la actividad.

3. Conclusiones
El proceso de aprendizaje ocurre de modo que el sujeto 
procesa la información de manera sistemática y organiza-
da, no solo de manera memorística. La retroalimentación 
como parte de la e-rúbrica, permitirá el aprendizaje signifi-
cativo, guiará las experiencias de los estudiantes median-
te las actividades del curso.

La presente investigación explica cómo fueron valoradas 
las e-rúbricas por los especialistas. No se hicieron cam-
bios después del análisis de datos, por lo mismo, quedan 
como se tenían en la propuesta inicialmente. 

Por último, es importante mencionar que la propuesta de 
retroalimentación que se desarrolló busca contribuir a lo 
ya antes investigado por otros autores, recordando que 
la investigación es eso: la construcción sobre lo ya cons-
truido.
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Resumen
El presente trabajo tiene la finalidad de describir la calidad académica de los docentes de los programas virtuales de 
la Facultad de Ciencias Económicas y Sociales de la Universidad Central de Venezuela (FaCES-UCV). Se diseñó un 
cuestionario de 112 ítems cuya validez de constructo por proporción de acuerdos con la asesoría de 5 jueces exper-
tos en el área de educación virtual y metodología de la investigación, permitió un índice excelente (0,88 de 1), y tras 
aplicarlo a la muestra y estudiar su confiabilidad a través del alpha de Cronbach, se encontró un índice excelente 
(0,98 de 1). El cuestionario se aplicó en el primer semestre de 2022 a los profesores de FaCES con aula completa 
y supervisada que elaboraron un diseño instruccional según el protocolo del Sistema de Educación a Distancia (SE-
DUCV); participaron el total de 18 profesores de las escuelas de Administración y Contaduría, Economía, Sociología 
y Estadística que cumplieron el criterio de inclusión, y 136 de sus estudiantes de pregrado (N=154) y se obtuvo una 
calidad académica muy alta según el percentil 50 de la distribución ilustrada en el diagrama de caja y bigotes del pun-
taje global (85.83 puntos de 100).  

Abstract 
The purpose of this paper is to describe the academic quality of the faculty teaching in the virtual programs offered by 
the College of Economic and Social Sciences of the Universidad Central de Venezuela (FaCES-UCV). A questionnaire 
of 112 items was designed and construct validated by five expert judges in the areas of virtual education and research 
methodology, showing a proportion agreement index of 0.88. The reliability study for the questionnaire showed a Cron-
bach’s alpha index of 0.98. The questionnaire was applied to the first FaCES faculty cohort who developed and deliv-
ered an instructional design according to the Distance Education System (SEDUCV) protocol, during the first semester 
of 2022. Participants were 18 faculty from the schools of Administration and Accounting, Economics, Sociology, and 
Statistics who met the inclusion criterion, and 136 of their undergraduate students (N=154); a very high academic qual-
ity was obtained according to the 50th percentile of the distribution illustrated in the box and whiskers diagram with an 
overall score of 85.83 points.

Palabras clave: calidad académica, docentes, virtualidad, enseñanza superior

Key words: academic quality, faculty, virtual learning, higher education
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1. Introducción
La educación siempre se ha visto en la necesidad de re-
plantear sus modelos de formación para poder responder 
a la dinámica que se va presentando en los distintos con-
textos sociales. La educación superior debe, como parte 
de su misión, velar permanente por la calidad, incluyendo 
la de los docentes, con la finalidad de mejorar constante-
mente el proceso de enseñanza y aprendizaje. Considerar 
la calidad académica de los docentes en entornos virtua-
les deriva en el desarrollo de nuevas propuestas de mejo-
ra de la calidad además de otras líneas de investigación 
como las de educación comparada, investigación-acción y 
evaluación de programas.

Dado el importante rol que juegan los docentes como 
pieza fundamental en el proceso de la enseñanza bajo 
cualquier modalidad -y la virtual no escapa a ello-, el 
presente trabajo muestra los resultados de la aplicación 
de un instrumento que permite describir la calidad aca-
démica de los docentes en la virtualidad y, aunque fue 
diseñado para conocer el valor de la variable en los pro-
fesores de las escuelas de FaCES-UCV, puede ser uti-
lizado para estudiar la calidad académica de cualquier 
grupo de docentes de un entorno virtual de enseñanza 
y aprendizaje de cualquier nivel siempre que se realicen 
las adaptaciones pertinentes.

2. Desarrollo
2.1 Marco teórico 
Marciniak y Gairín (2018) realizan un resumen de vein-
ticinco modelos relacionados con la educación virtual, a 
partir de los cuales se observa que no existe una siner-
gia que se repita en todos los modelos. No obstante, se 
pueden agrupar en las siguientes categorías: Institucio-
nes, docentes, tecnologías, alumnos y estrategias pe-
dagógicas. En este trabajo se operacionaliza la calidad 
académica de los docentes.

Según Morarima y otros (2018), se puede decir que  el 
aula virtual se compone básicamente de tres áreas o 
elementos: 1) el área de interactividad que tiene que 
ver con la comunicación entre profesores y  alumnos, 
entre los cuales destacan: presentación del curso, ins-
trucciones, foros de interacción social, foros de trabajo; 
2) área de trabajo o actividad didáctica que contempla 
todo lo relacionado con la sección de exposición, expli-
cación, de construcción y de reflexión del conocimiento 

y finalmente 3) el área de evaluación. 

La calidad total es un concepto que se ha sostenido a lo 
largo del tiempo donde el mejoramiento continuo constitu-
ye un elemento central (Maldonado, 2018).  En el ámbito 
de la educación, la calidad académica en los programas 
virtuales es un concepto multifuncional que comprende el 
trabajo de muchos actores, entre ellos, como el de los do-
centes universitarios. El profesorado es el encargado de 
llevar los cambios a la educación que consiste en incorpo-
rar nuevas metodologías a través de las TIC como herra-
mienta en el proceso de aprendizaje denominado activo 
(Cea, 2019). 

La Universidad Central de Venezuela en su tricentenario 
cuenta con un sistema que corresponde a un espacio aca-
démico en el que se encuentran alojados distintos cursos 
de cada una de sus carreras actualmente operando, lla-
mado Sistema de Educación a Distancia de la UCV (SE-
DUCV) a través de una adaptación de Moodle.

 
La calidad académica se ha definido en este trabajo 
como la gestión eficaz y productiva que el docente lleva 
a cabo con los estudiantes, para el logro de los objetivos. 
Las dimensiones que forman parte de la calidad acadé-
mica son: pertinencia, exhaustividad, actualización, ido-
neidad, coherencia (Montoya, 2018) y se definieron de la 
siguiente manera:

Pertinencia: Se refiere a que los elementos del aula vir-
tual que desarrolla el docente sean congruentes con el 
área de conocimiento (pertinencia temática), requerimien-
tos del perfil de egreso (pertinencia profesional), caracte-
rísticas y principios institucionales (pertinencia institucio-
nal) y necesidades del contexto (pertinencia social).

Exhaustividad: se refiere a que el docente del aula virtual 
desarrolle los temas de manera completa, amplia, profun-
da y abarque todos los contenidos con el uso de variedad 
de elementos y recursos. 

Actualización: se refiere a que el docente incorpore en 
las aulas aspectos novedosos, actualizados y creativos.

Idoneidad: Se refiere a que el docente desarrolle los ele-
mentos del aula virtual de manera que se correspondan 
con la función a cumplir, es decir, que sean claros, estén 
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fundamentados, sean fidedignos y con un diseño adecua-
do y estético.

Coherencia: se refiere a que los elementos del ambiente 
virtual desarrollados por el docente se correspondan entre 
sí, es decir, que exista congruencia entre la temática, los 
objetivos, los contenidos, el perfil de egreso, el nivel de 
estudio, y las actividades a desarrollar.
  
2.2 Planteamiento del problema 
La UCV es de naturaleza presencial y ha incorporado la 
modalidad virtual hasta el logro de la aprobación de cur-
sos semipresenciales por los órganos correspondientes, 
incluso en FaCES; desde luego, en la emergencia pan-
démica esta modalidad se potenció como alternativa tem-
poral de operaciones hasta la declaración definitiva de la 
vuelta a la presencialidad y permitió comprobar y propo-
ner a las autoridades educativas la posibilidad de atención 
en modalidad híbrida. Actualmente cada escuela elabora 
un informe sobre los resultados alcanzados en cada uno 
de los semestres virtuales según sus propios indicadores. 
Se considera necesario un indicador homogéneo que per-
mita conocer la calidad académica de los profesores de 
FaCES-UCV en su conjunto.

2.3 Método 
El estadio de la investigación reportado en el presente tra-
bajo es descriptivo. El diseño es de campo, transeccional, 
contemporáneo con abordaje cosmológico, exógeno y étic 
(Hurtado, 2012). La técnica de recolección de información 
fue la encuesta y el cuestionario “Calidad Académica de 

los docentes de la FaCES de los programas virtuales del 
SEDUCV” con validez de constructo de proporción de 
acuerdo de 0,88 gracias a la participación de 5 jueces ex-
pertos en tres rondas de retroalimentación. 

El cuestionario fue diseñado a partir de la operacionaliza-
ción de calidad académica con una tabla de especifica-
ciones para garantizar la validez de contenido y que con-
sidera las áreas de interactividad, trabajo y evaluación; 
permitió obtener 112 ítems  (para una muestra ver tabla Nº 
1) precodificados en Google Forms con una escala de 0 
para “nunca” y 4 para “siempre” con 20 ítems de pertinen-
cia, 22 de exhaustividad, 19 de actualización, 27 de ido-
neidad y 24 de coherencia (con ítems afirmativos y negati-
vos), con un puntaje total bruto para el instrumento de 448 
puntos y por sinergia de pertinencia 80 puntos, 88 puntos 
exhaustividad, 76 puntos de actualización, 108 puntos de 
idoneidad y 96 puntos por la dimensión de coherencia. Se 
consideró la población de profesores que entregaron un 
diseño instruccional y tienen su aula publicada tras haber 
sido revisada por el personal del SEDUCV. 

Se aplicó este instrumento en el primer semestre de 2022 
al total de 18 profesores de la Facultad de Ciencias Eco-
nómicas y Sociales de las escuelas de Estadística, Eco-
nomía, Administración y Contaduría, Sociología que cum-
plieron el criterio de inclusión poblacional, y también lo 
respondieron 136 de sus estudiantes (N=154). Se calculó 
con SPSS 18 la confiabilidad con la tabla de datos de es-
tas muestras y se obtuvo un valor excelente de 0.98 con 
el alpha de Cronbach. 

Tabla Nº 1. Muestra del cuestionario que mide calidad académica de los docentes.
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En la presentación del curso el docente consideró:

Aspectos característicos para el conocimiento de la institución

Colores institucionales en la presentación
Justificación del curso
Elementos novedosos 
Información fundamentada sobre el tema
Un saludo introductorio adecuado
Contenidos que se corresponden con la temática 
Normativas institucionales a cumplir

Todos los aspectos a seguir
Los aspectos de manera superficial
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La escala de interpretación del puntaje total transformado 
a 100 puntos obtenido con el cuestionario se distribuye 
según lo indicado en la tabla No. 2 a continuación:

Tabla Nº 2. Escala de interpretación de la calidad académica de 
los docentes en entornos virtuales.

Puntuación Calidad Académica

0 - 19,9 Muy baja

20 - 39,9 Baja

40 - 59,9 mediana

60 - 79,9 Alta

80 – 100 Muy alta

2.4 Resultados
Según los estadísticos descriptivos obtenidos con el 
SPSS, el 68,6% (106 casos) de los participantes consul-
tados califican la calidad académica como muy alta, el 
24,7% (38 casos) la califican como alta y solo el 6,5% (10 
casos) la califican como mediana como se muestra en la 
tabla No. 3 a continuación:

Tabla Nº3. Categorías de la calidad académica.

Frecuencia Porcentaje
Porcentaje 
válido

Porcentaje 
acumulado

Válidos Mediana calidad académica 10 6.5 6.5 6.5

Alta calidad académica 38 24.7 24.7 31.2

Muy alta calidad académica 106 68.8 68.8 100.0

Total 154 100.0 100.0

El puntaje para el percentil 50 (mediana) es 85,3 puntos 
(muy alta) para N=154 (población total considerada según 
el criterio de inclusión). Para conocer el resto de los esta-
dísticos (percentiles y valor máximo y mínimo), ver tabla 
No. 4 a continuación: 

Tabla Nº4. Mediana, percentiles, valor máximo y mínimo de los 
datos.

N
Válidos 154
Perdidos 0

Mediana 85.83
Mínimo 45
Máximo 100
Percentiles 25 77.34

50 85.83
75 94.92

Para visualizar mejor el comportamiento de la distribución 
se elaboró un diagrama de caja y bigotes (ver Figura 1) en 

el que puede preciarse que el puntaje mínimo es una ca-
lidad académica mediana con 6 casos como casos extre-
mos de calidad académica también mediana por encima 
de 40 puntos.

Figura Nº 1. Diagrama de caja y bigote de la calidad  
académica.

El análisis por cada una de las dimensiones según las es-
tadísticas ofrecidas por SPSS permite reconocer que la 
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mayoría de los participantes las puntuaron a todas en la 
categoría de muy alta calidad académica, con el 73.3% 
de los participantes para la dimensión de coherencia, el 

69.5% para pertinencia, el 66.9% para idoneidad, el 64.3% 
para exhaustividad y el 57.8% para actualización, según 
se muestra en la tabla 5 a continuación:

Tabla Nº5. Categorías de la calidad académica por dimensión.

Dimensión
Categorías de 
calidad académica

Frecuencia Porcentaje

Mediana 11 7,1
Pertinencia Alta 36 23,4

Muy alta 107 69,5

Exhaustividad

Baja 1 6
Mediana 9 5.8
Alta 45 29.2
Muy alta 99 64.3

Actualización

Muy baja 1 6
Baja 8 5.2
Mediana 17 11
Alta 39 25.3
Muy alta 89 57.8

Idoneidad

Mediana 9 5.8
Alta 42 27.3
Muy alta 103 66.9

Coherencia

Mediana 9 5.8
Alta 26 16.9
Muy alta 119 77.3

El puntaje de la mediana para las dimensiones evidencia 
una muy alta calidad académica según el mismo orden 
dado por la proporción de participantes que las puntua-
ba como alta calidad académica indicado anteriormente: 
89,58 para coherencia, 88,75 para pertinencia, 87,96 para 

idoneidad, 86,36 para exhaustividad y finalmente 82,89 
para actualización con N=154 (población total considera-
da según el criterio de inclusión). Para conocer el resto de 
los estadísticos (percentiles y valor máximo y mínimo), ver 
tabla No. 5 a continuación: 

Tabla Nº 5. Mediana, percentiles, valor máximo y mínimo de los datos por cada dimensión.

Estadísticos

Puntaje 
transformado 
Pertinencia

Puntaje 
transformado 
Exhaustividad

Puntaje 
transformado 
Actualización

Puntaje 
transformado 
Idoneidad

Puntaje 
transformado 
Coherencia

N
Válidos 154 154 154 154 154
Perdidos 0 0 0 0 0

Mediana 88.75 86.36 82.89 87.96 89.58
Mínimo 41 38 11 44 44
Máximo 100 100 100 100 100
Percentiles 25 75.00 75.00 67.11 74.07 82.03

50 88.75 86.36 82.89 87.96 89.58
75 97.50 94.32 93.75 95.37 98.96



152

Para visualizar mejor el comportamiento de la distribución 
se elaboró un diagrama de caja y bigotes (ver Figura 2) 
en el que puede preciarse que el puntaje mínimo es una 
calidad académica muy baja con un caso y una dispersión 
pronunciada para la dimensión actualización.

Figura Nº2. Diagrama de caja y bigote de la calidad académica 

por dimensión.

2.5 Discusión
Se puede observar en el diagrama de caja de la figura 
1 que el 50% de los puntajes se encuentra entre 77,34 
puntos y 94.92 puntos y la mediana sería 85.83 puntos, el 
límite superior es 100 puntos y el límite inferior 43 puntos.  
La calidad de los profesores de la FaCES es muy alta se-
gún el 68,6% de los participantes. La mediana está en el 
medio de la caja, por lo que la distribución tiene simetría. 
Hay 6 valores atípicos en la distribución que se encuen-
tran en una puntuación entre 40 puntos y 50 puntos. Este 
resultado contrasta con el obtenido para la presencialidad 
de otra universidad del mismo país conseguido por Mon-
toya (2018) en la que se puntuó la calidad académica glo-
bal como mediana.

Al analizar por dimensión, se puede observar en la figura 
2, que las dimensiones más altas se corresponden con 
coherencia y pertinencia. Se puede apreciar que la dimen-
sión de actualización es dispersa, pues es la que tiene 
mayor rango, los valores máximo y mínimo tienen dife-
rencias notables. Las medianas son cercanas, todas se 
encuentran entre 80 y 90 puntos. La correspondiente a la 
dimensión exhaustividad y actualización son simétricas. 
El resto tiene una asimetría hacia arriba y la de coherencia 

hacia abajo. En el caso de Montoya (2018) la concentra-
ción fue mayor y alrededor de la media, y las dimensiones 
estuvieron con una mediana muy similar de una calidad 
académica mediana con idoneidad como las más alta.

Probablemente este resultado se debe a que son docen-
tes que llevan años dando clase en la virtualidad, antes de 
la pandemia incluso, por lo que poseen el diseño instruc-
cional, revisiones y controles.

Como parte de las limitaciones del presente resultado se 
considera que tiene un alcance relacionado con la poten-
cialidad de la UCV de tener un cuerpo de expertos en la 
facultad que pueden ser consultados, pero se recomienda 
ampliar la muestra al considerar criterios más flexibles y 
considerar a todos los profesores de la facultad.

3. Conclusiones
La calidad académica de los docentes de la FaCES de 
la UCV que para el primer semestre de 2022 cumplieron 
con el protocolo de diseño instruccional y revisión de aula 
virtual de SEDUCV, resultó muy alta, así como también 
todas sus sinergias: pertinencia, exhaustividad, actualiza-
ción, idoneidad y coherencia. La sinergia de calidad aca-
démica con mayor puntuación fue coherencia, luego le si-
guió pertinencia, idoneidad, exhaustividad y actualización. 

La sinergia que presentó mayor dispersión en los pun-
tajes fue actualización lo cual evidencia dispersión en el 
criterio sobre el nivel de actualización de los profesores al 
utilizar las Tic en sus procesos instruccionales pues la ac-
tualización es una sinergia relacionada con los aspectos 
novedosos y creativos. La coherencia y pertinencia altas 
evidencian el nivel de importancia que da SEDUCV y sus 
protocolos de revisión al currículo y al contexto.

Las escuelas de FaCES presentan informes que contie-
nen datos acerca de frecuencia de las clases, materiales 
utilizados, plataformas utilizadas, porcentaje de conteni-
dos cubiertos en los cursos entre otros, pero no pondera 
ni ofrece puntuaciones totales de calidad; el instrumento 
aplicado en este estudio permitió obtener una puntuación 
con la que conocer de forma global la calidad académica. 
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El razonamiento inferencial informal para la utilización 
del conocimiento de la Física en estudiantes de 

bachillerato

Informal inferential reasoning for the use of physics knowledge in 
high school students

Victor Alfonso Crispin Castrejon, Universidad de Guadalajara, México, victor.crispin@academicos.udg.mx

Resumen
En el presente documento se expone la construcción de un instrumento que tiene como foco de interés principal el 
desarrollo de procesos cognitivos que suceden en la enseñanza–aprendizaje, particularmente con el Razonamiento 
Inferencial Informal (RII). El trabajo se centra en los jóvenes que estudian en el Nivel Medio Superior (NMS) cuyo obje-
tivo versa en el análisis y evaluación del RII en la utilización del conocimiento de los contenidos temáticos de la Física 
apoyado por la Taxonomía de Marzano y Kendall. Dicho instrumento resulta pertinente dado que toca una de las situa-
ciones que inciden en el aprendizaje y rendimiento escolar, cuya influencia ha sido declarada, aunque no explicada a 
profundidad en estudios previos, sobre todo, desde el punto de vista de los procesos cognitivos. La construcción del 
instrumento se soporta desde las teorías del aprendizaje y se centra en las líneas temáticas del Movimiento Rectilíneo 
Uniforme (MRU) y el Movimiento Rectilíneo Uniformemente Acelerado (MRUA); dividido en 26 reactivos en total. El 
pilotaje se realizó con 212 estudiantes de NMS público y ubica a sólo el 41% lograron tener un nivel cognitivo completo 
(integración, clasificación o especificación).

Abstract 
This paper describes the construction of an instrument whose primary purpose is the development of cognitive process-
es that occur in teaching and learning, in particular with informal inferential reasoning (RII). The work focuses on high-
schooler people. The aim is to analyze and evaluate the RII in the use of knowledge of the thematic contents of Physics 
supported by the Taxonomy of Marzano and Kendall. This instrument is relevant because it touches on one of the sit-
uations that affect learning and school performance, whose influence has been declared but not explained in depth in 
previous studies, especially from the point of view of cognitive processes. The construction of the instrument is support-
ed from the theories of learning and focuses on the thematic lines of the Uniform Rectilinear Movement (MRU) and the 
Accelerated Uniform Rectilinear Movement (MRUA); divided into 26 reagents in total. The pilot project was conducted 
with 212 public NMS students and only 41% achieved full cognitive level (integration, classification or specification).

Palabras clave: razonamiento inferencial informal, utilización de la física, jóvenes de bachillerato, niveles taxonómicos

Key words: informal inferential reasoning, use of physics, high school students, taxonomic levels
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1. Introducción
La particularidad de enfatizar en el razonamiento se debe 
a que representa un punto fundamental para el desarrollo 
de la inteligencia (Cattell, 1971), necesaria en los proce-
sos mentales de los jóvenes; sobre todo porque toma un 
rol imprescindible para lograr el equilibrio con la inteligen-
cia en el estadio del pensamiento formal (Piaget, 1991). 
Es decir, se es posible imaginar cosas que no se han visto 
o experimentado (Sanders, 2013). 

La única forma de acceder a estudiar el razonamiento es 
a través de hipótesis sobre cómo ocurren los procesos 
mentales (Perez-González, 2019), debido a esto, el ins-
trumento se consolida mediante el apoyo de niveles ta-
xonómicos que evalúen los aprendizajes. Ante ello, el RII 
busca considerar las situaciones contextuales para poder 
desarrollar los procesos cognitivos ineludibles en los con-
tenidos temáticos de las unidades de aprendizaje de los 
estudiantes, ello con la finalidad de dar un primer acerca-
miento al razonamiento formal (científico) que requieren 
las instituciones educativas.

Por último, medir el RII permite que los datos de rendi-
miento obtenidos en las pruebas de razonamiento sumi-
nistradas pueden poner a prueba las teorías, analizándo-
las para compararlas y en todo caso, validarlas, criticarlas 
o refutarlas (Field, 2018; Orozco-Gomez & González-Re-
yes, 2012). 

2. Desarrollo
Esta sección explica los procesos por los que ha atrave-
sado el trabajo de construcción del instrumento,  donde 
se detallan el propio diseño del instrumento de medición 
del RII y los hallazgos que hubo del pilotaje que permiten 
explorar áreas de oportunidad en la propia medición del 
Razonamiento Inferencial Informal desde otros conteni-
dos temáticos y bajo otras situaciones contextuales. 

2.1 Marco teórico 
Zieffler et al. (2008) reconocen el RII como aquel proceso 
cognitivo que aunado al conocimiento contextual previo 
es posible la articulación con un nuevo conocimiento para, 
de esta manera, el sujeto (estudiante) pueda argumentar 
y emitir juicios.

La Taxonomía de Marzano y Kendall está compuesta de 
tres sistemas, los cuales no necesariamente tienen que 

verse en un orden jerárquico, pero que los autores sugie-
ren que la actividad de enganche abra la posibilidad de 
que el estudiante se interese en la realización o ejecución 
de un trabajo, donde lo ideal es que se lleve a cabo por 
interés genuino, es decir, por que pueda aportarle algo y 
no sólo por un mero proceso, ya que sólo así se obtendría 
una evaluación verdadera de los aprendizajes (Ausubel, 
2000; Marzano & Kendall, 2007). 

Esquema 9. Taxonomía de Marzano y Kendall

Fuente: Adaptación de Marzano y Kendall (2007)

Como resultado, la evaluación del RII mediante el apoyo 
de la Taxonomía de Marzano y Kendall, quedaría configu-
rada como se observa en la tabla 6.
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Tabla 6.  Relación de la Taxonomía de Marzano y Kendall con los niveles del RII

Proceso cognitivo Evalúa Nivel Componente del RII

Recuerdo

Reconocer

I Hacer juicios o predicciones

Nombrar

Ejecutar

Comprensión
Integración

Simbolización

Análisis

Relacionar

II
usar o integrar conocimiento 

prioritario

Clasificar
Análizar de errores

Generalizar

Especificar

Utilización

Toma de decisiones

III
articular evidencia basada en 

argumentos

Resolución de problemas
Experimentación

Investigación

Fuente: elaboración propia.

2.2 Planteamiento del problema 
Muchos estudios llevados a cabo para evaluar el razo-
namiento arrojan resultados donde una parte importante 
de personas comenten errores al momento de realizar 
conclusiones (por ejemplo en la resolución de silogismos 
sencillos) sugiriendo que las personas en la vida cotidia-
na deben razonar de forma incorrecta (Perez-González, 
2019). No obstante, en estos estudios no analizan cómo 
se adquieren las habilidades de razonamiento.

La intención del instrumento es mostrar que mediante las ca-
racterísticas socioculturales inherentes al sujeto es posible 
develar los procesos cognitivos que constituyen el rompe-
cabezas del razonamiento. Por esta razón, los instrumentos 
para evaluarlo no deberían encasillar al sujeto en estas dos 
categorías, sobre todo si lo que se evalúa es la educación.  

Lo importante para el RII es que el estudiante sepa cómo 
es que llega a realizar una argumentación y una emisión 
de un juicio respecto a una situación (en este caso de la 
Física) y cómo es que esto puede ser mejorado mediante 
la instrucción. Sin embargo, Zieffler et al. (2008) aluden a 
la utilización de taxonomías, puesto que todavía no hay un 
modelo que proporcione los procesos por los que atravie-
san los niveles del RII. 

2.3 Método 
Enseguida se muestra la construcción del instrumento, el 
cual se constituye por los siguientes pasos:
Etapa 1. Selección de tipo de instrumento:
No existe un Instrumento único validado en español que 
determine el RII en Física, por lo que se optó por uno nue-
vo basado en teorías del aprendizaje (Aprendizaje Signifi-
cativo, Cognición Situada, Taxonomías Educativas, Estra-
tegias de Enseñanza en NMS).

Etapa 2. Selección de ítems, construcción del test y 
administración
Los reactivos que componen la prueba se seleccionaron 
a partir del tema en Física del MRU y MRUA basados en 
los indicadores de desempeño para cada proceso cogni-
tivo que la Taxonomía de Marzano y Kendall proponen. 
La tabla 7 muestra los procesos cognitivos que evalúa la 
taxonomía y los indicadores de desempeño en cada uno 
de ellos. Dichos indicadores tienen la función de determi-
nar el nivel de tarea para poder diseñar los reactivos que 
comprenderá la prueba. Por su parte, la tabla 8 expone un 
ejemplo de los reactivos que se plantearon.
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Tabla 7. Indicadores de desempeño para la construcción de reactivos

Proceso cognitivo Indicador de desempeño Evalúa

Recuerdo

Los estudiantes reconocen las características de la información, pero no 
necesariamente entienden la estructura del conocimiento o diferencian la 
crítica de los componentes no críticos.

Reconocer

Los estudiantes producen características de información, pero no 
necesariamente entienden la estructura del conocimiento o diferencian 
componentes críticos de no críticos.

Nombrar

Los estudiantes realizan un procedimiento sin errores significativos, pero 
no necesariamente entienden cómo y por qué funciona el procedimiento

Ejecutar

Comprensión

Los estudiantes identifican la estructura básica del conocimiento y la 
crítica en oposición a las características no críticas.

Integración

Los estudiantes construyen una representación simbólica precisa del 
conocimiento, diferenciando los componentes críticos y no críticos.

Simbolización

Análisis

Los estudiantes identifican similitudes y diferencias importantes entre los 
componentes del conocimiento.

Relaciona

Los estudiantes identifican categorías superordenadas y subordinadas 
relacionadas con el conocimiento.

Clasificación

Los estudiantes identifican errores en la presentación o uso del 
conocimiento

Análisis de 
errores

Los estudiantes construyen nuevas generalizaciones o principios 
basados en el conocimiento

Generalización

Los estudiantes identifican aplicaciones específicas o consecuencias 
lógicas del conocimiento

Especificación
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Utilización

Los estudiantes usan el conocimiento para tomar decisiones o tomar 
decisiones sobre el conocimiento.

Toma de 
decisiones

Los estudiantes usan el conocimiento para resolver problemas o resolver 
problemas sobre el conocimiento.

Resolución de 
problemas

Los estudiantes utilizan el conocimiento para generar y probar hipótesis 
o generar y probar hipótesis sobre el conocimiento.

Experimentación

Los estudiantes usan el conocimiento para realizar investigaciones o 
llevar a cabo investigaciones sobre el conocimiento.

Investigación

Fuente: elaboración propia.

Tabla 8. Diseño de los reactivos del instrumento de RII considerando la Taxonomía de Marzano y Kendall

Tarea Reactivo Respuesta esperada

En el movimiento rectilíneo uniforme 
(M.R.U) la velocidad es constante, es 
decir, el espacio recorrido es proporcional 
al tiempo; mientras que en un movimiento 
rectilíneo uniformemente acelerado 
(M.R.U.A.) se tiene un cambio de velocidad 
y este valor se mantiene en el movimiento. 
No obstante, ambos modelos suponen el 
movimiento en línea recta y se consideran 
sólo las variables cinemáticas de velocidad, 
posición y tiempo. Además, cabe señalar 
que en ninguno de estos modelos se 
considera la influencia de la masa del 
objeto de estudio.

1. Realiza un 
cuadro comparativo 
entre los tipos 
de movimiento 
rectilíneo descrito 
en el texto

Simbolización Clasificación

El MRU tiene 
velocidad constante 
con respecto del 
tiempo. El MRUA 
cambia su velocidad 
con respecto del 
tiempo.
No considera la 
similitud entre ambos.

Además de la 
respuesta para 
la simbolización, 
considera la similitud 
en que ambos son en 
línea recta, utilizan las 
mismas variables y no 
consideran la masa 
del objeto.

Fuente: elaboración propia.

a. Una vez diseñados los reactivos, el test de RII se so-
metió al juicio de 12 expertos y se validó cada reacti-
vo (24 en total) en cuanto a comprensión y pertinen-
cia bajo una escala Likert donde 4 es “alto nivel de 

comprensión/pertinencia, y 1 es “no es comprensible/
pertinente”. Asimismo, el instrumento en tuvo una sa-
tisfacción general de .73, correspondiente al rango 
de confiabilidad del coeficiente V de Aiken global (se 
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consideró una confianza del 95% y un coeficiente en-
tre los rangos .7 y 1).

Etapa 3. Validación
A partir del análisis de concordancia de los expertos  se 
realiza una segunda redacción de ítems para ser some-
tidos a la prueba piloto, cuya muestra puede ser selec-
cionada a través de una muestra probabilística simple al 
azar, siempre y cuando las características de la población 
sean similares a la población donde se aplicará el instru-
mento (Soriano Rodríguez, 2015). De esta manera, resul-
tan 26 reactivos en total.
En relación con la fiabilidad, Zaragoza Vega & Gutiérrez 
Pérez (2013) refieren a que a menudo, en un instrumento 
para la evaluación de aprendizajes, existen cinco respues-
tas por cada reactivo, así como también, se necesitan mí-
nimo 3 reactivos que evalúen lo mismo para evitar el azar 
y, de esta manera, considerar el tamaño de la muestra 
para el pilotaje. De este modo, dado que son 26 reactivos, 
al multiplicarse por 5, resulta en una muestra mínima de 
130 individuos. Sin embargo, dadas las facilidades de ac-
ceso que la institución proporción para realizar el pilotaje, 
se llevó a cabo con 212 estudiantes de NMS.
Fueron 26 reactivos cuyas respuestas evalúan procesos 
cognitivos de acuerdo con el grado de argumentación y el 
tipo de tarea propuesta. Así, los criterios de inclusión del 
pilotaje fueron los siguientes:
• Adolescentes de 15-18 años.
• Egresado de secundaria pública.
• Estudiantes de bachillerato público.
• Cursando 2do. a 4to. semestre en Prepa 7 UdeG.
• Haber tenido un curso de física previo (secundaria o 

semestres anteriores).
• Criterios de exclusión:
•  No haber contestado la totalidad de los reactivos.
•   El tiempo promedio de realización de la prueba fue       

      de 75 min.

2. Resultados
La tabla 9 muestra de forma sintética los resultados obte-
nidos en la aplicación del pilotaje, tomando en cuenta que 
el máximo de respuestas esperadas con un nivel cognitivo 
fue de 5512, sólo el 41% de los estudiantes lograron te-
ner un nivel cognitivo completo (integración, clasificación 
o especificación). Es decir, hubo 2884 respuestas que no 
lograron tener el nivel cognitivo mínimo.

Tabla 9. Resultados del pilotaje

 
Procesos para el nivel 2 y 3 con más respuestas 

correctas

 Integración Clasificación Especificación

Nivel 2 30 42 39

Nivel 3 29 20 38

Fuente: elaboración propia.

2.1 Discusión
1. En relación con el pilotaje, se obtienen las si-

guientes inferencias:
a. Sólo el 41% de los estudiantes obtuvo 

un nivel cognitivo. Sin embargo, durante 
su aplicación, se encontraron dudas re-
currentes en la comprensión de los con-
ceptos: variable, magnitud y unidad. Esto 
provocaba cierta confusión al escribir sus 
respuestas, no obstante, tanto los exper-
tos como el autor del instrumento no se 
percataron de ello al momento de diseñar 
y evaluar los reactivos, pues son concep-
tos que se utilizan en otras asignaturas de 
ciencias (y que se han llevado desde el 
nivel secundaria) y se asumía la familia-
ridad. 

b. Los niveles cognitivos de los estudiantes 
pueden ubicarse en la transición del nivel 
I al II del RII. Es decir, pasan de hacer 
juicios o predicciones a empezar a usar 
o integrar conocimiento prioritario. Esto 
indica que el joven de NMS utiliza proce-
sos cognitivos que no se ven reflejados 
(o contemplados) en los resultados de 
pruebas estandarizadas, pues se debe 
remarcar que son pruebas de rendimiento 
y, particularmente, de razonamiento cien-
tífico.

c. Más allá de la dificultad en la compren-
sión de conceptos básicos de ciencias, 
algunos reactivos necesitarán ser ade-
cuados a un lenguaje –todavía más– de-
tallado para evitar confusiones de índole 
compresiva. 
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d. Factores tales como el ruido, la ventila-
ción, la temperatura, etc. pudieron influir.

3. Conclusiones
Los resultados permiten dar un panorama al contexto es-
tudiantil en Media Superior en tanto procesos cognitivos, 
dando la posibilidad de cuestionar, hasta cierto punto, en 
qué medida se están logrando los aprendizajes y cómo se 
está coadyuvando a la mejora de estos. Prueba de ello, 
han sido las recurrentes vicisitudes de orden conceptual 
que se presentaron en el pilotaje, donde tanto los expertos 
como el autor de este instrumento no lograron percatarse 
de inicio debido a que son conceptos utilizados con bas-
tante frecuencia desde el nivel secundaria y no sólo desde 
el área de la física. Asimismo, sería pertinente considerar 
la aplicación de la Prueba de Lawson con la intención de 
ubicar su nivel de razonamiento científico (razonamiento 
formal) y hacer un comparativo para observar si existiera 
cierta correlación entre ambos y, si realmente se están lo-
grando los aprendizajes mediante el RII. De igual manera, 
una propuesta didáctica que contemple aspectos idiosin-
cráticos de los sujetos pudiera resultar favorable para este 
tipo de pruebas. Finalmente, el RII es un concepto que 
se construye constantemente, por lo que explorarlo desde 
otras áreas del conocimiento y bajo otros contextos, abo-
naría a la comprensión y mejora educativa.
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Resumen
La relación del ser humano con su contexto convella una serie de destrezas que se debe desarrollar a lo largo de 
toda la educación formal e informal. El pensamiento espacial es un aspecto escencial de los individuos para percibir e 
interactuar con sus pares y entorno. El presente trabajo busca desarrollar el pensamiento espacial en estudiantes de 
ingreso a pregado, por medio de una serie de escape rooms que permite al estudiante ser un sujeto activo dentro del 
proceso de enseñanza y aprendizaje. 

Abstract 
The relationship of the human being with his context involves a series of skills that must be developed throughout all 
formal and informal education. Spatial thinking is an essential aspect of individuals to perceive and interact with their 
peers and environment. The present work seeks to develop spatial thinking in undergraduate students, through a series 
of escape rooms that allow the student to be an active person in the teaching and learning process.

Palabras clave: pensamiento espacial, escape room, gamificación
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1. Introducción
La presente investigación busca analizar la influencia 
de la metodología de escape room o microgamificación 
para mejorar el desarrollo del pensamiento espacial en 
estudiantes de ingreso a pregrado. En el ser humano es 
indispensable el mejoramiento de esta destreza ya que 
la utiliza para relacionarse con el entorno físico ya sea 
natural o construido, y se da a través de los sentidos y la 
percepción del espacio y tiempo. 

Es meritorio entonces que dentro del sistema educativo 
ecuatoriano se propicie el desarrollo activo y constante de 
esta destreza, sin embargo, a través de diferentes evalua-
ciones se ha observado que no existe un nivel adecuado 

de desarrollo de la inteligencia espacial en los estudiantes 
de nivel secundario del Ecuador.

Por ello a través de este trabajo de investigación con es-
tudiantes secundarios del departamento de Arquitectura 
y Diseño en el Centro de Estudios e Investigación Ipsum 
Solutio se buscará contribuir en el desarrollo de destre-
zas de dibujo y representaciones espaciales mediante el 
escape room ya que permite a través de herramientas di-
gitales llevar el proceso de aprendizaje de los estudiantes 
de manera lúdica, activa y concreta.

2. Desarrollo
La inteligencia espacial es un aspecto importante en 
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la vida de los individuos, pues permite al ser humando 
transmitir la percepción que tiene del mundo al resto de la 
humanidad e interactuar con su entorno (Vargas y Gam-
boa, 2013). Dentro de la educación formal en Ecuador es 
un aspecto que se encuentra de manera limitada en el 
currículo y su enseñanza lleva procesos repetitivos de 
información, en lugar de problemas prácticos. Por ello, 
en este trabajo se buscó una alternativa dinámica para 
desarrollar destrezas de dibujo y representaciones espa-
ciales, donde se utilizó el escape room para el diseño de 
experiencias de aprendizaje.

2.1 Marco teórico 
Llorens et al. (2016) definen el concepto de gamificación 
como “el uso de estrategias, modelos, dinámicas, me-
cánicas y elementos propios de los juegos en contextos 
ajenos a estos, con el propósito de transmitir un mensaje 
a unos contenidos o de cambiar un comportamiento a tra-
vés de una experiencia lúdica que propicie la motivación, 
la implicación y la diversión” (p.25). Del mismo modo, su 
uso en el aula de clase sirve como una herramienta para 
generar la motivación en los estudiantes para desarrollar 
conductas o habilidades. Formando parte de las metodo-
logías activas que permiten que el estudiante sea el actor 
principal y activo en la construcción del conocimiento.

La metodología de escape room (microgamificación) 
permite a los discentes ser el protagonista de una cla-
se diseñada por el docente, en la cual se debe superar 
enigmas y actividades. Durante este proceso se fomenta 
la creatividad, la imaginación, el pensamiento lógico y el 
razonamiento deductivo (García, 2019). Asimismo, Blan-
co (2019) menciona que en este tipo de actividades se 
relaciona la teoría con la práctica, además de desarrollar 
funciones ejecutivas en nuestros estudiantes. Del mismo 
modo, Mano (2018) menciona que aporta al aprendizaje 
pues fomenta el aprendizaje guiado, trabajo colaborativo 
y cooperativo, haciendo que el aprendizaje sea entrete-
nido y motivado. 

Ahora bien, dentro de las inteligencias múltiples propuestas 
por Gardner, menciona que la inteligencia espacial forma 
parte importante para el desarrollo del pensamiento cien-
tífico debido a que permite representar en forma física los 
problemas del entorno (Medina et al., 2019). Para ello, se 
necesita destrezas como la abstracción espacial, la visuali-
zación y el pensamiento espaciales en los estudiantes.

2.2 Planteamiento del problema 
Durante el curso de preparación para el ingreso a la uni-
versidad con los estudiantes del departamento de Arqui-
tectura y Diseño en el Centro de Estudios e Investigación 
Ipsum Solutio se pudo observar que en general la inteli-
gencia espacial y el desarrollo de capacidades de ubica-
ción y reconocimiento en el espacio era deficiente. Pues 
se pudo entrever que al aplicar ejercicios de representa-
ción y distinción de objetos y espacios en tres dimensio-
nes existe mucha dificultad para entender cada una de 
las partes y dimensiones de los objetos. Asimismo, al 
descomponer un objeto tridimensional en elementos en la 
mayoría de los casos presentan conflictos para represen-
tar con claridad las partes. 

Al revisar el currículo del sistema educativo ecuatoriano 
se puede ver que en su planificación incluye temas de no-
ción espacial, orientación espacial y temporal; temas que 
son dictados de manera transversal y deseable pero no in-
dispensable. Conjuntamente, en la práctica esto no se ve 
reflejado, ya que dentro de los planes de clase en escue-
las y colegios no se incluye metodologías que busquen 
desarrollar y fortalecer estas destrezas a profundidad. En 
cuanto al bloque de geometría y medida, en el nivel de 
Educación General Básica, los alumnos deben descubrir 
las formas y figuras que pueden encontrar en su entorno, 
en dos y tres dimensiones, es en la única asignatura en 
donde se aborda estos temas.

Reflejo de esto son los resultados en la prueba INEVAL 
(2018), se obtuvo que su dominio es de 7,47 puntos sobre 
10 en el área de matemáticas dentro de la cual están álge-
bra y funciones, geometría y medida, estadística y proba-
bilidad, ubicando a los estudiantes en un nivel de logro 
elemental; esto significa que poseen conocimientos fun-
damentales y la noción de las destrezas previstas para 
graduarse, pero insuficiente para aspirar a continuar 
con una vida académica. Además, en lo que al área de 
geometría se refiere los resultados oscilaron entre el 41 
y 52 por ciento, teniendo mayor dificultad en la resolu-
ción de problemas. 

Complementario a esto, se realizó una prueba de diag-
nóstico al grupo observado sobre destrezas espaciales y 
orientación, en la cual se obtuvo una media de 6,16/10, 
un máximo de 8,18/10 y una nota mínima de 3,64/10; pu-
diendo notar la estrecha relación de los resultados con la 
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prueba del INEVAL. Lo cual profundiza y evidencia la ne-
cesidad de buscar alternativas de enseñanza para lograr 
mejores resultados en el desarrollo de destrezas relacio-
nadas al pensamiento espacial. 

Con relación a esto, la gamificación puede ser una alter-
nativa para lograr un aprendizaje significativo y activo, 
pues da la oportunidad de complementar temas como 
orientación espacial, comprensión y reconocimiento de 
figuras en 2 y 3 dimensiones y a la vez resolver proble-
mas prácticos. Con esto se propicia la motivación entre 
los estudiantes, vuelve más llamativos a los temas, me-
jora su concentración, atención, se fomenta el uso de he-
rramientas tecnológicas y eleva la capacidad sensitiva. 
Específicamente, el escape room o juego de escape es 
una micro gamificación que se puede utilizar en períodos 
de tiempo corto y temas compactos. Tiene la posibilidad 
de realizarse en espacios físicos o digitales. Debido a 
todo esto, se ha considerado propicio abordar el tema del 
pensamiento espacial a través de esta metodología, ya 
que es altamente compatible y potencia la capacidad de 
comprensión de los estudiantes. 

2.3 Método 
Dentro de las ciencias sociales, los métodos mixtos han 
aportado a profundizar en el proceso de la triangulación 
de datos. Sin embargo, se debe tener presente que den-
tro de la educación se tiende a generalizar, obviando las 
particularidades de cada grupo de estudiante, las mismas 
que permiten desarrollar múltiples investigaciones. En tal 
sentido, la importancia de generar iniciativas propias acor-
de a la comunidad educativa.

Es así que De Benito y Salinas (2016, citando a Burkhaedt y 
Schoenfeld (2003)) mencionan tres puntos fundamentales: 
- La investigación educativa generalmente no está 

orientada a producir avances en la práctica, aunque 
suele proporcionar información interesante. Según 
estos autores, resultaría más útil si la estructura y or-
ganización de las investigaciones estuvieran más re-
lacionadas con las necesidades prácticas del sistema 
educativo.

- Los estudios de desarrollo sobre el diseño de ins-
trumentos y procesos, desde el punto de vista de la 
implementación son muy escasos en el ámbito de la 
educación.

- Se requieren nuevas formas de trabajar y mayor coor-

dinación entre la investigación, diseño, desarrollo, po-
líticas y práctica.

Por tal motivo, para este trabajo se utilizó la investigación 
basada en diseño para a abordar este tipo de particula-
ridades en educación, utilizando el modelo que plantea 
Reeves (2000).

Figura 1. Fases de la investigación basada en diseño según

Fuente: Reeves (2000)

Dentro de este proceso de investigación, para la primera 
y segunda fase se realizó un análisis bibliográfico, conju-
gado con la observación participante del grupo de estudio 
para llegar a la problemática y posible solución práctica. 
Para la tercera fase, se propuso las siguientes activida-
des:

2.3.1 Escape room 1: 
- Contenido: Cortes.
- Destreza: Desarrollar el sentido de espacialidad con 

cortes verticales en distintos puntos mediante el uso 
de maquetas.

- Estrategia Metodológica: Escape room: Partir del 
contexto de los simpson deberán resolver los enig-
mas y salir de juego. Dentro del mismo resolverán las 
siguientes actividades: Ejercicios de cortes con pre-
gunta de opción múltiple, ejercicio tipo rompecabezas.

- Técnica/instrumento de evalución: Observación/
rúbrica.

2.3.2 Escape room 2: 
- Contenido: despiece tridimensional.
- Destreza: extraer y dibujar elevaciones y cortes me-

diante la descomposición de maquetas.
- Estrategia Metodológica: Escape room: partir de 

materiales tangibles deberán resolver los enigmas 
y salir de juego. Dentro del mismo resolverán las si-
guientes actividades: partir de una actividad de cor-
tes con reactivo de pregunta simple, representar en 
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Jenga una figura presentada mediante un código QR, 
ejercicios prácticos mediante genially.

- Técnica e instrumento de evalución: Observación/
rúbrica.

2.3.3 Escape room 3: 
- Contenido: dibujo de perspectivas.
- Destreza: Dibujar desde la vista de un observador re-

presentaciones del contexto y arquitectura.
- Estrategia Metodológica: Escape room: Partir de 

materiales tangibles deberán resolver los enigmas y 
salir de juego. Dentro del mismo resolverán las siguien-
tes actividades: partir de un ejercicio de despiece, rea-
lizar un dibujo según el punto de fuga (se toma como 
referencia lugares en el exterior). Ejercicios prácticos 
mediante genially.

- Técnica e instrumento de evalución: Observación/
rúbrica.

2.3.4 Escape room 4: 
- Contenido: sombras.
- Destreza: Comprender el espacio en relación de las 

sombras, luz, volúmenes, planos y líneas.
- Estrategia Metodológica: Escape room:Partir de ma-

teriales tangibles deberán resolver los enigmas y salir 
de juego. Dentro del mismo resolverán las siguientes 
actividades: pregunta inicial, con un ejercicio de lógi-
ca, dibujo relacionado con la sombra, luz, volúmenes, 
planos y líneas.

- Técnica e instrumento de evalución: Observación/
rúbrica.

2.4 Resultados
Después de la aplicación de la metodología de escape 
room, se obtuvo los siguientes resultados:

Gráfico 1: resultados ficha de observación 

Escape Room 1.

Se observa que en la destreza 1, 10 alcanzaron satisfac-
toriamente y 3 están en proceso. En la destreza 2 se obtu-
vo que 7 alcanzaron y 6 están en proceso. En la destreza 
3 se obtuvo que 7 alcanzaron y 6 están en proceso. En 
la destreza 4 se obtuvo que 8 alcanzaron y que 5 están 
en proceso. Finalmente, en la destreza 5 se obtuvo que 8 
alcanzaron, 4 están en proceso y 1 no alcanzó. 

Gráfico 2: resultados ficha de observación 

Escape Room 2.

Se observa que en la destreza 1, 12 alcanzaron satisfac-
toriamente y 1 están en proceso. En la destreza 2 se obtu-
vo que 10 alcanzaron y 3 están en proceso. En la destreza 
3 se obtuvo que 9 alcanzaron y 4 están en proceso. En la 
destreza 4 se obtuvo que 11 alcanzaron y que 2 están en 
proceso. Finalmente, en la destreza 5 se obtuvo que 10 
alcanzaron y 3 están en proceso. 

Gráfico 3: resultados ficha de observación 

Escape Room 3.

Se observa que en la destreza 1, 13 alcanzaron satisfac-
toriamente. En la destreza 2 se obtuvo que 13 alcanzaron. 
En la destreza 3 se obtuvo que 13 alcanzaron. En la des-
treza 4 se obtuvo que 13 alcanzaron. Finalmente, en la 
destreza 5 se obtuvo que 13 alcanzaron. 
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Gráfico 4: resultados ficha de observación 

Escape Room 4.

Se observa que en la destreza 1, 11 alcanzaron satisfacto-
riamente y 2 están en proceso. En la destreza 2 se obtuvo 
que 9 alcanzaron y 4 están en proceso. En la destreza 3 
se obtuvo que 12 alcanzaron y 1 está en proceso. En la 
destreza 4 se obtuvo que 12 alcanzaron y que 1 están en 
proceso. Finalmente, en la destreza 5 se obtuvo que 13 
alcanzaron. 

2.5 Discusión
De la observación participante se pudo determinar que los 
resultados fueron positivos para la investigación. Se nota 
una relación directa entre la aplicación de la metodología 
de microgramificación y las destrezas alcanzadas por los 
estudiantes. Esto propició el desarrollo de habilidades de 
dibujo, orientación espacial, reconocimiento de objetos, 
análisis de fenómenos físicos e inteligencia espacial. 

Asimismo, luego de analizar los resultados nos demues-
tran que conforme se fue avanzando con los temas y la 
investigación, los estudiantes se familiarizaron más con la 
metodología y tenían mejor comprensión de la dinámica 
de estudio, por lo tanto, se obtuvo resultados positivos de 
aprendizaje de contenidos y desarrollo de destrezas. Esto 
nos señala que la metodología es de fácil entendimiento 
y permite a los estudiantes acoplarse a su dinámica sin 
problemas.

Por otro lado, se observó que a medida que transcurrieron 
las clases el tiempo empleado en la realización de activi-
dades disminuyó, esto demuestra que se desarrolló en los 
estudiantes varias destrezas y habilidades que les permi-
tieron comprender de manera más rápida cada uno de los 
temas. 

Podemos inferir con base en los resultados que la meto-
dología aplicada de microgramificación o Escape Room 
influye positivamente en la capacidad de comprensión de 
los estudiantes y el desarrollo de destrezas relacionadas 
con la inteligencia espacial. 

3. Conclusiones
Por medio de este trabajo, se ha podido destacar la im-
portancia del pensamiento espacial en los estudiantes, 
pues este le permite desenvolverse con su contexto. Por 
tal motivo, se recurrió a la metodología de escape room 
para generar experiencias de aprendizaje que faciliten el 
desarrollo de este tipo de destrezas.

Dentro de la enseñanza-aprendizaje del pensamiento 
espacial se ha podido notar que es importante que los 
discentes desarrollen la capacidad de realizar represen-
taciones mentales de los objetos; esto les ayudará a com-
prender su construcción. Además, de trabajar la explora-
ción, argumentación y experimentación de situaciones. 
Por ello, la importancia de incluir metodologías activas en 
esas temáticas, pues fomenta la participación central del 
alumnado para generar estas capacidades. 

Finalmente, esta propuesta de escape room permite que 
el discente aprenda a pensar lógicamente a medida que 
va desarrollando los enigmas. Por otro parte, existe una 
relación entre las habilidades visuales y de argumenta-
ción; aspectos considerados claves para el pensamiento 
espacial, pues se relaciona la teórica con la práctica. Por 
ende, el alumnado comprende su importancia en la vida 
cotidiana. A su vez, se puede proporcionar al estudiantado 
una forma de aprender diferente, llamativa, motivadora, 
activa, captando toda su atención hacia las actividades 
planteadas.
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Resumen
Reconocer y trabajar en pro de las demandas establecidas en la sociedad digital no debe ser ajeno a las instituciones 
que cualifican docentes, lo que consolida una oportunidad para establecer las necesidades de formación en temas de 
sustentabilidad ambiental y el uso de tendencias educativas, como es la gamificación. De acuerdo con esto, el siguien-
te escrito presenta resultados de la fase de revisión de literatura de una tesis doctoral, desarrollada en la Universidad 
Pedagógica Nacional de Colombia. Fueron consultadas tres bases de datos internacionales (Scopus, Web of Science y 
Science Direct) desde las categorías formación docente en posgrado, uso de la gamificación en la formación docente y 
sustentabilidad ambiental. Los resultados establecen un campo de acción de investigación necesario de abordar y con 
grandes retos tales como la ambientalización de los currículos de posgrados dirigidos a docentes, el uso de tendencias 
educativas digitales en formación posgradual para formación en sustentabilidad y campos de acción en sustentabilidad 
ambiental mediante la gamificación.

Abstract 
Recognizing the demands established in the digital society should not be alien to the institutions that qualify teachers, 
which consolidates an opportunity to establish the training needs in sustainability issues and the use of educational 
trends, as is the case of gamification in teacher training processes. This paper presents the results of the literature 
review phase of a doctoral thesis, developed at the National Pedagogical University of Colombia. Three international 
databases were consulted (Scopus, Web of Science, and Science Direct) from the categories postgraduate teacher 
education, use of gamification in teacher education, and environmental sustainability. The results establish a field of 
research action that needs to be addressed and with great challenges such as the environmentalization of postgraduate 
curricula aimed at teachers, the use of digital educational trends in postgraduate training for training in sustainability, and 
fields of action in environmental sustainability through gamification.

Palabras clave: gamificación, sustentabilidad ambiental, formación docente

Key words: Gamification, environmental sustainability and teacher training
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1. Introducción
Los avances científicos y tecnológicos que permean los 
campos del saber nos llevan a comprender la necesidad 
de una mirada holística frente a la crisis civilizatoria (Leff, 
2007; Lander, 2015) que hoy enfrenta la sociedad. Res-
pecto a esto, se han identificado demandas y oportuni-
dades sobre cómo y para qué educar, destacándose el 
papel del docente y su proceso de cualificación constan-
te en pro de las necesidades de formación en susten-
tabilidad ambiental y en uso de tendencias educativas 
mediadoras para la alfabetización constante, de manera 
particular, en la implementación de la gamificación para 
el aprendizaje. Bajo estos criterios se revisó la literatura 
científica del período 2011-2021, identificándose posi-
bles campos de acción para la formación posgradual (en 
maestrías) a la medida de las necesidades y retos de 
una sociedad dinámica. 

2. Desarrollo
Las universidades colombianas cumplen tres funciones 
misionales: docencia, investigación y extensión social. En 
estas funciones, la ambientalización debería permearse 
de forma integral, por lo que se volvió una necesidad ur-
gente (Bravo, 2012; Vilches & Gil, 2012; Kemmis & Mut-
ton, 2012; Mora, 2012; Gomera, Vlllamandos & Vaquero, 
2012; Parga (2019). En el caso de la docencia, los do-
centes son actores sociales con rol activo y formadores 
de ciudadanos en diferentes niveles educativos para dar 
cuenta de tal necesidad. Sin embargo, pese a las proble-
máticas socioambientales de hoy, pareciera ser un com-
ponente aislado, en ocasiones mal llamado transversal, 
que termina siendo segmentado y con abordajes ecologi-
zados en la formación universitaria y casi inexistente en la 
formación posgradual de docentes, cuando lo que se re-
quiere es “un currículo más constructivista, más ambiental 
y socialmente relevante” (Mora & Parga, 2021, p.2312).

No es diferente, el panorama frente al uso de nuevas ten-
dencias educativas como la gamificación, aún más, en la 
formación continua de profesores, pues la implementa-
ción de estas tendencias se enfoca en los denominados 
“nativos digitales” y no en otros grupos, siendo escaso 
como se mostrará en proceso de cualificación de docente. 
Esto genera un vacío en las nuevas formas de aprender, 
de consolidar la academia y como afirma Tristão (2013, 
p.848) de “entender la educación, la formación ambiental 
y las sociedades desde múltiples formas de investigación, 

enfoques y metodologías para comprender la compleja 
manera de traducir los significados de las prácticas socio-
culturales articuladas con la experiencia personal”. 

2.1 Marco conceptual 
La gamificación es hoy una tendencia educativa que “usa 
elementos de juegos en contextos no lúdicos” (Vásquez, 
2021, p.117) y fomenta procesos de aprendizaje activos 
en diferentes niveles de formación. Sin embargo, esta par-
te del uso de la tecnología para aplicaciones inicialmente 
empresariales (Cortizo et al., 2011) y que según el Hype 
Cycle de Gartner 2014-2019, la establece como una ten-
dencia con posibilidad de alcanzar estabilidad de produc-
tividad en un componente de 2 a 5 años. Más allá de ser 
una tendencia, busca diseñar estrategias de aprendizaje, 
que involucren al estudiante en la resolución de retos y 
toma de decisiones; fomentar la motivación intrínseca y 
extrínseca, al fundamentarse en la teoría de la autodeter-
minación planteada por Ryan & Deci (2020) para buscar 
soluciones a problemáticas socioambientales.

De otro lado, la educación para la sustentabilidad am-
biental según Mora (2019) “enfatiza en los compromisos 
políticos, culturales y religiosos, sobre factores económi-
cos, viabilidad técnica e implicaciones éticas y morales 
que influyen en nuestra comprensión de las cuestiones 
socio-científicas y socioambientales” (p.7), fomenta pos-
turas críticas, visiones holísticas y la toma de decisiones 
por parte de los actores sociales en el que la sustentabi-
lidad pareciera no ser considerada por las mayorías. De 
acuerdo con Parga & Pacheco (2019) “la inclusión de la 
sustentabilidad socioambiental es un camino clave para 
promover valores, actitudes, conocimientos, habilidades/
competencias, necesarios para construir sociedades res-
ponsables, justas y sostenibles” (p. 45). Por ello, el docen-
te tiene un papel primordial en los procesos pedagógicos 
por formar a los ciudadanos en los diferentes niveles. 

Lo anterior demanda que la formación docente se permee 
por componentes de la tecnología desde un rol de prosu-
midor (Productor y Consumidor de su contenido educati-
vo), abordando las nuevas necesidades en el marco de 
la era digital. En concordancia con la búsqueda de una 
educación emancipadora, se requiere el Tecnological Pe-
dagogical Content Knowledge (Mishra & Koehler, 2006) 
para establecer diseños de enseñanza orientados por el 
conocimiento didáctico del contenido y el uso de la tecno-
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logía, a los que se le suma el componente ambiental, que 
según Zhou (2015) y Parga (2019) generarían el conoci-
miento didáctico del contenido ambiental (CDC-A).

2.2 Planteamiento del problema 
Existe la necesidad de abordar desde la enseñanza pro-
blemáticas socioambientales de gran impacto en la comu-
nidad. Estas problemáticas se convierten en escenarios 
de aprendizaje para la reflexión y la acción transformado-
ra a mediano y largo plazo. Por ello, el profesorado debe 
formar ciudadanos que enfrenten estos desafíos. Sin em-
bargo, ¿está el profesorado formado para esto? En la re-
visión inicial de la literatura se evidencia la falta de visión 
holística frente a los problemas ambientales (Sauvé, 2006; 
Beraldo Maciel Leme, 2009; Bonil et al, 2012; Gaudiano, 
2012; Mora, 2012; Macarrón, 2012; Franco Gómez et al, 
2017) y el poco uso de nuevas tendencias educativas en 

la formación posgradual, lo que según Leal et al. (2018) 
estaría llevando a las universidades a “contradecir los re-
quisitos de la educación y la docencia para transformar la 
sociedad para el siglo XXI” (p. 288). Estos podrían ser in-
dicadores de la falta de formación o de actualización hacia 
nuevas formas de enseñar: enseñar para la sustentabili-
dad ambiental y la era digital mediada por la gamificación. 

2.3 Método 
La revisión de literatura se abordó desde las fases pro-
puestas por Rodríguez Sedano, (2019): planificación, 
realización e información, las cuáles se desarrollaron me-
diante la plataforma Parsifal que a su vez utiliza, en la fase 
de planificación, el método PICOC (Kitchenham & Char-
ters (2007; 2012). Se establecieron 6 booleanos (Tabla 1), 
criterios de búsqueda, criterios de inclusión y exclusión.

Tabla 1. 
Bases de datos y booleanos

Fuente de Datos Enlace Cadena de Búsqueda /Booleanos

Scopus https://www.scopus.com/ 

“Gamification” and ”master” and “degree”; “Gamification” and ”Teacher Training”; 
“Gamification” and ”master”; “Environmental education” Or “Sustainable education” and 
“Gamification” and ”master”; “Environmental Education” and ”master”; “Environmental 
Education” and ”master degree”.

Web Of Science http://www.isiknowledge.com 

Science Direct https://www.sciencedirect.com/ 

Posteriormente se desarrolló la búsqueda y selección 
de artículos que cumplieran con los criterios de inclusión 
establecidos, haciendo inicialmente lectura del título, pa-
labras clave, resumen y conclusiones. Luego, se hizo la 
revisión detallada de los artículos seleccionados para im-
plementar los criterios de calidad y la extracción de datos 
que aportan a la investigación documental desarrollada. 

2.4 Resultados
En la revisión se obtuvieron 710 artículos a fecha de 08 
de junio de 2022, de los cuáles 205 eran duplicados para 
un análisis mediante criterios de inclusión y exclusión de 
505 artículos. 

Figura 1.
Resultados de la búsqueda inicial en bases de datos  

internacionales.
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El análisis de co-ocurrencia de términos, se hizo con la 
técnica de cluster, siendo los cluster el conjunto de ele-
mentos incluidos en un mapa, mediante el software Vos-
viewer a partir del cual se generaron las relaciones en-
tre las palabras de título, resúmenes y textos completos, 
agrupando de manera sistemática a clúster definidos por 
el software; allí el tamaño de la esfera representa la can-
tidad de palabras asociadas a los artículos establecidos 
mediante la búsqueda por booleanos y criterios de inclu-
sión y exclusión.

A partir de los artículos filtrados en la fase de identifica-
ción, se generaron tres cluster: Cluster 1 (educational in-
novation, games, gamification, teacher training), Cluster 2 
(Environmental education, higher education, sustainabili-
ty) y Cluster 3 (Educational game, game-based learning). 
Estos se obtuvieron al calcular por parte del software la 
fuerza total de los enlaces de co-ocurrencia de términos 
(Gálvez, 2018) con mayor fuerza de enlace, seleccionan-
do el número de términos con mayor ocurrencia.

Figura 2.
Co-ocurrencia de términos fase inicial enfoque gamificación – 

formación docente.

Al analizar la figura 1, se observa que en el cluster 1 es 
dominante la gamificación, el tamaño de la esfera no es 
de gran diámetro, lo que puede implicar que a la fecha 
no se han publicado grandes cantidades de investigacio-
nes que contemplen la relación gamificación y formación 
docente, o al menos es lo que se detalla en el uso de los 
términos en las investigaciones analizadas en el software. 
Es preocupante que, al ampliar el espectro de visualiza-
ción, la relación entre formación docente, sustentabilidad 
y educación superior haya menor predominancia que la 
de gamificación (Ver figura 3). 

Figura 3.
Co-ocurrencia de términos fase inicial enfoque formación do-

cente – sustentabilidad.

El panorama preocupa al revisar la relación de co-curren-
cia en las investigaciones del componente educación am-
biental, sustentabilidad y educación superior, pues no solo 
demuestra una débil conexión, sino el alejamiento de los 
cluster establecidos. Esto puede llevar a un primer plan-
teamiento de la escasa o ausencia de publicaciones aca-
démica desde los cluster establecidos. 

Figura 4.
Co-ocurrencia de términos fase inicial enfoque educación am-

biental, sustentabilidad y educación superior.

Las bases de datos revisadas permitieron establecer 
una tendencia de las publicaciones acorde al área de 
conocimiento y al país de afiliación de los investigado-
res, predominando para la gamificación en la formación 
de docentes, una distribución medianamente equitativa 
entre Ciencias Sociales, Ciencias de la computación, 
Ciencias ambientales e Ingenierías. Respecto a los paí-
ses con mayor cantidad de publicaciones, predominó 
España (Figura 5).
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Figura 5.
Búsqueda en Scopus: relación gamificación  

y formación docente.

Fuente: Scopus, 2022.

En el componente ambiental y el uso de la gamificación 
en maestrías, se estableció un resultado cercano entre las 
áreas de ciencias sociales y ciencias ambientales, rela-
cionado de manera directa con la palabra de búsqueda 
del booleano, predominando en publicaciones españolas 
(Figura 6). 

Figura 6.
Búsqueda en Scopus: relación gamificación y sustentabilidad  

(o educación ambiental).

Fuente: Scopus, 2022.

Posteriormente, se procedió a aplicar los criterios de cali-
dad configurados en la plataforma Parsifal, para filtrar los 
artículos de interés seleccionados para la investigación 
(Ver anexo). 

2.5 Discusión
Al ser la gamificación una tendencia reciente en la edu-
cación superior, aún más en procesos de relación am-
biental, Santos-Villalba, et al (2020) plantean que si bien 
los elementos del juego influyen de manera positiva en 
la experiencia del estudiante hacia el conocimiento con-
ceptual y fomento de generación de sensibilidad hacia 
conflictos ambientales, se requiere investigar más en el 
campo, pues no consiste solamente en incluir contenidos 
ecológicos en el currículo sino reestructuraciones curri-
culares que permitan permear los escenarios desde una 
visión sustentable mediante estrategias gamificadas, pero 
según Hernández-Fernández et al. (2020), la implementa-
ción de la gamificación debe ser gradual, partiendo de lo 
puntal hacia lo total. 

Por otro lado, Solís-Espallargas & Barreto-Tovar, (2020) 
resaltan la necesidad de abordar con profesores (estu-
diantes de maestría) problemáticas socioambientales 
como eje primordial en los escenarios educativos, puesto 
que integrar la educación ambiental en los procesos for-
males, promoverá principios ambientales, como afirman 
Mei, et al. (2019); además, si se hace usando tendencias 
educativas como gamificación, puede aumentar el interés 
de participación de la población [Mei, et al. (2019), Mah-
mud, et al. (2020) y Romero & López (2021)].

La escasa publicación que hay hasta la fecha, permite evi-
denciar la necesidad de repensar las diversas posibilida-
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des de establecer rutas de alfabetización para la sustenta-
bilidad ambiental, entendiendo el papel de la universidad 
en la formación de ciudadanos, pues de acuerdo con Leal 
Filho, et al. (2018) existe una desconexión entre los currí-
culos universitarios y el desarrollo sustentable, además de 
la necesidad de integrar no solamente la tecnología sino 
las nuevas formas de enseñar y aprender. 

3. Conclusiones
La revisión de la literatura permitió determinar la pertinen-
cia y necesidad de investigar sobre procesos de forma-
ción posgradual que permitan fomentar la alfabetización 
en sustentabilidad ambiental mediada por nuevas tenden-
cias educativas actuales, como lo es la gamificación, en-
tendiendo esta como el uso de elementos del juego para 
fomentar la construcción de conocimiento, la reflexión y 
toma de decisiones frente a problemáticas socioambien-
tales que impactan hoy a la sociedad. 

Se hace necesario, consolidar a América Latina como un 
escenario que aporta a la mitigación de los problemas so-
cioambientales desde el diseño e implementación de cu-
rrículos con perspectivas holísticas que lleven a los docen-
tes a formar ciudadanos críticos y reflexivos, actualizados 
en nuevas metodologías y conectados con sus contextos. 

Finalmente, las investigaciones seleccionadas mostraron, 
que, si bien la gamificación ha empezado a permear la for-
mación universitaria, aún es escasa la producción investi-
gativa en este campo, siendo una posibilidad de impacto 
en los procesos formativos de docentes para el siglo XXI. 
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Resumen 
Con la finalidad de contribuir al proceso de actualización de la Maestría en Innovación Educativa de la Universidad 
Autónoma de Yucatán, se llevó a cabo la construcción de un estado del arte sobre teorías, modelos y enfoques sobre 
el tema, para abonar a la clarificación del mismo dado que el concepto se ha ampliado demasiado, propiciando dificul-
tades para determinar sus alcances y límites epistemológicos, teóricos y metodológicos. 

Es una investigación documental basada en la metodología PRISMA; los criterios de elegibilidad fueron sólo libros y 
revistas en español e inglés, del 2000 al 2021, no definiciones ni intervenciones educativas. Las fuentes consultadas 
fueron ERIC, EBSCO, Google Académico y Web of Science, así como la fuente “Otros métodos”. 

Entre los principales hallazgos está que, aunque la producción de libros y artículos sobre enfoques, teorías o modelos 
de innovación educativa es muy escasa, se encontró una teoría explícita, siete modelos, un enfoque y se conformaron 
dos más; estos resultados muestran que no existe una propuesta única de innovación educativa, sino múltiples mira-
das, determinadas por su contexto.

Con base en los logros y desafíos epistemológicos, teóricos y metodológicos, se propone la construcción de un Modelo 
de Innovación Educativa con un enfoque colaborativo, situado y flexible.

Abstract 
In order to contribute to the updating process of the Master in Educational Innovation of the Universidad Autónoma de 
Yucatán, the construction of a state of the art on theories, models and approaches on the subject was carried out, to pay 
for the clarification of the concept has expended too much, causing difficulties to determine its epistemological, theoret-
ical and methodological scops and limits.

It is a documentary research based on the PRISMA methodology; the eligibility criteria were only books and journals in 
Spanish and English, from 2000 to 2021, not definitions or educational interventions. The sources consulted were ERIC, 
EBSCO, Google Scholar, and Web of Science, as well as the source “Other methods”.

Among the main findings is that although the production of books and papers on approaches, theories or models of 
educational innovation is very limited, an explicit theory was found, seven models, one approach and two more were 
formed; These results show that there is no single proposal for educational innovation, but rather multiple views, deter-
mined by their context.
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Based on the epistemological, theoretical, and methodological achievements and challengers, the construction of an 
Educational Innovation Model with a collaborative, situated and flexible approach is proposed.

Palabras clave: estado de la cuestión, innovación educativa

Key words: state of art review, educational innovation

1. Introducción 
La Maestría en Innovación Educativa (MINE), de la Uni-
versidad Autónoma de Yucatán (UADY), desde su crea-
ción ha estado comprometida con la evaluación y mejora 
continua de su oferta (Universidad Autónoma de Yucatán, 
2018), para responder a las exigencias del entorno local 
y global no sólo porque en su naturaleza contiene el com-
promiso de la innovación, sino también porque el largo 
período de confinamiento y la nueva normalidad, exigen 
estar a la altura de tales circunstancias. 

La actualización de la MINE incluyó diversas acciones, 
como la construcción de un estado del arte sobre una 
cuestión central: los modelos, enfoques y teorías exis-
tentes en torno a la categoría “Innovación educativa”. La 
presencia de esta ha ido en aumento, surgiendo alrededor 
del mundo, libros, revistas, investigaciones, posgrados, 
programas, grupos, ensayos, ponencias, congresos, sitios 
web, de las innovaciones en educación, ampliando muchí-
simo su espectro, lo cual por momentos ha desdibujado 
el campo, dificultando identificar lo que es una innovación 
educativa, de lo que no lo es; ello aunado al imparable 
avance de la tecnología que ha provocado una visión re-
duccionista de la innovación educativa. Como resultado, 
el concepto presenta problemas de conceptualización y 
de delimitación de su campo de estudio, (Barraza, 2005), 
así como de sus alcances y límites.

2. Desarrollo
2.1 Marco teórico 
El concepto de Estado del Arte se concibe como una in-
vestigación documental sobre los últimos avances de un 
objeto o tema en particular, hasta identificar su estado de 
desarrollo más avanzado, siendo un referente para asumir 
una postura crítica frente a lo que se ha hecho y lo que 
falta por hacer en torno al tema en cuestión. (Londoño et 
al., 2016). La postura epistemológica que se adopta so-
bre el tema investigado se convierte en la parte central 
del desarrollo de un estado del arte y se entiende como 
“el conjunto de suposiciones de carácter filosófico de las 

que nos valemos para aproximarnos a la búsqueda del 
conocimiento, la noción que compartimos de realidad y 
de verdad, y el papel que cumple el investigador en esta 
búsqueda de conocimiento” (Páramo y Otálvaro, 2006, p. 
3). Desde luego, dado el actual avance ininterrumpido de 
la ciencia y la tecnología, el estado del arte sobre un tema 
nunca será un producto acabado, (Guevara, 2016), por 
lo que tiene límites en tiempo y espacio; de allí que se 
considere más conveniente hablar sobre “un” estado del 
arte y no sobre “el” estado del arte. Por otra parte, la cons-
trucción de estados del arte debe centrarse en cuestiones 
específicas y no generales, porque esa construcción va a 
responder a necesidades académicas, de investigación o 
didácticas igualmente específicas; de hecho, como afir-
man Londoño y sus colaboradores (2016) “entre más ge-
neral sea el estado del arte, será menos útil…” (p. 23).

En cuanto a la Revisión sistemática de la Literatura (RSL); 
coincidimos con Pérez & Bonfil (2004) cuando señalan 
que son investigaciones científicas en sí mismas, con mé-
todos preestablecidos y un ensamblaje de estudios origi-
nales, que permiten sintetizar los resultados de dichos es-
tudios. La RSL consiste en justamente, seguir directrices 
sistemáticas que vayan más allá de una revisión empírica, 
también llamada “narrativa” o “de autor” (González et al., 
2011), que, aunque de suyo valiosa, no cuenta con un so-
porte metodológico como el de la RSL. Conviene también 
aclarar que las RSL y su versión cuantitativa (meta-análi-
sis) no fueron originadas, como se cree comúnmente, en 
el ámbito de la medicina y extrapoladas a la educación, 
sino a la inversa, tal como lo documenta G. Glass (2015). 

Por su parte, la metodología PRISMA busca garantizar 
que una revisión sistemática sea valiosa para los usua-
rios, por lo que los autores de la misma deben elaborar 
una publicación transparente, completa y precisa (como 
un prisma), en la que se describa por qué se ha realizado 
esa revisión, qué se ha hecho, cómo se han identificado y 
seleccionado los estudios y qué se ha encontrado (Page 
et al., 2021).
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2.2 Planteamiento del problema 
De acuerdo con lo anterior, el problema que se planteó 
fue cómo construir un estado del arte en torno al con-
cepto de innovación educativa, utilizando una RSL y la 
metodología PRISMA, para contribuir a clarificar los al-
cances y límites epistemológicos, teóricos y metodoló-
gicos de dicho concepto. Para resolver dicho problema 
se establecieron como objetivos: 1) Analizar críticamen-
te los principales documentos sobre enfoques teorías 
y/o modelos en innovación educativa publicados entre 
2000 y 2021, con la finalidad de compararlos y clasifi-
carlos, buscando puntos de coincidencia, divergencia, 
vacíos de conocimiento y tendencias, que permitieran 
contribuir a sentar los fundamentos de la innovación 
educativa. 2) Proporcionar los argumentos que permi-
tieran fijar una postura epistemológica de la Maestría 

en Innovación Educativa, acerca de la categoría teórica 
Innovación educativa.

2.3 Método 
La investigación responde a un diseño cualitativo e in-
terpretativo de tipo documental (Gómez et al., 2014) y 
se caracteriza por ser un trabajo inicialmente heurístico 
y posteriormente, hermenéutico (Londoño et al., 2016,). 
Heurístico porque se llevó a cabo una búsqueda siste-
mática y con un propósito definido, de las fuentes de in-
terés. Hermenéutico, porque se realizó una comprensión 
e interpretación cualitativa y cuantitativa a la luz de los 
objetivos planteados.

En cuanto a los criterios de elegibilidad determinados para 
llevar a cabo la revisión, aparecen en la tabla 1.

Tabla 1. Criterios de elegibilidad para la RSL del tema 
“Enfoques, teorías y modelos sobre innovación educativa” (Fuente: creación propia)

CRITERIOS DE INCLUSIÓN: CRITERIOS DE EXCLUSIÓN:

1. Idioma: Español e inglés.
2. Período:  2000 al 2021.
3. Documentos: Libros y revistas.
4. Todos los niveles educativos.
5. Enfoques en innovación educativa de carácter 

general o en algún área específica de la 
educación.

6. Modelos en innovación educativa de carácter 
general o en algún área específica de la 
educación.

7. Teorías en innovación educativa de carácter 
general o en algún área específica de la 
educación.

1. Solo enfoques, modelos o teorías en educa-
ción, excluir otras áreas.

2. No definiciones.
3. No programas de intervención educativa.
4. Anteriores a 2000.
5. Fuentes duplicadas.
6. No sitios web.
7. No tesis.
8. No podcast.

Las bases de datos consultadas como fuentes de información fueron:
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Tabla 2. Bases de datos elegidas para realizar la RSL 
(Fuente: creación propia)

Asimismo, y de acuerdo con la metodología PRISMA, otra 
fuente de información se designó como “Otros métodos”, 
la cual agrupó aquellos documentos encontrados no di-
rectamente en las bases de datos, sino en la web directa o 
en Referencias de los artículos encontrados en las bases 
de datos, cuyos títulos parecían corresponder a la temáti-
ca en estudio.

Por cuanto a la lista de verificación PRISMA, la versión 
2020 contempla siete secciones o dominios con un total 
de 27 ítems, así como un diagrama de flujo con cuatro 
fases: Identificación, Cribado, Elegibilidad e Inclusión, 
(Page, et al., 2021). 

La estrategia general de búsqueda fue: 1) Identificación 
inicial de los registros utilizando términos clave como: 
operadores booleanos, intervalo específico de tiempo, 
artículos con texto completo, artículos revisados por pa-
res, etc.; 2) Cribado de los registros encontrados en la 
identificación inicial, aplicando los criterios de inclusión y 
exclusión; 3) Selección de los libros y artículos que co-
rrespondieran a los criterios establecidos; 4) Descarga de 
los libros y artículos a revisar detalladamente, 5) Revisión 
detallada del título, resumen y Referencias, así como revi-
sión somera, de cada documento descargado; 6) Lectura 
detallada de cada libro y artículo seleccionado.

2.4 Resultados
En la figura 1, aparece el diagrama de flujo de la metodo-
logía PRISMA, con los resultados cuantitativos según las 
cuatro fases del proceso:

Figura 1. Diagrama de flujo de la RSL categoría: Enfoques, 
teorías y modelos de innovación educativa. (Fuente: Creación 

propia con base en Page et al., 2021)

Como se observa, inicialmente se identificaron un total 
de 1178 registros, 1143 de las bases de datos y 35 vía 
“otros métodos”. De ellos, se eliminaron 1109 antes del 
cribado propiamente dicho, quedando un total de 40 do-
cumentos. Durante el proceso de cribado se eliminaron 
otros 8 documentos de las bases de datos y 5 correspon-
dientes a otros métodos, quedando un nuevo total de 60 
documentos, 30 correspondientes a las bases de datos 
y 30 a “otros métodos”; en la penúltima fase del proceso 
se eliminaron 3 documentos más, de Google académico, 
quedando un total final de 57 documentos (25 libros y 32 
artículos); luego de su revisión minuciosa y exhaustiva, 
se encontró que únicamente 16  presentaban contenido 
explícito sobre teorías, modelos o tendencias hacia algún 
enfoque de innovación educativa mediante los plantea-
mientos de autores clave, el resto de los documentos apo-
yaron la construcción del estado del arte, en alguna de 
las siguientes formas: complemento a las propuestas de 
autores clave, problematización vigente en el campo, refe-
rentes nacionales e internacionales, análisis adicionales, 
aspectos metodológicos del estudio y estudios similares al 
presente. En la tabla 3 se muestra esta información:
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Tabla 3. Clasificación de los estudios individuales para su uso en la construcción del estado del arte (Fuente: creación propia)

BASE

CLASIFICACIÓN

AUTOR CLAVE 
PARA TEORÍA, 

MODELO O 
ENFOQUE

COMPLEMENTO 
DE AUTOR CLAVE

PROBLEMATIZACIÓN
REFERENTE 
NACIONAL/

INTERNACIONAL

ANALISIS 
ADICIONALES

ASPECTOS 
METODOLÓGICOS 

DEL ESTUDIO

ESTUDIOS 
SIMILARES

TOTAL

ERIC --

1. Morales (2010)
2. Kolesnikova 

(2020)

1. Chimborazo & Zoller 
(2018)

2. Fındıkoğlu, & Ilhan 
(2016)

1. Atkinson, R. 
(2020)

2. Pelletier, et. al 
(2021)

1. Sidorkin 
(2021)

2. Ortega, et al. 
(2007)

-- -- 8

GOOGLE 
ACADÉMICO

1. Fidalgo y Shein 
(2018).

3. Ramírez y García 
(2019)

4. Ramírez (2012)

3. Carballo, (2015).
4. Cebrian (2013)
5. Gracia (2017)

6. Margalef y Arenas 
(2006)

7. Martínez (2009)

--- --- --- --- 8

WEB OF 
SCIENCE

2. Huberman 
(1973)

3. Havelock y 
Huberman (1980)
4. Clark y Guba 

(1967)
5. Rogers y 

Shomaker (1971)

--- --- --- ---
1. Glass (2015)
2. Glass (2016) --- 6

EBSCO

6. Barraza (2005)
7. Puga y Rojas 

(2018)

5. Suárez y Luna 
(2010)

6. Suárez, Luna, 
torres y Ortega 

(2010)

--- --- --- ---

1. Olvera y 
Fernández 

(2021).
5

OTROS 
MÉTODOS

8. Godin (2015)
9. Godin (2017)
10. Fernández y 
Alcaráz (2016)

11. Rivas (2000)
12. Carbonel 

(2002)
13. Carbonel 

(2015)
14. Ramírez y 

Valenzuela (2019a) 
15. Ramírez y 

Valenzuela (2019b)
16. Zaltman, et al. 

(1977)

7. De la Rosa y 
Mora (2018)

8. Paredes y Herrán 
(2009)

8. Aguerrondo y Xifra 
(2002)

9. Peñaloza, -Cervantes 
y Herrera (2021)

10. Díaz Barriga (2012)

---

3. López y 
Heredia (2017)

4. Drucker 
(2004)

5. Bower y 
Christensen 

(1995)
6. Christensen 

(1997)
7. Sánchez 
y Escamilla 

(2018)
8. IPN (2017)

3. Londoño, 
Maldonado & 

Calderón (2016)
4. Paramo (2006)
5. Guevara (2016)
6. Pérez y Bonfill 

(2004)
7. González, Buñuel 

& Aparicio (2011)
8. Kitchenham 

(2004)
9. Page, et al. 

(2021)
10. Gómez et al. 

(2014)

2. Cruz et al 
(2015)

3. Blanco y 
Messina (2000)

30

TOTAL 16 8 10 2 8 10 3 57

Con base en lo anterior, los hallazgos encontrados so-
bre teorías, modelos y enfoques de innovación educativa 
que como se ha señalado, fueron pocos, se concentraron 
en tablas descriptivas, complementadas con otras tablas 
bajo el rubro: “certeza de la evidencia” y adicionalmente 
se elaboraron anexos con una descripción detallada de 
los planteamientos de los autores considerados clave. 
Una síntesis de los resultados individuales es la siguiente: 

Teoría de innovación educativa de Rivas (2000)
Elementos principales:
•	 Concepto de innovación.
•	 Atributos de la innovación.
•	 Tipología multidimensional de la innovación.
•	 Proceso de innovación.
•	 Papel del docente.
•	 Factores impulsores y restrictores de la innovación.
•	 Desarrollo de la capacidad innovadora.
•	 Estrategias básicas de la innovación.
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Las dimensiones de su tipología son: el componente del 
sistema que resulta afectado, el grado de intensidad que 
alcanza la modificación, el modo en que se produce y la 
extensión que abarca.

Modelo de investigación desarrollo y difusión (Clark 
y Guba, 1967)
Plantea que la IE es un proceso o secuencia racional de 
fases, a través de las cuales una innovación es inventada 
o descubierta por especialistas, desarrollada por expertos 
y difundida entre los usuarios potenciales, que se consi-
deran pasivos.

Modelo de interacción social (Huberman, 1973)
Plantea que las innovaciones se producen como resultado 
de los intercambios e influencias de ideas innovadoras, ya 
sea entre personas o entre instituciones. Fases: toma de 
consciencia-interés-evaluación-ensayo-adopción/rechazo.

Modelo de solución de problemas (Huberman, 1973)
Está construido con base en las necesidades del usuario de 
la innovación, el cual tiene una clara necesidad que la inno-
vación satisface. Se necesita un “agente de cambio” exterior, 
su papel no es de imposición exógena, sino de asesoría.

Modelo de orientación individualizada (Zaltman, et al., 
1977)
Busca explicar la adopción o rechazo de innovaciones 
exógenas principalmente tecnológicas. Cinco etapas: co-
nocimiento, interés, prueba, evaluación y adopción o re-
chazo; su utilidad para explicar la implementación de cam-
bios en un sistema educativo se ve minimizada ya que el 
proceso educativo es colectivo.

Modelo de innovación colectiva (Rogers y Shoemaker, 
1971). 
Cinco fases: Estimulación del interés por la necesidad de 
una nueva idea; Iniciación de la idea nueva en el sistema 
social; Legitimación colectiva de la idea nueva; Decisión 
para actuar y Acción o ejecución social de la idea nueva; 
se resalta el carácter colectivo de la innovación.

Modelo multidireccional para la generación de innova-
ción educativa (Puga y Rojas, 2018)
Busca atender las necesidades de una institución de edu-
cación superior que desee replantear algún área de su 
funcionamiento, con base principalmente en el lean thin-

king, por está más orientado a la gestión educativa.

Modelo de aplicación de la innovación educativa (Fi-
dalgo y Shein, 2018)
Los autores también lo llaman método y se aboca sólo al 
mejoramiento del aprendizaje de los estudiantes, considera 
que, dada la naturaleza abstracta de la innovación educati-
va, requieren pautas de ingeniería en el sentido de planifi-
car, aplicar y medir sistemáticamente dicha innovación.

Enfoque crítico-histórico (Godin, 2015)
Divide el proceso histórico de la innovación en tres periodos 
de conocimiento o episteme: El conocimiento prohibido; El 
conocimiento instrumental y El conocimiento valorado.

Considera que con el avance científico y tecnológico la 
innovación fue cada vez más pensada en términos de 
“cosa”; hay muchos estudios sobre innovación, pero no 
existe un estudio serio sobre el tema; ha habido un abuso 
en el uso del concepto, que le ha restado credibilidad y 
sumado superfluosidad. El concepto es una construcción 
humana, que cambia conforme cambia el contexto.

Enfoque crítico-progresista (Huberman, 1973; Ha-
velock y Huberman, 1980; Carbonel, 2002; Barraza, 
2005).
El concepto de IE fue apareciendo cada vez más en el 
discurso educativo, pero sin una correspondiente evolu-
ción conceptual, sino incluso con una indeseable visión 
tecnocrática. Sin embargo, no hay una teoría de la IE, por 
lo que es necesaria su construcción.

La IE es un término engañoso, seductor y equívoco, por 
ello las IE deben ser valoradas en relación con los propó-
sitos educativos, pue son un medio, no un fin.

Las innovaciones más efectivas son aquellas que provie-
nen del usuario directo.

Los sistemas educativos son más resistentes a la inno-
vación que las empresas, toda vez que son más estables 
y homeostáticos. 

Hacia los 80´se evidencia que se requiere repensar la 
orientación que debe tener la innovación sobre todo por-
que la escuela es una institución desgastada y en crisis, 
por ello la urgencia de repensar su sentido. En este de-
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safío, la fuerza principal es el profesorado, así como los 
movimientos de abajo hacia arriba. La práctica de la IE 
debe ser democrática, equitativa y autónoma.

La IE tiene un componente explícito u oculto, ideológico, 
cognitivo, ético y afectivo, porque como toda noción edu-
cativa, está condicionada por múltiples factores. La eva-
luación de las innovaciones es imprescindible.

Enfoque crítico-holístico (Fernández y Alcaraz, 2016; 
Ramírez y Valenzuela, 2019)
La IE es un concepto borroso, trasnochado, polémico y 
manipulado y se ha asociado la idea de la innovación en 
un sentido muy instrumentalista y eficientista, pero es po-
sible abordar la educación, el cambio y la IE desde la otra 
cara de la educación, no la pesimista y represiva, sino la 
que tiene fe en el alumnado y en el profesorado.

La IE debe buscar, ante todo, la transformación de la es-
cuela, aunque las innovaciones siempre estarán permea-
das por la ideología.

El sustento de una teoría de la IE debe estar estrecha-
mente ligado a cómo se concibe la educación, por ello 
toda definición de IE va a estar directamente relacionada 
con cuáles son las finalidades del acto educativo, de allí 
su carácter holístico.

•	 La innovación no está en las herramientas, por muy 
tecnológicas o novedosas que sean, sino en el senti-
do y propósito de estas.

•	 La IE es algo efímero por lo que debe ser entendida 
más como una actitud y una práctica continua, que 
como un proceso y un producto.

•	 La IE debe ser vista como un eje transversal para su 
aplicación en modelos, métodos, técnicas, estrate-
gias, ambientes, recursos y evaluación educativa.

•	 La IE se da en varios frentes (gestión, docencia, 
aprendizajes), con varias acciones (formación, eva-
luación, integración) y en varios niveles (de abajo ha-
cia arriba, de arriba hacia abajo), esto le imprime un 
carácter integral.

•	 Pueden considerarse cuatro perspectivas de la IE: In-
vestigación, Formación, Vinculación y Visibilidad.

2.5 Discusión
Respecto a los modelos encontrados, los primeros cinco 
surgieron en otros contextos como modelos procesuales, 
en el sentido de proponer una secuencia pragmática so-
bre el uso de las innovaciones, pero no sobre sus fun-
damentos epistemológicos y ontológicos. Además, pre-
sentan un carácter exógeno, es decir son generados de 
“afuera hacia adentro” y de arriba hacia abajo” (Díaz Ba-
rriga, 2012), excepto el denominado “Modelo de solución 
de problemas”. 

En cuanto a los tres enfoques, el primero de ellos (“Crí-
tico-histórico”) tiene su razón de ser en el trabajo de re-
trospectiva histórica y que es único en su tipo al parecer 
(Godin ,2015). El segundo (“Enfoque crítico-progresista”) 
encuentra su origen en el trabajo del mexicano Arturo Ba-
rraza (2005); su análisis crítico, propositivo y progresista, 
se observa también en los otros tres autores, que conti-
núan siendo un referente de primer orden en prácticamen-
te cualquier trabajo actual de innovación educativa. Final-
mente, el enfoque denominado “crítico-holístico” con dos 
duplas de autores, también se ha centrado en reflexiones 
críticas importantes para avanzar en la fundamentación 
del campo de la innovación educativa, pero sumando algo 
de gran trascendencia: la visión integral de la práctica de 
la innovación, al conectar con todos los actores, todos los 
niveles y todos los ámbitos de la educación, y como parte 
de ello, su natural carácter transversal.

3. Conclusiones 
Con base en la teoría acumulada, los avances identifica-
dos son:
La innovación es un concepto polisémico, controvertido 
y con una fuerte carga axiológica e ideológica. Es una 
construcción humana completamente contextual, históri-
camente determinada y debe ser situada, y generada co-
laborativamente.
Debe ser más una actitud y una práctica continua, que un 
producto o un proceso aislado. No es innata, se aprende, 
puede desarrollarse; no es una panacea, es un engrane 
importante, pero solo eso, de toda la “maquinaria educati-
va”; no es un fin, sino un medio.
La visión de la educación que se tenga está estrechamen-
te relacionada con la visión de innovación que se promue-
va.
El docente es reconocido como uno de los principales 
agentes de cambio en los procesos de innovación.
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La evaluación es un ingrediente imprescindible de una vi-
sión integral de la innovación.
• Problemas:
• Visión reduccionista de la IE como sólo innovación 

tecnológica.
• Gran cantidad de definiciones.
• Incorporación per se, de innovaciones, descuidando 

el sentido de su uso.
• Tratamiento de la innovación con superfluosidad y pri-

vilegiamiento como “cosa”.
• Visión acrítica de las propuestas elaboradas para 

otros contextos.
• El docente frente a la innovación educativa requiere 

competencias que detonen su potencial innovador.

Desafíos: 
Es necesario recuperar la esencia humana de la IE y 
avanzar en la construcción de sus fundamentos, así como 
contribuir a la generación de modelos o teorías contextua-
les, colaborativos y flexibles.
Afrontar el desafío de crear mecanismos de capacitación 
y evaluación que respondan al carácter dinámico de la IE 
y que superen los enfoques instrumentalistas.
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Promoción de la autorregulación estudiantil desde 
procesos de evaluación para los aprendizajes: un 
desafío permanente de la docencia universitaria

Promotion of student self-regulation from evaluation processes for 
learning: A permanent challenge for university teaching

Marisol Álvarez Cisternas, Universidad de las Américas, Chile, maalvarezc@udla.cl 
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Resumen
Se describe la implementación e impacto luego de utilizar la evaluación activa y colaborativa entre los estudiantes de 
formación pedagógica a nivel de pregrado promoviendo en ello la autorregulación estudiantil. En educación superior 
la implementación de enfoques evaluativos transformacionales, que promuevan el empoderamiento y la participación 
activa de los estudiantes ha producido un cambio de paradigma y en la linealidad de los procesos de evaluación de los 
estudiantes. La metodología consideró un enfoque metodológico cualitativo-descriptivo, con un estudio intrínseco de 
casos. Los resultados dan cuenta de las fortalezas y nudos críticos, así como las propuestas de mejoramiento. Dentro 
de los aspectos que se pueden destacar, las y los estudiantes reconocen que las indicaciones y pautas entregadas por 
sus docentes les contribuyó a organizar sus trabajos y actividades, respondiendo a los requerimientos de las tareas 
evaluativas con más certezas que incertezas. De igual manera, las tareas evaluativas les ayudaron a develar y reco-
nocer sus fortalezas como debilidades ante sus aprendizajes, lo anterior les significó tomar decisiones y buscar solu-
ciones frente a desafíos. Se reconoce que el trabajo colaborativo potenció su productividad, teniendo la oportunidad de 
tomar decisiones autónomas respecto a la forma de como presentar los productos solicitados por el docente.

Abstract
The implementation and impact are described after using the active and collaborative evaluation among students of 
pedagogical training at the undergraduate level, promoting student self-regulation. In higher education, the implemen-
tation of transformational evaluation approaches that promote the empowerment and active participation of students 
has produced a paradigm shift and in the linearity of student evaluation processes. The methodology considered a 
qualitative-descriptive methodological approach, with an intrinsic case study. The results show the strengths and critical 
knots, as well as the proposals for improvement. Among the aspects that can be highlighted, the students recognize that 
the instructions and guidelines provided by their teachers helped them organize their work and activities, responding to 
the requirements of the evaluation tasks with more certainties than uncertainties. In the same way, the evaluation tasks 
helped them to reveal and recognize their strengths and weaknesses in the face of their learning, the above meant for 
them to make decisions and seek solutions to challenges. It is recognized that collaborative work enhanced their pro-
ductivity, having the opportunity to make autonomous decisions regarding how to present the products requested by the 
teacher.

Palabras clave: innovación educativa, aprendizajes, evaluación, autorregulación, empoderamiento

Keywords: educational innovation, learning, evaluation, self-regulation, empowerment
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1. Introducción
En los últimos años y producto de la pandemia COVID-19, 
las instituciones educativas se vieron en la necesidad 
de transformar sus prácticas educativas. Esto conllevó 
a la motivación de implementar innovaciones educati-
vas, diversificando las prácticas pedagógicas, didácticas 
y evaluativas, en función de los cambios generados por 
sociedades más complejas (Palacios, Toribio, Deroncele, 
2021). En efecto, a partir del año 2020 a nivel mundial, 
se produce un cambio de paradigma en cómo se conce-
bía la docencia en educación superior, lo que llevó a las 
instituciones a producir cambios en los procesos de en-
señanza-aprendizaje presenciales, adoptando modelos 
híbridos de enseñanza con clases sincrónicas y asincróni-
cas. Este cambio que impactó profundamente tanto a las 
y los docentes como al estudiantado, no estuvo exento de 
problemáticas y tensiones. Es justamente en este escena-
rio, que el presente estudio incursiona en la descripción y 
profundización de las estrategias de evaluación para los 
aprendizajes que no responden a procedimientos tradicio-
nales e individuales, sino más bien a procedimientos de 
evaluación grupales colaborativos promoviendo en ello el 
empoderamiento de las y los estudiantes, y con ello im-
pactando en la autorregulación del estudiantado. 

2. Desarrollo
2.1 Marco teórico
De esta manera, Cahyani (2019) señala que la innovación 
en el aprendizaje va a generar un modelo que moldea los 
recursos de acuerdo con las demandas que promueven el 
desarrollo de habilidades del siglo XXI como pensamien-
to creativo, colaboración, resolución de problemas, entre 
otras. Situación que presiona para que las instituciones 
educativas implementen estrategias de aprendizaje y eva-
luativas proactivas y que incorporen al estudiantado. 

La evaluación formativa específicamente, se relaciona 
con un mejor aprendizaje, puesto que orienta las activida-
des, facilitando la regulación de los procesos siguientes, y 
proporciona estrategias para la autorregulación del apren-
dizaje (Hernández, Santana y Sosa, 2021). 

De acuerdo con Gómez y Quezada (2020) la mayor par-
ticipación de los estudiantes en la construcción de su 
aprendizaje promueve la autonomía y responsabilidad. 
Dando paso a un proceso democrático (Segura, 2018). 
Desarrollar la capacidad de emitir un juicio evaluativo, o 

autoevaluar su trabajo o el de otros, promueve que las 
competencias desarrolladas promuevan el aprendizaje a 
lo largo de la vida (Tai, et al., 2017).

Castro y Moraga (2020), señalan que potenciar una mayor 
responsabilidad por parte de los y las estudiantes, genera 
el desarrollo de habilidades de pensamiento de alto nivel 
cognitivo, promoviendo la autonomía del aprendizaje, y el 
empoderamiento del mismo, así como la autorregulación 
de su aprendizaje (Mora-Vicarioli, 2019).

Autores como Miranda y Guzmán (2017), señalan que el 
aumento del fracaso académico y abandono se relacio-
na a la incapacidad de los estudiantes para alcanzar las 
exigencias académicas. Por lo que, incentivando a los 
estudiantes a desarrollar la autorregulación en su apren-
dizaje, promoverá un aumento en la motivación y man-
tención en sus estudios. 

La autorregulación del aprendizaje se refiere a un proce-
so autodirigido en donde los y las estudiantes desarrollan 
habilidades académicas orientadas a alcanzar las metas 
(Zimmenman, 2002). Este proceso permite que se con-
viertan en el centro de su propio aprendizaje.  De esta 
manera, un estudiante que logra con éxito identificar sus 
habilidades y capacidades, logra desarrollar procesos me-
tacognitivos y habilidades de educación superior.

Los y las estudiantes que desarrollan la autorregulación 
de su aprendizaje, se caracterizan por tener iniciativa, 
control y dominio de estrategias (Saez, et.al, 2018) rela-
cionándose con mejores resultados académicos, siendo 
fundamental para la Educación Superior. 

La autorregulación del aprendizaje promueve que los y las 
estudiantes controlen su proceso de estudio, adquiriendo 
competencias que les servirán no solo en el aula, sino que 
a lo largo de la vida. Considerándose un punto central del 
aprendizaje permanente y la adquisición de habilidades 
para la realización personal y la ciudadanía activa. El de-
sarrollo de un aprendizaje autorregulado, además, involu-
cra el desarrollo de habilidades metacognitivas, aumenta 
la motivación y las creencias en una regulación proactiva 
del aprendizaje (Zimmenman, 2008).

Este proceso cíclico inicia con una tarea de aprendizaje 
propuesta por el docente, generando procesos de auto-
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rregulación en el estudiante, quien se compromete con la 
tarea. Sin embargo, este compromiso requiere considerar 
los conocimientos previos y las motivaciones que tenga el 
estudiante. El desarrollo de la tarea y el compromiso del 
y la estudiante, promueve cambios cognitivos y afectivos 
y el éxito de la misma, estará relacionada a los procesos 
de control y gestión de cada estudiante, y los objetivos 
y estrategias desarrolladas (Hernández, Santana y Sosa, 
2021).
Por su parte, y de acuerdo con Taberneiro (2015), la eva-
luación desde un enfoque de empoderamiento implica 
que los y las docentes, deleguen responsabilidades sobre 
su evaluación a los estudiantes. Es así, como a los es-
tudiantes se les entrega poder y autoridad para sentirse 
dueños de su propio trabajo, los cuales le permitirán lograr 
las metas y objetivos que se hayan propuesto y reconocer 
las debilidades que han presentado. Para ello, es funda-
mental desarrollar retroalimentaciones efectivas durante 
todo el proceso. 

La nueva concepción sobre evaluación ha implicado la in-
corporación de nuevos agentes evaluativos en el proceso, 
centrados en una evaluación para el aprendizaje y cómo 
aprendizaje, integrando a los y las estudiantes como par-
ticipantes activos de su propio aprendizaje y evaluación, 
siendo responsables, desarrollando habilidades metacog-
nitivas y en la necesidad de implementar un modelo dialó-
gico y colaborativo (Förster, 2017).

La evaluación desde esta perspectiva promueve las com-
petencias de comunicación, trabajo en equipo, autoapren-
dizaje, pensamiento crítico en los estudiantes, generando 
aprendizajes significativos. “La colaboración involucra a to-
das las partes y es mayor la contribución del grupo que las 
partes individuales, es decir, existe una retroalimentación 
continua entre los integrantes” (Mora-Vicariole, 2019, p.83). 

Ruiz (2019) hace énfasis en que este tipo de evaluación 
promueve el aprendizaje estratégico, generando un reco-
nocimiento del -yo- y el -otro- en un contexto, donde buscan 
llegar a acuerdos que son reflexionados, argumentados y 
consensuados. Se trata, por lo tanto, de que el estudiante, 
tanto individual como grupalmente, valore su propio trabajo, 
sea capaz de cuestionar las prácticas evaluativas y ofrezca 
alternativas diferentes a las que se proponen (Ibarra-Sáiz, 
Rodríguez-Gómez, Boud, Et. Al, 2020).

2.2 Planteamiento del problema
Uno de los desafíos que enfrentaron las instituciones de 
educación superior, en plena pandemia y posteriormen-
te al retorno a clases presenciales, fue justamente como 
abordar los procesos de enseñanza y aprendizaje, y parti-
cularmente la evaluación de los aprendizajes estudiantiles 
partiendo de la base que los estudiantes enfrentan nuevos 
requerimientos, motivaciones y desafíos, avanzando ha-
cia la innovación de la Docencia Universitaria.

2.3 Método
La investigación se asume desde un estudio intrínseco de 
casos, siguiendo el postulado de Sandín (2003), con el 
propósito describir la implementación de los procesos de 
evaluación colaborativos y el impacto de ellos en la auto-
rregulación los aprendizajes estudiantiles, a través de la 
indagación y profundización desde la percepción de las y 
los estudiantes de pregrado de Pedagogía para profesio-
nales de la Universidad Alberto Hurtado.

La muestra fue intencionada y quedó conformada por un 
total de 22 estudiantes de la sección 1 y 34 estudiantes 
de la sección 2 que participaban del curso de Evaluación 
para los Aprendizajes, con una duración de 10 semanas, 
y que consta con cuatro unidades de aprendizaje a saber: 
El concepto de evaluación; Planificación y diseño de es-
trategias de evaluación; Construcción de instrumentos de 
evaluación y Análisis de resultados y toma de decisiones. 
La evaluación se realizó en base a los cuatro resultados 
de aprendizaje formalmente establecidos en el progra-
ma de asignatura. El levantamiento de datos se realizó 
en el mes de mayo del presente año y para ello se apli-
có en una primera instancia el Cuestionario ALE–Q - Cli-
ma de Evaluación como aprendizaje y empoderamiento 
en la Educación Superior Ibarra-Sáiz, María Soledad, & 
Rodríguez-Gómez, Gregorio–EVALfor Research Group 
(SEJ509)–Evaluation & Assessment in Training Contexts, 
considerando la dimensión número dos referida a la auto-
rregulación estudiantil, la que constan de cinco ítems de 
base estructurada en una escala likert de cinco opciones:

1: Muy en desacuerdo
2: En desacuerdo
3: De acuerdo             
4: Muy de acuerdo     
0: No aplica                 

Junto a ello, se utilizó una entrevista individual, con tres 
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preguntas iniciales orientadoras y dirigidas a las y los es-
tudiantes, utilizando para ello la plataforma digital google 
form. Las y los estudiantes expresaron sus opiniones en 
forma voluntaria, libremente y en forma distendida, pu-
diendo intervenir y expresar sus ideas en las oportuni-
dades que ellos requirieran, se les explicó y solicitó sus 
aportes en un contexto de mejoramiento continuo de la 
asignatura y sus opiniones no fueron vinculantes a los re-
sultados reflejados en su rendimiento académico. 

2.4 Resultados
De los resultados obtenidos y a partir del análisis cuantita-
tivo de las respuestas dadas por las y los estudiantes, se 
puede señalar tal como se ilustra en tabla 1 el promedio 

de las respuestas se aprecia que las áreas más descen-
didas desde la autorregulación esta referida a la elección 
de los procedimientos de evaluación por parte de los estu-
diantes (2,5), como también la posibilidad de intercambiar 
entre los estudiantes los resultados de las evaluaciones 
(2,6). Por su parte, conforme a los criterios decisionales, 
lo referido a la ayuda que se les brindo a los estudian-
tes con las pautas de evaluación que se les entregaron; 
el aporte de las tareas de evaluación para ayudarles a 
reflexionar; la toma de decisiones por parte de ellos; la 
promoción de sus estilos de aprendizaje; la posibilidad de 
autoevaluarse; y la selección de criterios de evaluación, 
son reconocidos como acciones docentes que han apor-
tado a su autorregulación desde lo evaluativo.

Tabla 1 
Promedio de respuestas dimensión de autorregulación Cuestionario ALE–Q

Dimensión autorregulación
Promedio de las 
respuestas

Las pautas proporcionadas por los docentes me han ayudado a organizar mi 
trabajo, procesos y actividades y me han permitido responder a las tareas de 
evaluación de una manera consistente con mi propio estilo de trabajo preferido.

3,6

Las tareas de evaluación me han ayudado a reflexionar sobre mis fortalezas, 
debilidades y las amenazas y oportunidades en mi aprendizaje y formación.

3,5

Las tareas de evaluación me han requerido tomar decisiones, encontrar soluciones 
e identificar mis propias perspectivas y alternativas.

3,5

Las evaluaciones me han ayudado a cambiar mi estilo de aprendizaje y realizar 
tareas para adaptarme a sus requerimientos.

3,3

He podido elegir las tareas o actividades (proyectos, ensayos, presentaciones, 
debates, informes, etc.) que se utilizarán en la evaluación (por ejemplo, elección 
del tema, métodos de presentación, recursos, etc.).

2,5

He sido capaz de autoevaluar mis trabajos, actividades y prácticas. 3,7

He sido capaz de revisar y evaluar los trabajos, actividades y prácticas de mis 
compañeros.

2,6

He participado en la identificación y selección de los criterios de evaluación. 3,5
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A partir de la entrevista individual realizada a las y los es-
tudiantes, quiénes de manera voluntaria participaron, se 
deben señalar tal como se ilustra en tabla 2, que emergen 
dos grandes categorías descriptivas de análisis y 34 uni-
dades de significados, a saber:

Tabla 2
Categorías Descriptivas de análisis

Categorías Descriptivas
Número de unidades de 
significados

Categoría 1: 
Implementación e impacto 
de los procesos de 
evaluación colaborativos.

22

Categoría 2: 
Autorregulación de los 
aprendizajes

12

Categoría 1: Implementación e impacto de los procesos 
de evaluación colaborativos
“…Ha servido como un ejercicio de conciencia, transpa-
rencia y honestidad frente a las situaciones evaluativas”.
“…en la evaluación colaborativa. Me pareció interesante 
poder argumentar mis respuestas y en base a ello acordar 
un puntaje y luego una nota”.
“… al considerar desde una nueva perspectiva, como 
construir las evaluaciones de forma constructiva y princi-
palmente beneficiosa para los estudiantes”.
“…Hay un ambiente de confianza que permite la resolu-
ción de dudas y análisis de casos…”

Categoría 2: Autorregulación de los aprendizajes
“…facilitaron mi propia comprensión, me gusto bastante la 
forma en que se construyó el curso…”
“…si, de la profe y ayudante. Dan ejemplos reales y cerca-
nos. Responden oportunamente las dudas…”
“…sí hemos tenido, han permitido profundizar el apren-
dizaje, al poner a prueba y tener una oportunidad de co-
rregir, mejorar, uno termina entendiendo mucho mejor…”

2.5 Discusión
A partir de los resultados obtenidos, se pueden confirmar 
los hallazgos de Gómez y Quezada (2020) en cuanto a la 
necesidad de una mayor participación estudiantil lo que 

promueve la autonomía y responsabilidad. Esto, sin lu-
gar a duda, moviliza procesos evaluativo más inclusivos, 
empoderados y democráticos tal como lo afirma Segura 
(2018). El dar la posibilidad a los estudiantes de emitir jui-
cios de valor y comprometerse con sus propios aprendiza-
jes a través de la autoevaluación, promuevan aprendizajes 
a lo largo de la vida, tal como lo señalan Tai, et.al, (2017).

La incorporación de nuevos agentes evaluativos, princi-
palmente el estudiantado, asumen un rol activo de su pro-
pio aprendizaje y evaluación confirmando los hallazgos de 
Förster (2017), en cuanto a un mayor sentimiento de res-
ponsabilidad frente a su aprendizaje y a su vez, un mayor 
progreso en el mismo.

Se confirman los hallazgos de Mora-Vicarioli (2019), en 
cuanto al impacto en la modificación de los roles en el 
proceso evaluativo, lo que genera que el estudiantado se 
empodere del mismo, no solo convirtiéndose en un ac-
tor activo, sino que desarrollando la autorregulación de 
su aprendizaje. Tanto individual como grupalmente, serán 
capaces de valorar su propio trabajo, cuestionar las prác-
ticas evaluativas y ofrecer alternativas diferentes a las que 
se proponen Ibarra-Sáiz, et.al.,2020).

Se confirma le necesidad que los estudiantes tenga una 
ruta clara de aprendizajes, así como objetividad en los 
procesos evaluativos y lo que de ellos se espera conforme 
a Förster (2017) y Ruíz (2019).

3. Conclusiones
Se puede señalar la necesidad de seguir profundizando 
en procedimientos de evaluación con un enfoque transfor-
macional. Participativo y donde se promueva el empode-
ramiento estudiantil, catalizando procesos que permitan a 
través de la evaluación que los estudiantes autorregulen 
sus propios aprendizajes, el desafío no es menor toda vez 
que en educación superior persisten procedimientos tradi-
cionales de evaluación donde el rol, el poder y la legitima-
ción radica en las y los docentes.
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Resumen
La educación superior está ante el reto certificar el egreso de profesionales que puedan dar respuesta a las demandas 
de la sociedad. Parte importante de la acreditación se basa en la superación de las evaluaciones, en este estudio se 
quiere comprobar la percepción que tienen los estudiantes del Máster de Tecnología Educativa y Competencias Digita-
les de una universidad española sobre los exámenes a libro abierto como una aproximación a la evaluación auténtica 
y que se realizan en modalidad online. Se realizó un estudio descriptivo de campo, con una muestra intencional por 
proximidad constituida por 162 estudiantes. Se empleó una encuesta online tipo Likert con items descriptores de las 
características de evaluación auténtica. Los resultados reflejan un alto porcentaje de acuerdo en todos los indicadores.  
Se concluye que los exámenes a libro abierto en modalidad online en la formación de docentes en el área de tecnología 
educativa se pueden considerar una alternativa adecuada para la práctica de una evaluación auténtica en la que se 
fomenta el desarrollo competencial y el aprender a aprender. Se recomienda profundizar en los modelos de evaluación 
en educación superior para contribuir con la formación de profesionales críticos, resolutivos y constructores de su pro-
pio aprendizaje.

Abstract 
Higher education is facing the challenge of certifying the graduation of professionals who can respond to the demands of 
society. An important part of the accreditation is based on passing the assessments, in this study we want to check the 
perception that students of the Master’s degree in educational technology and digital competences of a Spanish univer-
sity have about the open book exams as an approach to authentic assessment and that are carried out in online mode. 
A descriptive field study was conducted, with a purposive sample by proximity constituted by 264 students. An online 
Likert-type survey was used with items describing the characteristics of authentic assessment. The results reflect a high 
percentage of agreement in all indicators.  It is concluded that online open-book exams in teacher training in educational 
technology can be considered an adequate alternative for the practice of authentic assessment in which competency 
development and learning to learn are encouraged. It is recommended to deepen in the evaluation models in higher 
education to contribute to the formation of critical, decisive, and self-managing professionals of their own learning.

Palabras clave: evaluación auténtica, educación superior, tecnología educativa, formación docente

Key words: authentic assessment, higher education, educational technology, teacher education
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1. Introducción
La evaluación en las instituciones de educación superior 
(IES) se ha visto impulsada a dar un giro hacia la virtuali-
dad para poder sobrevivir en la época de la pandemia. Los 
primeros meses resultaron caóticas para las instituciones 
que no habían incorporado las plataformas elearning o 
no les daban uso. Sin embargo, ante la complicada situa-
ción y las necesidades de realizar las evaluaciones las 
instituciones fueron adoptando diferentes estrategias para 
continuar con la consecución de los cursos (Fardoun, et 
al.,2020). Estas se orientaron hacia la flexibilidad y el uso 
de medios online (trabajos colaborativos, test, exámenes 
a libro abierto, etc.). Por otra parte, esa época impulsó la 
reflexión sobre los modelos de evaluación instalados en 
las IES y permitió rescatar el modelo de evaluación au-
téntica concebida como aquella que permite al estudiante 
poner en práctica las competencias adquiridas relaciona-
das con el ámbito de desarrollo profesional y la capacidad 
para resolver problemas reales tal como lo señalan Brown 
(2015) e Ibarra-Sáiz & Rodríguez-Gómez (2020). En este 
estudio se quiso indagar la percepción que tuvieron los 
estudiantes de los exámenes a libro abierto en la modali-
dad online orientados a la resolución de casos prácticos, 
que se aplicaron en el Máster de Tecnología Educativa. 

2. Desarrollo
La reciente pandemia por la COVID-19 impulsó muchos 
cambios en los procesos de las instituciones educativas 
de todo el mundo y también en las universidades. En este 
contexto, se puede destacar la evaluación en educación 
superior como uno de los grandes retos que se tuvo que 
asumir, y así lo destacan García-Peñalvo (2021) y Guan-
gul et al. (2020). Para dar respuesta a ello, plantean re-
comendaciones que van desde enfatizar la evaluación 
continua hasta garantizar la identificación del alumno en 
los exámenes finales, utilizar la tecnología a la que está 
acostumbrado el alumno, sustituir las pruebas escritas 
tradicionales por trabajos, ejercicios, infografías, etc. Tam-
bién se propone ampliar las modalidades de evaluación 
de manera que sean más flexibles y adaptadas a la natu-
raleza de las diferentes asignaturas, el nivel de estudios 
y las competencias exigidas. Para ello se recomienda 
aprovechar al máximo las tecnologías y las diversas op-
ciones que presentan. Así mismo, el momento fue muy 
propicio para reflexionar sobre los modelos evaluativos en 
educación superior y la importancia de evolucionar hacia 
una evaluación que acerque a los futuros egresados a las 

situaciones que tendrán que enfrentar, una evaluación re-
alista, práctica, que favorezca la construcción del propio 
aprendizaje (Ibarra-Sáiz & Rodríguez-Gómez, 2020, Iba-
rra-Sáiz et al., 2020). 

2.1 Marco teórico 
Tradicionalmente los exámenes que se realizan en las IES 
son poco realistas, teóricos y no reflejan problemáticas del 
área laboral (Feller, 1994) por lo que se hace difícil medir 
competencias profesionales. Normalmente, los profesio-
nales para resolver los problemas cotidianos recurren a 
todos los recursos que tienen a su disposición, incluido 
internet, lo que es incompatible con los exámenes tra-
dicionales a libro cerrado. La evaluación auténtica se-
gún Herrington & Herrington (1998), Boud (2020) e Iba-
rra-Sáiz et al. (2020) requiere que el contexto en el que 
se realiza refleje las condiciones en las que el profesio-
nal tendrá que actuar, además, debe invitar al alumno a 
transformar sus conocimientos en acciones o productos 
creativos incluso en colaboración con sus compañeros. 
Por otro lado, implica la resolución de retos complejos 
que requieran de un pensamiento crítico, retos que es-
tarán en consonancia con lo trabajado durante el curso 
y, finalmente, proporcionar indicadores de aprendizaje 
fiables. Sin duda, se trata de un modelo de evaluación 
que involucra más a los estudiantes como tomadores de 
decisiones y aplicadores del conocimiento recién cons-
truido, lo que induce a un aprendizaje más profundo (Wi-
lliams & Wong, 2009; McArthur, 2020).

Por otro lado, dado que hoy en día los resultados del 
aprendizaje deben expresarse en términos de competen-
cias, esta modalidad de examen a libro abierto es ideal 
si lo que se requiere es medir el espíritu emprendedor, la 
flexibilidad, la responsabilidad personal, la innovación o 
la creatividad de los estudiantes, habilidades que la ma-
yoría de los países valoran para sus profesionales (Orga-
nización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos 
[OCDE], 2019). El conocimiento es cada vez más comple-
jo y los problemas también, las habilidades requeridas a 
los profesionales del siglo XXI como la búsqueda y eva-
luación de información o la gestión de situaciones profe-
sionales complejas, se ejercitan en los exámenes a libro 
abierto (Feller, 1994, Koutselini, 1997).

2.2 Planteamiento del problema 
Esta investigación surge con la pandemia Covid-19, mo-
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mento en el que las universidades se ven obligadas a 
paralizar las evaluaciones presenciales. La Universidad 
Internacional de La Rioja (España) cuya modalidad es on-
line, a excepción de un examen final presencial, decide 
evaluar en modalidad online para adaptarse a las exigen-
cias del ministerio de educación y a la nueva situación. 
En el caso del Máster en Tecnología educativa y Compe-
tencias digitales se analizan las diferentes iniciativas en 
cuanto a evaluación en el contexto universitario nacional 
e internacional durante la pandemia y se opta, dada la 
idoneidad a la hora de medir las competencias de dicho 
máster, por un modelo de examen a libro abierto. Esta 
decisión se toma de forma consensuada entre la direc-
ción del máster y el área de tecnología educativa de la 
facultad de educación sobre la base de los antecedentes 
teóricos del modelo de examen a libro abierto. Esto impli-
có un proceso de información y formación a los profesores 
tal como recomienda Feller (1994); en este sentido, se les 
indicó las ventajas de esta forma de evaluar y las carac-
terísticas comunes que los ejercicios o pruebas debían 
presentar, como por ejemplo, estar basados en un caso 
o problema real, preparados para que el alumno asuma 
el rol de experto para solucionarlo, permitir demostrar los 
conocimientos, las habilidades y las actitudes aprendidas, 
realizables en 2 horas, el producto final tendría que pre-
sentarse en formato digital ya sea vídeo, screencast, pod-
cast, infografía, presentación interactiva, etc. y diseñados 
para que el estudiante pueda utilizar las herramientas que 
tienen al alcance los profesionales en la vida real, internet, 
libros, etc. Además, se explicó al claustro que este nuevo 
modelo de evaluación es congruente con el desarrollo de 
las competencias de la titulación (Cano, 2008; Tejada y 
Ruiz, 2016) y con el modelo de evaluación auténtica, el 
cual es considerado más pertinente en la formación uni-
versitaria (Brown, 2015, Ibarra-Sáiz & Rodríguez-Gómez, 
2020, Ibarra-Sáiz et al., 2020). También fue necesario in-
formar al estudiantado sobre la nueva modalidad de exá-
menes para que estuvieran preparados para enfrentarse a 
la evaluación final, que en los cursos anteriores se había 
realizado de manera presencial y a libro cerrado, es decir, 
no se podía consultar ninguna fuente adicional. 

La pregunta de investigación fue, ¿el modelo de evalua-
ción a libro abierto en modalidad online es percibido como 
una evaluación auténtica por parte de los estudiantes? 
Se quería comprobar si los estudiantes consideran que el 
nuevo modelo de examen los acercaba más a una evalua-
ción realista y que los ayudaba a la consolidación de sus 

competencias profesionales tal como lo concebían auto-
res como Boud (2020), Ibarra-Sáiz et al. (2020), McArthur 
(2020) y Williams & Wong (2009).

2.3 Método 
Para dar respuesta a la pregunta de investigación y obje-
tivo planteado, se realizó un estudio descriptivo de campo 
no experimental para conocer la opinión de los estudian-
tes acerca del nuevo modelo de examen. La población del 
estudio la conformó el total de los estudiantes del más-
ter en el momento de realizar la investigación que fueron 
1300 estudiantes y el procedimiento de muestreo fue no 
probabilístico intencional por proximidad (Otzen & Mante-
rola (2017). Se les pidió a los estudiantes después de la 
realización de los exámenes que respondieran al cues-
tionario sobre el modelo de examen, la muestra estuvo 
constituida por los que respondieron voluntariamente al 
cuestionario, que fueron un total de 162 estudiantes. 

Los datos se recogieron a través de un cuestionario ba-
sado en el utilizado por Williams y Wong (2009) diseñado 
para evaluar la eficacia de los exámenes a libro abierto. 
La encuesta consta de 9 ítems.  1.El tiempo para realizar 
el examen (2 horas) era más o menos correcto. El tipo 
de examen: 2. requería que el alumno acudiera en per-
sona a realizar el examen; 3. estaba en consonancia con 
la pedagogía/metodología, 4. promovía un aprendizaje 
más complejo (crear, reflexionar, etc.) y menos memorís-
tico, 5.es intelectualmente desafiante, 6.se adapta mejor 
al estilo de aprendizaje de cada alumno, 7. está más re-
lacionado con la práctica profesional, 8. El contenido del 
examen era atractivo, 9. El tipo de examen permitía hacer 
trampas (plagio, copia, etc.). Las respuestas se indican 
en una escala Likert de 5 puntos (1=Muy en desacuerdo, 
2=Desacuerdo, 3=De acuerdo, 4=Muy de acuerdo, 5=No 
sabe/no contesta).  El cuestionario se completó a través 
de la aplicación Forms de Office 365.

El análisis de resultados se realizó con Microsoft Excel, 
para el análisis de estadísticos descriptivos. 

2.4 Resultados
Se presentan los análisis descriptivos de las percepciones 
de los alumnos sobre el nuevo modelo de examen. La Ta-
bla 1 muestra los estadísticos descriptivos para cada uno 
de los ítems según las respuestas de los alumnos. Tam-
bién se observan los resultados de análisis de normalidad 
según los índices de Shapiro-Wilk.
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Tabla 1 
Estadísticas descriptivas y análisis de normalidad

Shapiro-Wilk

 N Perdidos Media Median SD Min. Max W p

I-1 161 1 2.75 3 0.951 1 4 0.872 < .001
I_2 153 9 1.45 1 0.794 1 4 0.618 < .001
I_3 156 6 3.71 4.00 0.559 1 4 0.556 < .001
I_4 155 7 3.75 4 0.539 1 4 0.508 < .001
I_5 153 9 3.65 4 0.702 1 4 0.555 < .001
I_6 154 8 3.59 4.00 0.692 1 4 0.629 < .001
I_7 155 7 3.79 4 0.497 1 4 0.477 < .001
I_8 154 8 3.58 4.00 0.703 1 4 0.632 < .001
I_9 156 6 1.50 1.00 0.823 1 4 0.637 < .001
To t a l 
Mean

161 1 3.53 3.63 0.438 1.00 4.00 0.826 < .001

 74 1 3.43 3.54 0.537 1.38 4.00 0.885 < .001

Como puede observarse, se obtiene una media bastante 
alta en casi todos los ítems, las menores están en el item 
1 referido al tiempo para realizar el examen, el item 2 que 
pregunta sobre la necesidad de asistir presencialmente, 
que en este caso no era necesario, sin embargo, fue un 
item que se mantuvo de la prueba original de Williams & 
Wong (2009) quienes comparaban los que asistían pre-
sencialmente y los que hacían el examen online. Y el item 
9 obtuvo la media más baja porque la pregunta era inver-
sa, preguntaba si el examen permitía cometer plagio. 

Por otra parte, en la figura 1 se muestran los resultados de 
la opinión de los estudiantes expresados en porcentajes, 
así pues, destaca que el 92.4% está de acuerdo o muy 
de acuerdo con que el tipo de examen estaba en conso-
nancia con la pedagogía/metodología empleada durante 
el curso; el 91,9% está de acuerdo o muy de acuerdo con 
que el tipo de examen promueve un aprendizaje comple-
jo (crear, reflexionar, etc.) y menos memorístico. El 88,7 
% de acuerdo o muy de acuerdo con que el tipo de exa-
men resulta intelectualmente desafiante, el 87,4 % está de 
acuerdo o muy de acuerdo con que el tipo de examen se 
adapta mejor al estilo de aprendizaje de cada estudiante. 
El 91,6 % está de acuerdo o muy de acuerdo con que el 
tipo de examen está más relacionado con la práctica pro-
fesional.  88,6 %, de acuerdo o muy de acuerdo con que 
el contenido del examen era atractivo y el   93,9 % está 

en desacuerdo o muy en desacuerdo con que el tipo de 
examen permitía hacer trampas (plagio, etc.).

Figura 1
Resultados de las respuestas de los estudiantes sobre el mode-

lo de examen a libro abierto en modalidad online

2.5 Discusión
Queremos comenzar destacando que una de las mayores 
críticas que se hacen a la evaluación sumativa en los dife-
rentes cursos de la educación superior es que muchas ve-
ces no se corresponde con la metodología didáctica ni con 
el enfoque pedagógico, por lo que se considera que hay 
incoherencia en relación con el modelo evaluativo (Cano, 
2008). En este estudio, los resultados indican que el mo-
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delo de examen de libro abierto tal y como lo perciben los 
estudiantes estaba más en consonancia con el enfoque 
pedagógico del curso. Esto puede representar un indicio 
de éxito en el cambio del modelo de evaluación que se 
adoptó debido a la necesidad de realizar los exámenes en 
línea a causa de la pandemia.

Los exámenes a libro abierto promueven el aprendizaje 
complejo que implica sintetizar, crear reflexionar y tomar 
decisiones, como lo señalan Williams & Wong, (2009), Fe-
ller (1994), y menos el aprendizaje memorístico.  Así mis-
mo, los estudiantes manifestaron que los exámenes a libro 
abierto representaban un desafío intelectual, tal como lo 
destacan Herrington & Herrington, (1998). En este caso, 
debían crear un producto digital, como una infografía, vi-
deo, presentación interactiva para dar respuesta al plan-
teamiento del examen. Las exigencias que se planteaban 
en los exámenes a libro abierto estaban relacionadas con 
la práctica profesional de los futuros docentes y resulta-
ron atractivos, lo que converge con las posturas de Boud 
(2020), Herrington & Herrington (1998) e Ibarra-Sáiz et al. 
(2020) al referirse a la evaluación auténtica.

Para los estudiantes los exámenes a libro abierto no per-
miten cometer plagio. Esto puede explicarse por las exi-
gencias de este modelo de examen en el que los estudian-
tes debían aplicar los conocimientos, resolver situaciones 
retadoras, crear contenido digital, decidir las aplicaciones 
web a utilizar, probarlas y dar respuesta en un tiempo 
máximo de dos horas. Lo que demanda de aprendizaje 
complejo a los estudiantes tal como lo destacan Koutse-
lini, (1997), Williams & Wong, (2009) en relación con los 
exámenes a libro abierto.

3. Conclusiones
Finalmente podemos concluir que los exámenes a libro 
abierto constituyeron una alternativa pertinente para la 
evaluación auténtica en los cursos online si se enfocan 
en planteamientos prácticos, realistas, retadores y adap-
tables a los diferentes estilos de respuestas. Diseñados 
así demandan del estudiante un aprendizaje complejo, los 
acerca a situaciones profesionales, requieren de un alto 
nivel de razonamiento intelectual, resultan atractivos y no 
permiten el plagio. Por lo que se puede recomendar su 
implementación.

Se recomienda profundizar en estos aspectos. Por ejem-
plo, analizar la evolución de los modelos de evaluación 
en las IES hacia una evaluación como aprendizaje que 
empodere a los estudiantes y los haga protagonistas de 
su formación; potenciar la optimización de la evaluación 
auténtica apoyados en la tecnología; e indagar la satis-
facción de los profesores y estudiantes con los diferentes 
modelos evaluativos.
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Aula invertida, TPACK y TAC: un camino hacia el 
aprendizaje

Flipped classroom, TPACK and TAC: a path to learning

Edwin Rafael Paniagua Gutiérrez, Pontificia Universidad Católica Madre y Maestra, República Dominicana, 
edwinpaniagua@gmail.com

Resumen
La presente investigación se enmarca en la asignatura Innovación Educativa: cien estudiantes de las Licenciaturas 
en Matemática / Química, con orientación a la Educación. El problema se configura en torno a tres aspectos: con 
frecuencia, incluso en la modalidad virtual, predomina el modelo educativo tradicional; la tecnología se usa como un 
recurso para la enseñanza, más que para el aprendizaje y se asignan tareas sin enseñar el cómo realizarlas (recursos 
y proceso). El objetivo principal es exponer los resultados de la implementación del Aula invertida y el TPACK, así 
como la integración de las TAC para propiciar el aprendizaje de los estudiantes, con la mediación de recursos tecno-
lógicos. En cuanto a la metodología, siguiendo los lineamientos de la investigación-acción, se parte de una evaluación 
diagnóstica y se programa el diseño de un blog educativo, por equipos. Se provee a los estudiantes de herramientas 
digitales pertinentes (con tutoriales). Se trabajan los contenidos conceptuales fuera del aula y la clase se concentra 
en actividades de aprendizaje y aplicación. Entre los hallazgos más destacables, se determina que hay una tendencia 
general, en los estudiantes, hacia el aprendizaje significativo y autónomo, hacia el desarrollo de competencias, hacia 
la automotivación y hacia el empoderamiento. 

Abstract 
This project is part of the Educational Innovation course: one hundred students of the Bachelor’s Degrees in Mathe-
matics / Chemistry, with an educational orientation. The problem is configured around three fundamental aspects: fre-
quently, even in the virtual modality, the traditional educational model predominates; technology is used as a resource 
for teaching rather than for learning and tasks are assigned without teaching students how to use the relevant tools 
(resources and process). Its main objective is to implement the Inverted Classroom and TPACK approaches, as well 
as the integration of TLK (Technologies for Learning and Knowledge) to promote autonomous learning in students. Re-
garding the methodology, following the guidelines of action, research the design of an educational blog is programmed, 
by teams. Relevant digital tools (with tutorials) are provided to students. The conceptual contents are worked outside 
the classroom and the class concentrates on learning and application activities. Among the most notable findings, it is 
determined that there is a general trend, in students, towards meaningful and autonomous learning, towards the deve-
lopment of competencies, towards self-motivation and towards empowerment.

Palabras clave: aprendizaje, aula invertida, competencias, TAC, TPACK

Keywords: flipped classroom, TLK, learning, skills, TPACK
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1. Introducción
Este estudio se enmarca en la asignatura Innovación Edu-
cativa (Licenciatura en Matemática / Química, con orienta-
ción a la Educación), en la Pontificia Universidad Católica 
Madre y Maestra, en la modalidad virtual. ¿Problema? 
Predominio del modelo educativo tradicional; uso de la 
tecnología para la docencia, no para el aprendizaje; asig-
nación de tareas obviando herramientas y procedimien-
tos. ¿Alternativas? Implementación del aula invertida, el 
TPACK y las TAC. Muchos estudios analizan sus ventajas 
y desventajas (Hamdam et al., 2013, p. 3; Goodwin y Mi-
ller, 2013, p. 1; Bergmann y Sams, 2014, p. 28; Instituto 
Tecnológico de Monterrey, 2014, p. 5; Hernández y Tec-
pan, 2017; Mejía, 2020, p. 80; Torres et al., 2021, p. 107; 
Constantino y Castillejos, 2020, pp. 467-468; L’Ecuyer, 
2018; Quiroga et al., 2019, p. 78; Gómez et al., 2016, p. 
63; Díaz et al., 2019, p. 5 y Paucar, 2019, p. 25).  Se sigue 
el modelo de investigación-acción de Whitehead (Latorre, 
2005, p. 38). Se diseña un blog educativo; se provee a los 
estudiantes de herramientas digitales (con tutoriales); se 
trabajan los conceptos fuera del aula: la clase se concen-
tra en actividades de aplicación. Se trabajó con 4 grupos: 
100 estudiantes, en 3 ciclos (finales de 2020 - mediados 
2021). 

2. Desarrollo 
2.1 Marco teórico 
2.1.1 Aula invertida
Este modelo o enfoque fue propuesto por dos profesores 
de Química en una secundaria estadounidense. Primero 
graban un video sobre la clase y se lo envían a los estu-
diantes. El día de la docencia lo retroalimentan al inicio. 
Luego, se realiza una práctica guiada o una actividad de 
laboratorio (Bergmann y Sams, 2014, p. 28). “Antes de la 
clase: los estudiantes revisan los materiales y se preparan 
para participar en las actividades. Durante la clase, apli-
can los conceptos y después, evalúan su conocimiento” 
(Instituto Tecnológico de Monterrey, 2014, p. 5). ¿Benefi-
cios? Adecuación al ritmo individual de aprendizaje (adap-
tativo), protagonismo (empoderamiento) del estudiante, 
rol docente como guía, la clase es una interacción y el 
aprendizaje, un proceso. 

2.1.2 Tecnological Pedagogical Content Knowledge 
(TPACK)
Este modelo “reconoce la importancia de los tres compo-
nentes fundamentales: contenido, pedagogía y tecnolo-

gía, y las interacciones que existen entre ellos” (Posada, 
2013); es decir, contenido, pedagogía y tecnología (Sa-
las, 2021, p. 52). Propuesto por Punya Mishra y Mattew 
J. Koehler1, el TPACK vincula esas tres dimensiones del 
acto educativo. El saber es epistemológico, pero la en-
señanza es metodológica, pedagógica y didáctica. “Cada 
situación presentada es una combinación única de estos 
tres factores y, consecuentemente, no hay una única so-
lución tecnológica que se aplica para cada docente” (Koe-
hler, Mishra, y Cain, 2015).

Figura 1: TPACK

Fuente: http://www.tpack.org/.

2.1.3 Tecnología del Aprendizaje y el Conocimiento 
(TAC)
Las TAC “aprovechan la tecnología para ofrecer más op-
ciones de contenidos a los estudiantes y el tiempo de cla-
se se centra en el estudiante” (Bergmann y Sams, 2013, 
p. 17). Se trata de más opciones para el aprendizaje. “Los 
estudiantes regulan su aprendizaje, según a la experien-
cia e intereses que se potencializan en diferentes recur-
sos ofrecidos por las TIC. (Padilla et al., 2014, p. 277). 
En igual dirección, se expresan García et al. (2017, p. 3), 
Villa y Poblete (2007, p. 12) y Tobón (2006, p. 14). Resulta 
evidente la vinculación entre aula invertida, TPACK, TAC y 
empoderamiento estudiantil. González et al. plantean que 
utilizar tecnología específicamente educativa favorece la 
implementación de metodologías activas en el aula (2020, 
pp. 325-326). Este proceso tampoco se detiene en las 
TAC: “A partir de estas mediaciones tecnológicas (TAC), 
la escuela promueve en los estudiantes una postura de 

http://punya.educ.msu.edu/
http://mkoehler.educ.msu.edu/
http://mkoehler.educ.msu.edu/
http://matt-koehler.com/tpack2/tpack-explained/using-the-tpack-image
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crítica y análisis, constructiva y responsable, difundidas o 
socializadas mediante las TEP: tecnologías de empodera-
miento y participación” (Latorre et al., 2018, p. 37).

2.2 Planteamiento del problema 
En primer lugar, el modelo educativo tradicional mantiene 
su predominio, aún en la modalidad virtual: rol pasivo de 
los estudiantes. Acorde con Hamdam et al. (2013), “los 
docentes se constituyen en la figura central de la prácti-
ca áulica y los estudiantes deben realizar las tareas en la 
casa” (p. 3). En segundo lugar, se usa la tecnología recur-
so para la docencia y no para el aprendizaje. En tercer lu-
gar, se asignan tareas, posteriores a las explicaciones del 
docente, soslayando el proceso. En adición, los estudian-
tes enfrentan dificultades importantes cuando tienen que 
utilizar la tecnología académicamente. Como alternativas, 
se implementan el aula invertida, el TPACK y las TAC. 

2.3 Método 
Esta investigación abarca un período de tres ciclos aca-
démicos y su universo son cien estudiantes de la Licen-
ciatura en Matemática/Química, con orientación a la Edu-
cación, en la asignatura Innovación Educativa. Como téc-
nica, se utilizó la observación estructurada, mediante lista 
de cotejo / rúbrica (validada por un docente de Informática 
Educativa).

Además, se utilizó una ficha de observación de una clase 
elaborada por la Escuela de Educación de la universidad. 
Como instrumentos, se aplicaron dos cuestionarios (eva-
luación diagnóstica y retroalimentación de la experiencia). 
Por otra parte, se siguió el modelo de investigación-acción 
planteado por Whitehead (Latorre, 2005, p. 38), cuyas fa-
ses son las siguientes: sentir e identificar un problema, 
imaginar y poner en práctica la solución, evaluar los resul-
tados de las acciones y modificar la práctica a la luz de los 
resultados. Concretamente, los estudiantes debían dise-
ñar un blog educativo, por equipos, y presentarlo en dos 
momentos (borrador y final). Además, debían planificar y 
ejecutar una clase simulada en el aula virtual. En ambos 
casos, integrando el TPACK y las TAC.

2.4 Resultados
En cuanto a la primera fase Sentir e identificar un proble-
ma (diagnóstico), se utiliza un formulario de Google para 

determinar su nivel de conocimiento sobre herramientas 
específicas o su uso. 

Figura 2
Conocimiento tecnológico y pedagógico de los estudiantes

Fuente: el autor de la presente investigación.

Como se aprecia en la figura 2, los estudiantes conocen 
múltiples herramientas y estrategias, pero cuando se les 
pregunta si utilizan esas herramientas y estrategias, en su 
rol docente, admiten que no. 
En lo referente a la fase de Solucionar el problema, se 
implementa la metodología del aula invertida tanto para el 
diseño del blog como para la planificación y la ejecución 
de la clase simulada:  se trabajan los contenidos concep-
tuales fuera del aula, mediante videos, artículos acadé-
micos, documentos en sitios Web y plataformas digitales 
sobre los cuales se debe entregar un producto. 

Antes de la clase: los estudiantes trabajan los contenidos 
conceptuales y los procedimentales (con tutoriales cura-
dos). El docente revisa las respuestas previo a la sesión. 
La entrega de las tareas pasó de un 50% en la primera, 
hasta un 100% en las últimas tres.

Figura 3:
Incremento de la entrega de la asignación previa
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Fuente: el autor de la presente investigación.

Por otra parte, en el inicio: se retroalimentan los conte-
nidos conceptuales, socializando los trabajos. En el 80% 
de los trabajos (incluidas las presentaciones preliminar y 
final del blog) se exhibe un dominio conceptual. En cuanto 
a lo procedimental, 80% no requiere la ayuda adicional 
del docente. En el desarrollo, los estudiantes se reúnen 
en sus equipos (en canales de Microsoft Teams) para di-
señar una actividad de aplicación para integrar en el blog. 
El docente visita los canales para orientar los procesos. 
En el cierre, en una plenaria, un representante presenta 
el resultado del trabajo de su equipo (lo logra el 70%). 
En adición, se emplea una herramienta tecnológica para 
confirmar lo aprendido y explorar cómo se han sentido los 
estudiantes. Ellos expresan satisfacción con lo aprendido 
y participan en su totalidad, en cada clase:

Figura 4:
Empoderamiento de los estudiantes

Fuente: el autor de la presente investigación.

En otro tenor, los estudiantes planifican y ejecutan una 
clase, simulando que están en un centro de educación 
secundaria. Cada equipo imparte una clase, previa planifi-
cación y conversación con el docente (así lo hizo el 90%), 
implementando el aula invertida, el TPACK y las TAC. En 
el 70% de los casos, los estudiantes envían asignaciones 
previas, accediendo al blog, que son completadas y valo-
radas por sus compañeros como interesantes. En el 80% 
de los casos el desarrollo se concentra en actividades de 
aplicación de los contenidos conceptuales, resolución de 
problemas y uso de herramientas digitales propias de su 
disciplina, seguido de una plenaria. El porcentaje restante 

se dedicó exclusivamente a los contenidos conceptuales. 
Para el cierre, el 90% utiliza gamificación. 

Al final de cada clase, el facilitador propicia la auto y la 
coevaluación mediante Mentimeter. Luego, se reúne con 
cada equipo para conversar sobre la heteroevaluación: 

Figura 5
Análisis de los resultados de la clase simulada

Fuente: el autor de la presente investigación.

En lo referente a la presentación preliminar y final del blog, 
el progreso oscila entre un 55 y un 85% en lo vincula-
do con la estructura, la navegabilidad, orientación hacia 
el usuario, integración del aula invertida, el TPACK y las 
TAC, entre la presentación preliminar y la final:

Figura 6
Presentación preliminar y final del blog

Fuente: el autor de la presente investigación.

En relación con la última fase: Modificar la práctica a la 
luz de los resultados, se recibe la retroalimentación de 
los estudiantes, a través de un formulario de Google. Las 
sugerencias más relevantes son las siguientes: a) utilizar 
más tiempo para retroalimentar algunos contenidos con-
ceptuales, al inicio de la clase, b) continuar explorando 
e incorporando nuevas herramientas digitales, c) analizar 
el exceso de tiempo que requirieron varias asignaciones. 

2.5 Discusión
Como cada estudiante trabaja directamente con los conte-
nidos se evidencia un empoderamiento: 
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Le doy a esta clase un 100%. Además de facilitar el 
aprendizaje, el docente lo hace de manera tan dinámica, 
que aprendemos sin saber que lo estamos haciendo.

Se infiere que el profesor es un facilitador que pasa de 
ser “the sage on the stage” a ser “the guide on the side” 
(King, 1993, p. 30). Y destaca que el aprendizaje es natu-
ral y fluido. Esto contrasta con la resistencia esperada al 
cambio: “Destacaremos la reticencia que pueda mostrar 
el alumnado, que puede optar por preferir el método tra-
dicional, negándose así a abandonar su zona de confort” 
(Aguilera et al., 2017, p. 263). 

En otro tenor, se logra un dominio conceptual, pedagógi-
co, didáctico y metodológico, que propicia su extrapola-
ción a su rol de docentes:
Al inicio no me gustó la metodología: me consumía mu-
cho tiempo y sentía que la responsabilidad del proceso 
era mía. Tampoco entendía lo de hacer la tarea antes de 
la clase. Sin embargo, junto con esta asignatura, estaba 
cursando Práctica Docente y cuando implementé con 
mis estudiantes lo que había aprendido, el resultado fue 
maravilloso: la mayoría de ellos se sintió motivado y evi-
denció un empoderamiento de su aprendizaje. Ellos es-
taban felices por como estaban aprendiendo y yo igual 
porque experimenté dos crecimientos: como estudiante 
y como docente. 

Ahora bien, a pesar de que los recursos tecnológicos fa-
vorecen el aprendizaje, se mantiene el temor de que la 
tecnología sea un distractor: “Los riesgos o desventajas 
también aparecen, desafortunadamente, como alcanzar 
niveles altos de adicción generando mayores distrac-
ciones, pérdidas de tiempo…”.  (Quiroga et al., 2019, p. 
78). “Pero también puede significar algunas desventajas, 
como el hecho de que los (…) alumnos no tomen tan en 
serio las actividades académicas, dada la facilidad con la 
que obtienen la información” (Gómez et al., 2016, p. 63). 
“El  17% de  los  jóvenes  afirma que  utiliza las TIC para  
distraerse  en  clase, resultando significativamente  alta  
la  cantidad  de  alumnos  de PCPI que  se  distrae mucho  
en  clase” (Díaz et al., 2019, p. 5). Por último, se enfatiza 
que la libre interacción de los estudiantes los recursos 
puede llevarlos a confundir el conocimiento con la infor-
mación o el cúmulo de datos (Paucar, 2019, p. 25). En el 
presente estudio los resultados apuntan en la dirección 
opuesta, ya que las TAC (usadas conscientemente y con 

la guía del docente) posibilitan el aprendizaje significativo 
y autónomo, así como el desarrollo de competencias: “El 
papel del más experto consiste en aportar los elementos 
que constituyen la guía para promover el conocimiento 
del mundo y el desarrollo” (Labarrere, 2016, p.47):

a) Desde el inicio hasta el final de la clase, me sentí mo-
tivada y feliz de conocer nuevas estrategias y herramien-
tas, y ver el progreso que he obtenido.
b) Al inicio, puede llegar a ser abrumador ver todos los 
desafíos, pero en el desarrollo nos dimos cuenta de toda 
la capacidad sin explotar que teníamos. La tecnología 
nos ayudó a aprender a aprender y a aprender a enseñar.

Estos hallazgos coinciden con otros: “En conclusión, 
mediante la implementación del modelo TPACK, en el 
micro currículo de Matemática, se puede establecer que 
favorece un aprendizaje más eficiente y eficaz” (Mejía, 
2020, p. 80). La implementación del TPACK deviene en 
un empoderamiento. 

Finalmente, es relevante destacar la importancia de 
utilizar una variedad de recursos puesto que muchos 
docentes tienden a utilizar el video casi de manera ex-
clusiva: “En este caso, se realizaron 65 videos, los cua-
les se pusieron a disposición de los estudiantes en la 
plataforma institucional de la Universidad” (Domínguez, 
et al., 2015, p. 519). 

3. Conclusiones
En síntesis, la aplicación del aula invertida en conjunción 
con el TPACK y con las TAC deriva en los siguientes be-
neficios para los estudiantes: se propicia el aprendizaje 
significativo, autónomo y colaborativo, así como el desa-
rrollo de las competencias, del pensamiento lógico, crea-
tivo y crítico, la capacidad para la autorregulación y el uso 
provechoso del tiempo, la automotivación y el empode-
ramiento. En cuanto al rol de los docentes, estos pueden 
convertirse en guías y facilitadores, así como orientar su 
docencia al desarrollo de las competencias de sus estu-
diantes. Además, se fomenta el desarrollo de la capacidad 
crítica y creativa de los estudiantes. De este modo, sin 
descuidar el resultado, se enfatiza el proceso.
Por último, es preciso destacar que es importante consi-
derar el contexto en el que ocurre el proceso de enseñan-
za-aprendizaje (edades, niveles, acceso a los recursos, 
perfiles, circunstancias, nivel de dificultad, tiempo implica-
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do, la realidad de cada grupo…). Un dato interesante es 
que, a pesar de que los estudiantes tienden a concebirse 
como nativos digitales, en muchos casos requieren la guía 
del docente en el aspecto tecnológico. 
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Resumen
En la actualidad las Instituciones de Educación Superior están encaminadas a una mejora constante y sostenido que 
posibilite la calidad académica de su oferta y la búsqueda de la excelencia universitaria, lo que hace necesario el 
manejo de sistemas de evaluación que permitan identificar los logros de aprendizaje de los estudiantes y del sistema 
educativo en general. Saber trabajar en equipo es una competencia requerida durante la formación universitaria y en 
el campo laboral, siendo un aspecto fundamental para generar un trabajo más efectivo y que genera altos beneficios 
a las organizaciones. Bajo estos contextos, el presente trabajo de investigación tiene como objetivo valorar el nivel de 
desarrollo de la competencia transversal trabajo en equipo en tres diferentes momentos de la trayectoria académica de 
estudiantes universitarios: (a) inicio, (b) mitad y (c) fin de su carrera. Se realizó un estudio cuantitativo del que partici-
paron 993 alumnos de diferentes carreras ofertadas en una universidad latinoamericana. Se comprueba que mientras 
los estudiantes avanzan en su formación profesional mejoran el nivel de desarrollo de la competencia transversal de 
trabajo en equipo, siendo oportuno que las universidades desarrollen planes integrales que involucren el desarrollo de 
esta competencia en sus ofertas curriculares.

Abstract 
Nowadays, Higher Education Institutions are aimed at a constant and sustained improvement that makes possible the 
academic quality of their offer and the search for university excellence, which makes necessary the management of 
evaluation systems that allow to identify the learning achievements of students and the educational system in general. 
Knowing how to work in a team is a competence required during university education and in the labor field, being a 
fundamental aspect to generate a more effective work that generates high benefits to the organizations. Under these 
contexts, the present research work aims to assess the level of development of the transversal competence teamwork 
in three different moments of the academic trajectory of university students: (a) beginning, (b) middle and (c) end of 
their career. A quantitative study was carried out with the participation of 993 students from different careers offered in a 
Latin American university. It was found that as students advance in their professional training, they improve the level of 
development of the transversal competency of teamwork, and it is appropriate for universities to develop comprehensive 
plans that involve the development of this competency in their curricular offerings.

Palabras clave: competencias transversales, estudiante universitario, trabajo en equipo, universidad

Key words: transversal competences, university students, teamwork, higher education
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1. Introducción
Las nuevas tendencias en la Educación Superior hacen 
evidente la importancia de incorporar las competencias 
transversales, como un elemento básico para la forma-
ción en una sociedad cambiante que reformula de manera 
constante sus demandas laborales (Aguado, González, 
Antúnez, & de Dios, 2017); siendo este uno de los cami-
nos hacia la calidad de la formación universitaria, aspecto 
esencial para el desarrollo económico y social (González 
Morga & Martínez Clares, 2019).

Se han desarrollado iniciativas como el proyecto Tuning 
Educational Structures en Europa y el Alfa Tuning para 
América Latina, que definen al término competencia como 
una combinación dinámica de conocimiento, compren-
sión, capacidades y habilidades (Beneitone, et al., 2007). 
Al momento de evaluarlas, se debe considerar que estas 
competencias se adquieren de forma progresiva a través 
de la experiencia formativa y profesional a lo largo de la 
vida de un estudiante universitario, y se demuestran en 
la acción (González Morga & Martínez Clares, 2020), por 
lo que su evaluación debería plantearse con actividades 
progresivamente más complejas y con criterios más exi-
gentes (Yaniz y Villardón, 2012).

En este contexto, la presente investigación se orienta a 
valorar el desarrollo de la competencia transversal trabajo 
en equipo en diferentes momentos de la formación de es-
tudiantes universitarios.

2. Desarrollo
2.1 Marco teórico 
La incorporación de competencias genéricas a los currí-
culos de las universidades planteó muchos desafíos a la 
comunidad académica, tomando en cuenta que la esce-
na educativa debe asumir nuevas funciones más allá de 
las tradicionales y asociadas a la formación puramente 
disciplinar y cognitiva e incrementar su interés por las 
competencias transversales, también denominadas com-
petencias blandas o soft skills (González Morga & Martí-
nez Clares, 2020). Este cambio llevó a las instituciones a 
preguntarse cómo se enseñarán y evaluarán este tipo de 
competencias, siendo este tema aún un desafío y punto 
de reflexión (Villarroel y Bruna, 2014). 

Estas competencias también son denominadas como 
competencias específicas, propias del área de estudio, 

y competencias transversales, transferibles y comunes a 
cualquier titulación (Palmer Pol, Montaño Moreno, & Palou 
Oliver, 2009), identificándose un conjunto de competen-
cias que los universitarios deben adquirir complementaria-
mente a sus habilidades técnicas que son determinantes 
para su formación (Aguado et al., 2017). 

Alfa Tuning para América Latina construyó un listado de 
27 competencias genéricas, tomando como punto de par-
tida las definidas para el Espacio Europeo de Educación 
Superior y depuradas a través de consultas con univer-
sidades, expertos internacionales, académicos, gradua-
dos, estudiantes, empleadores, etc., siendo parte de este 
grupo la competencia de trabajo en equipo (Beneitone et 
al., 2007). Esta competencia es una de las más valoradas 
tanto por empleadores, como por académicos, conside-
rándosela como una constante en la selección que rea-
lizan los empleadores, especialmente entre las grandes 
empresas (Palmer Pol et al., 2009). 

La competencia trabajo en equipo integra varios elemen-
tos como: el conocimiento, los principios y los conceptos 
necesarios que se requieren para el desempeño eficaz de 
las tareas; de igual manera, permite integrar las diferentes 
habilidades y comportamientos de los integrantes necesa-
rios para realizar la tarea del equipo, así mismo, considera 
las actitudes de los miembros para fomentar un desem-
peño eficaz (Torrelles Nadal et al., 2012), permitiendo su 
integración y colaboración activa en la consecución de 
objetivos comunes con otras personas, áreas y organiza-
ciones (Villa Sánchez & Poblete Ruiz, 2007). 

Trabajar en equipo no es algo sencillo, requiere de habili-
dades, actitudes y aptitudes, que permiten a una persona 
adaptarse a situaciones concretas en un contexto deter-
minado y poder hacer frente a situaciones diversas de 
manera eficaz, autónoma y flexible (Mañas et al., 2016). 
Pues, no consiste en la suma de tareas individuales enla-
zadas y con un formato final conjunto, es un proceso cuyo 
resultado es mucho más que la suma de las partes (Asún 
Dieste, Rapún López, & Romero Martín, 2019).

2.2 Planteamiento del problema 
El rol de la universidad se orienta a la formación integral 
de sus estudiantes creando ambientes adecuados y desa-
rrollando estrategias innovadoras que permitan dar cum-
plimiento al perfil profesional propuesto, de esta forma, se 
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cuenta con varios modelos de evaluación microcurricular 
que evidencian resultados cuantitativos, pero que no ga-
rantizan el aprendizaje de los estudiantes ni el desarro-
llo de las competencias planteadas, por lo que cada vez 
es más necesario el manejo de sistemas de evaluación 
que permitan identificar los logros de aprendizaje de los 
estudiantes y medir el desarrollo de sus competencias 
(Loaiza y Andrade, 2019), por lo que es fundamental que  
las universidades realicen investigaciones que valoren la 
realidad universitaria para ofrecer el seguimiento y apoyo 
que necesitan estas competencias para su integración de-
finitiva en las instituciones (Sánchez‐Elvira et al., 2010). 

Para articular un buen diseño curricular es fundamental 
disponer de procedimientos e instrumentos de evaluación 
coherentes (Gargallo López et al., 2021), por lo que las 
universidades deben establecer procedimientos idóneos 
encaminados a evalúar el desarrollo de competencias 
transversales en sus estudiantes, y de manera específi-
ca del trabajo en equipo al ser una competencia de gran 
relevancia tanto en el contexto estudiantil como en el pro-
fesional y laboral.

2.3 Método 
La presente investigación tiene como objetivo medir el ni-
vel de desarrollo de la competencia de trabajo en equipo 
en diferentes momentos de la trayectoria académica de 
los estudiantes universitarios de una universidad de Ecua-
dor, para lo cual se establecen tres momentos: (a) inicio 
de su carrera, (b) nivel medio de formación y (c) último 
nivel de estudios.

 Se aplicó un estudio de carácter cuantitativo descripti-
vo. Se desarrolló un cuestionario para la evaluación de 
la competencia objeto de estudio, obteniendo evidencias 
iniciales respecto de sus propiedades psicométricas, ana-
lizando su fiabilidad, validez de contenido y estructura 
dimensional, esperando que las escalas del cuestionario 
sean fiables sean fiables (Alfa de Cronbach superior a 
0,70), y además que, a través de un instrumento válido, 
los estudiantes universitarios muestren un desempeño 
progresivo de la competencia trabajo en equipo a medi-
da que avanzan en sus estudios, es decir que mientras 
avanzan su currículum, los niveles de adquisición de esta 
competencia también mejoran su desarrollo, debiendo 
responder a actividades cada vez más complejas y a nive-
les cognitivos superiores.

Instrumento
Para el planteamiento del instrumento de evaluación de 
la competencia trabajo en equipo, se consideró el ensayo 
“Los equipos de trabajo y la gestión del conflicto” (Cluben-
sayos, s.f.). El cuestionario fue integrado por 15 pregun-
tas, las que se agruparon en cuatro dimensiones: (a) Con-
ceptos de trabajo en equipo, (b) Resolución de conflictos, 
(c) Liderazgo y (d) Habilidades de comunicación, socia-
les y emocionales, de forma que se pueda contar con un 
modelo rigurosamente fundamentado y comprensivo que 
reúna las diversas dimensiones de la competencia, sir-
viendo para cualquier etapa educativa (Gargallo López et 
al., 2021). Cada pregunta fue diseñada con respuestas de 
opción múltiple de las cuales una era la correcta. 

Procedimiento de recogida y análisis de datos
El instrumento fue aplicado en un momento del tiempo y 
a grupos diferentes de estudiantes, se realizó una eva-
luación en línea, reposando las respuestas de los parti-
cipantes en una hoja de cálculo. El grupo de estudiantes 
que formó parte del estudio corresponde a aquellos que 
registraron matrícula en el año 2021 en diferentes ramas 
de conocimiento en una universidad latinoamericana de 
alta trayectoria educativa, clasificadas de acuerdo con la 
Clasificación Internacional Uniforme de Educación (CINE 
2011). Fueron convocados para rendir la evaluación la to-
talidad de estudiantes de modalidad presencial de la ins-
titución que se encontraban ubicados en tres niveles de 
avance en su malla académica: a inicio, mitad o fin de su 
carrera, clasificados en estos tres grupos en base a los 
años de estudio total de cada carrera. A partir de los datos 
obtenidos se realizó un proceso de depuración, eliminán-
dose aquellos registros vacíos o que no contenían infor-
mación; de esta forma se obtuvo información válida de 
993 estudiantes, como se puede observar en la Tabla 1. 
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Tabla 1.
Número de estudiantes que formaron parte del estudio

Trabajo en equipo

Avance
Nro. de 

estudiantes
%

Inicio 453 45,62
Mitad 308 31,02

Fin 232 23,36

Total general 993 100,00

Para el análisis de datos, inicialmente se depuró la data 
a través de la detección y eliminación de aquellos indi-
viduos que no registraban nota en la prueba u obtuvie-
ron una calificación de 0 (cero). Para el procesamiento 
de los datos recolectados se utilizó el paquete estadístico 
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) en su 
versión 26.0.

2.4 Resultados
Validación del instrumento de la competencia trabajo 
en equipo
En la validación del instrumento de evaluación de la com-
petencia trabajo en equipo que se aplicó a los estudiantes, 
intervinieron 8 expertos seleccionados por su trayectoria 
profesional relacionada al tema investigado o su experien-
cia en metodologías de investigación de educación. Se 
utilizó una ficha basada en la propuesta de González Mor-
ga (2017), validándose los siguientes criterios: (a) contex-
tos, (b) enunciados de preguntas y opciones de respues-
ta, (c) claridad y precisión, (d) redacción, (e) congruencia 
y (f) pertinencia.

La fiabilidad de la escala del bloque de preguntas que 
comprenden la competencia trabajo en equipo se validó 
por medio del coeficiente Alfa de Cronbach, se obtuvo un 
coeficiente de 0.819; al encontrarse este coeficiente en el 
rango de 0.8 a 1, se puede afirmar que las escalas utili-
zadas en el cuestionario tienen una muy alta fiabilidad y 
por ende los resultados que se obtengan serán confiables.

Resultados según el avance de los estudiantes 
En relación al desarrollo de la competencia trabajo en 
equipo en estudiantes que se encuentran en diferentes 
niveles de su trayectoria educativa, se observa que el 

promedio de las calificaciones indica que los estudiantes 
que se encuentran al final de su carrera han adquirido y 
desarrollado la competencia evaluada en mayor grado, 
respecto a aquellos que inician, de tal manera que existe 
una diferencia de 1,14 puntos, mientras que la diferencia 
con los que están ubicados a mitad de carrera es de 0.6 
décimas (ver Tabla 2). 

Tabla 2
Promedios obtenidos en la competencia trabajo en equipo de 

acuerdo con el nivel de avance del estudiante

Nivel de avance
Promedio de Trabajo en 

Equipo

Inicio 7.72

Mitad 8.26

Fin 8.86

Para valorar el desarrollo de la competencia trabajo en 
equipo de acuerdo con sus principales componentes, se 
analizaron los resultados obtenidos por las dimensiones 
establecidas en la prueba y cómo evolucionan según el 
avance de los estudiantes. En la Tabla 3 se presentan los 
resultados obtenidos.
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Tabla 3
Desarrollo de la competencia trabajo en equipo de acuerdo con dimensiones de evaluación

Inicio Mitad Fin

Características del trabajo en equipo

Pregunta 1 8.41 8.78 8.99

Pregunta 5 8.33 8.20 8.51

Pregunta 9 8.70 8.68 9.11

Pregunta 11 8.55 8.38 9.20

Resolución de conflicto

Pregunta 2 8.68 8.71 8.91

Pregunta 6 8.56 8.35 8.81

Pregunta 7 8.71 8.57 8.94

Pregunta 8 8.37 8.23 8.57

Pregunta 15 8.26 7.91 8.80

Liderazgo
Pregunta 10 8.68 8.90 8.89

Pregunta 13 8.42 8.63 8.76

Habilidades de comunicación, sociales y 
emocionales

Pregunta 3 8.35 8.28 8.59

Pregunta 4 8.55 8.50 8.83

Pregunta 12 8.71 8.93 8.94

Pregunta 14 8.62 8.64 9.14

De acuerdo con los resultados que se visualizan en la 
Tabla 3, se puede verificar que los bloques de preguntas 
desarrollan de una manera más consistente las caracte-
rísticas de trabajo en equipo en los estudiantes de fin de 
titulación, con respecto a los de mitad e inicio, comprobán-
dose que conforme avanzan los estudiantes en su malla 
curricular, estos tienden a desarrollar de una mejor mane-
ra las características fundamentales de esta competencia. 
En cuanto a la resolución de conflictos, se puede compro-
bar que los estudiantes de fin de carrera han adquirido las 
habilidades y competencias necesarias para resolver los 
conflictos que pueden presentarse, lo que coincide con los 
resultados de liderazgo, dimensión en la que se puede ob-
servar que la capacidad de los estudiantes para asumir un 
rol de liderazgo se muestra con más determinación al final 
de su formación. De igual forma, se muestra que son los 
alumnos que están cerrando sus años de universidad, de-

sarrollan en mayor grado habilidades de comunicación, 
sociales y emocionales, esto debido a que conforme van 
superando cada nivel, van adquiriendo más conocimien-
tos, habilidades y actitudes en relación con el trabajo 
en equipo. Como se puede evidenciar, todas las dimen-
siones planteadas para la valoración de la competencia 
presentan una evolución creciente y progresiva en los 
estudiantes.

2.5 Discusión
Se ha verificado que el instrumento propuesto para evaluar 
la competencia trabajo en equipo es válido, una vez que 
fue comprobado estadísticamente y sometido al juicio de 
expertos investigadores, quienes analizaron la pertinencia 
de las dimensiones propuestas como representaciones de 
la definición de dicha competencia; por lo que se puede 
decir entonces que se cuenta con instrumento sólido y 
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bien estructurado, que permite recoger información váli-
da, tomando en cuenta que para articular un buen diseño 
curricular es fundamental disponer de procedimientos e 
instrumentos de evaluación coherentes (Gargallo López 
et al., 2021).

En cuanto a la medición de esta competencia transver-
sal en estudiantes universitarios, el trabajo en equipo se 
desarrolla a medida que los estudiantes avanzan en su 
formación universitaria, es decir muestra un desempeño 
creciente según los alumnos avanzan en su trayectoria 
académica, lo que permite comprobar la hipótesis inicial 
que los estudiantes deberían presentar un desempeño 
progresivo en el desarrollo de las competencias, lo que 
coincide con la establecido por Yaniz y Villardón, (2012).

3. Conclusiones
Es necesario que las universidades diseñen estrategias 
para valorar el cumplimiento del perfil de egreso decla-
rado, por lo que implementar sistemas de evaluación 
en diferentes momentos de la trayectoria académica del 
alumnado, permitirá realizar análisis y detectar aspectos 
de mejora en el desarrollo del currículo.

En lo que se refiere a la competencia transversal traba-
jo en equipo, se concluye que es importante sistematizar 
y estandarizar las dimensiones que la conforman, de tal 
forma que su aplicabilidad en las diferentes actividades 
curriculares sea visible y medible a través de resultados 
de aprendizaje enfocados en su adquisición. Además 
se debe considerar que, para que el alumnado trabaje 
en equipo, no basta con agruparlos, ya que esto puede 
traer un desequilibrio entre el trabajo grupal y el autónomo 
(González Morga, 2017), este aspecto sin duda también 
debe verse reflejado al momento de la evaluación de esta 
competencia. 

A futuro, y como complemento a investigaciones como la 
presente, que se realizó en un momento específico del 
tiempo, es importante que un sistema de evaluación con-
sidere las implicaciones de largo plazo del avance acadé-
mico de los estudiantes, más allá de su estado en periodo 
concreto, por lo que se debe analizar su trayectoria aca-
démica completa.

Referencias
Aguado, D., González, A., Antúnez, M., & de Dios, T. (2017). 

Evaluación de Competencias Transversales en Uni-
versitarios. Propiedades Psicométricas Iniciales del 
Cuestionario de Competencias Transversales. REI-
CE. Revista Iberoamericana Sobre Calidad, Eficacia 
y Cambio En Educación, 15.2(2017), 129–152. ht-
tps://doi.org/10.15366/reice2017.15.2.007.

Asún Dieste, S., Rapún López, M., & Romero Martín, M. 
R. (2019). Percepciones de Estudiantes Universita-
rios sobre una Evaluación Formativa en el Trabajo 
en Equipo. Revista Iberoamericana de Evaluación 
Educativa, 12(1), 175–192. https://doi.org/10.15366/
riee2019.12.1.010.

Beneitone, P., Esquetini, C., Gonzalez, J., M., Marty, M., 
Siufi, G., y Wagenaar, R. (2007). Reflexiones y pers-
pectivas de la educación superior en América Latina: 
informe final Proyecto Tuning América Latina 2004 
– 2007.

Clubensayos. (s.f.). Los equipos de trabajo y la gestión del 
conflicto.

Gargallo López, B., Suárez Rodríguez, J. M., Pérez Pé-
rez, C., Almerich Cerveró, G., & Garcia-Garcia, F. J. 
(2021). El cuestionario CECAPEU. Un instrumento 
para evaluar la competencia aprender a aprender 
en estudiantes universitarios. RELIEVE - Revista 
Electrónica de Investigación y Evaluación Educa-
tiva, 27(1), 1–28. https://doi.org/10.30827/relieve.
v27i1.20760.

González Morga, N. (2017). Un estudio de competencias 
transversales en la universidad de Murcia [Universi-
dad de Murcia]. http://nadir.uc3m.es/alejandro/phd/
thesisFinal.pdf%5Cnhttp://scholar.google.com/scho-
lar?hl=en&btnG=Search&q=intitle:Universidad+de+-
murcia#0.

González Morga, N., & Martínez Clares, P. (2020). Relevan-
ce of transversal competences in the professional de-
velopment of the graduate. Student perception. Pro-
fesorado, 24(2), 388–413. https://doi.org/10.30827/
PROFESORADO.V24I2.15041.

Martínez Clares, P. y González Morga, N. (2019). Análisis 
multivariable de las competencias transversales en 
la universidad desde la visión del estudiante. Bordón: 
Revista de pedagogía, 71(4), 65-85.

Mañas, G. P., Torelló, O. M., & Nadal, C. T. (2016). La eva-
luación de la competencia “trabajo en equipo” de los 
estudiantes universitarios. Revista d’Innovació Do-

https://doi.org/10.15366/reice2017.15.2.007
https://doi.org/10.15366/reice2017.15.2.007
http://nadir.uc3m.es/alejandro/phd/thesisFinal.pdf%5Cnhttp://scholar.google.com/scholar?hl=en&btnG=Search&q=intitle:Universidad+de+murcia#0
http://nadir.uc3m.es/alejandro/phd/thesisFinal.pdf%5Cnhttp://scholar.google.com/scholar?hl=en&btnG=Search&q=intitle:Universidad+de+murcia#0
http://nadir.uc3m.es/alejandro/phd/thesisFinal.pdf%5Cnhttp://scholar.google.com/scholar?hl=en&btnG=Search&q=intitle:Universidad+de+murcia#0
http://nadir.uc3m.es/alejandro/phd/thesisFinal.pdf%5Cnhttp://scholar.google.com/scholar?hl=en&btnG=Search&q=intitle:Universidad+de+murcia#0


214

cent Universitària, 8, 86–97. moz-extension://e8dbd-
bb3-30b0-4516-9b78-d9fa9c94e738/enhanced-rea-
der.html?openApp&pdf=http%3A%2F%2Fdx.doi.
org%2F10.1344%2FRIDU2016.8.10.

Loaiza, M. y Andrade, P. (2019). Valoración del aprendizaje 
de los estudiantes en competencias transversales: 
Libro de Comunicaciones del VI Congreso Cread An-
des y VI Encuentro Virtual Educa Ecuador: “Evalua-
ción, Certificación y Acreditación de la Educación Su-
perior a Distancia y en Línea: América, África, Asia, 
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Resumen
El articulo propone incorporar al contexto escolar una herramienta utilizada originalmente en ambientes laborales: el 
análisis de redes de energía. Se utilizan datos simulados de un aula para identificar las redes sociales de los alumnos 
y asociar información de la red con variables relevantes en la investigación educativa como el desempeño escolar, 
intención de abandono y acoso escolar. La ventaja de este tipo de análisis es que permite una visualización muy ágil 
de alumnos en posible riesgo. Los resultados del análisis de red son cuantificables, así como los impactos originados 
por intervenciones realizadas con el propósito de mejorar las relaciones entre estudiantes. El artículo ofrece algunas 
recomendaciones propuestas por la psicología positiva para mejorar las relaciones al interior del aula.

Abstract 
The article proposes to incorporate into the school context a tool originally used in work environments: the analysis of 
energy networks. Simulated classroom data is used to identify students’ social networks and associate network informa-
tion with relevant variables in educational research such as school performance, intention to drop out, and bullying. The 
advantage of this type of analysis is that it allows a very agile visualization of students at risk. The results of the network 
analysis are quantifiable, as well as the impacts caused by interventions carried out with the purpose of improving re-
lationships between students. The article offers some recommendations proposed by positive psychology to improve 
relationships within the classroom.

Palabras clave: redes sociales, acoso escolar, deserción escolar

Key words: social network, bullying, dropout

1. Introducción
La deserción y el acoso escolar son dos elementos que 
se buscan evitar dentro de las instituciones educativas. 
Ambos son dañinos para los estudiantes y se pueden ver 
influenciados por las relaciones con los pares (Ávila-Tos-
cano, Marenco-Escuderos, & Tilano Osorio, 2013; Mishra 
& Müller, 2021). En ese sentido el presente artículo hace 
uso de gráficos de redes sociales que permiten identificar 
visualmente cuando los estudiantes están vinculados dé-
bilmente con la red y si sufren acoso.

2. Desarrollo
2.1 Marco teórico
En este apartado se definen los conceptos centrales de 
este estudio: acoso escolar, deserción, el uso de análisis 
de redes para asociar estas variables y la educación po-
sitiva como estrategia para promover los aspectos favo-
rables de la educación a la vez de reducir los elementos 
no deseables.
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Las redes son representaciones de actores (nodos/vérti-
ces) y la relación entre ellos (enlaces) y pueden usarse 
para identificar patrones y regularidades entre grupos de 
actores (Luke, 2015).

Por su parte, el análisis de redes sociales es el estudio, la 
investigación y el resumen de la asociación entre perso-
nas y grupos (Rani & Shokeen, 2021). 

El nivel de energía es un indicador de la calidad de las 
relaciones entre individuos de una red. Estudios sobre 
redes de energía han identificado que las personas tene-
mos mayor disposición por ayudar y hacer esfuerzos adi-
cionales por los individuos que nos brindan mayor ener-
gía en las interacciones diarias (Cross, Linder, & Parker, 
2007). Se plantea que algunas personas brindan energía 
y detonan mejores condiciones de convivencia (Cameron, 
2008). La mayoría de los estudios sobre redes de ener-
gía se han llevado a cabo en entornos laborales (Baker, 
Cross, & Wooten, 2003; Cross, Baker, & Parker, 2003), 
sin embargo, los planteamientos teóricos y metodológicos 
pueden incorporarse a las aulas y ser herramientas útiles 
para atender los retos del entorno escolar. Las estrate-
gias de liderazgo que se utilizan en contextos organiza-
ciones para promover mejores relaciones laborales se 
pueden integrar al área académica y lograr mejorar las 
relaciones al interior de las instituciones educativas. Esa 
integración es la principal contribución del presente es-
tudio, así como la simulación presentada que simplifica 
identificar estudiantes en riesgo.

El bullying es un proceso en el que una persona intenta 
infligir dolor físico o mental en otra persona que cuenta 
con menos poder (Henry et al., 2014). En el presente es-
tudio se usan los conceptos acoso escolar y bullying como 
sinónimos y de manera intercambiable. Siguiendo esta lí-
nea se considera que un estudiante es acosado cuando 
recibe algún tipo de agresión o mal trato repetidamente, a 
través del tiempo, por parte de uno o varios compañeros 
(Olweus, 1993). Por otra parte, se aborda una segunda 
variable de interés en estudios educativos, la intención de 
abandonar los estudios, el cual se puede manifestar por-
que el alumno considere, haya decidido o esté en proceso 
de abandonar sus estudios.

La educación positiva es un enfoque que integra emo-
ciones positivas, comportamientos prosociales y propó-

sito como elementos clave dentro del aula con el fin de 
promover el aprendizaje y el bienestar (Charles-Leija & 
Toledo, 2021; Charles-Leija, Toledo, Ballesteros-Valdés, & 
Guerrero, 2022). Esta perspectiva no ignora los objetivos 
académicos tradicionales, sino que le incorpora los ha-
llazgos y propuestas de la psicología positiva que busca 
alcanzar el funcionamiento óptimo de las personas (Ba-
llesteros-Valdés & Charles‐Leija, 2021; Seligman & Adler, 
2018; Seligman & Csikszentmihalyi, 2000; Seligman, Er-
nst, Gillham, Reivich, & Linkins, 2009).

2.2 Planteamiento del problema 
El acoso escolar es un problema serio en México, es un 
fenómeno que daña las relaciones personales, la con-
vivencia y el desempeño académico de los estudiantes 
(Romera, Rey, y Ortega, 2011). El acoso escolar tiene im-
plicaciones negativas sobre el desempeño académico de 
los estudiantes, impacta la autoestima y genera depresión 
(Navarro, Ruiz-Oliva, Larrañaga, y Yubero, 2013), uso de 
sustancias, problemas psicosomáticos, e ideación suicida 
(Henry et al., 2014). 

Diversos estudios han señalado que la política pública 
educativa no solamente debe incorporar aspectos acadé-
micos sino también afectivos (Huebner, 2004), y que es de-
ber de las escuelas promover las competencias de bienes-
tar entre sus alumnos (Adler, 2017; Chaves y Tamés, 2017).

2.3 Método 
2.3.1 Proceso de levantamiento
Para el levantamiento de los datos se requiere conocer el 
nombre de todos los integrantes de la red (ya que cada 
quien evaluará a todos los demás). El ejercicio está plan-
teado para llevarse a cabo a partir de niveles de secun-
daria (de 12 años en adelante). Si se requiere plantear en 
alumnos de primaria lo más conveniente es que los alum-
nos no realicen una evaluación al total de sus compañeros 
sino a un número menor. Una estrategia pudiera ser que 
señale el nombre de las 5 personas que mayor energía 
le generan y las dos que menor energía le proporcionan.

Para analizar los datos se utilizó el paquete igraph del len-
guaje de programación R (Csardi & Nepusz, 2006). Dicho 
paquete permite crear, manipular y visualizar redes, inclu-
so con millones de nodos y enlaces. El presente estudio 
se enfoca en una red pequeña, de 20 integrantes, sin em-
bargo, la visualización de dicha red permite identificar de 
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manera ágil los nodos (alumnos) de mayor interés. El pro-
grama permite etiquetar los nodos con los nombres de los 
alumnos (por temas de confidencialidad se pueden omitir).

2.3.2 Instrumentos utilizados
Este estudio no realizó un levantamiento de información. 
Los datos presentados son una simulación ilustrativa. Sin 
embargo, en esta sección se mencionarán algunos ins-
trumentos recomendados para una aplicación real de la 
metodología. Para analizar las redes de energía diversos 
autores han utilizado un solo ítem (Baker et al., 2003), 
a continuación se presenta una adaptación al español: 
“¿Cómo cambia tu nivel de energía cuando tratas con esta 
persona?”, con cinco opciones de respuesta: “Me siento 
con muy poca energía”, “Me siento con poca energía”, 
“Me siento igual”, “Me siento con más energía”, “Me sien-
to con mucha más energía”. Este ítem permite que cada 
alumno evalúe al resto de sus compañeros.
Para medir acoso escolar una opción es trabajar con los 
instrumentos desarrollados por Olweus (1993). Otros ins-
trumentos sugeridos podrían ser el “Defensor del pueblo”, 
utilizado en estudios para Colombia (Ávila-Toscano et al., 
2013), que mide conductas como ignorar, no dejar parti-
cipar, insultar, poner sobrenombres, hablar mal, esconder 
cosas, romper cosas, robar pegar, amenazar, incluso aco-
sar sexualmente. Estudios previos han medido la inten-
ción de abandono escolar con un solo ítem: “¿Has pensa-
do seriamente en abandonar tus estudios?”, acompañado 
de cuatro posibles respuestas en escala Likert desde 1= 
”No aplica en absoluta” hasta 4=”Aplica completamente” 
(Mishra & Müller, 2021). Para simplificar el análisis, la Ilus-
tración 1 utiliza un ítem de respuesta dicotómica: “¿Con-
sideras que la siguiente persona incrementa tu nivel de 
energía al interactuar con ella?” y las posibles respuestas 
son “Sí” y “No”. En caso de una respuesta afirmativa el 
software permite generar un enlace entre los nodos.

2.4 Resultados
Los resultados del presente estudio se presentan en la 
Ilustración 1. Los nombres utilizados con fines de ejem-
plo son ficticios.  En ella se puede apreciar que existe un 
alumno (David) que está pobremente integrado con la red. 
También se observan los grupos de alumnos mejor cohe-
sionados. Estos datos se pueden asociar con elementos 
de interés en materia de investigación educativa, como 
el desempeño escolar de dichos grupos, la posibilidad de 
sufrir acoso, etc.

La gráfica también muestra a los tres miembros del grupo 
que representan las personas más energizadoras (indivi-
duos cuyos compañeros señalan que les aportan energía 
y vitalidad en sus interacciones cotidianas). Se visualizan 
al centro de la red (Pilar Valdés, Rosalinda e Iván). Las 
personas más energizadoras pueden ser los aliados clave 
del profesor para lograr integrar a las personas más aisla-
das de la red. Los energizadores son personas confiables, 
con buenos lazos sociales y por sus características pue-
den ser una fuente de apoyo para las personas que sufren 
acoso (Cameron, 2008; Dutton, 2003).

Ilustración 1. Simulación de una red de energía social  
de los alumnos.

En la Ilustración 1 se puede empezar a contemplar que los 
equipos de trabajo con menor cohesión interna (visible a 
partir de la red), también cuentan con menores niveles de 
desempeño (tamaño de la esfera). Se requiere un análisis 
estadístico más detallado para comprobar dicha hipótesis, 
sin embargo, el propósito del presente estudio únicamen-
te es plantear las posibles estrategias de análisis.
Las gráficas se pueden modificar para incrementar el ta-
maño del nodo según desempeño académico, intención 
de abandono escolar u otra variable de interés para futu-
ras investigaciones. 
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Ilustración 2. Simulación de red de acoso identificando 
acosadores y víctimas

La Ilustración 2 permite identificar a los acosadores y a las 
víctimas de acoso. La gráfica simula las respuestas ante 
el cuestionario utilizado por Ávila-Toscano et al. (2013). 
En el lado izquierdo se destacan dos alumnos que son 
quienes resultan señalados por el resto de sus compa-
ñeros como quienes generan algún tipo de daño físico o 
emocional a los demás (en color rojo), el ancho de cada 
círculo se determina por la cantidad de veces que el es-
tudiante en cuestión fue mencionado. Del lado derecho 
se destaca el alumno que señala ser molestado por una 

mayor cantidad de compañeros (no solamente los dos se-
ñalados en rojo). El ancho de cada círculo se determina 
por la cantidad de compañeros que el estudiante señala 
que le molestan. La Ilustración 2 cobra relevancia a la luz 
de que estudios previos han señalado que dos alumnos 
que molestan a un mismo compañero con frecuencia es-
tablecen lazos de amistad entre ellos (Ashwin Rambaran, 
Dijkstra, & Veenstra, 2020).

La densidad de la red es un indicador de la cohesión que 
se vive dentro del grupo, en el caso de esta simulación el 
valor generado para la red de energía resultó de solamen-
te 0.33 (se podría señalar que hay solamente un tercio de 
los enlaces energizantes del total de enlaces posibles), 
indicando un nivel bajo de integración entre los miembros 
del aula (Tabla 1). Se esperaría que después de una inter-
vención para mejorar las relaciones entre los integrantes 
del grupo ese valor se incrementara y detonara efectos 
favorables para todos los integrantes de la red. 

Tabla 1. Datos de red

Nombre en lenguaje de 
redes Descripción Valor para 

red

Tamaño de la red de 
energía Total de enlaces en la red 63

Orden de la red de 
energía Total de nodos 20

Densidad de la red de 
energía

Es la proporción de nodos 
presentes en la red, 

respecto del total de nodos 
posibles

0.33

2.5 Discusión
El análisis de redes permite un análisis más preciso de 
las relaciones al interior de clases. Estudios en México y 
diversos países se han acercado el estudio del bullying 
utilizando la escala desarrollada por Olweus (1996), sin 
embargo, dicha escala no permite identificar a los posibles 
victimarios. Mientras que el análisis de red permite encon-
trar identificar a posibles víctimas y posibles victimarios a 
partir de la información compartida por todos los alumnos. 
Siendo que la red se genera con la participación de todos 
los alumnos y no solamente de algún estudiante agredido, 
el análisis de red brinda mayor anonimato para las perso-
nas que sufren posibles agresiones. 
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Las intervenciones desde la psicología positiva pueden 
ser una herramienta valiosa para combatir problemas es-
colares como el acoso (Chavez Peñalosa, 2019).  Otros 
estudios han identificado que sentir pertenencia dentro 
de un grupo escolar contribuye a que los alumnos ten-
gan mejor desempeño académico (Walton, Cohen, Cwir, 
& Spencer, 2012). En la presente investigación se plantea 
que para combatir el riesgo de deserción y acoso escolar 
se pueden utilizar estrategias docentes como la compa-
sión, la bondad y la gratitud. Dichas prácticas han mostra-
do efectos favorables en cuanto a desempeño individual 
(Waters et al., 2021) y bienestar psicológico (Dahl, Christi-
ne, & Davidson, 2020).
Estudios previos han mostrado que cuando los estudian-
tes se sienten respaldados por sus profesores, en térmi-
nos de apoyo instrumental y psicológico, tienen mayores 
probabilidades de mantener sus estudios y evitar la deser-
ción escolar (Shelton, 2003). Los profesores tienen un rol 
por jugar para evitar el abandono escolar. 

3. Conclusiones
El artículo presentó el análisis de redes sociales de un 
aula. La gráfica permitió una visualización ágil y sencilla 
para identificar alumnos que tienen una baja integración 
en la red grupal. Los datos simulados ejemplificaron los 
casos particulares de grupos de alumnos con mayor co-
hesión y alumnos menos integrados con sus compañe-
ros. También se visualizaron los alumnos más señalados 
como acosadores y quienes más señalan sufrir acoso. 
La contribución central del estudio es incorporar análisis 
utilizados en aspectos organizacionales en el ambiente 
escolar. Los datos de alumnos, cohesión de grupo com-
pleto y de sub grupos particulares se pueden asociar con 
variables de interés en la investigación educativa como 
desempeño, intención de abandono y acoso escolar. Se 
propone que para mejorar las relaciones interpersonales 
entre los alumnos se pueden aprovechar las estrategias 
y técnicas promovidas desde la educación positiva. Se 
brindaron algunas estrategias para docentes para hacer 
la medición de red en el aula y prácticas para promover 
mayor integración entre los alumnos. 
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Resumen
Estos tiempos emergentes convirtieron a los medios tecnológicos y comunicativos en los aliados de una nueva forma 
de enseñar, aprender, colaborar, crear, simular espacios, y muchas más formas de “evolucionar”, un cambio para eva-
luar nuestro proceder docente y descubrir un mundo más amplio al de cuatro paredes de un establecimiento educativo. 

Es así, que el proceder docente se volcó a la interacción, innovación y creación de un espacio más colaborativo. Las 
video clases, reemplazaron a las clases presenciales, pues ahora las posibilidades didácticas de aprender más interac-
tivamente ha sido un desafío que se ha ido logrando, ordenando y fortaleciendo.

El presente manuscrito es una reflexión de una buena práctica realizada en los ciclos académicos de abril – agosto 
2021 y octubre 2021 – febrero 2022 con estudiantes de Modalidad Abierta de la Universidad Técnica Particular de Loja, 
que dejando el anonimato de su forma de estudiar, muchas veces asíncrono, muestra como los educandos se convir-
tieron en sus actores principales involucrándose en el desarrollo de clases virtuales a las que llamamos “video clases” 
de prepararlas, reunir a su equipo de pares, el desarrollo del evento incluido el momento de la evaluación. Con lo que 
se ha generado un aprendizaje práctico, colaborativo y creativo.

Abstract 
These emerging times turned the technological and communicative media into the allies of a new way of teaching, learn-
ing, collaborating, creating, simulating spaces, and many more ways of “evolving”, a change to evaluate our teaching 
behavior and discover a wider world than the four walls of an educational establishment. 

Thus, the teaching procedure turned to interaction, innovation and creation of a more collaborative space. Video classes 
replaced face-to-face classes, because now the didactic possibilities of learning more interactively has been a challenge 
that has been achieved, ordered and strengthened.
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This manuscript is a reflection of a good practice carried out in the academic cycles of April – August 2021 and October 
2021 – February 2022 with students of Open Modality of the Particular Technical University of Loja, which leaving the 
anonymity of their way of studying, often asynchronous, shows how the students became its main actors getting in-
volved   in the development of virtual classes that we call “video classes” to prepare them, gather their team of peers, the 
development of the event including the time of the evaluation.  With what has been generated a practical, collaborative 
and creative learning.

Palabras clave: videoconferencia, recursos de aprendizaje, trabajo colaborativo, tutoría virtual

Keywords: Video classes, learning resources, collaborative work, virtual tutoring

1. Introducción
La pandemia originada en Wuhan (China) en 2019 pa-
ralizó a todo el mundo refugiándonos en nuestras casas 
y convirtiendo la vida de cada persona en un momento 
de cambio profundo en lo social, económico, emocional, 
adaptándonos a las circunstancias del momento. La edu-
cación no fue la excepción, en el momento emergente tuvo 
que “migrar” hacia una nueva forma de enseñar, aprender, 
colaborar, crear, simular espacios, un cambio para evaluar 
nuestro proceder docente y descubrir un mundo más am-
plio al de cuatro paredes de un establecimiento educativo.

La prospectiva sobre educación superior, especialmente 
en las modalidades abierta y en línea visualiza cambios 
en las formas de enseñar, aprender y de ofrecer los ser-
vicios educativos. Ya no es necesario que los estudiantes 
de una manera asíncrona demuestren sus conocimientos, 
sino que ellos sean los protagonistas de su aprendizaje 
mediante cambios conducidos mediante el uso de las 
herramientas para video clases, videoconferencias o vi-
deo colaboraciones que, preparando adecuadamente la 
sesión síncrona, ellos puedan desenvolverse como una 
clase presencial. Su rol de espectadores cambia por el de 
moderadores, desarrolladores de contenidos y recursos, 
artífices de la retroalimentación.

Así, nos encontramos, ante nuevos perfiles académicos que 
han de asumir en la virtualidad los estudiantes y sus docentes. 

2. Desarrollo
2.1 Marco teórico 
Podríamos definir a la video clase como aquel espacio 
didáctico que utiliza como soporte una plataforma virtual 
para que varias personas participen en tiempo real y re-
mota de una experiencia de aprendizaje, enseñanza e in-
novación, convirtiéndose un recurso que podemos utilizar 

los docentes para mejorar nuestra relación con los estu-
diantes en cuanto a la forma de llegar con los conocimien-
tos en un aprendizaje cooperativo. 

No solo permitiría la comunicación con ellos mediante tex-
to escrito, o en forma de tutoría personal y grupal, sino de 
otorgar un espacio en el que los estudiantes se convierten 
en los principales actores de la misma para la presenta-
ción de un contenido, acompañándose de una presenta-
ción y recursos creados y reproducidos por ellos mismos, 
durante un tiempo limitado y como parte de una secuencia 
didáctica más amplia que incluye la interactividad.

2.1.1. Protagonismo del aprendizaje colaborativo
Quizá la diferencia entre el concepto de interacción (in-
teraction) e interactividad (interactivity) Wagner (citado 
por Sobrino, 2014) explica que “las interacciones supo-
nen comportamientos donde individuos y grupos se influ-
yen mutuamente. Por el contrario, en la interactividad se 
pone el énfasis en las características de las tecnologías. 
Ambas contribuyen al aprendizaje activo, pero de formas 
diferentes” (pp. 41-42).  

Las interacciones son provechosas, pues se ha demostra-
do en este estudio el aumento de la participación y la co-
municación, recibir “feedback” o retroalimentación de sus 
aportes, favorecen la metacognición, anima y fortalece el 
desarrollo del equipo de trabajo y alientan procesos de 
descubrimiento, exploración, clarificación y cierre.

El aprendizaje cooperativo se fundamenta en las contri-
buciones de Vigotsky quien expresa que la existencia en 
la sociedad, vivir y compartir con otros es fuente y con-
dición del desarrollo del hombre para fortalecer la imple-
mentación del aprendizaje cooperativo. Suscita un mayor 
dominio del lenguaje como vehículo de comunicación y 
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herramienta de pensamiento. Así los estudiantes contras-
tan y modifican los esquemas de conocimiento que van 
construyendo.

También concede a los estudiantes las destrezas, habi-
lidades y competencias sociales y comunicativas para 
participar en discusiones y debates eficaces. Contribuye 
también a que las producciones de los educandos sean 
más productivas, eficientes y eficaces, ya que se basan 
en propuestas y soluciones en experiencias y conocimien-
tos diferentes. Se ve una marcada responsabilidad indivi-
dual y grupal hacia el logro de metas comunes. 

El aprendizaje cooperativo influye positivamente en cada 
una de las variables de las que depende la motivación. 
El estudiante tiende a atribuir su éxito a su capacidad y 
esfuerzo, y la de los miembros del grupo.

2.2 Planteamiento del problema 
Cuando utilizamos los medios de enseñanza vemos que 
estos reducen considerablemente el tiempo necesario para 
el aprendizaje debido a que objetivan la enseñanza. Las 
investigaciones demuestran que se necesita aproximada-
mente 7 veces menos tiempo para captar las cualidades 
esenciales de un objeto viéndolo directamente que si se 
describe oralmente y se logra una mayor permanencia en 
la memoria de los conocimientos adquiridos, siendo más 
efectivo el método audiovisual y sobre todo cuando se dice, 
discute y realiza una actividad (Salas Perea, citado por Ri-
vero, Fernández, González, Miguelez y Pérez, 2009).

En la elaboración de recursos educativos digitales, los 
contenidos audiovisuales se destacan como uno de los 
elementos más usados por ser atrayentes y eficaces. Es-
tos contenidos, llamados “video clases”, permiten fortificar 
y acompañar los procesos de aprendizaje, haciendo más 
síncrónico lo asincrónico propio de una modalidad en lí-
nea (Varela, 2016).

El objetivo de esta buena práctica era el de fortalecer la 
enseñanza en línea usando como recurso didáctico la vi-
deo clase promoviendo el aprendizaje y la colaboración 
entre estudiantes, además del desarrollo de técnicas par-
ticipativas, activas y colaborativas.

Así, se pretendía comprobar la participación de los estu-
diantes en el desarrollo de los contenidos de la asignatura 

para generar un aprendizaje práctico, colaborativo y crea-
tivo, saliendo del esquema “interrogatorio” de la videoco-
laboración, o la presencia del docente como actor princi-
pal de la sala de videoconferencia, y dando la oportunidad 
al educando para un fortalecimiento de sus competencias 
profesionales y digitales.

2.3 Método 
La metodología que formó parte de esta actividad ha sido 
la de la investigación cuantitativa y descriptiva, siendo su 
diseño y enfoque en lo bibliográfico para sistematizar la 
práctica docente con autores que den rigor científico a la 
praxis, y descriptivo al momento de generalizar las carac-
terísticas de la realidad mediante los datos numéricos, 
gráficos y cuadros estadísticos obtenidos de las siguien-
tes fuentes de información para su análisis posterior.

El objetivo perseguido era el de fortalecer la enseñanza en 
línea usando como recurso didáctico la video clase como 
herramienta educativa para ampliar la información de los 
conocimientos previos y nuevos y vivan una experiencia 
de práctica docente e innovación.

En los ciclos de abril – agosto 2021 y octubre 2021 a fe-
brero 2022 se propuso los siguientes pasos para la orga-
nización de esta actividad durante el semestre académico, 
compuesto de 16 semanas repartidos en dos bimestres. 
Hubo dos video clases por bimestre (total 4 video clases 
desarrolladas):
a. 1ra/8va. semana: Planificación de las dos video clases 
para el bimestre por parte del docente. Conformación de 
los equipos (grupos) para desarrollo de las video clases.

b. 2da/9na semana: Convocatoria para la primera video 
clase calificada. 

c. 3ra/10ma. semana: Entrega de los momentos al coor-
dinador (a) de cada grupo para su preparación. El (la) 
coordinador (a) será responsable de organizar a todo 
su grupo con el tema otorgado por el docente y prepa-
rarán los recursos y aplicaciones a usar para cada uno 
de los momentos. 

Los momentos que tendría la video clase serían cinco: Sa-
ludo y bienvenida, motivación y dinámica, explicación del 
tema, evaluación del tema, retroalimentación del docente. 
Estos momentos fueron parte de un guión que el docen-
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te tutor entregaba al coordinador de cada grupo para su 
planificación.

d. 4ta/11va. semana: Desarrollo de la video clase 1. Al 
finalizar la misma en la parte de la retroalimentación se 
aplicó un cuestionario de satisfacción para conocer la opi-
nión de los asistentes evaluando el proceder del grupo 
participante en cuanto a las habilidades para llevar esta 
técnica y aprendizajes obtenidos.

e. 5ta/12va. semana: Convocatoria para la siguiente video 
clase.

f. 6ta/13va. semana: video clase 2. Misma dinámica al fi-
nalizar la misma como fue en la anterior.

g. 7ma/ 14va semana: Foro de experiencias de los grupos 
que participaron de estas video clases para recopilación 
de resultados de estas actividades.

Como recursos para medir los resultados de esta activi-
dad fueron los siguientes:
1. Video clases grabadas para compartición con sus de-

más colegas compañeros.
2. Foros de experiencias de los grupos participantes en 

los 5 momentos de las 4 video clases del semestre.
3. Encuesta (cuestionario) de satisfacción de todo el gru-

po para evaluar las video clases de cada uno de los 
grupos participantes.

4. Recursos realizados por los grupos participantes para 
compartir con sus compañeros y demás colegas a tra-
vés del chat del zoom durante la videoclase.

Como materiales para el desarrollo de las video clases se 
usó:
• Aula virtual del EVA CANVAS UTPL.
• Computadores personales.
• Sesiones de zoom programadas.
• Foros, cuestionario (actividad suplementaria), y en-

cuesta de satisfacción de los participantes.

Y las variables a ser consideradas en la encuesta de sa-
tisfacción fueron:
• Satisfacción de los concurrentes con los contenidos 

otorgados por los equipos expositores.
• Reflexión de seguir aprendiendo y colaborando.
• Participación activa.

- Flexibilidad de horario e interacción.
- Organización, explicación, claridad y conocimiento de 
los expositores.

2.4 Resultados
a. Asignaturas participantes: Humanismo, Universidad y 
Cultura y Filosofía de la Educación, ciclos abril – agosto 
2021 y octubre 2021 – febrero 2022.
b. Número de participantes: 257 estudiantes (Humanis-
mo) y 57 (Filosofía de la Educación).
c. Recurso de evaluación: Cuestionario de satisfacción 
realizado en Google Forms e interpretación de los foros 
de experiencias de su aula virtual.

Figura 1
Ciclos (nivel) de estudio de los participantes de la asignatura de 
Humanismo, Universidad y Cultura ciclos abril – agosto 2021 y 

octubre 2021 – febrero 2022

Nota. Cuestionario de satisfacción realizado en Google Forms e 
interpretación de los foros de experiencias de su aula virtual.

En la figura 1 podemos observar que los estudiantes de 
la asignatura de Humanismo, Universidad y Cultura que 
pertenecieron a los ciclos de abril – agosto 2021 y octubre 
2021 – febrero 2022 corresponden en una mayoría del 
88,7% al primer ciclo de estudio, puesto que es una mate-
ria que se observa en los primeros ciclos de las carreras 
para presentar la identidad institucional y carisma propio 
de la Universidad Técnica Particular de Loja, y una opor-
tunidad para ir desarrollando las primeras competencia y 
habilidades que los acompañarán a lo largo de su estudio, 
como es el del pensamiento crítico, trabajo en equipo, or-
ganización y planificación de su tiempo, competencia di-
gital, entre otras.
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Figura 2
Ciclo de estudio de los participantes de la asignatura de Filoso-

fía de la Educación ciclos abril – agosto 2021  
y octubre 2021 – febrero 2022

Nota. Cuestionario de satisfacción realizado en Google Forms e 
interpretación de los foros de experiencias de su aula virtual.

En la figura 2, en cambio, podemos observar que los estu-
diantes de la asignatura de Filosofía de la Educación que 
pertenecieron a los ciclos de abril – agosto 2021 y octu-
bre 2021 – febrero 2022 corresponden en una mayoría a 
los ciclos superiores de su carrera (entre sexto a octavos 
ciclos), con una presencia mayoritaria en séptimo ciclo 
con 39 respuestas que representan el 68.42%, seguido 
de 13 respuestas que representan a octavo ciclo con un 
22.80%, y finalmente vienen los ciclos de quinto, sexto 
y otros con un 8.78% de participación. Aquí tenemos un 
público que ya tienen algunas habilidades desarrolladas 
en cuanto a su práctica docente y fue algo más sencillo la 
organización de estas video clases.

Figura 3
Evaluación de las video clases por parte de los participantes de 
Humanismo, Universidad y Cultura ciclos abril – agosto 2021 y 

octubre 2021 – febrero 2022

Nota. Cuestionario de satisfacción realizado en Google Forms e 
interpretación de los foros de experiencias de su aula virtual.

En la figura 3, se presenta la evaluación de las video 
clases de los participantes de la asignatura de Humanis-
mo, Universidad y Cultura, siendo de varias alternativas 
sus opciones. De las 257 respuestas, se descubre que 
el 81,7% está satisfecho con el desarrollo de las estas y 
ha mejorado sus aprendizajes. Seguido de ello un 63.4% 
considera que la organización, explicación, claridad y co-
nocimiento de los expositores (sus compañeros estudian-
tes) fue satisfactoria. Luego en porcentajes menores han 
considerado que están conscientes de seguir aprendien-
do y mejorando su formación integral (47,9%), estuvieron 
atentos en todo momento y tuvieron una participación ac-
tiva a las actividades que se presentaron en las mismas 
(38,9%) y consideran que fue flexible el horario de cone-
xión e interacción de estas actividades síncronas (26,8%).

Figura 4
Evaluación de las video clases por parte de los participantes de 
Filosofía de la Educación ciclos abril – agosto 2021 y octubre 

2021 – febrero 2022

Nota. Cuestionario de satisfacción realizado en Google Forms e 
interpretación de los foros de experiencias de su aula virtual.

Finalmente, en la figura 4, se presenta la evaluación de los 
participantes de la asignatura de Filosofía de la Educación 
en las video clases, siendo de varias alternativas sus op-
ciones. De las 57 respuestas, se descubre que el 80,7% 
está satisfecho con el desarrollo de estas y ha mejorado 
sus aprendizajes. Seguido de ello un 54,4% están cons-
cientes de seguir aprendiendo y mejorando su formación 
integral. En porcentajes menores tenemos que consideran 
que la organización, explicación, claridad y conocimiento 
de los expositores (sus compañeros estudiantes) fue sa-
tisfactoria (45,6), estuvieron atentos en todo momento y 
tuvieron una participación activa a las actividades que se 
presentaron en estos momentos síncronos (35,1%), fue 
flexible el horario de conexión e interacción de las mismas 
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(24,6%), y una pregunta adicional si les gustaría participar 
en calidad de expositores en otros eventos como estos, si 
se diera la oportunidad un 15,8%.

2.5 Discusión
¿Ha sido productivo esta buena práctica docente, con la 
compañía de los estudiantes y se la propondría para ir 
creando espacios más colaborativos?

La verdad, sí. Hemos podido vislumbrar en cuanto al ci-
clo de estudio de los participantes que han oscilado desde 
el primer ciclo hasta los ciclos superiores de octavo que 
ellos en esta edad universitaria de su formación profesional 
deben ser capaces de desarrollar las habilidades mencio-
nadas en páginas anteriores. Además, ellos son capaces, 
solo hay que darles la oportunidad, y con ello mencionamos 
también a los estudiantes de nivel secundario que les favo-
recería este tipo de trabajo.

Al ver que una mayoría concuerda estar satisfechos con las 
video clases, pues han mejorado sus aprendizajes y que 
los grupos expositores han cumplido satisfactoriamente en 
cuanto a la organización, explicación, claridad y conoci-
miento de proponer que entre ellos mismos crezca la forma-
ción evaluativa y retroalimentativa para ir creando círculos 
de estudio para que los próximos expositores logren una 
sucesión de nuevas habilidades y de técnicas ofreciendo 
oportunidades para participar en esta práctica expositora.

Así mismo al autoevaluarse están conscientes de seguir 
aprendiendo y mejorando su formación integral. Se res-
cata el haber estado atentos en todo momento a las ex-
plicaciones de sus pares expositores y haber tenido una 
participación activa a las actividades presentadas para 
su desarrollo.

En cuanto a la participación en calidad de expositores 
tenemos pocas personas que desean hacerlo, algunos 
manifestando por el tiempo que no tienen debido a sus 
labores y quehaceres, sin embargo, hay grupos pequeños 
que tienen esa buena predisposición. Han mejorado su 
comunicación verbal trabajando en equipos cooperativos, 
les ha sido muy satisfactorio conocer a sus compañeros 
de aula virtual, han despertado el interés por seguir apren-
diendo, la curiosidad por el mundo de las aplicaciones tec-
nológicas y descubrir que también ellos son poseedores 
del conocimiento.

Podemos denotar que el favorecimiento de este trabajo 
en equipo ha permitido un fomento de las relaciones in-
terpersonales y las habilidades sociales, la inclusividad, 
reducir el desconocimiento entre compañeros de mate-
rias e incrementar la autoestima.  A través de estas video 
clases planificadas se ha pretendido generar interdepen-
dencia positiva entre los miembros del grupo, apoyándose 
los unos en los otros para conseguir un objetivo común: 
un aprendizaje más colaborativo, significativo, motivador 
y creativo donde el estudiante sea el protagonista de su 
hacer académico y profesional.

De igual manera, el proceder docente de convertir a este 
recurso de aprendizaje propiamente de la MAD UTPL lla-
mado “videocolaboración” en un interrogatorio se volcó a 
la interacción, innovación y creación de un espacio más 
colaborativo pues ahora las posibilidades didácticas de 
aprender más interactivamente ha sido un desafío que se 
ha ido logrando, ordenando y fortaleciendo en la medida 
que se identifican oportunidades de mejora con el video, 
las aplicaciones, los debates síncronos, la compartición 
de recursos, una pizarra más colorida con el Word, se 
pasó del Power Point e incluso del mismo Prezzy a las 
presentaciones más vistosas con Geneally, a las evalua-
ciones tradicionales de papel y lápiz con herramientas ga-
mificantes con Kahhot, Quizziz, Socrative, y muchas más.

3. Conclusiones
Se destaca como ventajas de este recurso idealizado y 
propuesto: 
a. Sirve como un espacio de interacción, compartición de 
conocimientos, práctica docente e incluso de socialización 
y camaradería entre los estudiantes pues se ha detectado 
que ellos dan el 90% de su capacidad para “enseñar y 
aprender juntos”.

b. La entrega de sus responsabilidades o “roles” en la pre-
paración de estas video clases garantiza que todos los es-
tudiantes planifiquen de acuerdo con su ritmo de trabajo 
y creatividad. El guión de los cinco roles funciona como 
primera gestión del aprendizaje para el cooperativismo 
de los grupos expositores como guía de lo que van a 
presentar, en la búsqueda y curación de la información, 
creación de los recursos para su exposición y de la expe-
riencia en la materia. Esto permite contar en cada video 
clase con un grupo de vasta experiencia en el tema que 
se está estudiando.
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c. Los estudiantes has tenido la posibilidad de desarrollar 
sus competencias profesionales en un entorno remoto, así 
como el adecuado manejo de sus emociones. Como todo 
medio audiovisual, permite traer al aula toda una serie de 
situaciones, experimentos, épocas, etcétera, que sería 
impensable reproducir en el aula de manera presencial.

d. No existe una proyección lineal como norma. La video 
clase, no depende de la voluntad del docente, quien no 
se vuelve expositor, sino un “guionista” del evento previo. 
Como medio de enseñanza favorece explorar por parte 
de los estudiantes las múltiples aplicaciones para recrear, 
animar, crear y resolver los problemas didácticos para ga-
nar la atención de su público de pares.
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Resumen
Los bajos resultados en pruebas estandarizadas en el área de matemática, en especial en la resolución de problemas 
es una preocupación constante en la educación básica primaria. Este artículo deriva de la investigación realizada en 
el campo mencionado, en el cual se analizan los procesos de enseñanza que se llevan a cabo, para dar cuenta de lo 
que se hace en el trabajo de aula, a partir de los Lineamiento curriculares, Estándares curriculares y Derechos Básicos 
de aprendizaje establecidos por el MEN, así como se da cuenta de las teorías de Ausbel, Díaz Barriga, Obando entre 
otros, los cuales permitieron adoptar un modelo que resignifica los procesos de enseñanza y aprendizaje en el área 
de las matemáticas, contrastado con lo que sucede en las instituciones educativas de básica primaria en Colombia. A 
partir de lo anterior se propone un modelo de evaluación de procesos de resolución de problemas matemáticos, que 
conduce al mejoramiento de las competencias tanto en resolución como en formulación de problemas matemáticos.

Abstract
Poor (Lows) results on standardized tests in the area of mathematics, especially problem solving, is a constant concern 
in primary basic education. This article derives from the research approved out in the abovementioned field, in which the 
teaching processes that are carried out are analyzed, to account for what is done in the classroom work, based on the 
Curricular Guidelines, Curricular Standards and Basic learning rights established by the MEN, as well as the theories of 
Ausbel, Díaz Barriga, Obando and others, which allowed to adopt a model that resignify the teaching and learning pro-
cesses in the area of mathematics, contrasted with what happens in basic educational institutions primary in Colombia. 
Based on the above, a model for evaluating mathematical problem-solving processes is proposed, which leads to the 
improvement of competencies both in solving and formulating mathematical problems.

Palabras clave: evaluación, estándar curricular, resolución de problemas matemáticos

Key words: evaluation curricular standard, mathematical problem solving

1. Introducción
La situación actual y la  sociedad del conocimiento con los 
cambios vertiginosos en las formas de aprender han ido 
planteando nuevos desafíos  en el sistema educativo co-
lombiano, desde allí la creación de estándares curricula-
res para la Educación Básica primaria en las áreas del co-

nocimiento (Matemáticas)  que implican nuevas metodo-
logías de enseñanza, aprendizaje y procesos evaluativos, 
de manera que le facilite al estudiante  por una parte, el 
desarrollo integral y por otra, potenciar las competencias 
matemáticas necesarias y determinadas en los estánda-
res curriculares de cada grado obligatorio de educación. 
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Si Colombia analiza solo los informes de resultados PISA, 
se puede observar y señalar la necesidad de introducir en 
las aulas los procesos matemáticos: planteamiento y  re-
solución de problemas con información no estrictamen-
te matemática, que precisen el desarrollo de la compe-
tencia en resolución de problemas reales y el desarrollo 
integrado de las mismas, ayudará a la introducción de 
cambios en el sistema que impliquen  cambios metodo-
lógicos importantes respecto al de una clase tradicional y 
conlleve a dicho desarrollo y reflexión del rol del maestro 
y el estudiante en el siglo XXI como generador de su 
mismo conocimiento. 

2. Desarrollo
El presente artículo está cimentado en aspectos de rele-
vancia científica y que avala los referentes que se esta-
blecen en cada una de las reflexiones y argumentaciones 
evidenciadas a lo largo de este manuscrito, sirviendo de 
referencia teórica y práctica, para las instituciones de edu-
cación en los niveles de atención primaria, planteando un 
modelo evaluativo basado en los estándares curriculares, 
enmarcados en los procesos de enseñanza y aprendizaje 
de las Matemáticas.

Para ello se fundamenta en teóricos que a lo largo de su 
experiencia brindan aspectos relevantes y pertinentes a 
las actuales condiciones del pensamiento matemático, 
que enfrentan los estudiantes de este nivel.

En Colombia se han ido implementado pruebas de carác-
ter externo e interno, las que miden de alguna manera 
los aprendizajes de los estudiantes, donde para éste país 
sus resultados no son los más significativos en compara-
ción con otros estados y naciones; de ahí la relevancia de 
asumir compromisos educativos para el planteamiento y 
formulación de pruebas que responsan de manera con-
siderable, a las necesidades reales  de los estudiantes 
del país en atención a los estándares que establece la 
normativa colombiana. 

Amerita hacer un encuadre entre contenidos y competen-
cias que evolucionen los aprendizajes de los estudian-
tes, y no se constituye en sola intención de aprender 
conceptos, sino la interrelación entre las partes, es decir, 
el objeto que aprende y las capacidades que desarrollo 
ante ese aprendizaje.

2.1 Marco teórico
La evaluación, constituida en el acto de valorar los apren-
dizajes obtenidos, lleva inmediatamente a cambios en el 
paradigma que tienen los maestros, donde ponen en tela 
de juicio y en una balanza los conocimientos de quienes 
aprenden, desconociendo, sustancialmente capacidades 
cognitivas - mentales que van más allá de las respuestas 
y que en ocasiones pueden generar en aprendizajes sig-
nificativos. Sencillamente enseñar para pensar y pensar 
para enseñar, aquí radica la real innovación de la práctica 
de las matemáticas en los espacios académicos. 

De este lado, “evaluación es el proceso de obtención de 
información y de uso para formular juicios que a su vez 
se utilizaran para tomar decisiones” (Tenbink, 1988, p.19).

Desde esta perspectiva, se pone en escena, como la eva-
luación ha de conducir a la postura crítica y soluciones de 
situaciones complejas que pueden ir atravesando los 
estudiantes y que va en concordancia con el ideal de 
evaluación formativa y no de estructuras tradiciona-
les y conductistas. 

De igual manera Gómez-Chacón, I. M. (2016). Presenta-
ron una investigación de tesis doctoral Métodos empíricos 
para la determinación de estructuras de cognición y afecto 
en matemáticas. Cuyo objetivo principal fue presentar una 
revisión crítica de los estudios empíricos y teóricos que 
se centran en la interacción entre el afecto y la cognición, 
así como los efectos que tienen. Una de las conclusio-
nes indica que la significatividad de la interacción entre 
los dominios cognitivo y afectivo durante el aprendizaje 
matemático se observan en trabajos relacionados con: di-
ferencias individuales, en los procesos de aprendizaje de 
un individuo frente a una tarea. Esta investigación cobra 
relevancia para el estudio presentado ya que muestra otro 
aspecto importante en el proceso de aprendizaje, como lo 
es el afecto y cómo se relaciona con el cognitivo. Además, 
se pone en evidencia la importancia de una evaluación 
integral, teniendo en cuenta el contexto y la realidad.

Cada uno de los aspectos busca por ende que exista una 
relación y no fragmentación entre la comprensión de una de-
terminada prueba, para el análisis de un fenómeno o situa-
ción particular, en caso específico que se le esté abordando 
al estudiante al momento de enfrentarse a una evaluación. 
La evaluación gradual, permanente e integral, va direc-
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cionada a lo que es una real valoración por procesos, la 
que correlaciona lo cognitivo con la forma y sentir del que 
recibe la información, eso requiere tanto de una compren-
sión lógica como emocional, llevando saberes a la contex-
tualización y adaptación de los mismos a los día a día del 
acontecer social, ello representa, que se está educando 
para la resolución de conflicto y/o problemas. 

Surge de manera significativa, el rol y/o papel que repre-
senta el maestro y en concordancia con el modelo que tie-
ne la institución, donde se establece una simbiosis: estu-
diante- que aprende- maestro, esto representa que la gra-
dualidad y lo que representa la evaluación por procesos. 

La relación que se puede generar, entre evaluación tradi-
cional y evaluación basada en estándares, situación que 
data a los inicios del siglo XX dado que se establece la 
enseñanza obligatoria y la forma para organizar a los es-
tudiantes por niveles y grados. 

Al respecto La noción convencional, tradicional o estanda-
rizada de la evaluación nació de las necesidades de princi-
pios del siglo XX debido al establecimiento de la enseñanza 
obligatoria y el requerimiento de clasificar a los estudiantes 
en diferentes niveles (Bravo y Fernández, 2000).

Desde esta perspectiva, la evaluación solo había sido 
un procesos de control por los maestros desde la óptica 
evaluativa, haciendo solo referencia a aquella de carác-
ter cuantitativo, mediante el ejercicio de pruebas objetivas 
que buscaba exclusivamente dar razón de la memoria, 
desconociéndose ese potencial que tiene la evaluación 
por procesos o formativa, que orienta los aprendizajes en 
el marco de la inferencia, argumentación, entre otros ele-
mentos que caracterizan un evaluación por procesos. 

Lo que significa, que la evaluación ha de propender por si-
tuaciones más cotidianas, que se puedan contextualizar y 
así se puedan establecer situaciones de tipo significativo, 
y que, en algún momento de la vida, se puedan evocar por 
la necesidad que surja es el caso o en sentido contrario, 
le equipare al estudiante de habilidades para el adecuado 
desarrollo y desenvolvimiento en el contexto. 

Los procesos de aprendizaje, orientados desde los están-
dares curriculares se han de redireccionar al alcance de 
los objetivos que se plantea la comunidad educativa, con 

el fin de lograr sus metas lo que avala a la estudiante en la 
potencializarían de sus habilidades y que van en relación 
con la solución de situaciones problema que ha de vivir en 
la vida cotidiana. 

Lo que representa la capacidad y pericia para aplicar las 
competencias necesarias en los conocimientos matemá-
ticos y que vaya en la línea establecida por el Ministerio 
nacional desde las áreas fundamentales. 

En ese sentido, el MEN (1998, p. 35) establece que “es ne-
cesario relacionar los contenidos de aprendizaje con la ex-
periencia cotidiana de los alumnos, así como presentarlos 
y enseñarlos en un contexto de situaciones problemáticas y 
de intercambio de puntos de vista”. De acuerdo con esta vi-
sión, se afirma que uno de los propósitos de la matemática 
escolar es el desarrollo del pensamiento matemático y, por 
tanto, son la modelación y la resolución de problemas dos 
de los procesos fundamentales para alcanzar este propósi-
to, al tiempo que propician la superación de la visión “trans-
misioncita de conceptos” que en ocasiones se favorece al 
interior de las matemáticas escolares.

Onuchic y Allevato (2004) relacionan el pensamiento ma-
temático con el establecimiento de relaciones entre co-
nocimientos, saber comunicar estas relaciones, desarrollar 
razonamientos, la capacidad de resolver problemas y de pro-
poner otros. Así, hacen referencia a aspectos como: el razo-
namiento, la búsqueda de relaciones, el empleo del formalis-
mo matemático, la resolución e identificación de problemas. 

Cada una de estas situaciones, radican nuevamente la 
importancia y necesidad de afianzar procesos mentales, 
que referencien categorías de análisis que orienten al ra-
zonamiento, la especulación e interrelación de aspectos 
mentales, frente a las soluciones de los problemas y la 
manera asertiva, como se logran salir, dejando a un lado 
especulaciones de tipo memorístico, no dejando la posibi-
lidad al pensamiento divergente y creador. 

2.2 Planteamiento del problema
En el curso de Métodos numéricos, se planteó, diseñó y 
generó una aproximación de aprendizaje híbrido que re-
copila recursos probados y adecuados para la adquisición 
de conocimientos o contenidos básicos (tutoriales adapta-
tivos, screencasts, repositorios de actividades, proyectos 
y códigos computacionales, clases en línea, blogs, etc.). 
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Ello supuso un cambio en la evaluación, un aspecto a me-
jorar, analizar y reformar. El concepto de flexibilidad esta-
blece que cada estudiante posee necesidades diferentes 
sobre dónde, cómo y qué aprender (ITESM, 2015b), y es 
consistente con la afirmación de Douady et al. (1995): el 
conocimiento se alcanza mediante aproximaciones dife-
rentes y específicas, no de una vez por todas sino sucesi-
vamente en diferentes estratos. La premisa de que cada 
alumno puede construir su propia trayectoria de aprendi-
zaje, adaptable al conocimiento previo y a sus fines de 
aprendizaje, fue la que estableció el diseño del curso (Del-
gado 2016a; 2016b).

Con base a la formulación del problema, esta investiga-
ción estableció como objetivo realizar un estudio expe-
rimental para proponer, valorar y recomendar cambios 
en el modelo de evaluación. Ya un estudio previo esta-
bleció un análisis de representatividad del modelo sobre 
la medición del desempeño individual (Delgado, 2016a; 
2016b), aspecto por lo tanto no considerado aquí. El es-
tudio busca atender la representatividad del desempeño 
para un mejor reflejo de la dedicación en el curso (Black, 
2014).

2.3 Método
La metodología utilizada se inscribe en una perspectiva 
cualitativa con un diseño descriptivo. Es cualitativa en 
tanto que se interesó por el análisis y caracterización de 
una situación especial como es indagar sobre el estado 
actual de los procesos evaluativos en torno al plantea-
miento y resolución de problemas matemáticos en edu-
cación básica primaria.  

En cuanto al diseño de la investigación cabe resaltar la 
importancia que tiene la investigación como un “proceso 
sistemático de recolección, análisis e interpretación de 
la información con el fin de aumentar nuestra compren-
sión de un fenómeno” (Leedy y Ormrod, 2013, p.5).  Sin 
embargo, la investigación no se limita a la recopilación 
de información a través de Internet o a la búsqueda en 
biblioteca. Hay ciertas etapas para llevar a cabo la in-
vestigación, tales como, la identificación de un problema 
potencial a investigar, desarrollar un plan para estudio, 
explorar un supuesto crítico, y preparar el estudio prin-
cipal (Gail, Gail, y Borg, 2007; Leedy y Ormord, 2013).  

Descriptiva porque el proceso investigativo se enmarca 

en cuatro fases bajo el paradigma interpretativo simbólico.  
Es así como la primera fase, corresponde al análisis de 
tareas realizadas por estudiantes, las cuales están dise-
ñadas con la competencia “Resolución de problemas ma-
temáticos” tanto en los grados primero, tercero y quinto de 
la educación básica primaria.  De esta forma y bajo el pa-
radigma descriptivo se diseñarán unas pruebas para diag-
nosticar las competencias que los educandos poseen en 
dicho grado y de esta manera constatar los conocimientos 
que los niños y analizar cómo el proceso evaluativo de las 
docentes ha sido de impacto o no impacto en el aprendi-
zaje de los estudiantes. 

Con las herramientas diseñadas, se realizó un doble aná-
lisis que tiene como objetivo analizar el proceso de resolu-
ción de problemas a partir de contexto dado, pero toman-
do como enfoque el modelo tradicionalista. 

El tipo de muestreo intencional es definido por Bolaño así: 
“Se eligen los individuos que se estima que son represen-
tativos o típicos de la población. Se sigue el criterio del 
experto o el investigador. Se seleccionan a los sujetos que 
se estima que puedan facilitar la información necesaria”,  
Bolaño (2012).

3.1 Población y muestra
La investigación se realizó en dos instituciones privadas 
y dos instituciones públicas con estudiantes de 1, 3 y 5 
grado de educación básica primaria. Del Municipio de Me-
dellín, para un total de 300 estudiantes.

3.2 Instrumentos
El primer instrumento que se aplicó fue una prueba basa-
da en actividades de resolución y planteamiento de pro-
blemas que indagará por la adquisición de dicho proceso, 
tomando como referencia el modelo tradicional y una se-
gunda prueba de actividades de resolución de problemas 
basados en los estándares curriculares de educación bá-
sica primaria, formato proporcionado por el Ministerio de 
Educación para evaluar el desempeño de los estudiantes 
en cuanto a las competencias básicas en matemáticas. El 
cuestionario estaba diseñado por 10 ítems, sobre conte-
nidos curriculares que constituyen los procesos matemáti-
cos: planteamiento y resolución de problemas.

El segundo instrumento “Grupo Nominal”, en el cual se 
creó mediante grupos de discusión de estudiantes y pro-
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fesores de los grados primero, tercero y quinto de educa-
ción básica primaria, donde se analizó el rol que asume  el 
maestro cuando interactúa con sus estudiantes en dos mo-
mentos: : durante el debate que se genera, con los alumnos 
de un mismo grupo mientras trabajan en el aula, y duran-
te el debate generado, entre alumnos de distintos grupos, 
mientras socializan públicamente sus producciones. 
El tercer instrumento para el análisis documental de los 
estándares curriculares de educación básica primaria se 

basa en un formato cuyas especificaciones aluden a los 
aspectos básicos de la técnica.
Y el cuarto instrumento el análisis estadístico de las res-
puestas dadas a las actividades de planteamiento y reso-
lución de problemas basados en los estándares curricula-
res de educación básica primaria, repercute positivamen-
te en el desarrollo de este proceso.

3.3 Resultados
Análisis evaluación tradicional grado primero

INSTITUCIONES
TIPO DE 
EDUCACIÓN

GRADO 
PRIMERO

SUMAN RESTAN
ENCUENTRAN LOS 
NÚMEROS QUE FALTAN 

ESCRIBE UN GRUPO DE 
OPERACIONES

TERESIANO PRIVADA 25 25 24 18 20

COSEJO DE 
MEDELLIN

OFICIAL 33 33 32 27 21

Fuente: Meneses, E (2021).

Análisis evaluación tradicional grado tercero.
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TERESIANO 15 18 22 19 10 8 8

COSEJO DE 
MEDELLIN

12 10 10 12 8 7 5

LA 
PRESENTACIÓN

25 24 15 15 18 12 15

LA CAMILA 20 10 8 9 8 8 6

Fuente: Meneses, E. (2021). 

1. 30.2% 2. 28.3% 3. 22.6% 4. 22.6% 

1. 29.7% 2. 24.7. %  3. 23.5 4. 20.6
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Habilidad para multiplicar y dividir.

1. 38.7.% 2. 29.3% 3. 16.1% 4. 16.1%

 
2. Suma en la mente

3. Dibujar rectas y representar con dibujos operaciones matemáticas.

Análisis evaluación tradicional grado quinto

INSTITUCIONES
TIPO DE 
EDUCACIÓN

GRADO 
QUINTO

POTENCIA RADICA
OPERACIONES 
BÁSICAS

HALLA EL 
AREA

TERESIANO PRIVADA 25 25 24 18 20

COSEJO DE MEDELLIN OFICIAL 33 33 32 27 21

LA PRESENTACIÓN PRIVADA 31 31 30 28 27

LA CAMILA OFICIAL 35 26 20 18 17

Fuente: Meneses, E. (2021). 

En el grado quinto se puede evidenciar que del 100% de la muestra representativa, las instituciones que más fortale-
za tienen en cuanto a la habilidad para potenciar, radicar, realizar operaciones básicas como suma, resta, multiplicar, 
dividir y hallar el área de una figura solo el nivel más alto lo alcanza la Institución educativa El Consejo de Medellín y 
seguidamente la Institución Educativa La Presentación.  Seguido a estas dos instituciones casi que por igual se en-
cuentran El Teresiano y La Camila.

1. 40% 2. 27%  3. 18.1% 4. 14.5% 
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Análisis evaluación por competencias grado primero.

INSTITUCIONES
TIPO DE 
EDUCACIÓN

GRADO 
PRIMERO

Utilizo los 
números 
para contar

Identifico y explico 
relaciones, haciendo 
operaciones con 
números naturales

Resuelvo 
y formulo 
problemas 
teniendo en 
cuenta los datos

TERESIANO PRIVADA 25 25 25 24

CONSEJO DE 
MEDELLIN

OFICIAL 33 33 33 32

LA PRESENTACIÓN PRIVADA 31 31 31 30

LA CAMILA OFICIAL 35 35 26 20

Análisis evaluación por competencias grado primero

1. Competencias:
• Utilizar números para contar a partir de un contexto.
• Hacer relaciones.
• Resolver problemas a partir de un hecho.

1. El Teresiano.  3. El Consejo de Medellín.
2. La Camila.  4. La Presentación.

1. 43% 2. 43%       3.30% 4. 27% 
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Análisis evaluación por competencias grado tercero

INSTITUCIONES

Uso estrategias 
de cálculo o de 
aproximación según la 
situación, para resolver 
problemas de suma y 
multiplicación

Describo una 
situación partiendo 
de los datos que 
tengo.

Encuentro en el 
cálculo mental una 
estrategia para 
resolver problemas y 
para dar respuestas 
aproximadas.

Descubro que la 
suma, la resta, la 
multiplicación y la 
división pueden 
transformar los 
números en otros 
números y resuelvo 
problemas con esas 
operaciones

TERESIANO 15 18 22 19

COSEJO DE 
MEDELLIN

12 10 10 12

LA 
PRESENTACIÓN

25 24 15
15

LA CAMILA 20 10 8 9

Análisis evaluación por competencias grado tercero.
1. Competencias Resolución de problemas
• Uso de estrategias de cálculo o de aproximación según la situación para resolver problemas de suma y multiplicación.

1. Presentación  3. Teresiano
2. La Camila  4. Consejo de Medellín

• Describo una situación partiendo de los datos que tengo.

1. Presentación  3. La Camila
2. Teresiano  4. Consejo de Medellín

Análisis evaluación por competencias grado tercero.
• Encuentro en el cálculo mental una estrategia para resolver problemas y para dar respuestas aproximadas.

1. Presentación  3. La Camila
2. Teresiano  4. Consejo de Medellín

1. 34.7% 2. 27.8%  3. 20.8.% 4. 16.7% 

1. 38.7% 2. 38.7%  3. 16.1.% 4. 16.1% 
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Análisis evaluación por competencias grado quinto

INSTITUCIONES

Represento 
datos usando 
pictogramas 
(dibujos), 
diagramas 
de barra y 
gráficos.

Describo una 
situación 
partiendo de los 
datos que tengo.

Interpreto la 
información 
presentada en 
esas tablas y 
gráficas.

Resuelvo 
y formulo 
problemas 
aplicando 
propiedades de 
los números y de 
sus operaciones

Calculo áreas 
y volúmenes 
por medio de la 
composición y 
descomposición 
de figuras planas y 
sólidos.

TERESIANO 15 18 22 19 10

COSEJO DE 
MEDELLIN

12 10 10 12 8

LA PRESENTACIÓN 25 24 15 15 18

LA CAMILA 20 10 8 9 8

1. Represento datos usando pictogramas (dibujos), dia-
gramas de barra y gráficos.
2. Describo una situación partiendo de los datos que 
tengo.
3.  Resuelvo y formulo problemas aplicando propiedades 
de los números y de sus operaciones.
Se puede interpretar que a partir de los datos arrojados en 
la gráfica anterior para el grado quinto en los puntos 1, 2 y 
5 La Presentación tiene un nivel alto en las competencias 
que tienen que ver con pensar con los números, pensar 
con la geometría y en la clasificación y organización de los 
datos en un 38.7%.
4. Interpreto la información presentada en esas tablas y 
gráfica.  
5. Resuelvo y formulo problemas aplicando propiedades 
de los números y de sus operaciones.
En estos dos criterios se pudo observar que las institu-
ciones El Teresiano tiene un nivel del 40% por encima de 
las demás.  Casi que por igual en las dos instituciones ofi-
ciales como el Consejo de Medellín y la Camila tienen un 
nivel más bajo en la mayor parte de los puntos.  Tan solo 
el 16.2% de los estudiantes logran alcanzar estas compe-
tencias.

Modelo para el perfeccionamiento de la evaluación 
de los procesos de resolución de problemas matemá-
ticos basado en los estándares curriculares de edu-

cación básica primaria



237

3. Conclusiones 
Una evaluación de calidad que permita generar impacto 
en los aprendizajes de los estudiantes se centra en as-
pectos como: Calidad, pertinencia y cobertura además de 
integrar en el diseño curricular criterios de evaluación que 
se centren en el contexto, los estilos, ritmos y estilos de 
aprendizaje en los educandos.

Al presentar un modelo de evaluación que permita una 
transformación desde la competencia de resolución de 
problemas en contexto permite que el estudiante trans-
forme este conocimiento en un plan de vida que mejore 
sus habilidades para contribuir a su familia y al entorno 
mismo. 

Las políticas educativas no solo se deben centrar en un 
modelo o copia a seguir de otros países que son exitosos 
a nivel educativo, es de gran relevancia tomarlos como un 
modelo a seguir o referente, pero es importante analizar 
el contexto de cada estudiante para poder resignificar el 
concepto de evaluación, el cual no se debe centrar en una 
calificación, sino en un cambio de estructura mental en el 
educando, el cual puede deducir que el conocimiento si le 
ha servido para algo, tanto así para solucionar problemas 
en contexto.  

Innovar es modificar estructuras y tener presente que los 
niños y niñas del país requieren de una educación de cali-
dad, diferente donde se integren el aprendizaje y el desa-
rrollo del sujeto de una forma eficaz.  

Apostarle a una evaluación formativa que transforme y 
genere espacios de participación genera en el individuo 
capacidad crítica, la cual está inmersa en las competen-
cias matemáticas, como la capacidad para solucionar pro-
blemas. 
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Resumen
La incorporación de nuevas tecnologías en el desarrollo de competencias en la gerencia ágil de proyectos constituye 
una oportunidad para abordar las nuevas tendencias educativas en la formación a nivel posgradual, considerando lo 
anterior, la presente investigación muestra los resultados de un proyecto con estudiantes del doctorado de gerencia 
de proyectos de la Universidad Ean en el que se incorporó un escenario de simulación, para la implementación de la 
gestión de proyectos en una organización a través de la metodología ágil Scrum, como complemento, las reuniones de 
seguimiento del proyecto se desarrollaron en el metaverso.

En dicha investigación se evaluaron diez áreas de conocimiento de la gerencia de proyectos con una evaluación pro-
medio de 4.13 (en una escala de cero a cinco), adicionalmente se analizaron los desempeños de los estudiantes y de 
cada equipo de proyecto a través de las métricas ofrecidas por el simulador, en conjunto los equipos trabajaron un total 
de 71,91 horas buscando lograr obtener los mejores desempeños para su compañía virtual en comparación con sus 
competidores. Los resultados muestran una influencia positiva de este tipo de nuevas tecnologías en los procesos de 
formación en gerencia ágil de proyectos a nivel de posgrados.

Abstract 
The incorporation of new technologies in the development of skills in agile project management constitutes an opportu-
nity to address new educational trends in postgraduate training, considering the above, this research shows the results 
of a project with doctoral students from project management of the Ean University in which a simulation scenario was 
incorporated, for the implementation of project management in an organization through the agile Scrum methodology, 
as a complement, the project monitoring meetings were developed in the metaverse.

In this research, ten areas of project management knowledge were evaluated with an average evaluation of 4.13 (on 
a scale of zero to five), in addition, the performance of the students and each project team was analyzed through the 
metrics offered. Through the simulator, together the teams worked a total of 71.91 hours seeking to achieve the best 
performance for their virtual company compared to their competitors. The results show a positive influence of this type 
of new technologies in the training processes in agile project management at the postgraduate level.
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1. Introducción
La gerencia de proyectos se constituye como un elemento 
coyuntural para el desarrollo económico, social, tecnoló-
gico y ambiental de la humanidad, dada esta importancia, 
la construcción de habilidades en las personas que están 
a cargo de estos proyectos para lograr los objetivos de 
alcance, tiempo y costo a través de la educación cobra 
es de vital relevancia. A través de distintos métodos de 
formación se busca que habilidades blandas y técnicas 
se conjuguen de forma armónica para que se tengan los 
mejores resultados de los proyectos, bajo el contexto en 
el que operan.

Los cambios acelerados y continuos en el ámbito interno 
y externos de los proyectos a causa del desarrollo tecno-
lógico presentan además un reto para que los gerentes 
de proyecto se formen incorporando las tecnologías de la 
cuarta revolución industrial, en este contexto, la ciencia de 
datos, la realidad virtual, la impresión 3D, el internet de las 
cosas, el Blockchain, entre otras. Lo anterior permitirá que 
se fortalezcan los procesos de innovación educativa y que 
los gerentes de proyecto se familiaricen con este tipo de 
tecnologías, lo cual puede repercutir en una disminución 
de la brecha tecnológica que puede presentarse con estas 
innovaciones tecnológicas.

2. Desarrollo
El desarrollo de la presente investigación presenta a 
continuación el marco teórico, en el que se exponen los 
referentes que fundamentan desde la literatura el marco 
general del proceso investigativo, posteriormente se pre-

senta el planteamiento del problema, en el que se detalla 
la pregunta de investigación. Posteriormente se presentan 
los resultados de la investigación. 

2.1 Marco teórico 
La mayor importancia de la disciplina de gestión de pro-
yectos ha resultado en un aumento en demanda de pro-
fesionales competentes en gestión de proyectos en todas 
las industrias (Cicmil & Gaggiotti, 2018), por lo tanto, en 
todo el mundo hay un mayor énfasis en la educación en 
gestión de proyectos para desarrollar profesionales de 
proyectos competentes y capacitados que puedan imple-
mentar con éxito proyectos modernos en todas las indus-
trias (Ramazani & Jergeas, 2015). Considerando lo ante-
rior, dichos gerentes y miembros del equipo del proyecto 
debe enfatizar en el desarrollo de sus competencias, de-
bido a que se constituyen como recursos humanos vitales 
en las economías mundiales, partiendo de esta perspec-
tiva, el objetivo de la educación en gestión de proyectos 
debe ser desarrollar profesionales de proyectos reflexivos 
y creativos, con fuertes cualidades de liderazgo y habili-
dades para resolver problemas, capaces de lidiar con las 
complejidades de los proyectos para cumplir con las ex-
pectativas de las organizaciones orientadas a proyectos 
(Sharma et al., 2019). Además de las expectativas sobre 
la educación en gerencia de proyectos y las habilidades 
que deben desarrollar en las personas, en la Tabla 1 se 
presentan los principales desafíos identificados en la edu-
cación en gerencia de proyectos.

Tabla 1. Desafíos que enfrenta la educación en gerencia de proyectos

Desafío Autor

Métodos de aprendizaje ineficientes Hussein and Rolstadas (2002)

Contenido ineficiente en cuanto a conocimientos, habilidades y actitudes Cicmil et al. (2006)

Herramientas ineficaces para usar y enfoques para entregar contenido que incluye la clase tradicional basada en la teoría Geist & Myers (2007)

La insatisfacción y desmotivación de los estudiantes acerca del curso Wearne (2008)

Práctica de aprendizaje ineficiente. falta de interacción entre alumnos e instructores Ojiako et al. (2011)

Estudiantes Percepciones prefabricadas y prefabricadas suposiciones sobre el trabajo del proyecto Hussein (2015)

Fuente: Khodeir (2018).
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Dentro de la educación en gerencia de proyectos, ha 
venido tomando relevancia un entrenamiento en lo que 
se ha denominado metodologías ágiles, dentro de este 
concepto se entienden que un proyecto que se divide en 
varias etapas cortas que se completarán en un plazo de-
terminado. Esto se opone a una ejecución prolongada del 
proyecto completo. Considerando lo anterior, se asigna 
un papel importante a los recursos humanos (Akhmetshin 
et al., 2019). De acuerdo con  Schön et al  (2017) En la 
gestión ágil de proyectos es determinante que un gerente 
sea capaz de organizar un equipo de proyecto activo, que 
incorpore en su operación la flexibilidad, la cooperación y 
la búsqueda de compromisos.

En lo que respecta a la gamificación en gerencia de pro-
yectos, la educación en gerencia de proyectos también 
ha incorporado elementos provenientes de dicha tenden-
cia, en este contexto, el concepto principal es involucrar a 
los estudiantes a través de juegos y permitirles aprender 
habilidades como gestión de equipos, liderazgo, estable-
cimiento de objetivos y comunicación junto con práctica-
mente implementar las áreas de conocimiento que se es-
tudian teóricamente (Begosso et al.).

La Gamificación se emplea como mecanismo para desa-
rrollar la educación en gerencia de proyectos, utilizando 
escenarios de juegos tanto digitales y no digitales que 
cubren las áreas de conocimiento de la gerencia de pro-
yectos, con esto se busca y desarrollar las habilidades 
necesarias en futuros directores de proyectos. En este 
sentido, investigaciones como la de Farooq et al.  (2022) 
revelaron que en la incorporación dichas aplicaciones de 
la gamificación se descuidaron a las partes interesadas y 
gestión de compras, que son aspectos muy valiosos para 
la gestión de un proyecto.

2.2 Planteamiento del problema 
La educación en gerencia de proyectos presenta una serie 
de desafíos, los cuales están estrechamente relacionados 
con la adaptación a nuevos contextos y el desarrollo de 
competencias que les permitan a los gerentes de proyec-
tos el cumplimiento de los objetivos y el impacto positivo 
en las expectativas de los stakeholders, en este contexto 
la presente investigación ¿cuál es el impacto de la incor-
poración de nuevas tecnologías como simulación e inte-
racción en el metaverso, en los procesos de educación en 
gerencia de proyectos a nivel de doctorado?

2.3 Método 
La presente investigación inició con la distribución alea-
toria en dos equipos de los 19 estudiantes inscritos en la 
unidad de estudios de implementación de la gerencia de 
proyectos en la organización, del programa de doctorado 
en gerencia de proyectos, posteriormente se construyó un 
escenario de simulación en la que los participantes de-
bían emplear la metodología Scrum para la desarrollar un 
proyecto que involucraba la creación y operación durante 
tres años de un gimnasio. Para realizar las reuniones de 
seguimiento del proyecto, lo equipos disponían de un es-
pacio de trabajo en el metaverso que se creó a través de 
la aplicación Workrooms.

Con base en los escenarios preparados, los estudiantes 
tuvieron la explicación de la dinámica de la clase y poste-
riormente interactuaron en el simulador durante diez ho-
ras distribuidas en dos días y cuatro sesiones, al finalizar 
cada sesión los estudiantes tenían acceso a los resulta-
dos e indicadores que obtenían en el simulador y cuál era 
su posición con respecto a la competencia en las varia-
bles clave de la implementación del proyecto.

Finalmente, el 41,2% de los estudiantes evaluaron los 
aportes en el desarrollo de sus competencias a con base 
las siguientes áreas de conocimiento de la gerencia de 
proyectos: integración, calidad, alcance, planeación de 
recursos, cronograma, comunicaciones, costo, riesgos, 
adquisiciones y partes interesadas. Adicionalmente eva-
luaron el nivel de satisfacción general en el desarrollo de 
sus competencias, el nivel de motivación para lograr los 
buenos resultados y la autoevaluación del desempeño 
del equipo. Por parte del profesor de la unidad de estudió 
se evaluaron los resultados que registraba el simulador 
como el valor de la compañía en la que se implementó 
el proyecto, la cantidad de tiempo que cada estudiante y 
equipo destinó al trabajo en el simulador. Los resultados 
obtenidos fueron analizados aplicando técnicas estadísti-
cas descriptivas y correlacionales. En la Figura 1 se pre-
sentan las imágenes de la interacción de los estudiantes 
en la unidad de estudio.
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Figura 1. Registro fotográfico de la innovación académica

Fuente: los autores.

2.4 Resultados
En primera instancia se presentan los resultados relacio-
nados con los tiempos de conexión al simulador diferen-
ciados por género, en la Figura 2 se puede que las muje-
res tuvieron un valor máximo más alto que el de los hom-
bres, logrando hasta 810 minutos de conexión, mientras 
que los hombres registraron un máximo de 512 minutos. 
Sin embargo, en términos generales no se encontraron 
diferencias significativas entre los cuartiles 1 y 3 en tér-
minos del tiempo dedicado a la actividad, por su parte el 
segundo cuartil si permitió identificar que el 50% de las 
mujeres tuvieron un tiempo de conexión de hasta 164 mi-
nutos, mientras que la misma proporción de los hombres 
lograron 72 minutos de conexión o menos. 

Figura 2. Diagrama de cajas Simple de Tiempo conexión (en 
minutos) por Género

Fuente: los autores.

De otra parte, como fruto del tiempo destinado en la simu-
lación, el equipo A – Sports10 obtuvo el mayor puntaje, 
logrando 1840,6 unidades como valor de la compañía en 
la que se estaba gestionando el proyecto, mientras que el 
equipo B – WayGym obtuvo un 4,31% menos que el equi-
po A, alcanzando 1764,68 (Ver Figura 3). En este sentido, 
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los miembros del equipo A – Sports10 destinaron un total 
de 3613 minutos a la simulación, mientras que el equipo 
B – WayGym tuvo una interacción total de 431 minutos en 
el simulador.

Figura 3. Resultados del puntaje alcanzado en el simulador 
(valor de la compañía) por cada uno de los equipos

Fuente: los autores.

En lo que respecta a la evaluación de la experiencia de 
aprendizaje y su aporte a las competencias en el campo 
de la gerencia de proyectos, de las diez áreas de conoci-
miento evaluadas en una escala de cero a cinco, se iden-
tificaron evaluaciones importantes en aspectos relaciona-
dos con la integración, alcance, adquisiciones y costos del 
proyecto, mientras que los puntajes de evaluación más 
bajos estuvieron relacionados con la gestión de las partes 
interesadas, los riesgos y la calidad (Ver Figura 4).

Figura 4. Evaluación del desarrollo de competencias por área 
de conocimiento de la gerencia de proyectos

Fuente: los autores.

Por otro lado, al considerar las evaluaciones conjuntas de 
los equipos en la que indagó sobre el desempeño del do-
cente de la unidad de estudio, la experiencia en la unidad 
de estudio tuvo un impacto positivo, registrando un total 
4,55/5 con buenos comentarios sobre la forma de abordar 
temas de la gerencia ágil de proyectos en forma práctica. 
En este mismo formato de evaluación, pero referente a la 
autoevaluación conjunta del grupo, los participantes asig-
naron un 4.65/5, lo cual constituye un valor significativa-
mente alto a su percepción sobre su propio desempeño y 
el de sus compañeros en la experiencia de aprendizaje.

En la misma vía de la evaluación conjunta del grupo se 
indagó sobre la calificación al nivel de motivación que pre-
sentaron los estudiantes durante la experiencia, al respec-
to se identificó un nivel considerablemente alto, llegando a 
un puntaje de 4,94/5, lo que muestra un grado importante 
de los participantes para la obtención de buenos resul-
tados en el ejercicio. En este mismo apartado se indagó 
sobre la satisfacción de los estudiantes con la experien-
cia, a lo cual se asignó un destacado puntaje de 4/5 (Ver 
Figura 5).

Figura 5. Evaluación del desarrollo de competencias por área 
de conocimiento de la gerencia de proyectos

Fuente: los autores.

Finalmente, se analizaron los datos del tiempo de cone-
xión de los participantes frente al puntaje obtenido en el 
simulador, representado en el valor de la compañía, en 
este sentido se estimó una correlación positiva directa va-
lorada en 0,874, lo cual la sitúa en una categoría de acep-
table, mostrando que un mayor tiempo de interacción en 
el simulador redunda en mejores resultados en el puntaje 
obtenido, como se presenta en la Tabla 2.
.
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Tabla 2. Correlación entre el tiempo de conexión en el simulador y el puntaje alcanzado en el simulador (valor de la compañía)

Tiempo conexión Valor compañía

Rho de 
Spearman

Tiempo conexión

Coeficiente de correlación 1,000 ,874**

Sig. (bilateral) . <,001

N 19 19

Valor compañía

Coeficiente de correlación ,874** 1,000

Sig. (bilateral) <,001 .

N 19 19

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: los autores.

3. Conclusiones
Con base en los resultados de la presente investigación 
se pueden establecer cuatro conclusiones importantes, 
la primera de ella tiene que ver con los tiempos de de-
dicación a este tipo de actividades y sus diferencia entre 
géneros, pues no se registraron diferencias significativas 
entre el tiempo que destinaron hombres y mujeres a la 
experiencia, salvo en el caso puntual del valor máximo, 
el cual obedece a un caso puntual en el que una mujer 
destinó un tiempo considerablemente alto y se generó una 
mayor dispersión de los datos en este género.

La segunda conclusión está relacionada con los niveles 
de desarrollo de las competencias en las áreas de conoci-
miento de la gerencia de proyectos en los participantes de 
la experiencia, al respecto, se pudo identificar que en áreas 
en las cuales es fundamental obtener una realimentación 
más personalizada, el simulador no ofrece una respuesta 
acorde con las expectativas con las personas que están a 
cargo del proyecto, como ejemplo, el área de gestión de 
las partes interesadas fue la que registró una menor va-
loración, lo que permite suponer que para desarrollar una 
mejor comprensión y atención de las expectativas de los 
interesados del proyecto se debe generar una interacción 
dinámica y constante entre el equipo de proyecto y dichos 
interesados, en este aspecto aún se presentan limitantes 
con el simulador dado que la realimentación se centra en 
ofrecer los datos del desempeño del proyecto de acuerdo 
a la parametrización que se establezca.

En tercer lugar, se identificaron percepciones positivas del 
desempeño del docente, la valoración propia del equipo y 

la satisfacción general con este tipo de iniciativas, en las 
que el desarrollo de un aprendizaje práctico y en contexto 
permite superar las barreras de los métodos de enseñan-
za teóricos que son preponderantes en la formación de la 
gerencia de proyectos. Adicionalmente, contar con unos 
datos de medición de desempeño de la labor de los equi-
pos de proyecto frente a las determinaciones que toman 
permite que se enfrenten situaciones como las que en la 
práctica debe afrontar un equipo de proyecto.

Finalmente, se logró identificar una correlación aceptable 
en el tiempo destinado a la participación en este tipo de 
experiencias y los resultados obtenidos en el desempe-
ño, en este sentido, la motivación de los participantes a 
involucrarse en las actividades de las unidades estudio 
tiene una recompensa importante para el desarrollo de 
sus competencias que se puede medir con los resultados 
alcanzados.
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Uso de Recursos Educativos Abiertos (REA) en la 
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Resumen
El presente estudio tiene como propósito el dar a conocer los resultados obtenidos en un análisis cuantitativo-descrip-
tivo-prospectivo acerca de la implementación de Recursos Educativos Abiertos (REA) con metodologías STEM (cien-
cia, tecnología, ingeniería y matemáticas) y ECBI (enseñanza de la ciencia basada en la indagación) en estudiantes 
de ciencias (biología y química) en nivel básico secundaria en escuela pública del estado de México. Para tratar de 
contestar ¿el uso de los REA con las metodologías mencionadas aumenta la participación en clases y el logro de los 
aprendizajes esperados? El grupo de estudio fue Hombres y Mujeres entre los 11-15 años, a los cuales se les aplicaron 
formularios lúdicos (con uso de gamificación) acerca de diversas temáticas para valorar sus ideas previas y el nivel 
cognitivo correspondiente al inicio y final de la secuencia didáctica. La asistencia a clases de los alumnos aumentó 
de 5-7/40 (15%) posteriormente a 11-12/40 (28.75%), después entre 15-17/40 (40%) y concluyó con una asistencia 
en sincrónica de 23-25/40 (60%) utilizando REA, la evaluación final aumentó un 28.2% con una media de 14.1%, no 
alcanzaron a avanzar de nivel 28.4%, los que lograron avanzar al menos 1 nivel 71.6%.

Abstract 
The purpose of this study is to present the results obtained in a quantitative-descriptive-prospective analysis of the im-
plementation of Open Educational Resources (OER) with STEM (science, technology, engineering and mathematics) 
and ECBI (science teaching based on inquiry) methodologies in students of science 1 and 3 Biology and Chemistry at 
the basic secondary level in a public school in the state of Mexico. To try to answer, does the use of OER with the afore-
mentioned methodologies increase participation in classes and the achievement of expected learning? the study group 
was men and women between the ages of 11-15, to whom playful forms (with the use of gamification) were applied 
about various topics in the areas of science to assess their previous ideas and the cognitive level corresponding to the 
beginning and end of the didactic sequence. The attendance at classes of the students increased from 5-7/40 (15%) 
later to 11-12/40 (28.75%), then between 15-17/40 (40%) and concluded with a synchronous attendance of 23-25/40 
(60%) using OER, the final evaluation increased by 28.2% with an average of 14.1%%, they did not reach level 28.4% 
and those who managed to advance at least 1 level 71.6%.
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Palabras clave: REA (Recursos Educativos Abiertos) STEM (Ciencia, Tecnología, Ingeniería, Matemáticas) ECBI (en-
señanza de las ciencias basada en la indagación), TICCAD (Tecnologías de la Información, comunicación, conocimien-
to y aprendizaje digitales)

Key words: OER (Open Educational Resources) STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) IBSE (in-
quiry-based science education), TICCAD (digital information, communication, knowledge and learning technologies)

1. Introducción
El inicio del confinamiento provocado a nivel mundial en 
2019 por el virus SARS-COV-2 que produce la enferme-
dad de CoViD-19, transformó la educación internacional 
y en México no fue la excepción. Está a su vez sufrió un 
vuelco completo al pasar de una educación presencial a 
una Educación Remota de Emergencia (ERE) con el uso 
de REA (Recursos Educativos Abiertos) para poder conti-
nuar con las experiencias de enseñanza y aprendizaje en 
todos los niveles del sistema educativo público y privado 
nacional. Las clases de ciencias en nivel básico en secun-
daria y en particular en escuelas públicas sufrieron un gran 
impacto al perder actividades prácticas en los laboratorios 
de ciencias y además desmotivaron a los estudiantes. Al 
ser las asignaturas de Ciencias áreas duras del conoci-
miento, y que requirieron de la implementación del diseño 
de procesos de instrucción de innovadores mediante la 
utilización de STEM y ECBI a través de las TICCAD (Tec-
nologías de la Información, Comunicación, Conocimiento 
y Aprendizaje Digitales) para poder involucrar y motivar a 
los estudiantes, aquí es donde surge la interrogante: ¿el 
uso de los REA con las metodologías mencionadas au-
menta  la participación en clases y el logro de los aprendi-
zajes esperados en las clases de ciencias?.  

2. Desarrollo
2.1 Marco teórico 
Actualmente   los recursos educativos abiertos (REA) han 
contribuido a reducir la brecha de barreras del aprendizaje 
en la enseñanza al permitir que estudiantes y profesores 
interactúen juntos en un marco de beneficio mutuo junto 
con la educación STEM (Ciencia, Tecnología, Ingeniería y 
Matemáticas) (Corbi y Burgos, 2017). De acuerdo con los 
estudios de (Simó et al., 2017) el uso de las tecnologías 
de la información y comunicación en la enseñanza de las 
ciencias en nivel básico sirve para poder facilitar y poten-
ciar la indagación, analizar datos, observación de fenóme-
nos en contextos virtuales mediante el uso seleccionado 
de herramientas digitales como: laboratorios, simulacio-
nes y modelos virtuales, de correcta en cada momento 

didáctico (secuencia didáctica) durante la práctica cientí-
fica en el aula. En estos estudios Simó indica que la mo-
delización, indagación y argumentación ayudan a definir 
el papel de estas herramientas digitales en el aprendizaje 
de las ciencias. Por su parte, (Fombona et al., 2017) men-
ciona que la utilización de recursos digitales abiertos y la 
inserción de estos en ambientes virtuales tienen un buen 
impacto en los estudiantes. 

Por otro lado (Kelley y Knowles, 2016) señalan que el 
mundo cada vez más globalizado y conectado ha desper-
tado en las autoridades educativas una gran necesidad 
en el desarrollo de habilidades STEM para enfrentar los 
desafíos económicos en el marco de la agenda educa-
tiva y su relación con los  objetivos de desarrollo soste-
nible (ODS), en este sentido la educación en STEM se 
relaciona invariablemente con la Indagación científica y 
la utilización de laboratorios y experimentaciones en el 
aula, esto ha sido un gran reto en la actual pandemia 
debido a que en educación pública se tiene poca expe-
riencia en áreas STEM y ECBI (Enseñanza de la Ciencia 
Basado en la Indagación) y por lo tanto, hemos tenido 
que implementar diversas estrategias para involucrar a 
los estudiantes que están desmotivados y con poca par-
ticipación tanto en clases sincrónicas o asincrónicas en 
la modalidad híbrida actual.

Como se mencionó anteriormente, STEM y la Indaga-
ción en el aula van de la mano; considero que se pue-
den  implementar las fases, el ciclo, etapas y modelo en 
el  aprendizaje basado en la  indagación que cita  (Pedas-
te et al., 2015) así como el modelo de las 5E´S (Nevin,  
2017) (enganchar o involucrar, explorar, explicar, elaborar 
y evaluar) que al integrarse originan el modelo ECBI y que 
de acuerdo al resultado obtenido en un metaanálisis rea-
lizado previamente y mencionado por (Dyasi, 2015). Con 
este hallazgo, se puede decir que el modelo de aprendi-
zaje 5E´S es efectivo en el rendimiento académico de los 
estudiantes en comparación con el método de enseñanza 
tradicional en donde no se utiliza un modelo como este 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1747938X15000068#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1747938X15000068#!
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integrando ECBI y el uso de la Metodología STEM, cabe 
mencionar que su estudio muestra ciertas limitantes en 
algunas muestras recabadas en donde la actitud hacia 
las lecciones de ciencias de los estudiantes, mostraron 
pocos cambios.

Por otro lado, se ha vuelto un reto y a la vez una necesidad 
involucrar y enganchar a los estudiantes en el desarrollo 
de competencias científicas con el uso de dispositivos mó-
viles; en este sentido (López, 2021) cita que el uso de la 
Tecnología inmersiva como la Realidad Aumentada (RA) 
en áreas como las Ciencias y  Matemáticas han ganado 
más fuerza dentro y fuera del salón de clases en un am-
biente de instrucción y aprendizaje situado para proveer a 
los estudiantes con contenidos digitales para extender su 
aprendizaje y motivación en espacios 3D. Esto se ajusta 
perfectamente con la manipulación y visualización de ob-
jetos y materiales en contextos fuera de la escuela que 
involucran y enfocan a los estudiantes en su proceso de 
mejoramiento del aprendizaje en Ciencias y además de la 
motivación (Estapa y Nadolny, 2015).

Por citar otro ejemplo (Esquembre, 2015) menciona que 
el uso y la implementación de los laboratorios virtuales y 
las simulaciones en ciencias mejoran la realización de los 
trabajos escolares, promueven el compromiso interactivo, 
por otro lado; nulifican los riesgos que poseen las acti-
vidades de laboratorios presenciales. De acuerdo con el 
trabajo de (Kalogiannakis et al., 2021) el uso de la gamifi-
cación también incrementa los logros en el aprendizaje y 
en el involucramiento. Esta pandemia cambió radicalmen-
te nuestra forma de trabajar como docentes y alumnos, 
(West et al., 2021)  establecen que el aprendizaje basado 
en laboratorios se ha utilizado ampliamente por instruc-
tores, escuelas, y disciplinas relacionadas con STEM y 
se han adaptado a la Indagación en el Aula ya que los 
estudiantes no pueden acceder a los fenómenos para in-
terpretar datos y sacar conclusiones sin las prácticas de 
laboratorio, también considero que en educación básica 
pública se puede implementar con gran calidad el pensa-
miento de diseño aplicado a  ECBI y STEM.

La utilización de las Tecnologías de la Información, Comu-
nicación, Conocimiento y Aprendizaje Digitales (TICCAD), 
en la enseñanza de las ciencias, han roto las barreras 
temporales y espaciales de acuerdo con muchos autores 
más y, por otra parte; nos han apoyado a los docentes a 

encontrar recursos didácticos digitales abiertos para im-
plementarlos el aula virtual y presencial.

Otro de los aspectos que debemos considerar al diseñar 
e implementar secuencias didácticas que utilicen los REA, 
empleando las metodología STEM, ECBI, 5E´S, gamifica-
ción, realidad virtual, realidad aumentada, realidad Mixta, 
y por ende motiven en el desarrollo de los aprendizajes 
esperados en nuestros estudiantes  y que les permitan se 
involucren más activamente en su proceso de aprendiza-
je ya que como ( Affouneh et al., 2020) confirman lo que 
muchos de nosotros los docentes nos quejamos de la nula 
o poca participación de los estudiantes en el entorno de 
enseñanza remota de emergencia (ERE),  en particular 
en escuelas públicas, debido a esto el Diseño Instruccio-
nal (DI) de calidad juega un papel importante como guía 
en el proceso del desarrollo de instrucción en formatos 
electrónicos o a distancia, como la modalidad híbrida. En 
este sentido con relación a la implementación de aspectos 
como el diseño utilizados en la Ingeniería (Li et al., 2019) 
mencionan que el diseño y el pensamiento de diseño son 
vitales para la creatividad y la innovación, y se han con-
vertido en el movimiento actual  cada vez más importante 
de desarrollo e implementación en educación STEM inte-
grada en currículos como señala (Lyn, 2016). Para poder 
enganchar a los estudiantes y aumentar su participación 
podemos ayudarnos de otras estrategias como el uso de 
laboratorios virtuales, simuladores, realidad aumentada, 
realidad virtual, realidad mixta, screencasting, podcast, 
gamificación que son definidos como REA de acuerdo con 
Otto, D. (2019) y la UNESCO y que no son muy comunes 
de uso en escuelas públicas en México y que tampoco se 
trabajan tanto en áreas como STEM. 

Otra estrategia más que se utiliza en la metodología STEM 
y la ECBI mediante la utilización de los REA es el video 
inmersivo 360° mediante la utilización de gafas de reali-
dad virtual (RV) de bajo costo que en diversos estudios 
(Ardisara y Fung, 2018) demuestran una amplia utilización 
para interesar a los estudiantes en el aprendizaje de las 
ciencias y otros más como el diseño y uso de metodolo-
gías inmersivas 360° como tours virtuales de (Argyriou et 
al., 2020). Las simulaciones y laboratorios virtuales utiliza-
dos en línea en ECBI y STEM favorecen la Investigación, 
aunado a la experimentación y exploración con equipos 
virtuales simulados iguales a los físicos en laboratorios 
presenciales, lo que permite a los estudiantes el análisis, 

https://ijvlms.sums.ac.ir/?_action=article&au=300636&_au=Saida++Affouneh
https://link.springer.com/article/10.1007/s41979-019-00020-z#auth-Yeping-Li
https://stemeducationjournal.springeropen.com/articles/10.1186/s40594-016-0036-1#auth-Lyn_D_-English


249

organización e interpretación de datos de acuerdo con (de 
Jong et al., 2014).

2.2 Planteamiento del problema 
Al inicio y a lo largo del confinamiento el principal problema 
al que nos enfrentamos fue la poca asistencia a las cla-
ses virtuales sincrónicas y asincrónicas mediante la pla-
taforma de google classroom y las reuniones meet ya que 
la participación era muy baja. En promedio entre 5-7/45 
alumnos por grupo, esto generó la necesidad de imple-
mentar estrategias con el uso de REA, STEM y ECBI para 
captar mayor audiencia y asistencia a las sesiones sincró-
nicas y que además realizarán las actividades asignadas 
en classroom. Para esto se realizaron capacitaciones en 
diseño instruccional, podcast educativo, screencasting, 
realidad virtual, realidad aumentada, programación y al-
goritmos, gamificación, escape room educativo, realidad 
mixta, simuladores virtuales, laboratorios virtuales, y video 
educativo en diversas instituciones tanto públicas como 
privadas y se implementaron y distribuyeron mediante di-
versos medios de comunicación asincrónicos y sincróni-
cos a través de videollamadas, correo electrónico, grupos 
de whatsapp. Fue un gran reto al que nos enfrentamos al 
utilizar de un momento a otro los REA, STEM, ECBI y las 
5E´s. Nuestro problema principal de estudio fue: ¿El uso 
de los REA con las metodologías mencionadas aumenta 
la participación en clases y el logro de los aprendizajes 
esperados en las clases de ciencias?  

2.3 Método 
El presente es un estudio descriptivo, cuantitativo, pros-
pectivo (Pérez y Müggenburg, 2007). Realizado durante 
el ciclo escolar 2021-2022 en el  que se realiza un análisis 
experimental de la eficacia del uso de Recurso Educativos 
Abiertos (Videos 360°, realidad virtual, simuladores, labo-
ratorios virtuales, realidad aumentada, realidad Mixta.) 
para aumentar el interés y enganchar e involucrar en su 
proceso de aprendizaje y en logro de los mismos en una 
población de estudiantes de educación básica en nivel se-
cundaria  en las asignaturas de Ciencias y Tecnología 1 y 
3 (Biología y Química), en los héroes sección II Bosques 
Tecámac, Estado de México. Hombres y mujeres entre los 
11-15 años de edad con una media de 13 años, a los cua-
les se les aplicaron formularios lúdicos que incluyen gami-
ficación (Wordwall, Socrative, Kahoot, Quizziz)  acerca de 
diversas temáticas en la áreas de Biología y Química con 
la utilización de diferentes plataformas para valorar sus 

ideas previas y el nivel cognitivo correspondiente (evalua-
ción diagnóstica inicial) y posteriormente una evaluación 
final para valorar el avance o retroceso en las  ideas pre-
vias de estos con la implementación de metodologías ac-
tivas como ECBI, STEM y 5ÉS.

2.4 Resultados
Los resultados al implementar la estrategia didáctica del 
uso de Recursos Educativos Abiertos (REA) con STEM y 
ECBI en nuestra institución educativa fueron los siguien-
tes: En el caso del promedio inicial de los estudiantes 
de Biología fue de 33.3%, al concluir el promedio fue de 
48.7% con un avance de los aprendizajes esperados del 
15.4%, por su parte el promedio inicial de la calificación 
de los estudiantes de química fue 60.2 y al concluir 81.2 
lo que representa un avance del 41.3% al 54.1% con una 
media de 12.8%, en total en estas  2 secuencias tenemos 
un avance del 28.2% con una media del 14.1%. la asis-
tencia a clases sincrónicas y asincrónicas de los alumnos 
fue aumentando de 5-7/40 alumnos (15%) posteriormente 
aumentó entre 11-12/40 (28.75%) de alumnos por sesión, 
después entre 15-17/40 alumnos (40%) y concluyó con 
una asistencia en sincrónica de 23-25/40 (60%) alumnos 
utilizando REA y STEM-ECBI. Los estudiantes que no al-
canzaron a avanzar de nivel cognitivo tenemos un total de 
28.4% y los que lograron avanzar al menos 1 nivel cogni-
tivo corresponde al 71.6%. por tanto, se involucran más. 

Gráfica 1.

Resultados obtenidos al aplicar el instrumento de evaluación de 
opción múltiple (Quizizz) previo a la implementación de los REA 

y las Metodologías Activas (STEM, ECBI) y al concluir la Se-
cuencia Didáctica Célula y Estructuras Celulares en estudiantes 

de Ciencias y Tecnología 1 BIOLOGÍA,  
Educación básica secundaria.
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Gráfica 2.

Resultados obtenidos al aplicar el instrumento de evaluación 
de opción múltiple (Quizizz) previo a la implementación de los 
REA y las Metodologías Activas (STEM, ECBI) y al concluir la 

Secuencia Didáctica Enlaces Químicos en estudiantes de Cien-
cias y Tecnología 3 Química, Educación básica secundaria.

Gráfica 3.

Determinación del nivel cognitivo al aplicar el instrumento de 
evaluación de opción múltiple (Quizizz) previo a la implementa-
ción de los REA y las Metodologías Activas (STEM, ECBI) y al 
concluir la Secuencia Didáctica Célula y Estructuras Celulares 
en estudiantes de Ciencias y Tecnología 1 Biología, Educación 

básica secundaria.

Gráfica 4.

Determinación del nivel cognitivo al aplicar el instrumento de 
evaluación de opción múltiple (Quizizz) previo a la implementa-
ción de los REA y las Metodologías Activas (STEM, ECBI) y al 
concluir la Secuencia Didáctica Célula y Estructuras Celulares 
en estudiantes de Ciencias y Tecnología 1 Biología, Educación 

básica secundaria.

Gráfica 5.

Aumento en la participación e involucramiento de alumnos en 
las sesiones sincrónicas y asincrónicas de Ciencias 1 y 3  

Biología y Química de enero del 2021 a julio de 2021.
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2.5 Discusión
Considerando los resultados previos en relación con el 
incremento en el involucramiento, en la motivación, par-
ticipación y elaboración de asignaciones en la plataforma 
de Google Classroom y en cuanto al avance del 28.2% y 
una media de 14.1% en los aprendizajes esperados y en 
el caso de los estudiantes que no alcanzaron a avanzar 
de nivel cognitivo tenemos un total de 28.4% y los que 
lograron avanzar al menos 1 nivel cognitivo corresponde 
al 71.6%. Es necesario considerar algunos factores exter-
nos no controlados por el evaluador como es el caso de 
las sesiones sincrónicas en donde los estudiantes pueden 
estar recibiendo ayuda por parte de familiares o amigos 
mediante otros dispositivos móviles, sin embargo una for-
taleza en este sentido es la asignación de temporizadores 
y de inhabilitadores de apertura de pestañas adicionales 
que anteriormente no estaban habilitados en las cuentas 
institucionales con el dominio edomex.nuevaescuela.mx 
de la G Suite for Education de Google que fue el que se 
utilizó en este estudio para reducir este posible contra-
tiempo, es más factible el control de esta variable el mo-
mento de estar en las clases presenciales en la modalidad 
híbrida que se trabajó.

3. Conclusiones
El uso de los REA en ciencias es una buena opción para 
involucrar, motivar y enganchar a los estudiantes en su 
aprendizaje al implementarlos  en conjunto con las ha-
bilidades de Indagación y STEM, y con esto el logro de 
los aprendizajes esperados sin embargo, considero que 
en México la investigación en estás habilidades con el 
uso de los REA está limitada en poblaciones estudianti-
les, al menos  en educación básica en nivel secundaria 
y justo como lo menciona Illowsky et al., (2016) y Del-
gado et al., (2019) en su estudio de eficacia de los REA 
en estudiantes, sería conveniente entonces, observar 
qué tipo de población se beneficia más y cuál No, es 
decir , sería muy bueno que otros docentes puedan de-
sarrollar investigaciones y dar a conocer sus resultados 
para poder comparar más poblaciones en diversos con-
textos educativos y con mediciones de otras variables 
y con esto poder ampliar las muestras estudiadas para 
reducir sesgos, por otro lado uno de los beneficios más 
importantes del cual nos beneficiamos los docentes no 
sólo de México sino del mundo entero es el uso de los 
Recursos Educativos Abiertos en Ciencias, por lo tan-
to es necesario la búsqueda y selección, adaptación, 

redistribución  y generar redes de colaboración entre 
docentes.
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APÉNDICE
Tablas 1 y 2

Ejemplo de avance en los Aprendizajes Esperados en la Asig-
natura de Ciencias y Tecnología 3 Química con el tema de En-

laces químicos 27% en la progresión.

Nota. La fuente corresponde a la Sección de Informes del Do-
cente y de las asignaciones de formularios en los grupos asig-

nados en la plataforma de Quizizz.

Tablas 3 y 4

Ejemplo de avance en los Aprendizajes Esperados en la Asignatura 
de Ciencias y Tecnología 1 Biología con el tema de Cambio Climáti-

co 16% en la progresión.

Nota. La fuente corresponde a la Sección de Informes del Docente 
de las asignaciones de formularios en los grupos creados en la 

plataforma de Quizizz.

Figuras 1-5

Ejemplos de reactivos para determinar las ideas previas y el 
nivel cognitivo en los Aprendizajes Esperados en la Asignatura 

de Ciencias y Tecnología 1 Biología con el tema de Célula y 
estructuras celulares.

Nota. La fuente corresponde a la Sección de Informes del Do-
cente de las asignaciones de formularios en los grupos creados 

en la plataforma de Quizizz.
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Figuras 6-10

Ejemplos de reactivos para determinar las ideas previas y el 
nivel cognitivo en los Aprendizajes Esperados en la Asignatura 

de Ciencias y Tecnología 3 Química con el tema de Enlaces 
Químicos.

Nota. La fuente corresponde a la Sección de Informes del Do-
cente de las asignaciones de formularios en los grupos creados 

en la plataforma de Quizizz.

Tabla 1.

NIVEL DE COGNICIÓN Intento 1 Intento 2

Nivel Cognitivo 0 3 0

Nivel Cognitivo 1 28 5

Nivel Cognitivo 2 6 23

Nivel Cognitivo 3 3 8

Nivel Cognitivo 4 0 4

Tabla de resultados para la determinación del nivel cognitivo en 
estudiantes de Ciencias y Tecnología 1 BIOLOGÍA, Educación 

Básica Secundaria.

Nota. Los niveles cognitivos se determinaron de acuerdo con el 
número de aciertos con el siguiente criterio:

Nivel 0: 0 Aciertos
Nivel 1:  de 1-4 Aciertos
Nivel 2: de 5-7 Aciertos

Nivel 3: 8-9 Aciertos
Nivel 4: 10 Aciertos

Tabla 2.

NIVEL DE COGNICIÓN Intento 1 Intento 2

Nivel Cognitivo 0 0 0

Nivel Cognitivo 1 15 3

Nivel Cognitivo 2 3 6

Nivel Cognitivo 3 2 10

Nivel Cognitivo 4 0 1

Tabla de resultados para la determinación del nivel cognitivo en 
estudiantes de Ciencias y Tecnología 3 QUÍMICA, Educación 

Básica Secundaria.

Nota. Los niveles cognitivos se determinaron de acuerdo con el 
número de aciertos con el siguiente criterio:

Nivel 0: 0 Aciertos
Nivel 1:  de 1-7 Aciertos
Nivel 2: de 8-9 Aciertos
Nivel 3: 10-14 Aciertos

Nivel 4: 15 Acierto
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Desarrollando competencias clave para el desarrollo 
sostenible en un huerto universitario: perspectivas de 
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Resumen
La educación basada en competencias permite reorientar la práctica educativa hacia el desarrollo sostenible. En este 
trabajo exploratorio se aplicó la Metodología Q para analizar las perspectivas de aprendizaje de un grupo de 18 estu-
diantes de la carrera de Biotecnología inscritos en el modelo Tec21 que participaron voluntariamente en actividades 
de aprendizaje vivencial en el huerto universitario del Tecnológico de Monterrey en Guadalajara durante el semestre 
febrero-junio de 2022. La Metodología Q fue aplicada para analizar la manera en que el trabajo en el huerto universita-
rio contribuye en el desarrollo de competencias clave para el desarrollo sostenible, de acuerdo con las perspectivas de 
los estudiantes. Los resultados sugieren la existencia de tres perspectivas generalizadas en los estudiantes en torno 
al desarrollo de competencias para el desarrollo sostenible. Los resultados sugieren que las actividades de trabajo 
en el huerto universitario fomentan en mayor medida el desarrollo de las competencias de pensamiento sistémico y 
normativa y en menor medida el desarrollo de la competencia de reflexión y responsabilidad individual. Este estudio 
exploratorio permite dilucidar ciertos patrones de desarrollo de competencias en el huerto universitario que pueden ser 
la base para el diseño de nuevos estudios a profundidad. 

Abstract 
Competency-based education allows educational practice to be reoriented towards sustainable development. This ex-
ploratory work applied the Q Methodology to analyze the perspectives of a group of 18 volunteer students of the Biotech-
nology career enrolled in the Tec21 model who participated voluntarilly in the learning activities in the university orchard 
during the February-June semester of 2022. The Q Methodology was applied to analyze the extent in which the activities 
in the university orchard contribute to the development of key competencies for sustainable development, according to 
the perspectives of the students. The results suggest the existence of the three generalized students´ perspectives in 
relation to the development of competencies for sustainable development through learning activities in the university 
orchard. In general, the results suggest that the learning activities in the university orchard promote, to a greater extent, 
the development of the systems thinking and normative competencies and, to a lesser extent, the development of reflec-
tion and individual responsibility competency. This exploratory study allows elucidating certain patterns of competency 
development which can be considered the basis for the design of new in-depth studies.

Palabras clave: competencias para el desarrollo sostenible, pensamiento sistémico, huertos universitarios

Key words: competencies for sustainable development, systems thinking, university orchar
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1. Introducción
Si bien todos los actores de la sociedad deben contribuir 
para alcanzar un modelo de desarrollo más sostenible, las 
universidades son vistas como un catalizador para traba-
jar en la transición hacia un mundo más sostenible. En el 
pasado las universidades han jugado un papel histórico 
en la transformación de la sociedad y, en la actualidad, 
la necesidad de cambio urgente y el llamado hacia el de-
sarrollo sostenible exigen que las universidades asuman 
la responsabilidad y guíen a la sociedad hacia un futuro 
sostenible a través de sus graduados. En el campo de 
la docencia, las universidades desarrollan competencias 
que permiten a los graduados hacer contribuciones para 
construir un futuro sostenible. Wiek et al. (2011) definen 
las competencias para el desarrollo sostenible como com-
plejos de conocimiento, habilidades y valores que permi-
ten el desempeño en tareas y la resolución de problemas 
relacionados con los desafíos y oportunidades de la sos-
tenibilidad en el mundo real.

2. Desarrollo
2.1 Marco teórico
Las competencias se definen como un conjunto de cono-
cimientos, habilidades y valores que permiten a los indi-
viduos resolver problemas mediante la movilización de 
aspectos cognitivos y no cognitivos (Rychen y Salganik, 
2003). La educación basada en competencias brinda una 
excelente oportunidad para reorientar la práctica educa-
tiva hacia el desarrollo sostenible (Barth et al., 2007). En 
los últimos años la investigación emergente en el campo 
de educación para el desarrollo sostenible ha explorado el 
tipo de competencias clave para el desarrollo sostenible. 
Entre ellas están la competencia normativa, la competen-
cia de reflexión y responsabilidad individual y la compe-
tencia de pensamiento sistémico (De Haan, 2006; Svans-
tröm et al., 2008; Weik et al., 2011; Redman y Larson, 
2011; Lans, 2014; Cörvers, 2016). El desarrollo sostenible 
es un concepto normativo que desde una visión ecocéntri-
ca busca que las personas desarrollen respeto y empatía 
con todos los seres vivos y con el sistema natural. En este 
sentido, la competencia normativa significa internalizar 
los valores de justicia, equidad e integridad socio-ecoló-
gica (Lans et al., 2014). La competencia de reflexión y 
responsabilidad individual implica que los individuos 
sean capaces de examinar críticamente sus intereses y 
deseos personales a fin de llevar una vida responsable 
(de Haan, 2006). Finalmente, tener la competencia de 

pensamiento sistémico significa ser capaz de analizar 
sistemas a través de diferentes dimensiones (sociedad, 
naturaleza y economía, entre otros) (Redman y Larson, 
2011; Weik et al., 2011). 

2.2 Planteamiento del problema 
Al enfocarse en el desarrollo de competencias se preci-
sa migrar desde enfoques pedagógicos centrados en el 
contenido a enfoques centrados en la experiencia (Barth, 
2016). El aprendizaje experiencial es vital para que los 
estudiantes adquieran las competencias clave para el de-
sarrollo sostenible, no sólo por las experiencias sino por el 
proceso de reflexión que estas desencadenan (Migliorini 
y Lieblein, 2016). Los huertos universitarios son instala-
ciones educativas que brindan un espacio para que los 
estudiantes participen en la agricultura en escalas de pro-
ducción pequeñas (Francis et al., 2011) y son un medio 
para enseñar las competencias para la sostenibilidad a 
través de la experiencia. El Tecnológico de Monterey en 
Guadalajara cuenta con un huerto universitario en el que 
los estudiantes pueden colaborar en el cultivo de alimen-
tos. Este trabajo se enfoca de un grupo de 18 estudian-
tes de la carrera de Biotecnología inscritos en el modelo 
Tec21 que participaron voluntariamente en las actividades 
de cultivo en el huerto universitario durante el semestre 
febrero-junio de 2022 para explorar sus perspectivas de 
aprendizaje de competencias clave para el desarrollo sos-
tenible en el huerto universitario. 

2.3 Método 
La Metodología Q fue aplicada para explorar la manera en 
que los estudiantes perciben su aprendizaje de competen-
cias para el desarrollo sostenible a través de su experien-
cia de trabajo en el huerto universitario. La Metodología 
Q se centra en el descubrimiento de los significados que 
los individuos otorgan a un fenómeno y al mismo tiempo 
incorpora procedimientos estadísticos sofisticados que 
permiten identificar patrones en las diferentes perspec-
tivas (Brown, 1980). 

Revisión de la literatura y desarrollo del conjunto Q
Se revisó la literatura relevante en el área de competen-
cias para el desarrollo sostenible para generar una serie 
de declaraciones (o ítems), denominado “conjunto Q”, que 
cubrían las tres competencias para el desarrollo soste-
nible aquí evaluadas. Estos ítems (denominados colecti-
vamente como “el conjunto Q”) son la materia prima que 
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usaron los estudiantes para modelar su propia perspectiva 
en términos de su aprendizaje de las competencias para 
el desarrollo sostenible (Watts y Stenner, 2005). Dichos 
ítems se les presentaron a 2 expertos en el campo de edu-
cación, quienes eliminaron algunos ítems que tenían con-
tenido similar o reformularon aquellos que no eran claros, 
de tal suerte que los 17 ítems iniciales se redujeron a 9 
(Watts y Stenner, 2005). La Tabla 1 muestra el conjunto Q 
final y la competencia con la que se relacionan los ítems. 

Participantes
Los 18 estudiantes que participaron activamente todo 
el semestre, desde febrero y hasta junio, en actividades 
del huerto fueron después invitados a participar en este 
ejercicio. Como parte de las actividades en el huerto los 
estudiantes plantaron, irrigaron, aplicaron fertilizantes, co-
secharon, y ayudaron con actividades de limpieza general 
del huerto. La Figura 1 muestra algunos de los estudian-
tes participantes en el huerto universitario.

Tabla 2. Conjunto Q.

# Ítem Competencia

1
El trabajo en el huerto universitario favorece el entendimiento de que las decisiones y acciones individuales 
tienen consecuencias e implicaciones en la escala global e impactos en el medio ambiente.

Competencia de reflexión y 
responsabilidad
individual

2
El trabajo en el huerto universitario fomenta que los estudiantes se responsabilicen por la salud del medio 
ambiente, y no sólo por la de los seres humanos.

Competencia de reflexión y 
responsabilidad individual

3
El trabajo en el huerto universitario favorece la comprensión de que todos los seres vivos y los ecosistemas 
tienen un valor intrínseco. Competencia normativa

4
El trabajo en el huerto universitario favorece que los estudiantes cambiemos nuestros estilos de vida para 
contribuir en la transición hacia una sociedad más sostenible.

Competencia de reflexión y 
responsabilidad individual

5
El trabajo en los huertos universitarios favorece la reconexión entre los seres humanos y la naturaleza y 
refuerza el valor intrínseco que la naturaleza tiene para el hombre. Competencia normativa

6
En trabajo en el huerto universitario fomenta la comprensión de las interacciones entre el hombre y la 
naturaleza.

Competencia de 
pensamiento sistémico

7
El trabajo en el huerto universitario favorece la comprensión de las conexiones entre los aspectos 
biológicos, sociales y económicos que sustentan la vida de los seres humanos.

Competencia de 
pensamiento sistémico

8
El trabajo en el huerto universitario permite que los estudiantes comprendan que el bienestar de los 
ecosistemas es tan importante como el bienestar humano.

Competencia normativa

9
Los estudiantes en un huerto universitario no solo aprenden cómo cultivar hortalizas, sino que también 
aprenden de los procesos medioambientales necesarios para cultivar alimentos, y de los factores 
económicos, sociales y políticos que apoyan o inhiben la producción sostenible de alimentos.

Competencia de 
pensamiento sistémico

Aplicación del conjunto Q 
Los participantes clasificaron los ítems del conjunto Q (Ta-
bla 1) y así construyeron una representación de su propia 
perspectiva de aprendizaje usando una cuadrícula para 
clasificar los 9 ítems (Figura 2). Colocaron aquellos ítems 
más representativos de su experiencia en el huerto univer-
sitario en las posiciones marcadas como +2 y +1, aquellos 
considerados intermedias en la posición marcada con el 0 
y aquellos considerados menos representativos de su ex-
periencia de aprendizaje en las en las casillas marcadas 
como – 2 y -1. También es importante aclarar que los par-
ticipantes movieron e intercambiaron ítems hasta que es-

tuvieron completamente de acuerdo con sus elecciones. 
Análisis de los arreglos Q
Inicialmente se aplicó el Análisis de Componentes Prin-
cipales para la reducción de dimensiones y se realizó la 
rotación de los componentes de forma automática por el 
método de varimax. La segunda parte del análisis consis-
tió en (a) señalar los arreglos-Q que definen a cada factor, 
(b) calcular los puntajes de los ítems para cada factor (va-
lores z y puntajes de los factores), y c) encontrar los ítems 
distintivos y de consenso. El análisis completo se hizo en 
el software R-4.2.1 con el paquete PQMethod. Esta meto-
dología fue ampliamente descrita por Zabala (2014).
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Figura 1. Estudiantes voluntarios en el huerto universitario.

Figura 2. Cuadrícula para clasificar los 9 ítems y desarrollar los arreglos Q.

2.4 Resultados
Mediante el análisis de los arreglos Q con el paquete PQ-
Method, se identificaron 3 factores (o perspectivas). La 
Tabla 2 muestra el número de arreglos-Q que se vincula-
ron con cada una de estas perspectivas compartidas entre 
estudiantes, los eigenvalores y la varianza explicada por 
cada una de estas perspectivas. En conjunto, lo tres facto-
res señalados explicaron más del 70% de la varianza total 
de los 18 arreglos-Q originales. Los valores z (Tabla 3) 
indican cuánto concuerda cada ítem con una perspectiva. 

Los factores son arreglos generalizados de los ítems con 
base a los valores z que resumen de manera las perspec-
tivas existentes entre los estudiantes. Cada perspectiva 
tiene una matriz distinta de puntajes de declaraciones (Ta-
bla 4), que indican el acuerdo o desacuerdo de la pers-
pectiva dada con cada ítem. Por ejemplo, en la Tabla 4 se 
muestra que el ítem más representativo de la perspectiva 
(o factor) 1 es el 9 (marcado con el 2), mientras que el 
ítem menos representativo es el 2 (marcado con l -2). 

Tabla 2. Resumen de los factores.

Arreglos-Q vinculados Los eigenvalores Varianza explicada

Factor 1 6 5.20 28.92

Factor 2 5 3.93 21.84

Factor 3 3 3.76 20.89
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Tabla 3. Valores z. Tabla 4. Perspectivas generalizadas.

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 1 Factor 2 Factor 3
Ítem 1 -1.09 -0.72 0.25 Ítem 1 -1 -1 0
Ítem 2 -1.13 0.47 -1.34 Ítem 2 -2 0 -2
Ítem 3 -0.56 0.99 1.16 Ítem 3 0 1 1
Ítem 4 -0.93 -2.07 -0.91 Ítem 4 -1 -2 -1
Ítem 5 0.18 1.21 0 Ítem 5 0 2 0
Ítem 6 0.6 0.55 -1.16 Ítem 6 1 1 -1
Ítem 7 1.1 -0.1 1.02 Ítem 7 1 0 1
Ítem 8 0.19 0.13 1.23 Ítem 8 0 0 2
Ítem 9 1.65 -0.46 -0.25 Ítem 9 2 -1 0

Figura 3. Gráfico de puntos de los puntajes (o valores) z.

Tabla 5. Carácter distintivo de los ítems.

Factor que distingue
Ítem 1 3
Ítem 2 2
Ítem 3 1
Ítem 4 2
Ítem 5 2
Ítem 6 3
Ítem 7 2
Ítem 8 3
Ítem 9 1
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La Figura 3 muestra el gráfico de puntos de los puntajes (o 
valores) z y en ella se pueden comparar los puntajes z de 
cada ítem para cada uno de los factores (o perspectivas). 
Por ejemplo, en el caso del ítem 1 (st_1), el cuadro azul 
(factor 3) está lejos del círculo rojo (factor 1) y del cuadro 
verde (factor 2), lo que significa que el factor o perspectiva 
3 está en desacuerdo con las otras dos perspectivas en 
relación con este ítem. La Tabla 5 resume el carácter dis-
tintivo de los ítems entre las perspectivas.

2.5 Discusión
Los elementos clave para la interpretación de las pers-
pectivas son la posición relativa de los ítems dentro de la 
cuadrícula (particularmente aquellas en los extremos) y 
las declaraciones distintivas de cada perspectiva. A conti-
nuación, se presentan las tres perspectivas identificadas 
en los resultados.

•	 Factor o perspectiva 1: El trabajo en el huerto uni-
versitario fortalece en mayor medida la competencia 
de desarrollo sistémico y la competencia de reflexión 
y responsabilidad individual en menor medida.

Seis estudiantes se vincularon con esta perspectiva que 
explica el 28.92% de la varianza total. Los ítems 6, 7 y 9 
(con puntuaciones de +1 y +2) son los más representa-
tivos de esta perspectiva (Tabla 4). Es muy notable que 
los tres ítems están vinculados con la competencia de 
pensamiento sistémico (Tabla 1). Particularmente el ítem 
9 no resulta representativo de ninguna otra perspectiva y, 
por lo tanto, es un ítem de carácter distintivo de la pers-
pectiva 1. Dicho ítem declara que “El trabajo en los huer-
tos universitarios favorece la reconexión entre los seres 
humanos y la naturaleza y refuerza el valor intrínseco 
que la naturaleza tiene para el hombre” Adicionalmente, 
los ítems 1, 2 y 4 son los menos representativos de esta 
perspectiva (con puntuaciones de -1 y -2), que son los 
tres vinculados con la competencia de reflexión y respon-
sabilidad individual.  

Es importante recordar que esta clasificación es relativa 
y no absoluta. No es posible concluir que los estudian-
tes que comparten la perspectiva 1 no desarrollan las 
competencias de reflexión y responsabilidad individual y 
normativa en lo absoluto, pero sí es posible concluir que 
existe dichos estudiantes perciben que el trabajo en el 
huerto universitario fomenta en mayor medida el desa-

rrollo de la competencia de pensamiento sistémico.

•	 Factor o perspectiva 2: El trabajo en el huerto uni-
versitario fortalece en mayor medida la competencia 
normativa y en menor medida la competencia de re-
flexión y responsabilidad individual.

Cinco estudiantes se vincularon con esta perspectiva que 
explica el 21.84% de la varianza total. Los ítems 3, 5 y 6 
(con puntuaciones de +1 y +2) son los más representati-
vos de esta perspectiva (Tabla 4). Dos de estos ítems se 
vinculan con la competencia normativa y uno con la com-
petencia de pensamiento sistémico (Tabla 1). Particular-
mente el ítem 5 no resulta representativo de ninguna otra 
perspectiva y, por lo tanto, es un ítem de carácter distintivo 
de la perspectiva 2. Dicho ítem declara que “El trabajo en 
los huertos universitarios favorece la reconexión entre los 
seres humanos y la naturaleza y refuerza el valor intrínse-
co que la naturaleza tiene para el hombre”. Adicionalmen-
te, los ítems 1, 4 y 9 son los menos representativos de 
esta perspectiva (con puntuaciones de -1 y -2), dos de los 
cuales están vinculados con la competencia de reflexión y 
responsabilidad individual.  

•	 Factor o perspectiva 3: El trabajo en el huerto uni-
versitario fortalece en mayor medida la competencia 
normativa y en menor medida la competencia de re-
flexión y responsabilidad individual (interpretación 
muy cercana a la perspectiva 2).

Tres estudiantes se vincularon con esta perspectiva que 
explica el 20.89% de la varianza total. Los ítems 3, 7 y 8 
(con puntuaciones de +1 y +2) son los más representa-
tivos de esta perspectiva (Tabla 4). Dos de estos ítems 
se vinculan con la competencia normativa y uno con la 
competencia de pensamiento sistémico (Tabla 1). Parti-
cularmente el ítem 8 no resulta representativo de ningún 
otro factor y, por lo tanto, es un ítem de carácter distintivo 
para la perspectiva 3. Dicho ítem declara que “el traba-
jo en el huerto universitario permite que los estudiantes 
comprendan que el bienestar de los ecosistemas es tan 
importante como el bienestar humano” Adicionalmente, 
los ítems 2, 4 y 6 son los menos representativos de esta 
perspectiva (con puntuaciones de -1 y -2), dos de los 
cuales están vinculados con la competencia de reflexión 
y responsabilidad individual.
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El análisis conjunto de los tres factores permite concluir 
que, de acuerdo con las perspectivas de los estudiantes, 
el pensamiento sistémico es la competencia que se desa-
rrolló de manera más generalizada entre los estudiantes 
que trabajaron en el huerto. En este sentido, van Holstein 
(2017) reconoce que la coproducción de alimentos no sólo 
requiere sistemas ecológicos, sino también el trabajo hu-
mano y los sistemas de valores que se ponen en juego 
en los sistemas ambientales que sostienen la vida hu-
mana, lo cual implica el reconocimiento de interacciones 
entre los sistemas naturales, sociales, económicos y cul-
turales y, por lo tanto, el desarrollo de la competencia de 
pensamiento sistémico. Adicionalmente, los estudiantes 
vinculados con las perspectivas 2 y 3 perciben que la 
competencia normativa se desarrolló en gran medida y, 
en este sentido, van Holstein (2017) reconoce que los 
huertos urbanos tienen la capacidad de favorecer la re-
conexión entre el hombre y la naturaleza. Dicha reco-
nexión entre la naturaleza y el hombre está implícita en 
la competencia normativa.

3. Conclusiones
Los resultados obtenidos a través de la Metodología Q 
sugieren la existencia de las tres perspectivas de los estu-
diantes en relación con el desarrollo de competencias cla-
ve para el desarrollo sostenible mediante el trabajo en el 
huerto universitario. Se puede concluir que las actividades 
de trabajo en el huerto universitario fomentan en mayor 
medida el desarrollo de las competencias de pensamiento 
sistémico y normativa y en menor medida el desarrollo de 
la competencia de reflexión y responsabilidad individual. 
Por lo anterior, se sugiere buscar el desarrollo de activi-
dades de aprendizaje complementarias que motiven a los 
alumnos para cambiar las conductas personales a fin de 
llevar una vida responsable e inspirar a otras personas 
para cambiar sus conductas, que es parte fundamental 
para el desarrollo la competencia de reflexión y responsa-
bilidad individual. Este estudio puede ser la base para el 
diseño de futuros estudios a profundidad que evalúen el 
desarrollo de mayor número de competencias clave para 
el desarrollo sostenible en diferentes ambientes de apren-
dizaje similares a los huertos universitarios.
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Propiedades psicométricas de la escala de inteligencia 
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Resumen
Se llevo a cabo un estudio instrumental (Montero & León, 2002), para obtener las propiedades psicométricas de la 
escala TMMS-24. La muestra estuvo conformada por 360 estudiantes de bachillerato del sur del estado de Sonora. 
La edad promedio de la muestra fue de 16 años. El 63.05% mujeres; 36.95% hombres. El tamaño de la muestra se 
estableció de acuerdo con el criterio de Nunnally, citado por Morales (2012). Se requiere 5 participantes por cada ítem. 
El instrumento objeto de estudio fue la escala Trait Meta-Mood Scale (TMMS-24) adaptada al español por Extremera, 
Fernández-Berrocal y Ramos (2004); es una medida bien establecida de la inteligencia emocional percibida. La escala 
está compuesta por tres dimensiones: atención, claridad y reparación, contiene 24 ítems, 8 por cada dimensión. Se 
aplicó a través de Google forms. La base de datos generada arrojó un coeficiente de confiabilidad alfa de Cronbach 
igual a .904. Para determinar la validez de constructo se realizó análisis factorial exploratorio (AFE) resultando válido 
para medir inteligencia emocional (IE) general. Se determinó que el instrumento es confiable y válido para medir IE en 
adolescentes mexicanos.

Abstract 
An instrumental study (Montero & León, 2002) was carried out to obtain the psychometric properties of the TMMS-24 
scale. The sample consisted of 360 high school students from the south of the state of Sonora. The average age of the 
sample was 16 years. 63.05% women; 36.95% men. The sample size was established according to Nunnally’s criteria, 
cited by Morales (2012). 5 Participants are required for each item. The instrument under study was the Trait Meta-Mood 
Scale (TMMS-24) adapted to Spanish by Extremera, Fernández-Berrocal and Ramos (2004); it is a well-established 
measure of perceived emotional intelligence. The scale is made up of three dimensions: attention, cleaning and repair, it 
contains 24 items, 8 for each dimension. It was applied through Google forms. The generated database yielded a Cron-
bach’s alpha reliability coefficient equal to .904. To determine the validity of the construct, an exploratory factor analysis 
(EFA) was carried out, which was valid for measuring general emotional intelligence (EI). It will be concluded that the 
instrument is reliable and valid to measure emotional intelligence in Mexican adolescents.

Palabras clave: análisis factorial exploratorio, confiabilidad, inteligencia emocional, validez

Key words: emotional intelligence, exploratory factor analysis, reliability, validity
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1. Introducción
En las últimas décadas la Inteligencia Emocional ha adqui-
rido mayor importancia en el ámbito educativo, la cual ac-
túa como medio para promocionar el bienestar psicológico 
del alumnado, facilitándoles la comprensión del entorno 
que los rodea, así como dotándolos de las competencias 
necesarias para hacer frente a las diversas situaciones 
que se presentan (Puertas-Molero, y otros, 2020).

En este mismo sentido, Jiménez & López-Zafra, (2009) 
señala un incremento progresivo en la conciencia tanto 
de las instituciones escolares como en el profesorado, 
respecto a que la adquisición de conocimientos exclusi-
vamente académicos, no son suficientes para lograr el 
éxito escolar, también es necesario considerar los aspec-
tos emocionales en las aulas, que promuevan el bienestar 
emocional, la convivencia escolar y en consecuencia que 
contribuya al rendimiento académico.

Los centros educativos como lo afirman Extremera, Mé-
rida-López, & Sánchez-Gómez, (2019) juegan un papel 
fundamental en la preparación de los estudiantes para el 
futuro académico y la vida personal y profesional, de ahí 
la importancia de atender a las competencias que ayudan 
a los estudiantes a ser más conscientes de sí mismos, 
tomar mejores decisiones, establecer metas, resolver pro-
blemas y mantener relaciones sociales adecuadas.

2. Desarrollo
2.1 Marco teórico 
En palabras de Ontiveros (2018) la inteligencia emocional 
es la capacidad de sentir, comprender, manejar y modifi-
car estados emocionales propios y en otras personas, de 
tal modo que la convivencia y el entendimiento sean los 
mejores posibles.

“La inteligencia emocional (IE) ha suscitado un gran inte-
rés en el ámbito educativo como una vía para mejorar el 
desarrollo socioemocional de los alumnos” (Extremera y 
Fernández-Berrocal, 2004, p.1).

La Subsecretaría de Educación Media Superior, en alian-
za con la Secretaría de educación pública y en colabo-
ración con el Programa de las Naciones Unidas para el 
Desarrollo (PNUD), reconoce que la formación inteligen-
cia emocional es tan importante y necesaria como la for-
mación académica (Construye-T, 2022).

2.2 Planteamiento del problema 
Ante la ausencia de un instrumento confiable y válido para 
la medición de la inteligencia emocional en el ámbito edu-
cativo, se propuso obtener las propiedades psicométricas 
de una escala validada con población española, utilizando 

una muestra de estudiantes sonorenses. 

2.3 Método 
Se realizó un estudio instrumental (Montero & León, 2002) 
para obtener las propiedades psicométricas de la escala 
TMMS-24. 

Participó una muestra no probabilística de 360 estudiantes 
de bachillerato de una institución de educación media su-
perior tecnológico. Estas muestras están formadas por los 
casos disponibles a los cuales se tiene acceso Battaglia, 
(2008 como se citó en Hernández & Mendoza, 2018, p.433). 
La aplicación se realizó en el periodo escolar ago-2020 ene-
2021 en los municipios de Cajeme y Rosario Tesopaco en el 
estado de Sonora.

Se utilizó la escala TMMS-24 reducida y adaptada al español 
por Extremera, Fernández-Berrocal y Ramos (2004). Consta 
de 24 ítems con una estructura de tres factores de análisis 
compuestos de 8 ítems cada uno: atención, claridad y repa-
ración de sentimientos. Los ítems se responden en una es-
cala tipo Likert del 1 al 5 para expresar el grado de acuerdo y 
desacuerdo, donde 1 indica nada de acuerdo y hasta 5 que 
indica totalmente de acuerdo. Puntajes altos obtenidos en 
cada una de las dimensiones denotan mayor presencia del 
rasgo, tanto en las dimensiones como en la escala global.

Esta escala se adaptó a formato digital con la aplicación 
Google Forms, la cual se colocó en la plataforma de Google 

Classroom, para facilitar el acceso. 

2.4 Resultados
Confiabilidad de la escala TMMS-24
La confiabilidad se concibe como la consistencia o estabilidad 
de las medidas cuando el proceso de medición se repite (Prie-
to & Delgado, 2010).

Se calculó el coeficiente alfa de Cronbach, como un indicador 
de la consistencia interna de las medidas del instrumento. Este 
se obtiene de la correlación entre todos los ítems, resultando 
una gran cantidad de coeficientes de correlación. El valor de 
alfa (α) es el promedio de todos los coeficientes de correlación 
(Quero, 2010, p.250).
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Se utilizó el paquete estadístico SPSS y se determinó el coeficiente alfa de Cronbach para los 24 ítems, el cual fue 
de 0.904, así como de los factores Atención, Claridad y Reparación.  La tabla 1. exhibe el alfa de Cronbach para cada 
factor, así como los descriptivos de cada ítem.

Tabla 1. Estadísticos descriptivos y análisis de confiabilidad de la escala IE (TMMS-24)

Estadísticos descriptivos y análisis de confiabilidad de la escala de IE (TMMS-24).

Mín. Máx. Media
Desv. 
estándar

Alfa de 
Cronbach

Atención 0.839

IE1. Presto mucha atención a los sentimientos. 1 5 3.61 1.148

IE2. Normalmente me preocupo mucho por lo que siento. 1 5 3.26 1.191

IE3. Normalmente dedico tiempo a pensar en mis emociones. 1 5 2.88 1.171

IE4. Pienso que merece la pena prestar atención a mis emociones y estado de ánimo. 1 5 3.41 1.241

IE5. Dejo que mis sentimientos afecten a mis pensamientos. 1 5 2.21 1.241

IE6. Pienso en mi estado de ánimo constantemente. 1 5 2.72 1.178

IE7. A menudo pienso en mis sentimientos. 1 5 2.79 1.163

IE8. Presto mucha atención a cómo me siento. 1 5 3.01 1.160

Claridad 0.875

IE9. Tengo claros mis sentimientos. 1 5 3.19 1.294

IE10. Frecuentemente puedo definir mis sentimientos. 1 5 2.89 1.190

IE11. Casi siempre sé cómo me siento. 1 5 3.09 1.220

IE12. Normalmente conozco mis sentimientos sobre las personas. 1 5 3.18 1.192

IE13. A menudo me doy cuenta de mis sentimientos en diferentes situaciones. 1 5 3.26 1.089

IE14. Siempre puedo decir cómo me siento. 1 5 2.54 1.253

IE15. A veces puedo decir cuáles son mis emociones. 1 5 2.70 1.216

IE16. Puedo llegar a comprender mis sentimientos. 1 5 2.96 1.111

Reparación 0.863

IE17. Aunque a veces me siento triste, suelo tener una visión optimista. 1 5 3.32 1.271

IE18. Aunque me sienta mal, procuro pensar en cosas agradables. 1 5 3.46 1.277

IE19. Cuando estoy triste, pienso en todos los placeres de la vida. 1 5 2.86 1.330

IE20. Intento tener pensamientos positivos, aunque me sienta mal. 1 5 3.50 1.280

IE21. Si doy demasiadas vueltas a las cosas, complicándolas, trato de calmarme. 1 5 3.17 1.241

IE22. Me preocupo por tener un buen estado de ánimo. 1 5 3.23 1.214

IE23. Tengo mucha energía cuando me siento feliz. 1 5 4.19 1.085

IE24. Cuando estoy enfadado intento cambiar mi estado de ánimo. 1 5 3.33 1.296

Total 0.904

N=360

Fuente: elaboración propia.

Validez de la escala TMMS-24
La validez se verificó mediante el análisis factorial explo-
ratorio (AFE). Para realizarlo se hizo la prueba de ade-
cuación de muestreo KMO cuyo resultado fue de .911, 
valor que indica la adecuación de la muestra. Se probó 
la pertinencia del AFE a través de la prueba de esferici-

dad de Bartlett, la cual también resultó significativa con p 
<0.001, esta prueba demuestra que los ítems de la escala 
están suficientemente correlacionados entre sí y que las 
correlaciones de los datos son diferentes a una matriz de 
identidad. (ver la tabla 2).
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Tabla 2. Análisis factorial exploratorio TMMS-24

Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de 
adecuación de muestreo

.911

Prueba de esfericidad 
de Bartlett

gl 276

Sig. 0.000

El AFE extrajo tres factores o componentes subyacentes 
que integran el instrumento. Estos tres factores explican 
el 53.070 % de la variación. El factor 1 explicó el 18.394 
% de la varianza, el factor 2, el 17.866 % y el factor 3, el 
16.810 % de la variación. Cada factor contiene 8 ítems La 
tabla 3 expresa los porcentajes de varianza de cada factor 
y los acumulados en las soluciones inicial y rotada.

Tabla 3. Varianza total explicada de los componentes del 
TMMS-24

En la tabla 4 se muestra la matriz de componentes rota-
da o matriz Lambda (λ), esta muestra las cargas factoria-
les de los tres componentes que integran el instrumen-
to, así como los ítems que los constituyen. Las cargas 
factoriales están entre .467 y .834. Estas cargas apoyan 
la validez del constructo de los tres componentes. Los 
ítems pertenecen (definen) al factor donde tienen el peso 
mayor y que en ningún caso debe ser muy inferior a .40 
(Morales, 2011). Los pesos factoriales son superiores al 
criterio de .40 para asumir la relación ítem-factor e inter-
pretarlos con claridad.

Tabla 4. Matriz de componentes o matriz Lambda de la escala de IE (TMMS-24). Fuente: elaboración propia.

Matriz de componente rotadoa

Claridad Componente
1 2 3

IE11. Casi siempre sé cómo me siento. .740
IE10. Frecuentemente puedo definir mis sentimientos. .734
IE15. A veces puedo decir cuáles son mis emociones. .718
IE16. Puedo llegar a comprender mis sentimientos. .713
IE14. Siempre puedo decir cómo me siento. .698
IE9. Tengo claros mis sentimientos. .670
IE13. A menudo me doy cuenta de mis sentimientos en diferentes situaciones. .598
IE12. Normalmente conozco mis sentimientos sobre las personas. .562
Reparación

IE20. Intento tener pensamientos positivos, aunque me sienta mal. .834
IE18. Aunque me sienta mal, procuro pensar en cosas agradables. .788
IE19. Cuando estoy triste, pienso en todos los placeres de la vida. .753
IE17. Aunque a veces me siento triste, suelo tener una visión optimista. .699
IE21. Si doy demasiadas vueltas a las cosas, complicándolas, trato de calmarme. .611
IE22. Me preocupo por tener un buen estado de ánimo. .572
IE24. Cuando estoy enfadado intento cambiar mi estado de ánimo. .549
IE23. Tengo mucha energía cuando me siento feliz. .467
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Atención

IE7. A menudo pienso en mis sentimientos. .789
IE8. Presto mucha atención a cómo me siento. .741
IE6. Pienso en mi estado de ánimo constantemente. .722
IE2. Normalmente me preocupo mucho por lo que siento. .695
IE3. Normalmente dedico tiempo a pensar en mis emociones. .694
IE5. Dejo que mis sentimientos afecten a mis pensamientos. .575
IE4. Pienso que merece la pena prestar atención a mis emociones y estado de ánimo. .574
IE1. Presto mucha atención a los sentimientos. .568

Método de extracción: análisis de componentes principales.  

 Método de rotación: Varimax con normalización Kaiser.

Para reforzar la prueba de la validez de constructo y com-
probar la consistencia interna del instrumento y de cada 
uno de los tres factores, se realizó un análisis de correla-
ción lineal de Pearson entre las puntuaciones de cada uno 
de los factores con sus ítems correspondientes. 

En las tablas 5, 6 y 7 se muestran las correlaciones linea-
les de los constructos Atención, Claridad y Reparación con 

sus respectivos ítems mismos que confirman la estructu-
ra subyacente del instrumento, expresada también en las 
cargas factoriales. Como se puede observar en cada una 
de las tablas los componentes presentan correlaciones li-
neales cercanas a 1 y en torno a este valor son ya de clara 
relevancia práctica y definen bien el factor.

Tabla 5. Cargas factoriales de los ítems en el constructo Atención y coeficiente r de Pearson

ítems Atención
Carga 
factorial

r de Pearson

IE1. Presto mucha atención a los sentimientos. .568 .621**

IE2. Normalmente me preocupo mucho por lo que siento. .695 .735**

IE3. Normalmente dedico tiempo a pensar en mis emociones. .694 .708**

IE4. Pienso que merece la pena prestar atención a mis emociones y estado de ánimo. .574 .670**

IE5. Dejo que mis sentimientos afecten a mis pensamientos. .575 .517**

IE6. Pienso en mi estado de ánimo constantemente. .722 .709**

IE7. A menudo pienso en mis sentimientos. .789 .776**

IE8. Presto mucha atención a cómo me siento. .741 .764**

** Significativa con p< .01 bilateral

Tabla 6. Cargas factoriales de los ítems en el constructo Claridad y coeficiente r de Pearson

ítems Claridad
Carga 
factorial

r de Pearson

IE9. Tengo claros mis sentimientos. .670 .685**

IE10. Frecuentemente puedo definir mis sentimientos. .734 .750**

IE11. Casi siempre sé cómo me siento. .740 .749**

IE12. Normalmente conozco mis sentimientos sobre las personas. .562 .657**

IE13. A menudo me doy cuenta de mis sentimientos en diferentes situaciones. .598 .711**

IE14. Siempre puedo decir cómo me siento. .698 .778**

IE15. A veces puedo decir cuáles son mis emociones. .718 .779**

IE16. Puedo llegar a comprender mis sentimientos. .713 .742**
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** Significativa con p< .01 bilateral

Tabla 7. Cargas factoriales de los ítems en el constructo Reparación y coeficiente r de Pearson

ítems Reparación
Carga 
factorial

r de 
Pearson

IE17. Aunque a veces me siento triste, suelo tener una visión optimista. .699 .696**

IE18. Aunque me sienta mal, procuro pensar en cosas agradables. .788 .795**

IE19. Cuando estoy triste, pienso en todos los placeres de la vida. .753 .755**

IE20. Intento tener pensamientos positivos, aunque me sienta mal. .834 .833**

IE21. Si doy demasiadas vueltas a las cosas, complicándolas, trato de calmarme. .611 .691**

IE22. Me preocupo por tener un buen estado de ánimo. .572 .700**

IE23. Tengo mucha energía cuando me siento feliz. .467 .565**

IE24. Cuando estoy enfadado intento cambiar mi estado de ánimo. .549 .666**

** Significativa con p< .01 bilateral

2.5 Discusión
El propósito del presente estudio ha sido obtener las 
propiedades psicométricas de la escala TMMS-24 apli-
cada a adolescentes de bachillerato. La escala mostró 
una confiabilidad general con un coeficiente alfa de 
Cronbach de .911 lo cual sugiere que el instrumento es 
capaz medir inteligencia emocional con muy poco error. 
Además, las dimensiones atención, claridad y repara-
ción exhibieron valores de confiabilidad alfa de modera-
dos a altos. Para la dimensión Atención se obtuvo un va-
lor α=.839 integrada por 8 ítems, la dimensión Claridad 
un valor α=.875 constituida por 8 ítems y la dimensión 
Reparación de 8 ítems un valor α=.863. Las evidencias 
anteriores, permiten afirmar que la escala TMMS-24 es 
una escala consistente, útil y objetiva para medir inteli-
gencia emocional en estudiantes de bachillerato.

La validez de constructo fue corroborada a partir del 
análisis de correlación lineal de Pearson, con las pun-
tuaciones de cada una de las dimensiones y sus ítems 
correspondientes. Se obtuvieron correlaciones de mo-
deradas a altas, todas significativas en el nivel 0.01 bi-
lateral en ambas dimensiones.

3. Conclusiones
La escala TMMS-24 es un instrumento que mide inte-
ligencia emocional percibida, por lo tanto, como todo 
instrumento de medición antes de ser utilizado en una 
nueva cultura o población deben ser sometidos a una 
revisión de sus propiedades psicométricas, que den 
cuenta de confiabilidad y validez.

Se confirma la validez y confiabilidad de la escala TMMS-
24 adaptada al español y aplicada en población mexicana 
con estudiantes de bachillerato del sur de Sonora, toda 
vez que presenta propiedades psicométricas adecuadas 
para uso al exhibir coeficientes de confiabilidad alfa de 
Cronbach y obtener correlaciones de moderadas a altas 
y altamente significativas con p<.005 en los tres compo-
nentes que dan cuanta de la confiabilidad y validez del 
instrumento, estableciendo importantes precedentes para 
futuros trabajos de investigación.

Se mantiene abierta la posibilidad de realizar un análisis 
confirmatorio de las propiedades; e incluso aplicarlo a 
otras poblaciones y corroborar de esta manera las propie-
dades obtenidas en este instrumento.
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Resumen
La innovación facilita el desarrollo de competencias en áreas consideradas difíciles como: ciencias, tecnología, inge-
niería y matemáticas. Esta investigación tiene como objetivo facilitar el proceso enseñanza-aprendizaje en el área de 
ciencias través de la realización de un sistema solar en realidad aumentada a fin de aprovechar las ventajas de esta 
tecnología. Se dividió en dos etapas. Se presentan los resultados de la primera. Se desarrolló una aplicación móvil en 
realidad aumentada que muestra los planetas, el Sol y el sistema solar en 3D, además de sus características principa-
les (MisolarRA). Está compartida como recurso educativo con licencia Creative Commons BY-SA 4.0 para abonar a una 
educación abierta inclusiva. Como metodología de desarrollo se implementó Scrum. Para la programación se utiliza-
ron C#, Unity, Vuforia y Blender. Este trabajo aporta a los interesados en desarrollar este tipo de aplicaciones móviles 
porque pueden acceder al código y reutilizarlo. A los profesores interesados en innovar sus prácticas educativas y en 
general a quienes deseen aprender los conceptos básicos del sistema solar. La siguiente etapa del proyecto contempla 

la medición de las competencias que se favorecen principalmente por MiSolarRA.

Abstract 
Innovation facilitates the development of competencies in areas considered difficult such as: science, technology, engi-
neering and mathematics. This research aims to facilitate the teaching-learning process in the area of science through 
the realization of a solar system in augmented reality in order to take advantage of the benefits of this technology. This 
research was divided into two stages. The results of the first stage are presented. An augmented reality mobile appli-
cation was developed, it presents the planets, the Sun and the solar system in 3D, as well as their main characteristics 
(MisolarRA). It is shared as an educational resource with a Creative Commons BY-SA 4.0 license in order to contribute 
to an inclusive open education. Scrum was implemented as development methodology. C#, Unity, Vuforia and Blender 
were used for programming. This work contributes to people interested in developing this type of mobile applications 
because they can access the code and reuse it. To teachers interested in innovating their educational practices and in 
general to people interested in learning the basic concepts of the solar system. The next stage of the project contempla-

tes the measurement of the competencies that are favored by MiSolarRA.

Palabras clave: recurso educativo abierto, STEM, sistema solar, ciencias
Key words: open educational resource, STEM, solar system, science
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1. Introducción
La realidad aumentada (RA) es una tecnología considerada 
tendencia innovadora en el ámbito educativo. Permite ha-
cer interactivo el proceso enseñanza–aprendizaje, lo que 
despierta el interés de los participantes. Esta investigación 
tiene como objetivo facilitar el proceso enseñanza-apren-
dizaje en el área de ciencias través de la realización de 
un sistema solar en RA a fin de aprovechar las ventajas 
de esta tecnología. El uso del sistema solar está enfoca-
do principalmente para niños de quinto y sexto grado de 
primaria. Con esto se pretende impulsar el aprendizaje 
significativo en una de las áreas STEM (Ciencias, Tecno-
logía, Ingeniería y Matemáticas), consideradas de manera 
general por los estudiantes como difíciles. Las preguntas 
que guían este estudio son: ¿Qué características debe 
tener un sistema solar en RA para favorecer el desarro-
llo de competencias en el área de ciencias y aportar a la 
educación abierta? ¿Cuáles son las competencias que se 
logran desarrollar principalmente con la aplicación? Para 
responderlas se contemplaron dos fases principalmente: 
(1) el desarrollo de la aplicación, y (2) la medición de las 
competencias. Este trabajo muestra los resultados de la 
primera fase. 

2. Desarrollo
El uso de la tecnología en la educación cada día es más 
diversificado en aras de alcanzar mayor diseminación del 
conocimiento. Una de las tecnologías consideradas inno-
vadoras es la RA, la cual simplifica la forma en la que los 
estudiantes entienden sistemas y mecanismos complejos 
(Tsekhmister et al., 2021). Por ello es importante utilizarla 
en áreas STEM. Este trabajo presenta el desarrollo de un 
recurso educativo abierto (REA) en RA que permite obser-
var en 3D, de manera ampliada y detallada, cada uno de 
los planetas, el Sol y el sistema solar. 

2.1 Marco teórico 
La innovación impulsa la mejora en distintos ámbitos. Vin-
cent-Lancrin et al. (2019), la definen como un producto o 
proceso nuevo o mejorado que se pone a disposición de 
los usuarios potenciales, en el caso de la educación los 
productos pueden ser libros de texto, planes de estudio o 
recursos educativos. La mejora puede radicar en aspectos 
como la calidad y/o cantidad de teorías, prácticas, planes 
de estudio, procesos de enseñanza - aprendizaje, tecno-
logía, entre otros (Serdyukov, 2017). La innovación tiene 
un papel fundamental para lograr la calidad en la educa-

ción debido a que los protocolos y regulaciones para los 
materiales de enseñanza establecidos no dan solución a 
problemas emergentes (Halász, 2021). 

Los REA de calidad comprobada son innovaciones que 
impulsan la educación abierta. Promueven eficiencia y pe-
netración social en el desarrollo de competencias (Prince 
et al., 2016). En 2019 la UNESCO emitió la Recomenda-
ción de los REA para que los Estados miembros desarro-
llen capacidades, elaboren políticas de apoyo, promuevan 
el acceso efectivo, fomenten la creación de modelos de 
sostenibilidad y faciliten la cooperación internacional para 
mejorar la calidad de los REA y hacerlos llegar a un mayor 
número de personas (UNESCO, 2019), contribuyendo de 
esta forma al Objetivo de desarrollo sostenible número 4 
“Educación de calidad” de la Agenda 2030. 

El uso de la RA en los REA puede generar innovaciones 
educativas importantes e interesantes. La RA es conside-
rada una tecnología avanzada que sobrepone información 
digital para transformar y ampliar la realidad que vivimos 
(Prendes y Cerdán, 2020). Ejemplo de ello son los traba-
jos presentados por Villalustre et al. (2018), quienes uti-
lizaron la RA con diversas metodologías de aprendizaje 
activo como el basado en proyectos. Las aplicaciones en 
RA estuvieron enfocadas a explicar conceptos y procesos 
científicos a estudiantes pre-univesitarios. Concluyeron 
que la RA puede adaptarse a la enseñanza dirigida a es-
tudiantes de diversos niveles educativos. Otro ejemplo es 
el expuesto por (Kim et al., 2014), quienes desarrollaron 
el juego Calory Battle AR con la finalidad de combatir la 
obesidad infantil en todo el mundo. Algunos autores están 
contemplando una interacción con los modelos de la RA 
(Chun et al., 2020).

2.2 Planteamiento del problema 
En general las áreas STEM son consideradas difíciles, lo 
que provoca una predisposición negativa cuando se estu-
dian. Las materias de Geografía, Química y Física perte-
necen a una de estas áreas (ciencias), en ellas se estudian 
diversas características del sistema solar. A pesar de que 
el sistema solar ha sido foco de atención para desarrollos 
en RA  (Fausto y Bernal, 2019; Sahin y Yilmaz, 2020), aún 
están en fase de prototipo, requieren dispositivos adicio-
nales como el Kinect para su uso o no contemplan sis-
temas de evaluación que permitan a los profesores dar 
seguimiento al avance de los alumnos. Por tal motivo se 
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decidió desarrollar una aplicación que sea de fácil acceso 
y que apoye a los profesores en el proceso de enseñanza.

2.3 Método 
Se planteó una investigación con enfoque mixto porque 
permite combinar los beneficios de la investigación cuan-
titativa y cualitativa. La primera etapa de la investigación 
contempló el desarrollo de la aplicación. Se utilizó Scrum, 
un marco de trabajo para el desarrollo ágil de software, 
el cual propicia la retroalimentación constante durante el 
proceso de creación. Emplea un enfoque incremental que 
tiene como fundamento la teoría de control empírico de 
procesos (Navarro et al., 2013). Para el modelado del sis-
tema se utilizó Blender, un programa de uso profesional 
multiplataforma orientado al modelado y edición 3D (Blen-
der Foundation, 2022). Para mostrar los modelos, colo-
carlos en el entorno real y asociarlos a los marcadores se 
utilizaron Unity y Vuforia. Como lenguaje de programación 
se empleó C# por la integración que tiene con Unity para 
el desarrollo de juegos. 

Una vez terminadas la programación y pruebas de MiSo-
larRA, un experto en Tecnología educativa evaluó la apli-
cación con la lista de cotejo de calidad de un REA  de 
CEDEC (2020) y se realizaron las modificaciones que el 

equipo de trabajo determinó pertinentes de acuerdo a la 
finalidad de la aplicación. Finalmente se eligió la licencia 
Creative Commons que se consideró más adecuada.

2.4 Resultados
Se realizó una aplicación funcional que muestra los pla-
netas en 3D por medio de marcadores. Ofrece imágenes 
superpuestas al entorno real, haciendo que se observe 
una mezcla entre elementos reales y virtuales Está enfo-
cada para facilitar el proceso enseñanza - aprendizaje de 
niños de primaria, principalmente estudiantes entre 8 y 12 
años. Ayuda a los profesores en su labor de evaluación en 
aspectos relacionados con la descripción de los planetas 
y el Sol. De cada planeta contempla datos como el diáme-
tro ecuatoriano, masa, periodo de rotación, temperatura, 
gravedad, estructura, lunas y atmosfera. Tiene un módulo 
donde los docentes pueden hacer cuestionarios con pre-
guntas de opción múltiple para complementar su sesión 
de clases con evaluaciones sumativas. Los cuestionarios 
son presentados a los alumnos de acuerdo con la sala a 
la que pertenecen. Los resultados pueden ser consulta-
dos por los alumnos y profesores. La Tabla 1 muestra los 
resultados destacados que MiSolarRA obtuvo a partir de 
la lista de cotejo de CEDEC (2020).

Tabla 1
 Resultados destacados de MiSolarRA por indicador

Indicador Aspectos destacados en MiSolarRa

Portada El título es sugerente, la portada posee una imagen en consonancia del contenido.

Metodología didáctica Existe coherencia entre la teoría y la práctica y prima el papel activo del alumnado.

Contenidos El contenido es coherente con la finalidad del recurso, se presentan en forma atractiva, 

Tareas
En primera instancia MiSolarRA no tenía contempladas las tareas, sin embargo, se incorporaron tareas 
individuales.

Guía didáctica Se realizó una descripción general del recurso.

Capacidad para generar aprendizaje
La medición del aprendizaje significativo y la reflexión que se puedan generar en el alumnado a partir 
del recurso queda pendiente para la siguiente fase del proyecto.

Adaptabilidad Las actividades se pueden ajustar para distintos tipos de alumnado.

Interactividad Es posible interactuar con el material, la estructura de navegación es evidente.

Requisitos técnicos El recurso funciona adecuadamente y no es afectado por errores de usuario.

Formato y estilo Las imágenes son de calidad y tiene un estilo gráfico uniforme.

Accesibilidad
La accesibilidad para personas con alguna discapacidad está contemplada para una segunda versión 
de la aplicación.

Licencias y derechos de autor El REA tiene una licencia Creative Commons.

Comunicación inclusiva El lenguaje escrito tiende a ser inclusivo.
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La licencia Creative Commons con la cual está comparti-
do MiSolarRA es BY-SA (CC BY-SA 4.0 - Reconocimiento 
– CompartirIgual 4.0 Internacional) a fin de que se permita 
modificar y distribuir la aplicación con cualquier fin, siem-
pre y cuando se haga reconocimiento al autor y la obra de-
rivada se comparta con la misma licencia. El desarrollo de 
MiSolarRA contempla que los estudiantes de educación 
básica no sólo desarrollen competencias relacionadas a 
las ciencias, sino también digitales.

2.5 Discusión
Los creadores de contenido deben asegurarse de la cali-
dad de los REA antes de que sean puestos a disposición de 
los usuarios potenciales. La aplicación de la lista de cotejo 
permitió detectar áreas de oportunidad y determinar funcio-
nalidades adicionales de la aplicación como la implemen-
tación del sistema de evaluación, donde el profesor puede 
diseñar las preguntas. Los REA son potenciales transfor-
madores de la educación a través de tres principios fun-
damentales, uno de ellos es su adaptación (Butcher et al., 
2015). Los REA de calidad fomentan su apropiación.

Para que la educación abierta sea más inclusiva es ne-
cesario compartir REA con licencias que promuevan su 
uso y modificación. MiSolarRA se comparte con licencia 
Creative Commons BY-SA. una de las más permisivas. 
Las licencias Creative Commons ayudan a que las obras 
sean fácilmente accesibles y reutilizables (Florens y Ra-
madhan, 2019). Las innovaciones educativas deben ser 
accesibles a fin de promover el acceso inclusivo y equita-
tivo a una educación de calidad.

3. Conclusiones
En la primera etapa de esta investigación se desarrolló 
en una aplicación móvil que permite visualizar los plane-
tas, el Sol y el sistema solar en modelos 3D, adicional-
mente muestra las características principales de cada uno 
de ellos, está compartido como un REA con una licencia 
Creative Commons BY-SA para abonar a la educación 
abierta accesible. Pretende innovar en el proceso ense-
ñanza-aprendizaje de diversas materias relacionadas a 
la ciencia, por ejemplo: Geografía, Química y Física, así 
como en el desarrollo de competencias digitales. Este tra-
bajo aporta a los interesados en la construcción de aplica-
ciones en RA para conocer posibles opciones de software 
de desarrollo, además pueden partir de una aplicación 
funcional para no iniciar toda la programación. También 

ayuda a los profesores que imparten materias de ciencias 
y a cualquier alumno o persona interesada en conocer so-
bre el tema. Como trabajo futuro se determinarán y medi-
rán el desarrollo de las competencias que principalmente 
se favorecen por el uso de la aplicación. 
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Resumen 
Dar continuidad a los procesos educativos durante el confinamiento provocado por COVID-19 se tornó crítico, debido 
al cierre de las escuelas en todo el mundo. En respuesta a este escenario, se propone un andamiaje de aprendizaje 
en línea para apoyar a los docentes en el diseño de entornos de aprendizaje en línea. Así, el objetivo de este estudio 
fue explorar la percepción sobre el diseño e implementación del modelo propuesto, visualizando los beneficios y las 
dificultades para los docentes del sistema escolar chileno. Participaron 124 docentes de enseñanza primaria y secun-
daria. Los resultados indicaron que el andamiaje de aprendizaje en línea fue valorado positivamente por los docentes, 
debido a que facilitó la enseñanza y la organización de los contenidos. A su vez, los resultados revelaron que la principal 
barrera que enfrentaron los docentes fue la baja conectividad que poseían sus estudiantes. Finalmente, se concluye 
que el andamiaje de aprendizaje en línea permitió dar continuidad a los procesos educativos, en contextos de alta vul-
nerabilidad, y que es fundamental fortalecer las competencias digitales desde la formación inicial docente.

Abstract 
Continuity of educational processes during the COVID-19 confinement became critical due to the closure of schools 
worldwide. In response to this scenario, an online learning scaffold is proposed to support teachers in designing online 
learning environments. Thus, this study aimed to explore the perception of the design and implementation of the pro-
posed model, visualising the benefits and difficulties for teachers in the Chilean school system. A total of 124 primary 
and secondary school teachers participated. The results indicated that teachers positively valued the online learning 
scaffolding because it facilitated teaching and content organisation. At the same time, the results revealed that the 
main barrier faced by teachers was the low connectivity of their students. Finally, it is concluded that the online learning 
scaffolding allowed for the continuity of educational processes in contexts of high vulnerability and that it is essential to 
strengthen digital competencies from initial teacher training.

Palabras clave: aprendizaje en línea, diseño instruccional, andamiaje, escuelas

Key words: online learning, instructional design, scaffolding, schools

1. Introducción 
La educación escolar presentó desafíos frente al cierre de 
las escuelas debido a la pandemia por COVID-19. Por lo 
que los estudiantes desarrollaron sus estudios por medio 
de la educación en línea (Tabatabai, 2020). 

Ante esto, surgió el desafío de generar instancias de 
aprendizaje que permitieran conseguir los objetivos de 
aprendizaje del nivel educativo, en un entorno donde el 
docente y los compañeros estuvieran ausentes (Al Ma-
mun, et. al, 2020). Particularmente este estudio se realiza 
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en escuelas con un alto índice de vulnerabilidad, por lo 
que su conexión a internet es baja. Ante esto fue necesa-
rio replantearse las metodologías y considerar el contexto 
en el que se insertaba el aprendizaje, dado esto se diseñó 
un andamiaje asincrónico, que permitiera a los estudian-
tes acceder a los recursos educativos autónomamente. 

Este estudio exploró la percepción de los profesores de pri-
maria y secundaria sobre el diseño e implementación de un 
modelo de andamiaje de aprendizaje en línea, visualizando 
sus beneficios y dificultades para el ejercicio docente. 

2. Desarrollo 
2.1 Marco teórico
El aprendizaje en línea fue adoptado por instituciones 
educativas de todo el mundo para continuar otorgando a 
los estudiantes oportunidades de educación durante la 
pandemia COVID-19 (Yan, 2021). Ante este escenario, 
los docentes tuvieron que hacer cambios radicales en 
sus prácticas de enseñanza (Dhawan, 2020), lo que vi-
sibilizó carencias respecto a las competencias digitales 
docentes, siendo la principal causa, las escasas oportu-
nidades que recibieron durante su formación inicial, lo 
que se traduce en falta de confianza, mayor ansiedad y 
falta de habilidades técnicas para usar tecnología (Gar-
cía-Vandewalle et al., 2022). 

Sumado a esto, los docentes y las escuelas se enfrenta-
ron al desafío del acceso a recursos físicos y digitales por 
parte de los estudiantes y sus familias. Al respecto, los 
datos de la UNICEF (2020) indican que menos de la mitad 
de la población mundial tiene acceso a internet, sin em-
bargo, el 90% de los países de América Latina y el Caribe 
ofrecieron como solución para dar continuidad a la educa-
ción durante el COVID-19, plataformas en línea. En Chile, 
se evidenció que un 75% de la población con mayores 
ingresos económicos poseía acceso a internet, mientras 
que un 24% de la población con menores ingresos econó-
micos tenía acceso, grupo al que pertenece un 47% de la 
población nacional (MIDES, 2020). Ante este escenario, 
surge la necesidad de ofrecer soluciones que respondan 
a las brechas digitales de los estudiantes que provienen 
de contextos vulnerables en Chile.   

Respecto a la brecha digital, existe una brecha de primer 
nivel que corresponde a la brecha entre quienes tienen 
acceso a las TICs y quienes no. La brecha de segundo 

nivel considera los usos que se otorga a las TICs en la 
escuela y cómo los estudiantes participan del aprendizaje 
digital (Ma, 2021). Esta segunda brecha se relaciona a 
la competencia digital docente, ya que los docentes que 
presentan bajos conocimientos y competencias digitales 
ofrecerán menores oportunidades de aprendizaje digital 
a sus estudiantes. Este fenómeno fue especialmente crí-
tico durante el confinamiento por COVID-19, ya que se 
evidenció que existía un escaso conocimiento de diseño 
instruccional de entornos en línea de parte de los docen-
tes (Moore et al., 2021). 

2.2 Planteamiento del problema 
Ante la necesidad de ofrecer oportunidades de aprendi-
zaje para los estudiantes de los establecimientos educa-
cionales, se diseñó e implementó un andamiaje de apren-
dizaje en línea que permitía la entrega de contenidos de 
manera asincrónica. Según es entendido como el apoyo 
que un docente o compañero brinda en un contexto de 
aprendizaje que permite que los estudiantes puedan com-
pletar tareas más allá de su capacidad actual (Al Mamun, 
et. al, 2020).

Para el diseño del andamiaje se consideraron por una par-
te, las condiciones para generar un entorno de aprendiza-
je constructivista sugeridas por Baviskar, Hartle y Whitney 
(2009), quienes sostienen que es necesario activar cono-
cimientos previos, generar instancias de aprendizaje que 
permitan un quiebre cognitivo en el estudiante, diseñar 
actividades que permitan la aplicación de los nuevos co-
nocimientos; y generar una instancia de evaluación para 
proporcionar retroalimentación y apoyo para la reflexión. 
Por otra parte, se consideraron la variedad de recursos 
existentes e interfaces que permitieran el aprendizaje in-
teractivo e independiente por parte de los estudiantes. La 
estrategia diseñada fue desarrollada de manera asincróni-
ca, dado que los estudiantes de estas instituciones educa-
tivas tenían baja conexión y/o compartían sus dispositivos 
con los demás integrantes de la familia. 

Etapas del andamiaje de aprendizaje en línea
La clase asíncrona consideró las siguientes etapas: (1) 
Instructivo, otorgar instrucciones claras y precisas que 
permitieran que el estudiante pudiera interactuar con el 
material de manera autónoma. (2) Explicación del conte-
nido por medio de videos interactivos (3) Recurso de pro-
fundización, para profundizar en el contenido (4) Manos 
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a la obra: corresponde a la etapa de aplicación del con-
tenido, manera autónoma (5) Evaluación formativa, para 
monitorear el progreso y que el docente tuviera informa-
ción en tiempo real de la comprensión del contenido, y así 

otorgar retroalimentación oportuna de manera individua 
(6) Quiero aprender más, para aprender una curiosidad o 
complementar el contenido. 

Figura 1. Etapas del andamiaje de aprendizaje en línea

Para la construcción de los andamiajes por los docentes, 
diseñadores instruccionales los apoyaron brindándoles 
oportunidades de aprendizaje profesional en forma de ta-
lleres y entrenamiento.

2.3 Método 
2.3.1 Contexto 
Los participantes de este estudio corresponden a docen-
tes de diez instituciones educativas chilenas, de educación 
primaria, secundaria y técnico profesional. Las diez insti-
tuciones educativas trabajan con estudiantes que poseen 
una alta condición de vulnerabilidad socioeconómica. 

La muestra estuvo conformada por 124  docentes, de 
los cuales 66 docentes  corresponden a primer ciclo, 59 
docentes  segundo ciclo, 17 preescolar , 28 docentes de 
secundaria que  pertenecen a la formación general (edu-
cación científico humanista), y 27 a la formación diferen-
ciada (técnico profesional). Según lo declarado por los 
docentes los dispositivos que utilizan para la enseñanza 
remota corresponden a computador, tablet y celular. De 
los cuales deben compartir dicho dispositivo 66 docentes. 

2.3.2 Recolección de datos
Para la recolección de datos de este estudio se diseñó 
un cuestionario que consideró las dimensiones: disponibi-
lidad de tecnología, uso del modelo y beneficios del mode-
lo. Además, se realizaron preguntas abiertas para indagar 
en las necesidades de los docentes y la percepción del 
modelo propuesto. 

2.4 Resultados
2.4.1  Resultados Cuestionario 
Respecto a la disponibilidad de tecnología, se evidencia 
que la mayoría de los docentes contaba con acceso a 
un computador (98,3%). Respecto al uso de teléfono un 
44,3% indica que no lo utiliza y un 91% indica que no utili-
za tablet. Respecto al funcionamiento del dispositivo para 
trabajar, un 78% de los docentes indica que la cámara fun-
cionaba adecuadamente y un 74% indica que el micrófono 
funciona adecuadamente. Además, se evidencia que un 
46,7 % de los docentes tiene que compartir su dispositivo 
de trabajo.

Tabla 1
Disponibilidad de tecnología

Generalmente utiliza: Sí No
Computador 98,39 1,61
Teléfono 55,65 44,35
Tablet 8,87 91,13

Tabla 2
Funcionamiento de la tecnología disponible

Cámara Micrófono
Si, funciona adecuadamente 78,23 74,19
Si, pero con dificultades 16,94 25,00

No funciona o no tengo 4,84 0,81
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Tabla 3
Acceso a la tecnología

Siempre A veces Nunca

Tienes que compartir tu dispositivo de trabajo 46,77 38,71 14,52
Tienes acceso a internet 78,23 21,77 0,00

Respecto a la pregunta sobre implementación del modelo, en la Tabla 4 se evidencia que la mayoría de los docentes 
considera que la estructura de la cápsula los ayudó a organizar los contenidos semanalmente (91%) y que facilitó su 
enseñanza (90%).  

Tabla 4
¿Qué tan de acuerdo estás con las siguientes afirmaciones respecto al uso e implementación de las cápsulas en tus clases?

Muy de 
acuerdo

De 
acuerdo

Ni de acuerdo, ni 
en desacuerdo

En 
desacuerdo

Muy en 
desacuerdo

Las cápsulas han influido en la asistencia de 
mis alumnos.

18,55 36,29 34,68 9,68 0,81

Las cápsulas permiten que un gran número 
de alumnos accedan al conocimiento.

54,03 32,26 10,48 3,23 0,00

Las cápsulas me han permitido organizar los 
contenidos semanalmente.

70,16 20,97 8,06 0,81 0,00

La estructura de la cápsula facilita mi 
enseñanza.

58,06 32,26 7,26 2,42 0,00

La estructura de la cápsula me permite tomar 
consciencia de cada momento de la clase.

63,71 30,65 5,65 0,00 0,00

Respecto a los beneficios del modelo, en la Tabla 5 se evidencia que las etapas que se perciben más beneficiosas son: 
Explicación del contenido (83%) y Manos a la obra (79,8%). Las etapas que se perciben con menores beneficios son: 
Quiero aprender más (31,4%) e Instructivo (21,7%).  

Tabla 5
¿Cuán beneficiosas percibes las siguientes etapas de la cápsula para el aprendizaje de tus estudiantes?

Instructivo
Explicación del 
contenido

Recurso de 
profundización

Manos a la 
obra

Evaluación 
Formativa

Quiero 
aprender más

Muy Beneficioso 66,13 83,06 62,10 79,84 70,16 37,90
Beneficioso 12,10 9,68 25,00 12,10 17,74 30,65
Moderadamente 
Beneficioso

14,52 5,65 8,87 5,65 7,26 20,97

Poco Beneficioso 5,65 0,81 3,23 2,42 4,03 8,87

Nada Beneficioso 1,61 0,81 0,81 0,00 0,81 1,61

2.4.2 Resultados cualitativos 
El análisis de los datos cualitativos se realizó mediante una codificación abierta y se socializaron las codificaciones 
entre los investigadores como estrategia de triangulación de los datos. A partir del análisis emergieron tres categorías: 
Percepción del modelo, diseño del modelo, necesidades de los docentes (Tabla 6). 



278

Tabla 6 
Resultados cualitativos de la percepción docente sobre el modelo 

Categoría Resultado Citas

Percepción del 
modelo

Los docentes perciben 
que el modelo promueve 
el aprendizaje de sus 
estudiantes.  

“considero que es una excelente propuesta para el aprendizaje 
a distancia, ya que los niños pueden optar a visualizarla cuando 
estimen conveniente sin perder contenido y logrando un aprendizaje 
significativo”

Diseño del 
modelo

Los docentes valoran 
positivamente el diseño 
propuesto. 

“la cápsula cuenta con las etapas necesarias para cumplir los 
objetivos”

“considero que la estructura abarca lo principal y entrega un orden en 
el contenido”

Los docentes perciben 
dificultades para el diseño 
de algunas actividades del 
modelo. 

“Entrega del contenido, ya que hay que sintetizar lo suficiente para 
evitar que la duración de la cápsula sea muy extensa”

“Quiero aprender más y profundización, ya que es necesario buscar un 
material adecuado y que les llame la atención”

“Manos a la obra, me cuesta encontrar actividades lúdicas que motiven 
a los estudiantes”

Necesidades de 
los docentes 

Los docentes perciben como 
necesidad el manejo de la 
tecnología. 

”Quisiera tomar cursos que me permitan tener mayor dominio 
tecnológico” 

“FALTA UNA MAS ”

Los docentes perciben como 
barrera para el acceso a la 
educación la conectividad. 

“Creo que la ausencia de conectividad de algunos alumnos es la 
verdadera problemática de la educación a distancia”

2.5 Discusión
El objetivo de este estudio fue explorar la percepción 
sobre el diseño e implementación de un  andamiaje de 
aprendizaje en línea, visualizando los beneficios y las di-
ficultades para los docentes del sistema escolar, en un 
entorno de pandemia por COVID-19. En este escenario, 
el ámbito educativo se vio fuertemente afectado, debido 
al cierre de las escuelas. Ante esto, una alternativa fue 
la implementación de entornos de aprendizaje en línea, 
lo que requirió un replanteamiento de las estrategias de 
enseñanza y aprendizaje, así como la actualización y me-

jora de las habilidades de los docentes para un escenario 
alterado y no tradicional (Naidu, 2021). 

Cabe señalar que el diseño tiene que considerar la dispo-
nibilidad de recursos tecnológicos por parte de los acto-
res. Si bien un 98,3% de los docentes del estudio tenían 
acceso a un computador, un 46,7% “siempre” tenía que 
compartir su dispositivo, y un 38,7% “a veces” lo compar-
tía (Tablas 1, 2, 3). En complemento a este resultado, los 
docentes (Tabla 5) indican que una barrera para acceder 
a la educación a distancia era la falta de conectividad 
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de sus estudiantes. Estos hallazgos dan cuenta, por un 
lado, que los docentes tuvieron dificultades en cuanto a 
la disponibilidad de soportes tecnológicos para el desa-
rrollo de su trabajo, y por otra, se evidencia que los estu-
diantes presentaban brechas de acceso a la tecnología. 
El aprendizaje en línea tiene una dependencia del acce-
so del internet y del equipo tecnológico, por lo que fue 
un desafío para las instituciones educativas (Adedoyin 
& Soykan, 2020). Ante esto, Fishbane y Tomer (2020) 
sostienen que los estudiantes con bajo acceso a la tec-
nología, presentan desafíos adicionales y desventajas 
en su aprendizaje.

En este contexto, la iniciativa de los administradores de 
las escuelas fue ofrecer apoyo instruccional a los docen-
tes, para que pudieran implementar una clase a distancia 
que estuviera orientada al desarrollo de objetivos educa-
tivos. Sin embargo, asegurar el acceso a la tecnología y 
conexión a internet, así como ofrecer apoyo instruccional 
a los docentes, en este contexto de emergencia, se con-
sidera una necesidad por satisfacer a nivel de política pú-
blica. Al respecto, Rodríguez-Morales (2020) indica que la 
injusticia hacia quienes asisten a escuelas en zonas urba-
nas, pero su condición es vulnerable o la escuela está en 
sectores desfavorables no son percibidas por las políticas 
educativas, sino que, por los docentes, ya que están en 
contacto con los alumnos y conocen a sus familias. 

En complemento, respecto al diseño del modelo propues-
to, se evidencia (Tabla 4) que facilitó la organización de 
los contenidos y la enseñanza. Este resultado, da cuenta 
que ofrecer un diseño instruccional fue beneficioso para 
los docentes, ya que tal como indica Moore (2021), los 
docentes presentaban bajos conocimientos respecto al 
diseño de entornos de aprendizaje en línea. Sumado a 
esto, del análisis cualitativo (Tabla 6), se evidencia que 
los docentes presentan necesidades respecto al uso de 
tecnología, por lo que es clave que existan instancias de 
en la formación inicial docente (Sailer et al., 2021). 

Respecto a las etapas más beneficiosas del modelo pro-
puesto, se evidencia que son Explicación del contenido 
(83%) y Manos a la obra (79,8%), siendo estas mismas 
etapas en donde los docentes presentaron mayores di-
ficultades de diseño, de acuerdo con los datos cualitati-
vos (Tabla 6). Al respecto, los docentes indican que esto 
se debe a dificultades para sintetizar el contenido en un 

entorno en línea y al diseño de actividades lúdicas que 
motiven a los estudiantes.   

3. Conclusiones
El modelo de andamiaje de aprendizaje en línea propuesto 
permitió dar continuidad al proceso de enseñanza-apren-
dizaje de manera remota en instituciones educativas con 
estudiantes con bajo acceso a conectividad, siendo ésta, 
la principal barrera para acceder a la educación de acuer-
do con los docentes del estudio. Dar a conocer la injusticia 
y brechas de acceso a la tecnología es una contribución 
para que las políticas públicas educativas consideren con-
textos que suelen ser invisibilizados.

En complemento, se vuelve relevante capacitar continua-
mente a los docentes para que apliquen sus aprendizajes 
sobre tecnología en el contexto presencial y para forta-
lecer su competencia digital, con el objetivo que puedan 
ofrecer oportunidades efectivas de uso de tecnología en 
el aula. Dado que la integración de la tecnología en los 
procesos de enseñanza y aprendizaje es compleja, y más 
aún en el contexto COVID, instaurar instancias de apren-
dizaje y desarrollo de competencias digitales desde la for-
mación inicial docente, es fundamental.

Finalmente, una limitación del estudio es que no se con-
sideró la percepción de los estudiantes y sus familias res-
pecto a las prácticas de enseñanza implementadas du-
rante el confinamiento, lo que podría ser analizado en un 
segundo estudio incluyendo variables como el impacto en 
el aprendizaje. 
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Resumen
En educación superior la evaluación comparativa refleja la importancia e impacto en relación con el mejoramiento 
continuo en la calidad y el desempeño institucional y de los programas, esta comparación debe incluir referentes en el 
ámbito global dado que el nivel de influencia de las propias universidades ha aumentado, lo que las ha convertido en 
actores importantes de la economía mundial.

El benchmarking se caracteriza por la evaluación y mejora de los resultados de una organización a través de la compa-
ración de sus propias prácticas con las de aquellos colectivos considerados líderes en la industria donde desarrolla sus 
actividades. En el presente trabajo se realiza un análisis y comparación detallada de cinco criterios/benchmarks con 
relación al mapa curricular en programas de Administración de Empresas de seis instituciones de educación superior 
alrededor del mundo. Esto con el fin de generar una propuesta de innovación educativa con valor para mejorar el currí-
culum de dicha carrera en la Universidad Autónoma de Bucaramanga, con base en el método comparado.
 
Abstract 
In higher education, comparative evaluation reflects the importance and impact in relation to the continuous improve-
ment in quality and institutional performance and programs, this comparison must include references in the global 
sphere since the level of influence of the universities themselves has increased, which has made them important players 
in the world economy.

Benchmarking is characterized by the evaluation and improvement of the results of an organization through the compar-
ison of its own practices with those of those groups considered leaders in the industry where it carries out its activities. In 
the present work, a detailed analysis and comparison of five criteria/benchmarks is carried out in relation to the curricular 
map of Business Administration programs in six higher education institutions around the world. In order to generate a 
valuable educational innovation proposal to improve the curriculum of said career at the Autonomous University of Bu-
caramanga, based on the comparative method.

Palabras clave: educación comparada, mapa curricular, educación superior, innovación educativa

Key words: comparative education, curricular map, higher education, educational innovation
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1. Introducción
Los debates en la disciplina de la Educación Comparada 
se extienden por diversas direcciones que cubren desde 
la búsqueda de nuevos objetivos, fines y planteamientos 
metodológicos, hasta la sustitución por nuevos métodos. 
La oportunidad de la comparación en el nivel internacional 
e intercultural es un objetivo que se ha logrado gracias 
precisamente al fenómeno de la globalización que supera 
los niveles de comparación intranacional e interregional 
(Martí Marco, M. R., 2019).  

En este sentido, para el ejercicio de comparación con base 
en la Universidad Autónoma de Bucaramanga - UNAB, se 
identificaron cinco instituciones reconocidas en el ámbito 
internacional, las cuales son referentes en el campo de los 
Negocios y la Administración.

Partiendo de la información y los antecedentes de las ins-
tituciones educativas, en el presente documento se busca 
ampliar la comparación en un benchmark específico re-
lacionado con mapa curricular, para lo cual se identifican 
5 subcategorías. El análisis incluye la fase descriptiva de 
las unidades de análisis, la fase interpretativa, en la cual 
se identifica como está cada institución en el aspecto ex-
plorado, la fase de yuxtaposición, fase comparativa y fase 
prospectiva, donde finalmente se establecen las recomen-
daciones para la UNAB en base a la oportunidad de me-
jora identificada.

2. Desarrollo
2.1 Marco teórico 
La evaluación comparativa ha sido parte de la gestión del 
desempeño en las universidades a través de las diversas 
formas de revisión por pares, sin embargo, la verdadera 
esencia del benchmarking es la formalización explícita de un 
proceso estructurado de comparación (Plaček et al., 2015).

De acuerdo con (Marciniak, 2016), el benchmarking se 
trata de un proceso sistemático y continuo para realizar 
progresos organizacionales y es conveniente señalar que 
no se basa en copiar ni en imitar una práctica o un modo 
determinado de hacer las cosas en otra organización que 
haya alcanzado el éxito en un aspecto concreto, sino que 
se trata de emular, interiorizar y adaptar esa práctica a la 
propia organización.

Componentes de análisis 
El mapa curricular se traduce en los planes de estudio que 
organizan secuencias preferenciales de las distintas unida-
des de aprendizaje incluidas en el currículo (Aranda & Sal-
gado M., 2005). El currículo es un documento que contiene 
el conjunto de decisiones adoptadas, a nivel institucional, 
para conducir, del modo más eficiente posible, el proceso 
de formación profesional universitaria (Mejía, 2011). 

Las áreas o líneas de formación deben permitir confor-
mar un currículo integral, a través de cinco áreas indis-
pensables: a) Instrumental b) De formación básica c) De 
formación profesional general d) De formación profesio-
nal especializada y; e) De práctica profesional mediante 
la cual se enfrentará a situaciones relacionadas con su 
futuro desempeño profesional (Mejía, 2011).

Las prácticas profesionales buscan recuperar concep-
tualizaciones base de la formación de grado; brindar a 
los estudiantes la posibilidad de aproximación e inserción 
en un contexto profesional específico, y a partir de esto, 
producir diseños de propuestas de acción, proyectos e 
investigación (Beltrán, 2011). Son vitales, ya que es así 
como los estudiantes universitarios ponen en práctica los 
conocimientos adquiridos (Quinteros, Lavid y Rodríguez 
et al. 2017).

Oportunidades de investigación es una práctica deter-
minada por condiciones que propicien el involucramien-
to y el deseo por perfeccionar y apoyar el conocimiento 
científico, explorar los vacíos y contribuir con mejoras 
significativas frente a los resultados de investigación. De 
acuerdo con la competencia investigativa, es una exigen-
cia importante dentro del ámbito académico y parte de los 
requerimientos en todos los niveles formativos (Palacios 
Serna, L. I., 2021).

Emprendimiento es el proceso de ofrecer a los individuos 
los conceptos y las habilidades para reconocer oportuni-
dades que otros han pasado por alto y tener la iniciativa 
de desarrollarlas (Zhang, Duysters y Cloodt, 2013). Las 
instituciones educativas promueven el desarrollo de habi-
lidades y competencias de emprendimiento en sus estu-
diantes para formar creadores, líderes, inventores, inno-
vadores y emprendedores” (Guevara, et al. 2022).
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Por último, Intercambios o movilidad brinda oportunida-
des de aprendizaje intercultural por medio de programas 
de intercambio en el extranjero para cumplir con el ob-
jetivo de formar a ciudadanos del mundo. La movilidad 
durante la carrera es parte importante para el crecimiento 
y desarrollo de los estudiantes (Mason, 2015). 

2.2 Planteamiento del problema 
La educación en los últimos años se ha venido transfor-
mando de un sistema clásico a un ambiente creativo y 
dinámico, en el que los estudiantes se están transforman-
do en personas que hacen descubrimientos importantes 
durante su trabajo individual (Palacios Serna, L. I., 2021). 
Al respecto el programa de Administración de Empresas 
de la Universidad Autónoma de Bucaramanga, ubicada en 
Santander, Colombia, enfrenta desafíos relacionados con 
la necesidad de aportar en la construcción de un tejido em-
presarial más fuerte, que permita no solo el surgimiento de 
negocios sino la continuidad de los mismos; garantizar un 
crecimiento saludable y la proyección más allá de lo local 
y regional; mantenerse atractivo para jóvenes capaces y 
comprometidos en medio del cambio demográfico; contri-
buir a la equidad social al vincular estudiantes de distintos 
orígenes y adaptarse a las demandas de tipo tecnológi-
co y pedagógicas del actual entorno. En este sentido, se 
hace necesario para dar respuesta a las condiciones cam-
biantes del contexto, en el marco de la pertinencia de los 
programas educativos y la importancia de la innovación 
curricular, evaluar la dimensión relacionada con el mapa 
curricular de los programas de Administración de Empre-
sas de las Universidades seleccionadas, para a través de 
la comparación, proponer alternativas que hagan más ac-
tual, diferenciado e innovador el programa de la UNAB, 
con el fin de atender las necesidades de formación que 
demanda el contexto.

2.3 Método 
El presente análisis se hizo en el marco de la Educación 
Comparada, entendida como una metodología de carác-
ter científico, que se implementa en dos momentos: el 
primero que correspondió  a la definición del diseño meto-
dológico y que contempla la selección y definición del pro-
blema, formulación de hipótesis y la elección de la unidad 
de análisis (mapa curricular); así como por un segundo 
momento que constituyó el desarrollo de la propia inves-
tigación y que comprende la fase descriptiva en la que 
se hizo la recopilación de datos, la fase interpretativa, de 

yuxtaposición, comparativa y prospectiva mediante la cual 
se hace la propuesta innovadora y recomendaciones de 
cambios en el mapa curricular. 
Para ello, se analizaron 5 subcategorías (Figura 1) rela-
cionadas con el mapa curricular de cinco Instituciones 
elegidas por ser referentes en excelencia académica de 
acuerdo con rankings mundiales como el Shanghai Ran-
king 2021: Texas A&M University ubicada en  College Sta-
tion, Texas; Erasmus University Rotterdam en Rotterdam, 
Holanda; The University of Leed en West Yorkshire, In-
glaterra; National University of Singapore en Singapur, y 
Massey University en Palmerston North, Nueva Zelanda.

Figura 1.
Benchmark seleccionado con componentes de análisis

De igual forma para el análisis de cada componente se 
consideraron aspectos específicos que orientaron el aná-
lisis correspondiente de cada elemento. 
 
2.4 Resultados
En este apartado se muestran los resultados obtenidos 
tras realizar una valoración crítica de las fases de la me-
todología de Educación Comparada con el fin de lograr 
una justificación interpretativa global. Dichos resultados 
se presentan mediante gráficas, haciendo una compara-
ción en paralelo de la UNAB junto al resto de instituciones, 
en cada uno de los criterios analizados. Esto proporciona 
información de las instituciones que tienen mejor nivel, y 
en qué aspectos, para lo cual se otorgó un valor de 5 a las 
instituciones que tienen mejor referente, un 3 a aquellas 
que tienen similitudes o se encuentran en paridad, y un 2 
a las instituciones en que el criterio tiene menor calidad. 
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Figura 2.
Áreas de formación

La mejor evaluada es la Universidad de Erasmus ya que 
contempla de manera robusta una formación sólida en el 
espectro empresarial, la posibilidad de especialización 
mediante la realización del “Minor” y privilegia no sólo el 
desarrollo de habilidades científicas sino personales, lo-
grando un equilibrio en la formación para hacerla integral. 
En la UNAB se abordan con amplitud cursos de Matemá-
ticas, Fundamentos de Matemáticas, Matemáticas Aplica-
das 1 y 2, así como tres de Estadística.

Figura 3.
Prácticas profesionales

Massey University obtuvo el valor máximo porque tiene 
convenios con empresas tanto nacionales como transna-
cionales en diferentes áreas relacionadas a la Adminis-
tración y los Negocios. Los pasantes asisten a la empre-
sa anfitriona mínimo una vez por semana y pueden per-
manecer ahí un semestre o un año completo, al finalizar 
las prácticas el supervisor correspondiente entrega una 
evaluación pormenorizada del desempeño del estudiante. 
En comparación con la UNAB, ésta también cuenta con 
diferentes modalidades para llevar a cabo las prácticas, le 

otorga créditos a los estudiantes que las realizan y se le 
da un seguimiento al desempeño del estudiante. 

Figura 4.
Oportunidades de investigación

Sobre las oportunidades de investigación, la mayor es-
tructuración para promoverla se encontró en el programa 
de Erasmus, pues desde su programa de Administración 
se tiene una orientación hacia la investigación y forma-
ción en métodos avanzados de investigación, así mismo 
se debe realizar tesis y todo con el propósito de mejorar 
las habilidades. En el caso de la UNAB, se cuentan con 
alternativas para la promoción de la investigación, como 
semilleros, práctica de investigación, pero se encuentra 
baja participación estudiantil en estos espacios. 

Figura 5.
Fomento al emprendimiento

NUS logró el mayor puntaje posible debido a que oferta 
un programa especial de Tecno-emprendimiento que bus-
ca desarrollar el potencial de los estudiantes y alentarlos 
a comenzar un negocio basado en tecnología. Al mismo 
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tiempo, cuenta con espacios formativos como la Escuela 
de Negocios, el Centro de Emprendimiento y NUS Enter-
prise. También, busca que sus estudiantes desarrollen 
competencias tales como el espíritu emprendedor, la in-
novación, la mentalidad global y el talento empresarial. 
La UNAB presenta algunos elementos para promover el 
emprendimiento en sus estudiantes, pero faltan fortalecer 
sus esquemas para lograrlo.

Figura 6.
Intercambios y movilidad comparadas en paralelo

NUS obtuvo el valor máximo porque el programa cuenta 
con un componente que garantiza que todos los estudian-
tes tengan una exposición global y, además de ofrecer la 
posibilidad de estudiar un semestre de intercambio, ofre-
cen prácticas profesionales en el extranjero y viajes de es-
tudio. Los estudiantes tienen acceso a más de 15 puntos 
empresariales globales de punta donde asumen el papel 
de emprendedores en instituciones enfocadas al empren-
dimiento. La UNAB también estimula los intercambios a 
nivel nacional e internacional, y es posible hacerlos para 
estudiar o para llevar a cabo pasantías y misiones acadé-
micas, cuenta con más de 200 convenios.

2.5 Discusión
Después de analizar profundamente todos los aspectos 
señalados, se hace la siguiente propuesta de innovación 
a la UNAB, esperando que ésta pueda ser de utilidad para 
la mejora continua del plan de estudios de la carrera de 
Administración en Empresas: 

● En cuanto a las áreas de formación, y toman-
do como referente a Erasmus, se enfatiza en el 
fortalecimiento de las líneas de formación relati-
va a la formación profesional especializada que 

le permitan al futuro Administrador de Empresas 
de la UNAB, ser altamente competitivo en el con-
texto local y fuera de él. También, se propone de-
sarrollar líneas de especialización profesional en 
áreas de Mercadeo con énfasis en la parte digital, 
Estrategia e Innovación empresarial, así como la 
especialización en temas de liderazgo. 

● En cuanto a las prácticas profesionales, e inspi-
rado en el programa de Massey, se invita a revisar 
los convenios con las empresas anfitrionas para 
enfocarlos en diferentes áreas específicas que, a 
su vez, sean lugares de una alta relevancia en el 
mundo de los negocios a nivel nacional e inter-
nacional. Además, se sugiere que se reevalúe la 
obligatoriedad de éstas.

● En cuanto a las oportunidades de investigación, 
Erasmus se convierte en un referente importan-
te, así pues, la UNAB debe involucrar de manera 
más directa y obligatoria proyectos en su plan de 
estudios que permitan desarrollar y fortalecer las 
habilidades de los estudiantes, partiendo de acti-
vidades de clase. Por ello, se sugiere involucrar 
un curso de métodos de investigación aplicada en 
el campo de los negocios en los primeros semes-
tres de formación, que se convierta en el marco 
de la carrera.

● En cuanto al fomento al emprendimiento, val-
dría la pena robustecer los contenidos en el plan 
curricular hacia la consolidación de las compe-
tencias relacionadas con el mismo, para generar 
congruencia en cuanto a la importancia y peso 
que se la dé en el currículo con las expectativas 
que se tienen en relación a ella, tomando como 
modelo la NUS que permite a sus alumnos la es-
pecialización en “Innovación y emprendimiento”, 
cuyo objetivo es el de equipar a sus estudiantes 
para que se conviertan en visionarios y creadores 
de cambios para liderar la transformación de las 
empresas del país en la economía futura. 

● En cuanto a los intercambios y la movilidad, 
se sugiere la creación de un programa inspirado 
en NUS Overseas Colleges, el cual es un pro-
grama exclusivo para estudiantes de la Escuela 
de Negocios de NUS, pues les da la oportunidad 
de asistir a los centros empresariales más impor-
tantes del mundo para adquirir conocimientos y 
habilidades empresariales, establecer redes pro-
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fesionales, etc. Con este cambio, los estudiantes 
no sólo experimentarían la inmersión global y lo 
propio de un intercambio internacional, sino que 
también desarrollarían habilidades y competen-
cias directamente vinculadas con la experiencia 
empresarial que necesitan para convertirse en 
empresarios exitosos e ingeniosos. 

3. Conclusiones
En un contexto en constante cambio los programas de for-
mación universitaria demandan que el plan de estudios se 
esté reformulando con cierta periodicidad para responder 
a las necesidades del ambiente local, nacional e interna-
cional en los cuales pueden llegar a influir. Para llegar a 
propuestas de cambio más acertadas, el método de Edu-
cación Comparada nos permite de forma organizada y 
sistémica identificar elementos referentes en un contexto 
internacional que permitan encontrar la manera de mejo-
rar el sistema educativo de las instituciones y las formas 
de enseñanza en general, así como desarrollar acciones 
de innovación educativa. Del trabajo realizado se formu-
laron recomendaciones respecto a los cinco benchmarks 
correspondientes al mapa curricular que ahora pueden 
ser aplicadas en la UNAB, como el incluir la investigación 
en el marco de formación de los estudiantes universita-
rios, potencializar las oportunidades de emprendimiento, 
incentivar la movilidad y las prácticas académicas, estas 
últimas como opción obligatoria e incluir líneas de espe-
cialización en áreas clave del campo de los negocios.
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Resumen
Los sistemas agroalimentarios del futuro requieren profesionales que propongan soluciones innovadoras a las cre-
cientes problemáticas y retos que enfrentan, en correspondencia los sistemas de educación superior deben ofrecer 
programas educativos holísticos y transdisciplinarios, que desarrollen las competencias claves en los estudiantes para 
ser profesionistas pertinentes. El propósito de este estudio fue determinar cuáles son las competencias que demanda la 
región de los futuros profesionales de las ciencias agrícola para la actualización de oferta académica de una institución 
de educación superior en América Latina. Este estudio fue planteado utilizando una metodología de investigación-ac-
ción la cual tiene como propósito explorar los fenómenos de un contexto particular de forma participativa y vincular 
el mismo con acciones específicas que permitan cambios sociales (Mills, 2000; Vidal & Rivera, 2007). Para esto, se 
utilizó un método de investigación mixto tipo explicativo, permitiendo evaluar hallazgos en etapas para una interpre-
tación comprensiva de los hallazgos. Como resultado, se definieron 10 competencias claves macro que permitirían el 
desarrollo de una oferta académica que empoderé a los futuros profesionistas de las ciencias agrícolas a cumplir con 
los retos de los sistemas agroalimentarios del futuro en la región de América Latina, y que estos sean sostenibles, 
resilientes e inclusivos.

Abstract 
The agri-food systems of the future require professionals who propose innovative solutions to the growing problems and 
challenges they face, correspondingly higher education systems must offer holistic and transdisciplinary educational 
programs that foster the development of crucial skills in students to become relevant professionals. The purpose of this 
study was to determine what competencies the region demands from future professionals in agricultural sciences to 
update the academic offer of a higher education institution in Latin America. This study was proposed using an action-re-
search methodology whose purpose is to explore the phenomena of a particular context in a participatory manner and 
link it with specific actions that allow social changes (Mills, 2000; Vidal & Rivera, 2007). For this, an explanatory type of 
mixed research method was developed, so finding may be obtained through stages for a comprehensive interpretation 
of the findings. As a result, 10 key macro competencies were defined that would allow the development of an academic 
offer that empowers future professionals in agricultural sciences to meet the challenges of the agri-food systems of the 
future in the Latin American region, and that these are sustainable, resilient, and inclusive.

Palabras clave: competencias, sistemas agroalimentarios, diseño curricular, métodos mixtos

Keywords: competences, agrifood systems, curriculum design, mixed methods
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1. Introducción
Para el 2050, 70% de la población global estará concen-
trada en ciudades y habrá una población global estimada 
de 9,000 millones de personas, por lo que será necesario 
aumentar la producción de alimentos a escala mundial en 
60% en el mismo período. Contradictoriamente un tercio 
de los alimentos producidos se pierden o desperdician 
en todo el mundo a lo largo de la cadena de suministro, 
con enormes costes económicos y medioambientales. A 
lo largo de los años, la industria agrícola se ha centrado 
en abordar la necesidad de alimentar a una población 
creciente y abordar los retos de inseguridad alimenta-
ria existentes. A través de la conceptualización de los 
sistemas agroalimentarios, es decir las acciones con-
juntas de los actores involucrados en la producción de 
alimentos, ha sido exitoso. No obstante, este aumento 
de productividad en la agricultura se ha alcanzado a un 
alto costo ambiental, social y económico. Estos retos e 
impactos han hecho que tanto científicos como toma-
dores de decisiones, redefinan el rol y alcance de los 
sistemas agroalimentarios, de manera que estos cuen-
ten con un enfoque holístico, que permita atender los 
cambios resultantes de la globalización de manera que 
los sostenibles, resilientes y equitativos. 

2. Desarrollo
Durante los últimos cuarenta años ha habido dos moto-
res muy poderosos, la globalización y la tecnología. Es-
tas dos fuerzas están teniendo un impacto en una brecha 
de baja calificación y alta calificación en la fuerza laboral, 
lo que ha traído como consecuencia una disminución en 
la movilidad social y esto a su vez produce desigualdad 
de riqueza. Otro impacto crucial es que ha habido una 
transición del conocimiento a las competencias. Los em-
pleadores se preocupan más por las competencias que 
tienen las personas, porque si tienen las competencias, 
infieren que deben tener el conocimiento. Entonces, se 
necesita un ecosistema educativo diferente para enfrentar 
esta transición, este nuevo ecosistema no solo incluye co-
legios y universidades, sino que también incluye nuevos 
proveedores de educación. No se debe pensar solo en 
títulos técnicos formales, licenciaturas o maestrías, sino 
también incluir credenciales, micro credenciales, nano tí-
tulos, insignias y certificaciones. Y, por último, ahora no 
solo los acreditadores o reguladores validan esos títulos 
o certificaciones, sino que los empleadores también son 
acreditadores activos.

Por otro lado, “los sistemas alimentarios incluyen toda la 
gama de actores y sus actividades de valor agregado inte-
rrelacionadas involucradas en la producción, distribución 
y agregación, procesamiento, mercadeo, compra, prepa-
ración y consumo, y eliminación de productos alimenticios 
que se originan en la agricultura, la silvicultura o la pesca, 
y partes de los entornos económicos, sociales y natura-
les más amplios en los que están integrados” (Graziano 
da Silva, 2021) Las universidades que forman líderes que 
saldrán a enfrentar los retos de los sistemas agroalimen-
tarios sostenibles, resilientes e inclusivos deben trabajar 
para transformar los programas académicos hacia un en-
foque en dichos sistemas. Esta transformación se basa-
rá en el diseño de programas con un enfoque basado en 
competencias. Este enfoque consiste en diseñar un currí-
culo que enfatice los resultados de un proceso de apren-
dizaje, específicamente el conocimiento, las habilidades y 
las actitudes que deben aplicar los alumnos, en lugar de 
centrarse en lo que se espera que aprendan los alumnos 
en términos del contenido de la materia. Este plan de es-
tudios está centrado en el alumno y es flexible porque se 
adapta a las necesidades cambiantes de los estudiantes, 
los profesores y la sociedad. 

Las tecnologías digitales y de inteligencia artificial están 
transformando el mundo del trabajo, lo que nos lleva a re-
flexionar que la fuerza laboral actual necesitará aprender 
nuevas habilidades y aprender continuamente a adaptar-
se a medida que surjan nuevas ocupaciones. La necesi-
dad de habilidades manuales y físicas, así como de habi-
lidades cognitivas básicas, disminuirá, pero aumentará la 
demanda de habilidades tecnológicas, sociales, emocio-
nales y cognitivas superiores.

Los resultados de varios estudios muestran que el empleo 
está más fuertemente asociado con las habilidades den-
tro de la categoría de liderazgo, como la adaptabilidad, 
el manejo de la incertidumbre, la síntesis de mensajes y 
la orientación al logro.  Otros estudios muestran cómo a 
medida que se avanza en posiciones de liderazgo, las ha-
bilidades blandas se vuelven mucho más relevantes y va-
loradas por los empleadores y quienes desean emprender 
e innovar, siendo la creatividad y la colaboración entre las 
habilidades blandas más importantes.

Esto refuerza la necesidad de revisar y actualizar los pla-
nes de estudio de las universidades para asegurar que 
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se incluyan estas habilidades blandas, que actualmente 
no son las que predominan en muchos planes de estudio.  
Este enfoque basado en competencias proporcionará a 
los estudiantes mejores habilidades para buscar trabajo 
o emprender su propio negocio. Se necesita hacerse pre-
guntas como: ¿Nuestros graduados necesitan habilidades 
informáticas y analíticas? ¿Cómo podemos mejorar sus 
habilidades de comunicación, oral y escrita, en español 
e inglés? ¿Podemos promover el emprendimiento a tra-
vés de la creatividad? ¿Qué necesitan nuestros gradua-
dos para estar listos para tener las competencias para 
emprender y lograr posicionarse ante sus empleadores? 
¿Qué tan importantes son las habilidades blandas?

Los currículos basados en competencias generalmente se 
diseñan en torno a un conjunto de competencias clave que 
pueden ser transversales y/o estar vinculados a materias. 
Para cada competencia que se tiene, se definen los resul-
tados de aprendizaje de los estudiantes, y a través de un 
proceso de mapeo curricular se define en qué espacios de 
aprendizaje se buscará adquirirlos, para luego evaluar si 
se produjo el aprendizaje. Al hacer esto el enfoque es en 
lo que se aprende, y no en lo que se enseña.

A continuación, se proveen dos ejemplos de cómo pue-
de verse esto. Primero, se define la competencia, que es 
una declaración general que describe el conocimiento, la 
habilidad y la actitud deseada de un estudiante que se 
gradúa de un programa. Por ejemplo, podemos tener la 
competencia de “Habilidades de investigación científica y 
comprensión del proceso científico” o “Pensamiento críti-
co y creativo”. Luego, se operacionalizan esas competen-
cias definiendo un resultado de aprendizaje del estudian-
te, que es una declaración muy específica que describe 
exactamente lo que un estudiante podrá hacer de alguna 
manera medible. Puede haber más de un resultado me-
dible definido para una competencia dada, y está escrito 
para que pueda medirse o evaluarse. Por ejemplo, se pue-
den tener dos resultados de aprendizaje de los estudian-
tes para cada una de esas competencias. Luego, a través 
del mapeo curricular, se definen qué espacios de apren-
dizaje (cursos, módulos o laboratorios) contribuirán a los 
diferentes resultados de aprendizaje de los estudiantes. 
Es importante no olvidar que, en esos espacios de apren-
dizaje, la instrucción se impartirá en una variedad de mo-
dalidades, que van desde una modalidad presencial hasta 
una modalidad de estudio independiente, dependiendo de 

la competencia hacia la que se está apuntando.  A este 
proceso se le conoce como proceso de evaluación acadé-
mica, el cual es la base sistemática para hacer inferencias 
sobre el aprendizaje y desarrollo de los estudiantes, pro-
vee insumos para la revisión curricular, convirtiéndolo en 
un proceso continuo que busca calidad, y que además es 
necesario cuando las instituciones educativas aspiran a 
una acreditación.

Adicionalmente, uno de los sectores que tendrá mayor 
disrupción con el 5G son los sistemas agroalimentarios a 
nivel global, así mismo, el crecimiento poblacional de Áfri-
ca, India y parte de América Latina, con un incremento en 
el PIB de los países aumentará la demanda de proteína, la 
reducción en tierras arables, el aumento de los impactos 
del cambio climático, lo que hace de  la innovación, el pen-
samiento crítico y creativo competencias esenciales para 
encontrar soluciones que permitan incrementar la produc-
ción sostenible de alimentos, su distribución comercializa-
ción y manejo de residuos.

2.1 Marco teórico 
Los cambios acelerados en los diversos campos del cono-
cimiento, la necesidad innegable de adoptar la inteligencia 
artificial, tecnologías digitales innovadoras y el desarrollo 
de las habilidades blandas como herramientas para volver 
más eficientes los procesos, exige a los futuros profesio-
nales el desarrollo de competencias clave que les permita 
ser pertinentes y competitivos en los cambiantes, autó-
nomos y globalizados mercados laborales (Martín, 2018).

En correspondencia las universidades son retadas a dise-
ñar programas educativos flexibles y transdisciplinarios 
que se enfoquen en el desarrollo de las competencias 
pertinentes a las necesidades sociales y centradas en 
el estudiante. En adición a los retos educativos para las 
instituciones del nivel superior se superponen priorida-
des de acción social, para las cuales se espera la uni-
versidad de respuestas, como la intensificación sosteni-
ble de la producción agropecuaria para cerrar brechas 
respecto a la seguridad alimentaria y nutricional. En tal 
sentido la universidad del futuro debe ofrecer progra-
mas abiertos y conectados con redes colaborativas in-
ternacionales, dichos programas requieren un diseño y 
desarrollo curricular dinámico que permita al estudiante 
diseñar su propio proceso de aprendizaje y tomar rutas 
de formación ágil y diferenciada.  
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El currículo es una descripción holística que determina los 
objetivos de un proceso educativo, en términos más sim-
ples detalla qué, por qué, cómo y cuándo deberían apren-
der los estudiantes, por lo que sus principales caracterís-
ticas deben ser: flexibilidad, apertura a las oportunidades 
del entorno, corresponsabilidad, integralidad y sustenta-
bilidad. Asimismo, se compone de dos objetos de estudio 
que interactúan: por un lado, las intenciones educativas 
representadas en un modelo educativo (explícito o implíci-
to), y por el otro, la actividad profesional  (Zabalda, 1997).

El diseño curricular se visualiza como un esquema con-
creto que sirve de punto de partida a la planificación de un 
determinado currículo, lo cual metodológicamente implica 
realizar la selección, organización, evaluación del conteni-
do y valores asociados, de acuerdo con el modelo elegido, 
antes de llevarlo a la práctica. Por lo anterior, estos proce-
sos el diseño y el desarrollo curricular, deben visualizarse 
de manera la sistémica e integral, estableciendo vínculos 
solidos entre la misión y visión, la planificación, la filosofía 
y objetivos educativos, de la institución alineados con las 
necesidades identificadas.

Por otro lado, el desarrollo curricular tiene cuatro mo-
mentos: planificación de la estructura ideal o normativa 
del currículo; la elaboración de los currículos prescritos; 
la implementación o programación de la ejecución; y la 
evaluación. En este sentido, Zamorano establece la es-
tructuración curricular en tres niveles basados en el mo-
delo de Peter Oliva (Figura 1) que se desarrollan de forma 
sistemática, las cuales aportan validez, pertinencia, rele-
vancia, coherencia y viabilidad al proceso de diseño curri-
cular, ya que involucra a toda la comunidad académica a 
través de enlaces de investigación integral, en la que se 
visualizan los fines y programas educativos, que surgen 
desde el macro contexto a través de la relación dialéctica 
entre los actores educativos y volviéndolo operativo en el 
micro contexto curricular (Oliva, 2009). Nivel 1. Dimensión 
macro curricular (sección verde de la figura 1).

Figura 1. Proceso de diseño curricular adaptado de Oliva 
(2009).

El nivel de diseño macro curricular es el producto de un 
proceso de construcción en consenso, en el cual partici-
pan investigadores, empresarios, docentes, alumnos, gra-
duados y otros miembros relacionados con la comunidad 
académica; quienes contribuyen a establecer las compe-
tencias institucionales que guían el desarrollo de los cono-
cimientos, destrezas habilidades y actitudes en función de 
las necesidades educativas nacionales e internacionales 
que son pertinentes al contexto.  
En tal sentido, el proceso de fortalecimiento curricular en 
Zamorano se ha enfocado en determinar cuáles son las 
competencias que demandan los sistemas agroalimenta-
rios del futuro.

2.2 Planteamiento del problema 
Considerando que las universidades están llamadas a res-
ponder a las necesidades de un mundo constantemente 
cambiante y que el futuro de la alimentación de la región 
y el mundo dependen altamente en los sistemas agroa-
limentarios de América Latina, es necesario determinar 
cuáles son las competencias que demanda la región de 
los futuros profesionales de las ciencias agrícolas, de 
manera que se garantice que los cambios resultantes 
de la globalización y disrupciones sean sostenibles, resi-
lientes y equitativos, que permitan a su vez alcanzar las 
metas de desarrollo sostenible, acabar con la pobreza, 
el hambre en el mundo y brindar seguridad alimentaria y 
nutricional para todos.

2.3 Método 
Este estudio está basado en la metodología de investiga-
ción-acción la cual tiene como propósito explorar los fenó-
menos de un contexto particular de forma participativa y 
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vincular el mismo con acciones específicas que permitan 
cambios sociales (Mills, 2000; Vidal & Rivera, 2007). Para 
un análisis holístico de las competencias que deman-
dan los sistemas agroalimentarios del futuro en América 
Latina, se utilizó un método de investigación mixto tipo 
explicativo. Esta metodología se caracteriza por una re-
colección de datos en etapas, en donde la primera etapa 
es de naturaleza cuantitativa y una segunda etapa cuali-
tativa, lo que permite evaluar los resultados cuantitativos 
obtenidos de manera inicial para una profundización o 
clarificación de los hallazgos de forma cualitativa, que 
finalmente permite una interpretación holística de los ha-
llazgos (Creswell, 2014). 

Etapa cuantitativa. La etapa cuantitativa de esta meto-
dología se caracteriza por tener un alto rigor científico y 
representatividad la población en el estudio. En esta eta-
pa, se utilizó la técnica Delphi, que permite obtener el 
consenso de las personas mediante un proceso iterativo y 
multi etapa (Hasson, Keeney, & McKenna. 2000. p. 1). La 
técnica Delphi ha sido recomendada por múltiples investi-
gadores para promover procesos de desarrollo curricular 
participativos y que respondan a las necesidades de la 
sociedad (Linstone & Turoff, 2002; Custer et al., 1999). 
La técnica permite el anonimato y por ende reduce la in-
fluencia de expertos, minimizando efectos de espiral de 
silencio. Adicionalmente, agregar rigor en la priorización 
mediante el uso de procedimientos estadísticos (Moreno 
& Argelaguet, 1993). 

Para el desarrollo de la técnica Delphi es necesario iden-
tificar individuos con el conocimiento, habilidades y expe-
riencia en las temáticas de interés para obtener un con-

senso sobre la pregunta de investigación (Hasson et al., 
2000). Adicionalmente, los investigadores deben definir la 
cantidad de iteraciones que tendrá el proceso de consulta. 
En este caso particular, y siguiendo las recomendaciones 
en la literatura, la técnica Delphi en este estudio se de-
sarrolló en dos fases para minimizar el cansancio de los 
participantes y maximizar el índice de respuesta (Hasson 
et al, 2000; Hsu & Sandford, 2007; Delbercq et al., 1975; 
Turoff, 1970; Wright & Defields, 2012). 

Previo a iniciar el estudio, es fundamental la construcción 
del panel de expertos como agentes consultivos del pro-
ceso. La efectividad del estudio depende de la conforma-
ción de un panel de expertos amplio y capaz de brindar 
información acertada. Existen múltiples perspectivas so-
bre la cantidad de participantes que debe tener el panel 
de expertos, usualmente se considera como paneles va-
lidos aquellos con un tamaño de 15 a 20 personas (Lud-
wig, 1997). Adicionalmente, el panel se puede segmentar 
por tipo de experiencias o expertis que se desea resaltar 
(Delbecq et al., 1975). En este estudio, la construcción 
del panel se realizó considerando: miembros lideres de la 
industria agroalimentaria de América Latina, docentes de 
universidad en América Latina enfocada a la educación de 
las ciencias agrícolas], lideres del sector gubernamental y 
no gubernamental, y lideres de organismos internaciona-
les que trabajan en el sector agroalimentario. Una base 
de datos de 366 individuos fue desarrollada, 70 individuos 
fueron excluidos debido a la falta de información de con-
tacto o repetición. Cuadro 1 ilustra la categorización de 
expertos identificados quienes fueron invitados a partici-
par del estudio. 

Cuadro 1. Representación de expertos identificados por sector (N = 296)

Sector F %

Industria 112 38.0

Academia 59 20.0

Emprendedores en la industria 33 11.0

Sector público 24 8.0
Organizaciones internacionales sin fines de lucro 21 7.0

Organizaciones sin fines de lucro 21 7.0

Sin respuesta 15 5.0

Entidad receptora de pasantes 11 4.0
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Una vez definido el panel, se diseñaron las dos fases del 
estudio Delphi. En la primera fase, se invitó a los partici-
pantes a responder tres preguntas abiertas sobre las com-
petencias que se demandaran en el futuro considerando 
los sistemas agroalimentarios de América Latina. Para 
ser comprensiva la pregunta, se dividió en tres partes: 1) 
conocimientos, 2) habilidades, y 3) actitudes. Esta fase 
estuvo disponible para ser completada por un lapso de 
un mes, con recordatorios semanales de acuerdo con los 
lineamientos propuestos por Dillman (2014). Al plazo del 
mes, la encuesta se cerró y se procedió a lanzar la segun-
da fase del estudio Delphi, la cual consistía en pedir a los 
participantes que completaron la primera fase, priorizar 
las temáticas propuestas por competencia (conocimien-
tos, habilidades y actitudes) en una escala de nada impor-
tante, importante, poco importante, importante y esencial, 
con un punto de inclusión para análisis del 50% de fre-
cuencia.  El índice de respuesta obteniendo en la fase uno 
fue de 70% y en la fase dos fue de 100%. 

Para fines de este estudio, se definió conocimientos, ha-
bilidades y actitudes, de la siguiente manera. Conocimien-
tos: un conjunto de información almacenada mediante la 
experiencia o el aprendizaje (a posteriori), o a través de 
la introspección (a priori).  En el sentido más amplio del 
término, se trata de la posesión de múltiples datos inte-
rrelacionados que, al ser tomados por sí solos, poseen un 
menor valor cualitativo.  Habilidades: capacidad y  disposi-
ción para algo.  Cabe destacar que la habilidad puede ser 
una aptitud innata (es decir, transmitida por la vía genéti-
ca) o desarrollada (adquirida mediante el entrenamiento y 
la práctica). Actitudes: es un procedimiento que conduce a 
un comportamiento en particular. Es la realización de una 
intención o propósito. Según la psicología, la actitud es 
el comportamiento habitual que se produce en diferentes 
circunstancias. Las actitudes determinan la vida anímica 
de cada individuo.

Etapa cualitativa. En la etapa cualitativa, se utilizaron 
grupos focales, los cuales, por su naturaleza cualitativa 
permitieron explorar con mayor profundidad las perspecti-
vas de los docentes sobre las competencias que deman-
dan los sistemas agroalimentarios del futuro, mediante 
una discusión guiada utilizando un protocolo de conver-
sación semi estructurado. Este protocolo fue desarrollado 
utilizando como base los resultados obtenidos en la etapa 
cuantitativa, considerando únicamente aquel contenido 

que fue categorizado como importante y esencial en la 
fase dos de la técnica Delphi. 

Los hallazgos cuantitativos, fueron analizados para forta-
lecer las competencias inicialmente identificadas y adicio-
nar competencias que no hayan sido previamente identifi-
cadas, pero que, al generar la discusión en grupos focales, 
emergieron como competencias de importancia mediante 
un análisis de código abierto, es decir, que emergen de la 
conversación y se codifican al obtener una saturación de 
la codificación (Saldaña, 2013). Un total de 18 grupos fo-
cales fueron desarrollados en donde participaron en total 
133 individuos expertos de las ciencias agroalimentarias y 
enfocados a la enseñanza de las ciencias agropecuarias y 
recursos naturales en universidad en América Latina enfo-
cada a la educación de las ciencias agrícolas. 

2.4 Resultados
Los resultados de este estudio se presentan en dos eta-
pas, la primera etapa cuantitativa, muestra los resultados 
obtenidos utilizando la técnica Delphi. La primera etapa se 
subdivide en dos fases, la fase inicial en donde se com-
partió tres preguntas abiertas con el panel de expertos 
consultando sobre cuáles son las competencias reque-
ridas para el futuro de los sistemas agroalimentarios de 
América Latina. Las respuestas a esta pregunta ofrecieron 
un total de 201 áreas de conocimiento, 153 habilidades y 
186 actitudes. Estas diferentes áreas en cada dominio de 
competencia fueron evaluadas por un panel de expertos 
curriculares para definir temáticas únicas y que no super-
pongan en definición o aplicación. después de este análi-
sis un total de 31 áreas de conocimientos, 17 habilidades, 
y 18 actitudes, fueron identificados como únicos. 

Al obtener estos resultados, se procedió a completar la 
fase dos de la técnica Delphi, la cual consistió en solicitar 
a los expertos que participaron en la fase uno, que cate-
goricen el nivel de importancia de cada una de las áreas 
identificadas en cada categoría. El cuadro 2 muestra los 
hallazgos de la fase dos de las competencias de conoci-
mientos como esenciales, en donde se puede observar 
que los expertos consideraron como esenciales conoci-
mientos desde ciencias básicas (70%), conocimientos de 
buenas prácticas de administración, producción agrope-
cuaria con el uso de tecnología (52.7%), procesamiento 
de alimentos (53.6%) y el marco político y legal en el cual 
se desempeña el sector (52.7%). 
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Cuadro 2. Áreas de conocimientos valoradas como esenciales por panel de expertos en fase 2 de la técnica 
Delphi (n = 207)

Conocimiento %

Ciencias Básicas 70.0

finanzas aplicadas a sistemas alimentarios 57.7

manejo de recursos humano 55.5

mercadeo aplicado a sistemas alimentarios 55.5

certificaciones agrícolas y forestales y su implicación en el mercado 54.5

procesamiento de alimentos 53.6

establecimiento de estrategias de negocios dentro de lo sistemas alimentarios 52.7

biotecnología agropecuaria y su impacto en la producción de alimentos 52.7

el manejo de operaciones en el procesamiento de alimentos 52.7

las políticas y retos de la seguridad alimentaria 52.7

ciclo de la administración de los sistemas alimentarios 50.0

Cuadro 3 muestras los hallazgos de la fase dos de las competencias orientadas al dominio conceptual como importan-
tes, en donde se puede observar que los expertos consideraron como importantes conocimientos aquellos relaciona-
dos con la interoperabilidad de las cadenas agrícolas (64.5%), el uso de innovaciones tecnológicas (60.9%), integración 
de componentes (59.1%), la sostenibilidad (54.5%), sistemas de producción vegetal (52.7%) y animal (50.9%), hasta 
llegar al manejo y tratamiento de residuos (51.8%).

Cuadro 3. Áreas de conocimientos valoradas como importantes por panel de expertos en fase 2 de la técnica Delphi 
(n = 207)

Conocimiento %

cadenas de valor y su enfoque holístico entre eslabones 64.5 

idioma inglés 64.5 

innovaciones tecnológicas sostenibles en los sistemas de producción agropecuarios 60.9 

tecnología aplicada a la agricultura 60.0 

diseño y la integración de los componentes de los sistemas alimentarios con un enfoque 
holístico y alineados a los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

59.1 

comunicación, sus elementos y su adecuación a diferentes audiencias 58.2 

resolución de conflictos, toma de decisiones y otros principios del liderazgo 56.4 

analizar de sostenibilidad para la evaluación de impactos económicos, ambientales y sociales 54.5 

sistemas de producción vegetal 52.7 

manejo y tratamiento de residuos 51.8 

sistemas de producción animal 50.9 

Cuadro 4 muestras los hallazgos de la fase dos de las competencias orientados al dominio procedimental como esen-
ciales, en donde se puede observar que los expertos consideraron como habilidades esenciales aquellas relacionadas 
con el manejo de instrumentos y equipo de laboratorio (52.7%), la manipulación de los sistemas de calidad (51.8%), 
trabajo con personas y su capacitación (51.8%) y el uso de maquinaria agrícola (50.0%). 



294

Cuadro 4. Áreas de competencias de habilidades valoradas como esenciales por panel de expertos en fase 2 
de la técnica Delphi (n = 207).

Habilidad %

operar instrumentos y equipo de laboratorio 52.7

diseñar sistemas de calidad efectivos 51.8

capacitar a la población en general en temas relevantes a los sistemas alimentarios 51.8

capacitar a su equipo de trabajo en temas relevantes a los sistemas alimentarios 51.8

utilizar maquinaria agrícola 50.0

Cuadro 5 muestras los hallazgos de la fase dos de la competencias de habilidades como importantes, en donde se 
puede observar que los expertos consideraron como habilidades importantes aquellas relacionadas con el uso de 
pensamiento crítico para la resolución de problemas (78.2%), la comunicación efectiva (74.5%), buscar y proponer 
soluciones innovadoras (73.6%), habilidades para liderar equipos de trabajo y resolver conflictos (63.6% y 56.4%, res-
pectivamente), hasta la creación de proyectos o ideas sostenibles de acuerdo a las necesidades del contexto (53.6%) 
y aplicar el método científico (50.0%). 

Cuadro 5. Áreas de competencias de habilidades valoradas como importantes por panel de expertos en fase 2 
de la técnica Delphi (n = 207). 

Habilidad %

resolver problemas haciendo uso del pensamiento crítico 78.2 

comunicarse asertivamente de forma oral y escrita, usando diversos medios 74.5 

proponer soluciones innovadoras a problemas identificados en los sistemas 
alimentarios

73.6 

liderar y desarrollar equipos de trabajo multidisciplinarios de forma efectiva 63.6 

resolver conflictos y negociación 56.4 

utilizar herramientas tecnológicas de la agricultura 4.0 54.5 

comunicarse asertivamente en idioma inglés. 54.5 

crear productos/ideas de proyectos sostenibles según la realidad o necesidad del 
contexto

53.6 

aplicar el método científico 50.0 

Finalmente, el cuadro 6 muestras los hallazgos de la fase dos de las competencias orientadas al dominio actitudinal 
como importantes, en donde se puede observar que los expertos consideraron como habilidades importantes todas las 
propuestas por el panel en la fase uno. Ninguna de las actitudes propuestas fue considera esencial. 
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Cuadro 6. Áreas de competencias de habilidades valoradas como importantes por panel de expertos en fase 2 
de la técnica Delphi (n = 207). 

Actitud %

Actitud ética en el desempeño profesional. 90.9

Actitud para trabajar con equipos multidisciplinarios 84.6

Actitud para colaborar con sus colegas o compañeros 80.9

Poseer valores y principios para desempeñarse en una empresa. 80.9

Actitud proactiva al desarrollar las actividades de la empresa o trabajo. 80.0

Actuar con equidad e inclusión social 80.0

Actitud asertiva para comunicarse de manera efectiva (a nivel oral y escrito). 79.1

Actitud motivacional hacia el trabajo 77.3

Actitud positiva para enfrentar y resolver conflictos. 77.3

Actitud crítica frente a diferentes situaciones, para tomar decisiones acertadas. 76.4

Actitud resiliente para enfrentar los problemas y dificultades laborales. 75.5
Actitud para interactuar en equipos formados por compañeros y colegas de otras 
instituciones

74.5

Actitud para liderar de forma democrática y positiva 70.9

Poseer inteligencia para manejar sus emociones y sentimientos. 68.2

Actitud de emprendimiento. 67.3

Actitud empática para interactuar con las personas de su entorno. 66.4

Actitud creativa para desempeñarse en distintas situaciones laborales 66.4

Actitud flexible para adaptarse a los cambios de su entorno laboral o personal. 64.5

Los resultados obtenidos en la etapa cuantitativa fueron llevados a los 18 grupos focales de expertos académicos de 
los sistemas agroalimentarios, que, mediante el uso de un protocolo semiestructurado, contribuyeron en profundizar en 
las áreas de competencias identificadas en la etapa cuantitativa y adicionaron áreas que no fueron contempladas en su 
totalidad. El cuadro 7 muestras los hallazgos de grupos focales adicionales que los expertos académicos consideraron 
importantes incorporar en el proceso de desarrollo de competencias para el futuro de los sistemas agroalimentarios de 
América Latina.

Cuadro 7. Áreas adicionales de conocimientos, habilidades y actitudes definidas por los grupos focales (n = 133). 

Conocimientos Habilidades Actitudes

Ofimática: Excel y Office. 
Estadísticas. 

Habilidades blandas: Liderazgo. análisis de 
datos. 

Ética: Moral y cívica. 

Modelación aplicable a 
agricultura.  

Liderazgo. Habilidades de 
comunicación. Empatía. Manejo RR HH. 
Coordinación. 

Principios y valores: Amor al trabajo. 

Expresión escrita y oral en 
español e inglés 

Capacidad de pensamiento crítico. 
Manejo de emociones: Inteligencia 
emocional. 
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Story telling. Ortografía. Manejo del tiempo. Proactividad. 

Ciencias básicas: 
Matemáticas, biología, 
química y física. Ciencias 
Básicas Agronómicas. 

Manejo de maquinarias. 
Equipos multidisciplinarios y 
culturales. 

Administración: Contabilidad 
y finanzas. Cadenas de 
valor. Comercio electrónico. 

Inteligencia emocional. Empatía. 

Capacidad de análisis y 
resolver problemas. 

Parcela propia: Aprender haciendo. Enseñar con el ejemplo. 

Métodos de investigación. Programación: Creadores no usuarios. Lectura

Sistemas alimentarios: 
producción agropecuaria. 

Auto motivación. 

Big data. TEC 4.0. Gestión: Resolver. 

Cursos básicos frutales. Producción a escala. 

Fisiología vegetal y animal. Negociación.

Nutrición. 
Habilidades blandas: Liderazgo. análisis de 
datos. 

Cambio climático. Impacto 
ambiental. Mitigación. 

2.5 Discusión
Considerando las áreas identificadas en la etapa cuan-
titativa y consolidadas mediante la etapa cualitativa, el 
equipo investigador en conjunto con un equipo experto 
en reforma curricular definió las 10 competencias como 
una propuesta para formar a los futuros profesionales que 
atenderán las necesidades que de los sistemas agroali-
mentarios del futuro de América Latina. Las competencias 
identificadas ofrecen una perspectiva integral y holística 
como herramientas para enfrentar las problemáticas de 
los sistemas agroalimentarios sin establecer un orden de 
importancia particular.

La primera competencia identificada está enfocada en 
la innovación y se refiere a la gestión de procesos de 

innovación que impulsen la sostenibilidad en los sis-
temas agroalimentarios y los recursos naturales. Esta 
competencia pretende fomentar la generación de valor 
a través del desarrollo de productos, servicios y proce-
so educativos o administrativos innovadores que de-
safíen el estatus quo en los sistemas agroalimentarios 
mediante la integración y promoción de tecnología de 
forma gradual y trasladando está a las comunidades. 
Como indica Echeverria, los procesos de innovación 
desde una perspectiva global permiten la inclusión de 
tecnologías de vanguardia como la digital, la ciencia 
de datos, la inteligencia artificial, la genómica (Eche-
verría, 2021) estos tipos de tecnología se visualizan 
como medios para el desarrollo de la competencia pro-
puesta.
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La segunda competencia identificada está enfocada en 
emprendimiento y se refiere a la gestión de iniciativas de 
negocios y/o emprendimiento enfocadas en los compo-
nentes del sistema alimentario, que sean Inclusivas, sos-
tenibles y resilientes. Esta competencia comprende la ca-
pacidad de emprender iniciativas de negocios orientadas 
a eficientizar los procesos productivos, de procesamiento, 
distribución, manejo de descartes o desechos y otros 
dentro de los sistemas agroalimentarios, es de alto valor 
para construir comunidades resilientes que enfrenten las 
crisis económicas que vive la región y que se ven agra-
vadas por la crisis sanitaria. En este escenario la compe-
tencia de emprendimiento se requiere para fortalecer la 
resiliencia alimentaria. 

La tercera competencia identificada está enfocada en la 
visión de sostenibilidad, resiliencia e inclusión, y se refiera 
a la aplicación de los principios de sostenibilidad, resilien-
cia e inclusión bajo un enfoque sistémico para contribuir a 
la seguridad alimentaria y nutricional para la reducción de 
la pobreza. Esto quiere decir que está centrada en desa-
rrollar una visión integral y sistémica en los procesos pro-
ductivos es un reto para los profesionales del presente y 
futuro cercano. Se prevé que el cambio climático reducirá 
los rendimientos agrícolas y la productividad ganadera, lo 
que agravará el efecto de las crisis climáticas en el siste-
ma alimentario. en consecuencia, se requieren enfoques 
integrados para superar los posibles obstáculos para los 
sistemas agroalimentarios e integrar buenas prácticas 
productivas con un enfoque resiliente, sostenible e inclusi-
vo (World Bank Group, 2015).

La cuarta competencia identificada está enfocada en lide-
razgo y colaboración, y se refiere a la aplicación de prin-
cipios de liderazgo y colaboración, al trabajar en equipos 
transdiciplinarios y multiculturales, para lograr los objeti-
vos comunes con equidad, inclusión y ética. El Liderazgo 
es una competencia central en todos los contextos de 
acción de las sociedades y se vuelve especialmente re-
levante en la consolidación y activación de los sistemas 
agroalimentarios mediante la construcción de alianzas y 
entre las productoras / los productores y consumidores 
minimizando los procesos de intermediación (Salcido & 
Cornejo, 2018). Lo anterior indica que los profesionales 
del futuro requieren las herramientas para lograr poten-
ciar sus habilidades de liderazgo y colaboración, para 
diseñar y ser actores clave en el desarrollo de acciones 

colectivas dentro de los sistemas alimentarios en pro de 
la equidad e inclusión.  

La quinta competencia identificada está enfocada en Co-
municación efectiva, y se refiere a la expresión de ideas, 
conocimientos e información para comunicarse de forma 
efectiva, de manera oral y escrita y en diferentes con-
textos. Independientemente del eslabón de los sistemas 
agroalimentarios en el que pretenda integrarse un profe-
sional la comunicación efectiva toma un papel protagónico 
ya que el eficiente desarrollo de los procesos requiere te-
ner información confiable, valida y a tiempo, en tal sentido 
el logro de esta competencia es clave.  

La sexta competencia identificada está enfocada en la in-
vestigación, y se refiere a la aplicación de procesos de 
investigación cuantitativa y/o cualitativa, bajo estándares 
éticos, utilizando el pensamiento crítico y análisis de datos 
e información, para plantear soluciones a problemáticas 
dentro de los sistemas alimentarios y la gestión de los 
recursos naturales.) La investigación es una competen-
cia requerida para el avance de los procesos productivos 
en general. Lo que no se investiga se desconoce, o se 
conoce parcialmente, dejando en el camino una brecha 
de conocimiento que podría determinar el avance so-
cioeconómico de los pueblos de la región. Los sistemas 
agroalimentarios requieren de profesionales que puedan 
identificar las problemáticas a profundidad para proponer 
trasformaciones sustanciales que permitan el logro de los 
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y reconstruir ca-
pacidades (Dongyu, 2021).

La séptima competencia identificada está enfocada en el 
uso de Tecnología, y se refiere a la utilización de herra-
mientas tecnológicas y sociales avanzadas, para volver 
más eficientes los sistemas alimentarios. Las Herramien-
tas tecnológicas y su capacidad de uso son inherentes a 
la necesidad de transformar los sistemas agroalimenta-
rios. Sin la tecnológica los avances no logran el impacto 
requerido. La transformación de los sistemas agroalimen-
tarios requiere entonces de profesionales que puedan in-
terpretar, adoptar y desarrollar tecnologías y hacerlo en 
alianza con los procesos de innovación y la investigación, 
esta triada tiene el potencial de transformar los sistemas 
productivos que son un componente fundamental de la 
economía mundial. 



298

La octava competencia identificada está enfocada en la 
gestión del conocimiento, y se refiere a la implementación 
de procesos de gestión y comunicación del conocimiento 
en las áreas de los sistemas alimentarios en contextos de 
educación formal o no formal, tomando en consideración 
las necesidades de los actores de interés. Los profesio-
nales emergentes requieren desarrollar una gama amplia 
de competencias, pero su desarrollo no asegura que im-
pacten positivamente en el desarrollo o transformación de 
las comunidades. En tal sentido se requiere el desarrollo 
simultaneo de la capacidad de gestionar y comunicar el 
conocimiento construido, para promover el mejor uso de 
la información como insumo para la mejora de los proce-
sos (Alvarenga, 2005).   

La novena competencia identificada está enfocada en 
evaluar principios científicos, y se refiere a la evaluación 
y utilización de los principios biológicos, químicos y mate-
máticos. Esto constituye una competencia clave debido a 
la relevancia de retar y alcanzar que los futuros profesio-
nales alcancen uno de los dominios más altos del cono-
cimiento en las disciplinas que son transversales en los 
diversos eslabones de ellos sistemas agroalimentarios.

La décima competencia identificada está enfocada en 
visión sistémica, y se refiere a como comprenden y se 
relacionan los individuos con el mundo desde diferentes 
enfoques históricos, científicos, sociales, religiosos y cul-
turales. El reto de fortalecer los sistemas agroalimentarios 
exige una visión sistémica que implique la reflexión y ac-
cionar de los diferentes actores, los futuros graduados de 
las carreras de agricultura requieren entonces valorar y 
conocer cuál es la interacción entre los componentes del 
sistema y como gestionar una visión sistémica al proponer 
cambios en los sistemas productivos.  

3. Conclusiones
Profesionistas especializados en sistemas agroalimenta-
rios sostenibles, resilientes e inclusivos capaces de hacer 
frente a los retos del presenta y con miras hacia el 2050, 
con soluciones creativas, son los que se requieren para 
alimentar el mundo. El desarrollo de las competencias re-
queridas para alcanzar este objetivo debe estar alineado 
con las exigencias de la educación superior en un contex-
to global disruptivo en el que as universidades son retadas 
a diseñar programas educativos flexibles y transdiscipli-
narios que se enfoquen en el desarrollo de las competen-

cias pertinentes a las necesidades sociales y centradas 
en el desarrollo integral del estudiante, conscientes que 
el enfoque debe estar en el desarrollo de habilidades tec-
nológicas, sociales, emocionales y cognitivas superiores 
como el liderazgo, trabajo en equipo, sentirse cómodos en 
la incertidumbre, adaptabilidad, innovación y creatividad.  

En Zamorano a través de un método participativo se rea-
lizó la estructuración curricular en tres niveles basados en 
el modelo de Peter Oliva  (Figura 1) que se desarrollan de 
forma sistemática, las cuales aportan validez, pertinencia, 
relevancia, coherencia y viabilidad al proceso de diseño 
curricular, involucrando a toda la comunidad académica a 
través de enlaces de investigación integral, en la que se 
visualizan los fines y programas educativos, que surgen 
desde el macro contexto a través de la relación dialéctica 
entre los actores educativos y volviéndolo operativo en el 
micro contexto curricular (Oliva, 2009).
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Método de aprendizaje cooperativo y su influencia en 
los factores de aprendizaje

Cooperative learning method and its influence on learning factors

Bolívar Hernán Maza, Universidad Técnica Particular de Loja, Ecuador, bhmaza@utpl.edu.ec

Resumen
Con la finalidad de evaluar la implementación de la metodología cooperativa en los factores de aprendizaje de la asig-
natura “Estructuras I” en la carrera de Arquitectura de la Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL) se realizó un 
análisis estadístico con los datos obtenidos a partir de la técnica de la encuesta. Los resultados obtenidos evidencian 
la tendencia por parte de los estudiantes de un total acuerdo con la implementación de la metodología cooperativa. 
Finalmente resulta imprescindible la inducción del aprendizaje cooperativo como herramienta en la educación superior, 
pues mediante la innovación de las prácticas docentes se producirá un cambio en las concepciones de la docencia.

Abstract 
In order to evaluate the implementation of the cooperative methodology in the learning factors of the subject “Structures 
I” in the Architecture career of the Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL), a statistical analysis was carried out 
with the data obtained from the survey technique. The results obtained show the trend on the part of the students of a 
total agreement with the implementation of the cooperative methodology. Finally, the induction of cooperative learning 
as a tool in higher education is essential, because through the innovation of teaching practices there will be a change 
in the conceptions of teaching.

Palabras clave: factores de aprendizaje, metodología de aprendizaje cooperativa    

Key words: learning factors, cooperative learning methodology

1. Introducción
El aprendizaje cooperativo según lo define (Laboratorio de 
innovación educativa, n.d.) es un sistema de interacción 
organizado que induce a la enseñanza donde los estu-
diantes trabajan de manera coordinara para alcanzar un 
entorno favorable de mayor dominio a través de aprendi-
zaje social e individual; en este contexto su aplicación en 
el aula ayudaría a elevar el rendimiento de los estudiantes 
teniendo mejoras significativas en las calificaciones, ma-
yor salud mental, mayor productividad por parte de todos 
los alumnos fomentando el pensamiento y razonamiento 
crítico. Los roles que cumple el estudiante y el docente 
van de la mano ya que se requiere la partición directa 
y activa de cada uno como lo menciona Johnson & Jo-
hnson, (1999) en el aprendizaje cooperativo el docente 

debe saber cuáles son los elementos básicos que harán 
posible que los estudiantes trabajen de forma cooperativa 
por ejemplo diseñar las clases programas que permitan 
proponer tareas claras que puedan solventarse con el tra-
bajo grupal sabiendo que los esfuerzos de cada integrante 
de grupo benefician no solo a el mismo sino a todos los 
integrantes alcanzando el objetivo final que es promover 
el modelo cooperativo. En este contexto la enseñanza 
aprendizaje en tiempos de virtualidad no ha logrado su-
perar los resultados académicos en la presencialidad. En 
tal caso se propone evaluar el resultado de la aplicación 
del modelo cooperativo en el periodo de presencialidad 
Abril- Agosto 2022 a los estudiantes de Estructuras I, ana-
lizando la aceptación de la metodología cooperativa y el 
promedio de calificaciones a través de la estadística infe-
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rencial. En esta realidad es prudente la interrogativa ¿El 
método cooperativo en periodo de transición de la virtuali-
dad a la presencialidad ayuda a mejorar los resultados en 
los factores académicos? 

El modelo cooperativo para la enseñanza aprendizaje 
como esquema social para enseñar y aprender incremen-
ta los resultados de los factores académicos.

2. Desarrollo
Muestra
Para este propósito se consideró una muestra total de 103 
estudiantes correspondiente a los paralelos A y B de la 
asignatura de Estructuras I de la titulación de Arquitectura 
pertenecientes a la Universidad Técnica Particular de Loja 
(UTPL).

Instrumento de recolección de datos
Para esta fase se utilizó la técnica de la encuesta, la cual 
permitió recopilar datos acerca de la percepción de los 
estudiantes sobre la metodología aplicada por el docente. 

Factores de aprendizaje
Durante el ciclo académico se incluyó el método coopera-
tivo en el plan de trabajo de la asignatura en los dos pa-
ralelos de clase. Los datos de los factores de aprendizaje 
se los obtuvo de las diferentes actividades de evaluación 
establecidas por el docente y que, de acuerdo con lo esta-
blecido en el Reglamento de Régimen Académico, expe-
dido por el Consejo de Educación Superior, las activida-
des de aprendizaje en la UTPL se gestionan considerando 
los siguientes componentes:
• Aprendizaje en contacto con el docente: corresponde 

a aquellas actividades de aprendizaje orientadas al 
desarrollo del conocimiento científico, técnico, profe-
sional y humanístico, las mismas que serán desarro-
lladas con intervención directa del docente.

• Aprendizaje autónomo: actividades previstas en la 
planificación correspondiente guiadas por el profesor, 
para que el estudiante las desarrolle de forma autóno-
ma e independiente ampliando con ello sus capacida-
des relacionadas con el logro de las competencias y 
los resultados de aprendizaje definidos.

• Aprendizaje práctico-experimental: se orienta a la 
aplicación práctica de los conocimientos teóricos, me-
todológicos y técnico-instrumentales en actividades 
académicas que contribuyan a que el estudiante pon-

ga en práctica sus conocimientos en la resolución de 
problemas reales.

Análisis de los datos
La información obtenida fue ingresada y organizada en 
una matriz de datos para su análisis cuantitativo en el pro-
grama estadístico SPSS. Se realizaron análisis de norma-
lidad de datos y correlación de variables. Los datos se 
organizaron en una variable cuantitativa escalar: prome-
dio bimestral obtenido de los 3 factores de aprendizaje, 
y una variable cualitativa nominal: acuerdo o desacuerdo 
de la metodología empleada por el docente. Esta última 
variable permitió establecer 2 grupos muestrales a partir 
de los cuales se aplicó el estadístico no paramétrico de 
U de Mann-Whitney con el propósito de responder la si-
guiente pregunta de investigación: ¿Existe diferencia en 
el aprendizaje entre estudiantes que aceptan o rechazan 
la metodología aplicada por el docente? Para esto se es-
tablecieron las siguientes hipótesis:
H0: El aprendizaje es igual entre estudiantes que aceptan 
o rechazan la metodología aplicada.
H1: El aprendizaje es distinto entre estudiantes que acep-
tan o rechazan la metodología aplicada.

3. Resultados y discusión
Distribución muestral 
Debido a que el tamaño muestral es n = 103 se utilizó la 
prueba de hipótesis de Kolmogórov-Smirnov para conocer 
la distribución de la muestra. En la tabla 1 se muestran los 
resultados de la prueba de normalidad con un valor de p = 
0.000, es decir la muestra es de libre distribución. 
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Tabla 1. Matriz de normalidad de Kolmogórov-Smirnov.

Promedio
Conformidad con la 
metodología

N 103 103

Parámetros normales
Media 6,9676 1,06

Desviación 1,27119 ,235

Máximas diferencias extremas

Absoluto ,125 ,539

Positivo ,064 ,539

Negativo -,125 -,402

Estadístico de prueba ,125 ,539

Sig. asintótica(bilateral) ,000 ,000

Análisis de correlación 
Dado que los datos no cumplen con los supuestos de normalidad se aplicó el análisis de Correlación de Spearman. En 
la Tabla 2 se muestran las correlaciones entre ambas variables, el valor obtenido en el coeficiente de correlación rS = 
−0.378 indica que existe una correlación media entre el promedio obtenido y la metodología aplicada por el docente.  A 
su vez el valor p de significancia es menor que el valor crítico para la ρS de Spearman, en un nivel de significancia α = 
0.05. Por lo tanto, se concluye que las dos variables están significativamente correlacionadas.

Tabla 2. Matriz de correlaciones de Spearman.

Promedio
Conformidad con 
la metodología

Rho de 
Spearman

Promedio
Coeficiente de correlación 1,000 -,378**

Sig. (bilateral) . ,000
N 103 103

Conformidad con la 
metodología

Coeficiente de correlación -,378** 1,000

Sig. (bilateral) ,000 .
N 103 103

**La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Prueba U de Mann-Whitney
El análisis de rangos presentado en la Tabla 3 muestra que existe diferencia en el aprendizaje entre ambos grupos. Por 
su parte aquellos estudiantes que están de acuerdo con la metodología empleada por el docente presentan el rango 
promedio más alto (54.79) y que a su vez alcanzan posiciones más altas en la variable cuantitativa como se aprecia en 
la Figura 1 en contraste al segundo grupo comprendido por estudiantes que no están de acuerdo con la metodología 
empleada por el docente. Si bien se evidencia inconformidad de seis estudiantes con la implementación de la metodo-
logía cooperativa, esta no es mayoritaria pues representa el 5.8%. En contraste el 94% que manifiesta estar de acuerdo 
con la metodología cooperativa.



303

Tabla 3. Matriz de rangos.

Conformidad con la metodología N Rango promedio Suma de rangos

Promedio

Si 97 54,79 5315,00

No 6 6,83 41,00

Total 103

Figura 1. Diagrama de barras que muestra el comportamiento 
de las variables entre grupos.

Por otro lado, el nivel de significancia obtenido p = 0.000 
como se muestra en la Tabla 4 conduce al rechazo de la 
hipótesis nula, por lo tanto, se evidencia una diferencia es-
tadísticamente significativa en el aprendizaje entre ambos 
grupos de estudiantes.  

Tabla 4. Estadísticos de prueba de U de Mann-Whitney. 

Promedio

U de Mann-Whitney 20,000

W de Wilcoxon 41,000

Z -3,816

Sig. asintótica(bilateral) ,000

Estas diferencias en el aprendizaje evidenciadas en los 
promedios bimestrales obtenidos por los estudiantes pue-
den atribuirse a las bondades del método de aprendizaje 
cooperativo. De esta manera se tiene que los estudiantes 
que están de acuerdo con la implementación de la meto-
dología cooperativa presentan notas superiores a 7 a dife-
rencia de los que no están de acuerdo, lo cual constituye 
uno de los alcances del aprendizaje cooperativo (Oberto 
M., 2014). Esto se corrobora con otros estudios que han 
registrado mejoras en el desarrollo académico al aplicar el 
método de aprendizaje cooperativo en diferentes áreas de 

educación superior tales como educación técnica (Maldo-
nado Perez & Sánchez, 2012), educación básica (Carrión 
Candel, 2019; Espinoza Freire et al., 2020; García-Ruiz & 
González Fernández, 2013), entre otras.

Se ha determinado que una correcta metodología de es-
tudios implementada por el docente es un factor clave 
para un aprendizaje eficiente de los estudiantes (Catota 
Caiza et al., 2020). Sin embargo aún son predominantes 
los sistemas de aprendizaje tradicionales con un enfoque 
individualista que a pesar de que impiden el desarrollo de 
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las capacidades del alumno (Catota Caiza et al., 2020), 
se han vuelto habituales en el estudiantado y que muchas 
veces son resistencias que enfrentan los docentes a la 
hora de querer introducir la metodología cooperativa en su 
enseñanza (Abellán, 2018). 

Es por esto por lo que con la implementación del método 
cooperativo se pretende lograr un aprendizaje en equipo 
y es aquí en donde los factores de aprendizaje tienen un 
rol importante. En este contexto una de las actividades 
fue la ejecución de un proyecto, el cual fue expuesto a 
la comunidad universitaria. Se evidenció una verdadera 
organización e interacción responsable de cada uno de 
los miembros de grupo que finalmente se tradujo a satis-
facción de los estudiantes. Estos resultados contribuyen a 
la formación personal de los alumnos mediante la adquisi-
ción de habilidades de interacción social.   

3. Conclusiones
Finalmente, los resultados obtenidos nos permiten re-
flexionar acerca de la evolución de las metodologías pe-
dagógicas. Por lo tanto, con las experiencias previas ob-
tenidas en este y otros estudios resulta imprescindible la 
inducción del aprendizaje cooperativo como herramienta 
en la educación superior, pues mediante la innovación de 
las prácticas docentes se producirá un cambio en las con-
cepciones de la docencia.
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Resumen
La contaminación del aire es una de las mayores amenazas para la salud, junto con el cambio climático. En 2013 fue 
clasificada juntamente con las partículas suspendidas como carcinógenas por el Centro Internacional de Investigaciones 
sobre el Cáncer de la Organización Mundial de la Salud. Reportes actualizados de este organismo aportan pruebas del 
daño que la contaminación del aire inflige a la salud en concentraciones aún más bajas de lo que se suponía, por lo que 
se recomiendan nuevos niveles de calidad del aire para proteger la salud de las poblaciones mediante la reducción de los 
niveles de los principales contaminantes. 

Conscientes de la problemática y de las soluciones que se requieren para enfrentar este gran reto en el Tecnológico de 
Monterrey se promueve el uso de nuevas tecnologías como el desarrollo de un sistema de monitoreo atmosférico virtual 
para el análisis y predicción de efectos climáticos y contaminantes en tiempo real para fortalecer  las competencias que 
permitan al alumno la resolución de situaciones críticas en contingencia ambiental, la prevención de la contaminación y el 
uso óptimo de los recursos disponibles para su aprendizaje y a favor del desarrollo sostenible.

Los resultados obtenidos indican que la tecnología aplicada, incrementa el desarrollo de competencias disciplinares y 
transversales de los estudiantes debido al interés que genera. 

Abstract 
Air pollution is one of the biggest threats to health, along with climate change. In 2013 it was classified together with sus-
pended particles as carcinogenic by the International Agency for Research on Cancer of the World Health Organization. 
Updated reports from this organization provide evidence of the damage that air pollution inflicts on health in concentrations 
that are even lower than previously thought, so new levels of air quality are recommended to protect the health of popula-
tions by reducing of the levels of the main pollutants.

Aware of the problems and the solutions required to face this great challenge, the Tecnológico de Monterrey promotes the use of 
new technologies such as the development of a virtual atmospheric monitoring system for the analysis and prediction of climatic 
effects and pollutants in time. real to strengthen the skills that allow the student to resolve critical situations in environmental 
contingency, pollution prevention and optimal use of available resources for learning and in favor of sustainable development.
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The results obtained indicate that the applied technology increases the development of disciplinary and transversal skills 
of the students due to the interest it generates.

Palabras clave: laboratorios virtuales, transformación digital, contaminación del aire, estrategias de aprendizaje

Key words: virtual laboratories, digital transformation, air pollution solutions, learning strategies

1. Introducción
Muchos esfuerzos para encontrar soluciones concretas 
a la crisis ambiental, que cada día se manifiesta a mayor 
escala, han resultado ineficaces, no solo por la poderosa 
oposición, sino también debido a la falta de un interés. La 
indiferencia representa un factor preponderante. Es común 
encontrar empresas con grandes impactos ambientales 
con permisos por parte de las autoridades gubernamenta-
les para destruir el ambiente y deslindarse de toda respon-
sabilidad. La contaminación es resultado de una desafortu-
nada combinación de condiciones naturales y decisiones 
humanas. 

Resulta imperativo abatir la indiferencia y lograr la conscien-
cia y la actitud de respeto a la naturaleza, como formadores 
de personas en las instituciones educativas, tenemos esta 
gran oportunidad a la mano. En este sentido los grandes 
avances tecnológicos pueden ser nuestros grandes aliados 
por lo que en este estudio se presentan los resultados de 
la interacción de estudiantes con estaciones climatológicas 
virtuales que recolectan datos en tiempo real y poseen al-
goritmo de predicción de fenómenos ambientales. 

Los participantes analizan datos y dan conclusiones de los 
niveles de contaminación en la atmósfera creando una cla-
se rica en aprendizajes, razonamiento y ética que permite 
tomar decisiones a favor de la mitigación de la contamina-
ción atmosférica y del desarrollo sostenible. 

2. Desarrollo
Las disparidades en la exposición a la contaminación del 
aire están aumentando en todo el mundo, sobre todo por-
que los países de ingresos bajos y medios están experimen-
tando niveles crecientes de contaminación del aire debido a 
la urbanización a gran escala y al desarrollo económico que 
ha dependido en gran medida de la quema de combustibles 
fósiles. La Organización Mundial de la Salud (OMS) esti-
ma que cada año se producen millones de muertes por los 

efectos de la contaminación del aire. El aire limpio debería 
ser un derecho humano fundamental y una condición nece-
saria para que las sociedades estén sanas y sean producti-
vas. Sin embargo, a pesar de algunas mejoras en la calidad 
del aire en los últimos tres decenios, millones de personas 
siguen muriendo prematuramente, lo que afecta a menudo 
a las poblaciones más vulnerables y marginadas.

Los estudiantes actuales han de enfrentar este desafío y 
contribuir a frenar las emisiones de gases de efecto inver-
nadero, ralentizar el proceso y generar alternativas de ade-
cuación de fenómenos que ya son irreversibles. 

Con el propósito de que sus alumnos sean capaces de pro-
poner soluciones a esta problemática, en el Tecnológico de 
Monterrey se imparten materias y unidades formativas con 
estos contenidos, sin embargo, algunos estudiantes no le 
otorgan la real importancia. Para atraer su interés y trans-
formar los métodos tradicionales de clase en sesiones di-
vertidas y productivas, se ha encontrado la forma de utilizar 
los dispositivos electrónicos como aliados para el aprendi-
zaje, aplicando una o varias de las tecnologías con las que 
se cuenta actualmente. 

En este trabajo se propone establecer estaciones climato-
lógicas virtuales con recolección de datos en tiempo real 
y algoritmo de predicción de fenómenos ambientales para 
que los estudiantes analicen los datos y otorguen conclu-
siones, conscientes de los niveles de contaminación en la 
atmósfera, con el propósito de revertir la situación y crear 
una clase rica en aprendizajes, razonamiento y ética que 
permita tomar decisiones a favor de la mitigación del cam-
bio climático, la disminución de los contaminantes en la at-
mósfera y del desarrollo sostenible.

El objetivo es captar la atención de los estudiantes al per-
mitirle usar sus emociones para conectarse con la temáti-
ca que se quiere que aprenda y proporcionarle la sensa-
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ción de encontrarse inmerso en ese ambiente específico 
de aprendizaje divertido e interesante, al realizar tareas 
interactivas que incrementan sus capacidades de colabo-
ración, mejorando las competencias de trabajo en equipo, 
al ver la teoría en acción en lugar de tener que leerla.

El planteamiento realizado en este estudio de investiga-
ción es innovador para la adquisición de competencias 
disciplinares y transversales, debido a que las estaciones 
meteorológicas que actúan como laboratorios virtuales y 
se utilizan como herramienta interactiva, no se han apli-
cado anteriormente en investigaciones relacionadas con 
el aprendizaje del cambio climático y de la contaminación 
atmosférica, para adquirir consciencia acerca de esta pro-
blemática global y para la construcción de soluciones a 
este gran desafío para la humanidad, a la vez que es po-
sible debatir y tomar decisiones en trabajo colaborativo. 
Con este nuevo espacio educativo es posible retroalimen-
tar de manera efectiva e innovadora a cada equipo y dar 
un acompañamiento a lo largo de su proyecto. 

Se pretende generar un efecto multiplicador que crezca 
en forma exponencial por considerar que cada una de las 
actividades humanas, impacta fuertemente al clima y en 
la emisión de contaminantes provocando el calentamiento 
global y grandes desastres para la humanidad. Este foro 
representa una gran oportunidad para incidir en generar 
un cambio de actitud en cuanto al trabajo en equipo y a 
adquirir consciencia para el cuidado de las acciones de 
los humanos y su impacto en el planeta.

2.1 Marco teórico 
La contaminación del aire forma parte de un peligro signi-
ficativo para la salud en todo el mundo. Según investiga-
ciones, alrededor del 1.2% del total de muertes anuales 
mundiales están relacionadas con la contaminación del 
aire (Díaz, J., Ancán O, 2020). La mitad de ese porcentaje 
proviene de países en desarrollo (Chen, Xiaoyu and Shao, 
Shuai and Tian, Zhihua and Xie, Zhen and Yin, 2017). 

México es un país vulnerable a los efectos de la conta-
minación atmosférica debido a la indiferencia (Moffa, A. 
2021) y el desinterés de muchos habitantes por la proble-
mática ambiental, lo que conlleva a contribuir con los altos 
índices de contaminación actuales, provocando estados 
de contingencia ambiental y generando grandes proble-
mas de salud y en la vida cotidiana. 

Los hallazgos de la ciencia cognitiva indican que el ce-
rebro humano puede retener como máximo alrededor 
de siete diferentes tópicos y puede procesar un máximo 
aproximado de cuatro ideas simultáneas en la memoria 
a corto plazo. 

Según la teoría de Ausubel, el aprendizaje significativo tie-
ne lugar cuando el estudiante da sentido o establece re-
laciones entre los nuevos conceptos o nueva información 
y los conceptos y conocimientos existentes, o con alguna 
experiencia anterior. Una de las condiciones para que se 
produzca el aprendizaje significativo es que el material a 
ser aprendido sea relacionable de manera sustantiva y no 
literal, a la estructura cognitiva de quien aprende. El ma-
terial que posee esas características sería potencialmente 
significativo, es decir, factible de ser aprendido significati-
vamente (Aguilar, 2013).

Para lograr el aprendizaje significativo de sus estudian-
tes en el Tecnológico de Monterrey, se han desarrollado 
estaciones climatológicas virtuales mediante el desarrollo 
de una aplicación móvil y Web con Inteligencia Artificial 
para obtener datos resultantes del monitoreo atmosféri-
co en tiempo real. Las estaciones están disponibles todo 
el tiempo para que el alumno pueda analizar los datos y 
sacar conclusiones y así entrenarse como lo haría un es-
pecialista en meteorología consciente de los niveles de 
contaminación en la atmósfera.

El propósito es desarrollar competencias disciplinares y 
transversales en esta área de estudio para el cuidado del 
ambiente, disminuir riesgos a la salud, mitigar el cambio 
climático, tomar acciones para disminuir la contaminación 
del aire y decidir a favor de un desarrollo sostenible. Tam-
bién se desarrolla en los alumnos la capacidad para deci-
dir el momento en el que es necesario declarar una contin-
gencia ambiental y proponer soluciones a situaciones en 
este estado de emergencia.

Diversos estudios realizados muestran lo difícil que es 
realizar una evaluación precisa de los efectos de la conta-
minación del aire en la salud pública, ya que se requiere la 
introducción de tecnologías como las de Big Data, con el 
fin de obtener información más precisa. Ejemplo de ello, 
es el sistema de análisis de datos mediante el uso de téc-
nicas de modelado estadístico y predictivo que se pueden
aplicar para mejorar y respaldar la estrategia de salud de 
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una organización (Wibowo, Merlinda and Sulaiman, Sari-
na and Shamsuddin, 2017). 

(Chen, Xiaoyu and Shao, Shuai and Tian, Zhihua and Xie, 
Zhen and Yin, 2017), logran crear una gran base de datos 
para un sistema de Big Data en la que se almacena infor-
mación de las enfermedades causadas por la contamina-
ción y los efectos secundarios que produce. Un caso inte-
resante es el presentado por (Liu, Po-Yu and Tsan, Yu-Tse 
and Chan, YuWei and Chan, Wei-Chen and Shi, Zhi-Yuan 
and Yang, Chao-Tung and Lou, 2018), los autores investi-
garon la relación entre la contaminación del aire PM2.5 de 
partículas finas ambientales y la infección por Aspergillus 
a nivel poblacional. (Yang, Chao-Tung and Chen, Cai-Jin 
and Tsan, Yu-Tse and Liu, Po-Yu and Chan, Yu-Wei and 
Chan, 2019), utilizaron los datos de calidad del aire y los 
datos de enfermedades similares a la influenza para ana-
lizar en conjunto y así determinar sus asociaciones de ma-
nera precisa y efectiva.

En este sentido Big Data, en conjunto con otras herra-
mientas recientes, promete ser una tecnología de apoyo a 
la toma de decisiones que también puede ser útil para los 
gobiernos en la resolución de 
problemas de contaminación en sus ciudades.

El uso de la Inteligencia Artificial en las computadoras y en 
asistentes personales o tutores para los alumnos, sirven 
para obtener mejores resultados en el desempeño educati-
vo de cada uno de ellos (Sliwinski, T. S., & Kang, S, 2017). 

En las ciencias atmosféricas, el tamaño de la salida de 
simulación continúa creciendo a medida que los recursos 
computacionales capaces de manejar simulaciones con 
resoluciones temporales y espaciales de escala fina se 
vuelven más accesibles. 

En relación con los materiales computacionales y su con-
texto educacional, está claro que la informática no resuel-
ve de por sí los problemas de la enseñanza, ni tampoco 
genera un “nuevo paradigma educativo”. En cambio, pue-
de ser una herramienta muy poderosa, que facilita la reali-
zación de una tarea. Hay que tener siempre presente que 
lo principal no es la máquina, ni el software, sino la forma 
con que se les utiliza. 

El alumno, cuando trabaja con sistemas virtuales como el 

propuesto, debe ser plenamente consciente del modelo 
que utiliza, su expresión matemática y de su aproximación 
al fenómeno real (Maestre et al, 2020). El profesor debe 
ser agente de cambio crítico y debe integrar materiales 
tecnológicos instructivos en los estilos de enseñar, en los 
estilos de aprender de los alumnos y en las actividades 
de clase. Es muy importante aprovechar la posibilidad de 
interacción de las aplicaciones con interfaces gráficas in-
tuitivas para que el alumno realice aprendizajes significa-
tivos a través de la vía considerada como más idónea: la 
construcción de sus propios conocimientos de una mane-
ra colaborativa (Bentivenga, M.,2018).

Diferentes estudios indican que la combinación de herra-
mientas modernas de adquisición de datos y una herra-
mienta de modelado, proporciona un enfoque alternativo y 
significativo para el aprendizaje y el desarrollo de compe-
tencias (Chia-Yu. L.  et al., 2017). Permite a los estudian-
tes: a) dedicar más tiempo y esfuerzos a analizar y expli-
car resultados experimentales, ahorrando mucho tiempo 
en la recopilación y el trazado de datos; b) Fortalecer las 
habilidades matemáticas, al mostrar en varias represen-
taciones los datos experimentales; c) Trazar y analizar 
las variables seleccionadas casi instantáneamente, pro-
porcionando una retroalimentación rápida; d) ajustar sus 
hipótesis y establecer vínculos entre un fenómeno físico y 
los datos asociados.

Con estas claves, los estudiantes son capaces de revisar 
y mejorar la comprensión de los conceptos reduciendo los 
errores conceptuales y ejerciendo así sus habilidades de 
modelado científico, al mismo tiempo que se aprovechan 
los avances tecnológicos.

2.2 Planteamiento del problema 
El aire limpio debería ser un derecho humano fundamen-
tal y una condición necesaria para que las sociedades es-
tén sanas y sean productivas. Sin embargo, existe una 
gran indiferencia mostrada por gran parte de la población 
mundial, millones de personas siguen muriendo prematu-
ramente, lo que afecta a menudo a las poblaciones más 
vulnerables y marginadas. Algunos de nuestros estudian-
tes no son la excepción.
En el Tecnológico de Monterrey, convencidos de que “se 
está viviendo un cambio en nuestro planeta que avanza 
a un ritmo exponencial, en lo que muchos han llamado la 
Revolución 4.0”, se trabaja con tecnologías exponenciales 
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para ofrecer a los estudiantes la posibilidad de aprender a 
resolver problemas reales, como es el caso de la contami-
nación atmosférica, al mismo tiempo que generan conoci-
mientos. Así, se desarrollan las competencias que les son 
requeridas a los egresados en el campo laboral, a través 
de experiencias retadoras en espacios educativos de alto 
interés y que requieren de mucha interacción. 

El Modelo educativo TEC21 aplicado en la actualidad, 
posee la filosofía de otorgar una educación que no solo 
prepare para el trabajo, sino para la vida y de manera con-
tinua. Está basado en la solución de retos y el desarrollo 
del pensamiento crítico que contiene diferenciadores, atri-
butos indispensables para en cumplimiento de la visión 
2030: “Liderazgo, innovación y emprendimiento para el 
florecimiento humano” (ITESM, 2020). El propósito es se-
guir potenciando dos grandes diferenciadores de la insti-
tución: la vinculación y la innovación.

Por lo que en este trabajo de investigación se muestran los 
resultados de usar una aplicación móvil y WEB que inclu-
ye la recolección y el análisis de datos en los procesos de 
adquisición de competencias disciplinares y transversales, 
con el objetivo de: analizar el impacto del uso de estacio-
nes meteorológicas virtuales para despertar el interés en 
el aprendizaje significativo de los contenidos de materias y 
unidades formativas relacionados con el desarrollo soste-
nible, como complemento de las estrategias tradicionales 
de aprendizaje mediante la comparación del rendimiento 
académico de un grupo experimental y un grupo control.

2.3 Método 
Métodos mixtos (Creswell y Plano, 2017), se aplicó en 
esta investigación, lo que permite la recolección, análisis 
y vinculación de datos cualitativos y cuantitativos en un 
mismo estudio. 

Se seleccionaron o se diseñaron y validaron: 
* Instrumentos de evaluación para el entregable que ga-
rantiza que ha sido elaborado en equipo y que todos los 
integrantes manejan los contenidos trabajados. 
* Instrumento de autoevaluación y coevaluación de la di-
námica de trabajo grupal.
* Guía de Observación para evaluar el trabajo en equipo.
* Instrumentos para evaluar las actitudes de liderazgo 
ante el reto.
Se utilizó la aplicación móvil y Web con Inteligencia Arti-

ficial para recolectar datos en tiempo real, de estaciones 
meteorológicas, con un algoritmo de predicción de fenó-
menos ambientales. Se evaluaron aspectos cualitativos 
como la aceptación, el interés y el dominio de las herra-
mientas (Díaz et al, 2014) por parte de los alumnos. Se 
realizó un análisis cuantitativo y comparativo de sus califi-
caciones. Se observó especialmente su desenvolvimiento 
en el equipo de trabajo (Sendjaya, S., 2019). 

El estudio experimental se realizó en 120 alumnos ins-
critos en las materias Procesos Ecológicos para el De-
sarrollo Humano y Fundamentos e Implicaciones del De-
sarrollo Sustentable. El control consistió en evaluar los 
conocimientos sobre el tema (exámenes estandarizados) 
y el trabajo colaborativo antes de trabajar con la estación 
meteorológica virtual. El impacto de la herramienta peda-
gógica se midió después de haberla aplicado con los mis-
mos alumnos (Gericke, N., 2019). Se recolectaron datos 
en forma secuencial (en distintos períodos de tiempo) y 
concurrente (simultáneamente) (Moreno, M.2015). 

Se aplicaron: a) Cuestionarios previos a la aplicación de 
las herramientas propuestas, e inmediatamente después 
para medir los resultados de aprendizaje; b) Encuestas 
tipo Likert; c) Entrevistas; d) Técnica de Focus Group; e) 
Rúbricas de evaluación. Las actividades para evaluar el 
trabajo en equipo (integración del conocimiento INTC) se 
desarrollaron paralelamente a las de aprendizaje de con-
tenido (adquisición de conocimientos ADQC) y del desa-
rrollo de proyectos (aplicación del conocimiento APPC), 
como principal componente presencial de una red semes-
tral de actividades de investigación y desarrollo de pro-
puestas, lo cual forma parte de una evaluación.

La validación de los instrumentos de evaluación, así como 
los datos obtenidos se analizaron mediante Statistical 
Package for the Social Sciences (SPSS).

2.4 Resultados y Discusión.
De acuerdo con los resultados obtenidos, el uso de la es-
tación climatológica virtual incrementa el nivel de aprendi-
zaje de los estudiantes debido al interés que genera esta 
tecnología. Los alumnos tienen acceso a los recursos 
para realizar experimentos en tiempo real.

Se vive una experiencia de aprendizaje grupal interactiva 
que promueve una mayor comprensión de las causas de 
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la contaminación atmosférica, permite explorar y evaluar 
los impactos de diferentes soluciones para mitigarla. Los 
alumnos son capaces de proponer soluciones a los desa-
fíos propuestos, de reconocer el momento en que debe 
de declararse una contingencia ambiental, de tomar de-
cisiones en favor del desarrollo sostenible y de abatir la 
contaminación del aire. Están más conscientes acerca del 
impacto de las actividades antropogénicas sobre el plane-
ta y sus consecuencias. 

La estación climatológica virtual está diseñada para plan-
tear retos a los estudiantes para que el proceso de apren-
dizaje se convierta en una experiencia formativa, ya que 
son ellos los futuros profesionales y directivos en proceso 
de entrenamiento poder aplicar los conocimientos adqui-
ridos y desarrollar habilidades en la toma de decisiones 
en diferentes ámbitos, acordes a la materia de estudio, 
hace a los estudiantes más competitivos y así mejoran las 
habilidades gerenciales, que requieren los empleadores.

Al finalizar los temas se realizaron evaluaciones que re-
gistraron puntajes para establecer el grado de asimilación 
de los contenidos abordados. Como se observa en la Ta-
bla 1, los estudiantes complementaron su formación aca-
démica, las evidencias demuestran que su aprendizaje se 
incrementó en un promedio de 16 puntos.

Tabla 1. Calificaciones promedio obtenidas aplicando el uso de 
la estación climatológicas virtual.

Semestre/ Metodología
Febrero-Junio 2022

Calificación
Promedio

Calificación +/- D.S

Control 75 75  +/- 1.7

Estación climatológica virtual 91 91 +/- 0.8

La motivación de los alumnos se refleja en su evaluación 
final, quienes al contestar la encuesta de satisfacción ex-
presaron que este tipo de tecnología educativa facilita y 
motiva el aprendizaje en un 93 %, como puede observar-
se en la Tabla 2.

Tabla 2. Respuesta a encuesta satisfacción.

RESPUESTA %

Facilita y motiva el aprendizaje 93

Contribuye a mejorar el  rendimiento 
académico

96

Más consciente de los efectos de la 
contaminación del aire    

88

Mejor actitud para actuar a favor de abatir la 
contaminación atmosférica

90

Decide a favor del desarrollo sostenible 95

Los resultados obtenidos validan el uso de la estación cli-
matológica virtual como una opción para mejorar las habi-
lidades y conocimientos prácticos de los alumnos. 
 
El 96% expresa facilita y motiva el aprendizaje por lo que 
les ayudó a mejorar su rendimiento académico.

El 88% comentó que esta metodología le ayudó a estar más 
consciente de los impactos de la contaminación del aire.

El 90% opinó que esta herramienta es un gran apoyo aca-
démico y le impactó a tener mejor actitud para realizar 
acciones a favor de abatir la contaminación atmosférica.

El 95% de encuestados expresó estar totalmente de acuer-
do en que se debe seguir utilizando como herramienta de 
apoyo en el proceso de aprendizaje y desarrollo de com-
petencias para decidir a favor del desarrollo sostenible. La 
clase es mucho más participativa y productiva. El nivel de 
comprensión alcanzado es muy superior. 

Los resultados demuestran el desarrollo de competencias 
disciplinares y transversales gracias a la participación de 
los alumnos en una forma realista y significativa.

Con respecto al aprendizaje de conceptos: en un 91% de 
los estudiantes se evidencia la correcta y completa inclu-
sión de conceptos para la comprensión de la contamina-
ción del aire y su incidencia en el cambio climático.

En referencia a la competencia razonamiento para la com-
plejidad en el pensamiento científico:
El 93 % expone propuestas de solución al reto con argu-
mentaciones fundamentadas en teorías y principios cien-
tíficos. El 95 % cita correctamente las fuentes utilizadas.
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En cuanto a la competencia Compromiso con la susten-
tabilidad:
Un 89% de los participantes aplica correctamente los es-
tándares, normas, leyes, tratados y acuerdos nacionales e 
internacionales en la solución propuesta y un 92% aplica 
los principios de sustentabilidad en la resolución de los 
retos planteados.

Con respecto a la competencia Transformación digital:
94% de los estudiantes son capaces de interpretar los 
datos obtenidos de la estación climatológica virtual para 
analizarlos e integrarlos en las propuestas de solución. 
Participan en el entorno digital actual. Usan correctamen-
te la estación virtual para la solución del reto. Usan con 
familiaridad la biblioteca digital y las tecnologías digitales 
en su disciplina respetando derechos de autor y fuentes 
confiables. Son capaces de decidir el momento para de-
clarar un estado de contingencia ambiental.

3. Conclusiones
1. El uso de estaciones climatológicas virtuales incre-

menta el nivel de aprendizaje de los estudiantes de-
bido al interés que genera esta tecnología. Son capa-
ces de proponer soluciones a los desafíos propuestos 
y de tomar decisiones en favor del desarrollo sosteni-
ble y de mitigar la contaminación atmosférica, gracias 
al desarrollo y fortalecimiento de competencias disci-
plinares y transversales adquiridas.

2. Los estudiantes están más conscientes acerca del 
impacto de las actividades antropogénicas sobre el 
planeta y sus consecuencias. Son capaces de decidir 
el momento en que es necesario declarar un estado 
de contingencia ambiental.

3. Los logros se fundamentan en que se crean entornos 
reales en los que se plantean retos a los que el es-
tudiante presenta soluciones con las que desarrolla 
habilidades en la toma de decisiones y así el proceso 
de aprendizaje se convierte en una experiencia for-
mativa de los futuros profesionales y directivos en 
proceso de entrenamiento.

4. Comparando los resultados obtenidos en los grupos de 
experimentación y control se observa que cuando se 
realiza el esfuerzo para aplicar herramientas metodo-
lógicas diferentes a las tradicionalmente conocidas, se 
mejoran grandemente los resultados medios de apren-
dizaje de la clase, otorgando seguridad y confianza.
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Resumen
Según el Centro de Investigación Económica y Presupuestaria (2013), dentro de la Organización para la Cooperación 
y el Desarrollo Económicos (OCDE), México invierte 6.2% de su PIB en educación, indicando una cantidad por debajo 
del promedio a nivel mundial, colocando en el rezago laboral a profesionistas, entre los que se encuentra el asesor psi-
copedagógico. El objetivo de esta investigación es visibilizar la tendencia que tiene el perfil de egreso y cómo impacta 
en la situación laboral o desarrollo profesional de la Licenciatura en Asesoría Psicopedagógica, tomando como sujeto 
de estudio a los egresados de la carrera de Licenciatura en Asesoría Psicopedagógica de la Facultad de Humanidades 
y Ciencias Sociales de la UABC, campus Tijuana.  Al momento de realizar sus prácticas profesionales, solo al 5% de 
la población de egresados les interesó el ámbito empresarial. Al egresar, el 25% de la población de egresados expresó 
que se encuentran laborando en el sector empresarial u otros sectores diferentes al ámbito educativo, este incremento 
se debe a la escasa oferta laboral educativa en el área psicopedagógica. Se concluye que los egresados están reali-
zando actividades diferentes a su perfil de egreso, dejando de lado las actividades propias de su profesión. 

Abstract 
According to the Center for Economic and Budgetary Research (2013), within the Organization for Economic Cooper-
ation and Development (OECD), Mexico invests 6.2% of its GDP in education, indicating an amount below the world 
average, placing in the labor lag to professionals, among whom is the psychopedagogical advisor. The objective of this 
research is to make visible the trend that the graduate profile has and how it impacts the employment situation or pro-
fessional development of the Degree in Psychopedagogical Counseling, taking as a subject of study the graduates of 
the Bachelor’s degree in Psychopedagogical Counseling of the Faculty of Humanities and Social Sciences of the UABC, 
Tijuana campus. At the time of their internships, only 5% of the population of graduates were interested in the business 
field. Upon graduation, 25% of the population of graduates expressed that they are working in the business sector or 
other sectors other than the educational field, this increase is due to the scarce educational job offer in the psychopeda-
gogical area. It is concluded that the graduates are carrying out activities different from their graduation profile, leaving 
aside the activities of their profession.

Palabras clave: psicopedagogía, desarrollo profesional, educación, ámbito empresarial

Keywords: educational psychology, professional development, education, business environment
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1. Introducción
En los países más desarrollados, la educación juega un 
papel prioritario dentro de su estructura; por ello, no es 
de extrañar que países con un alto nivel educativo como 
Japón, Corea del Sur, Polonia, Finlandia y Holanda, bus-
quen la innovación educativa para atender las necesida-
des tanto escolares como sociales. Las necesidades de la 
escuela exigen un cambio constante e, inexorablemente, 
la superación de los modelos educativos tradicionales; 
este cambio ocasiona que más agentes se involucren 
dentro del proceso educativo (Luna, 2011).

La educación en México cuenta con múltiples actores 
que colaboran para el desarrollo integral de la juventud: 
maestros, alumnos, padres de familia y toda la organiza-
ción que se contempla en el Sistema Educativo Mexicano 
(SEM); cada uno de estos agentes tiene funciones espe-
cíficas y un rol concreto; sin embargo, un actor aislado 
dentro de este esquema es el asesor psicopedagógico.

Este estudio funge como una aproximación a la realidad 
que enfrentan los profesionales de este campo en el resto 
del país, por lo que las  intervenciones psicopedagógicas 
no quedan limitadas al sector educativo o región, sino que 
deben llevar su contribución a los diferentes ámbitos en 
los que se les ha adoptado gracias a la demanda laboral.

2. Desarrollo
La función principal en el perfil de un asesor psicopeda-
gógico consiste en direccionar tanto al docente como al 
estudiante en la práctica educativa, buscando oportunida-
des de mejora para las personas en situación de riesgo, 
como lo podrían ser los grupos que presentan dificultades 
de aprendizaje. De acuerdo con Solé (1998, pág.10) «La 
intervención psicopedagógica puede ser definida como 
el trabajo colaborativo que profesionales del ámbito de la 
psicopedagogía llevan a cabo con distintos agentes de un 
centro educativo para promover una enseñanza diversifi-
cada y de calidad».  

Aun cuando la función del psicopedagogo pueda benefi-
ciar a todos los actores dentro del SEM, no existe tangi-
blemente un espacio concreto en el que se desenvuelva; 
esto, tomando como base las acciones permanentes para 
construir la Nueva Escuela Mexicana (NEM), donde se 
plantea que debe haber una revalorización del magisterio, 
mejor infraestructura, todos deben de estar al servicio de 

la escuela, y los objetivos de aprendizaje, estrategias di-
dácticas y revisión de contenidos deben de ser de calidad. 
(Secretaría de Educacion Publica, 2019).

2.1 Marco teórico 
En México, a pesar de que los beneficios al realizar cam-
bios sistémicos son bien conocidos, impera la abulia por 
parte del Estado para involucrar al asesor psicopedagógi-
co dentro del SEM de manera oficial; manteniéndolo se-
gregado en otras instituciones, por lo que casi nunca es 
visto en una escuela desarrollando actividades pertinen-
tes a su perfil, donde la práctica psicopedagógica requie-
re ayudar al desarrollo de los alumnos en los diferentes 
ámbitos donde se desenvuelven, ayudándoles a superar 
las dificultades en su contexto, garantizando una mejor 
aptitud psicológica, emocional y educativa para su camino 
(Esperanza, 2005; Moreno y Rabazo, 2006, como se citó 
en Ramírez, L. A., & Henao, G. C., 2011). 

Lógicamente, gracias a esta segregación la práctica psi-
copedagógica ha evolucionado de tal forma que se ha 
convertido en una amalgama que se encuentra en nuevas 
instituciones y corrientes de pensamiento que son ajenas 
al ámbito escolar; esto,  ha dado como resultado que la 
búsqueda de los psicopedagogos radique en diferentes 
áreas de aplicación y en los campos laborales predomi-
nantes, siendo Tijuana un epítome de este fenómeno. 
En esta ciudad, se puede encontrar al asesor psicope-
dagógico desenvolviéndose profesionalmente en el sector 
maquilador, en actividades empresariales y, de estar en 
el área educativa, se le encuentra realizando actividades 
docentes o administrativas.  

 
Para lograr que el asesor psicopedagogo sea incluido en 
el SEM, es necesario superar el imperativo individualista 
que se le otorga al docente en la educación y se instaure 
el asesor psicopedagógico como un agente colaborativo 
que puede ayudar a resolver las problemáticas actuales 
tanto del magisterio educativo como, propiamente, las 
que involucran el proceso de enseñanza - aprendizaje 
de los alumnos (Garcia, 2005; Rodríguez, 2015). A fin de 
instaurar al psicopedagogo en México, se deben hacer 
los cambios previamente mencionados con ayuda tan-
to de docentes como de directivos, padres de familia y 
comunidad, no dejando atrás que el psicopedagogo es, 
por defecto, el engranaje fundamental de este movimien-
to. Dada la escasa literatura psicopedagógica en México, 
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este estudio nos permitirá realizar un diagnóstico puntual 
y objetivo de la situación laboral actual del asesor psico-
pedagógico en Tijuana en relación con el perfil de egreso 
que ofrece la Universidad Autónoma de Baja California 
(UABC) y las condiciones socioeconómicas predominan-
tes en la ciudad. 

2.2 Planteamiento del problema 
Desde el año 2014, la UABC campus Tijuana oferta la ca-
rrera de Licenciatura en Asesoría Psicopedagógica den-
tro de la Facultad de Humanidades y Ciencias Sociales 
(FHYCS), siendo pionera en la misma; al día de hoy, se 
ha convertido en referente del perfil de egreso de un psi-
copedagogo en la región. Contando desde el año 2018 
con siete generaciones de egresados mismos que suman 
alrededor de 240.

Las generaciones que han egresado de la licenciatura lo 
hicieron a través del programa de estudios 2014-2, en el 
que se presenta un perfil de ingreso, de egreso, campo 
profesional, unidades de aprendizaje por etapa de forma-
ción y un mapa curricular (Universidad Autónoma de Baja 
California, 2014); para efectos de este estudio se enfatizó 
en el perfil de egreso y el mapá curricular, mismos que 
tienen un enfoque dividido entre la educación y lo clínico, 
dejando de lado la intervención psicopedagógica.

En la ciudad de Tijuana, la psicopedagogía no se ve apli-
cada como debería, por lo que no genera un impacto sig-
nificativo dentro del sistema educativo; la encontramos 
limitada a orientaciones generales para alumnos, en acti-
vidades administrativas totalmente ajenas al marco curri-
cular que ofrece el perfil de egreso de la UABC, e incluso 
se le ve aplicada en la docencia, con materias como lo 
son:  Formación Cívica y Ética, Tutorías, Aprender a Vivir, 
Hábitos de Estudio, entre otras. 

De acuerdo a datos del XXIII Ayuntamiento de Tijuana 
(2021), el 92.52% de la población en Tijuana pertenece al 
sector ya sea industrial, de comercio o de servicio siendo 
por mucho la oferta laboral predominante en la región y 
dejando solamente un  7.48% del resto a otros sectores 
dentro de los que se incluye el educativo;  con estos datos 
no es sorpresivo que de las 1326 plazas ofertadas, según 
datos de Gobierno de Baja California (2021) solamente 39 
de ellas en la ciudad de Tijuana son de orientador educati-
vo, actividad que puede vincularse con un asesor psicope-

dagógico, aun cuando este sea solo una parte de la gama 
de actividades en el perfil de egreso del mismo.

El objetivo de esta investigación es contar con un estudio 
diagnóstico que permita visibilizar la tendencia que tiene el 
perfil de egreso y cómo ésta impacta en la situación laboral 
o desarrollo profesional de la Licenciatura en Asesoría Psi-
copedagógica. Para ello, se tomó como sujeto de estudio a 
los egresados de la carrera de Licenciatura en Asesoría Psi-
copedagógica de la FHYCS de la UABC, campus Tijuana. 

2.3 Método 
Al ser un estudio cuantitativo, se determinó una muestra 
probabilística a partir de los siguientes datos: una pobla-
ción de 240 egresados, un nivel de confianza del 90% y 
una precisión deseada (margen de error) del ±10%, arro-
jando un resultado de 43 egresados como muestra. El 
estudio logró capturar 43 encuestas, como instrumento 
aplicado (Anexo 1).

 
El instrumento aplicado consta de 14 preguntas de opción 
múltiple, con la finalidad de contrastar la situación real 
que viven los egresados de la Licenciatura en Asesoría 
Psicopedagógica de la UABC, campus Tijuana. Este ins-
trumento busca evidenciar la congruencia de la práctica 
laboral con el perfil de egreso, a través de tres ejes funda-
mentales: desarrollo profesional de los egresados, campo 
ocupacional y nivel de satisfacción.

2.4 Resultados
Los datos obtenidos reflejan la situación laboral actual de 
los egresados, mismos que, en su mayoría, cuentan con 
una edad de 26 años o más (52.2%). Menos del 10% de 
los encuestados indicaron que continuaron con su prepa-
ración académica en algún tipo de posgrado. No obstante, 
cerca del 40% de los encuestados señaló estar interesado 
en continuar con su preparación académica.

 
Respecto al área de desarrollo, solamente al 5% de la 
población de egresados les interesó el ámbito empresarial 
al realizar sus prácticas y/o servicio profesional. Al egre-
sar, el 25% de la población de egresados expresó que 
se encuentra laborando en el sector empresarial u otros 
sectores, mostrando así un alza del 20% con relación al 
interés que mostraron en su desarrollo profesional, este 
incremento se puede deber a la escasa oferta laboral edu-
cativa en el área psicopedagógica en Tijuana.
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Actualmente, poco más de la mitad (54.3%) de la pobla-
ción de egresados indicaron que realizan actividades que 
no pertenecen al perfil del asesor psicopedagógico, entre 
las que predominan: actividades educativas, actividades 
administrativas, actividades docentes e incluso activida-
des operativas, por lo que no es de extrañar que, de la 
misma forma, más del 50% de la población de egresados 
expresaron insatisfacción respecto a su ingreso econó-
mico actual; así como cerca del 40% señalaron que se 
sentían inconformes con su desarrollo profesional, aun 
cuando más del 50% de los encuestados cuenta con más 
de dos años trabajando en su área. A través de los da-
tos presentados, podemos observar que, a pesar de que 
los egresados no se encuentran en el sector maquilador 
como se esperaba dada la  demanda laboral de la ciudad 
Tijuana, tampoco se encuentran realizando actividades 
propiamente de un asesor psicopedagógico bajo el perfil 
de egreso de la UABC, encontrándose instaurados dentro 
de las escuelas realizando actividades docentes, admi-
nistrativas o actividades que se vinculen con la asesoría 
psicopedagógica pero estas no son propias de la misma. 

3. Conclusiones
Las aportaciones teóricas abordadas, revelan que los 
egresados de la carrera de Asesoría Psicopedagógica de 
la UABC campus Tijuana, no están cumpliendo su función. 
Los resultados reflejan que los asesores psicopedagógi-
cos están en el sector educativo realizando actividades 
administrativas o docentes, mostrando que están dejando 
de lado las actividades propias de su profesión, mismas 
que son fundamentales para una mejor práctica educativa 
y por ende contribuir al desarrollo integral de los alumnos.

La creación de espacios donde figuren los asesores psi-
copedagógicos y con ello puedan cumplir su función de 
contribuir al fenómeno educativo, se puede lograr con la 
insistencia de los asesores psicopedagógicos y directivos 
en conjunto con la comunidad escolar, para denotar la ne-
cesidad y los beneficios que pueden lograr las interven-
ciones psicopedagógicas para el desarrollo educativo del 
país, a través de una serie de propuestas de intervención 
en las que el asesor psicopedagógico focalice las necesi-
dades (propuestas curriculares adaptadas para personas 
con necesidades educativas especiales, aplicación de 
pruebas estandarizadas, evaluaciones psicopedagógicas, 
orientaciones vocacionales) que los individuos y grupos 
presentan; esto, se puede lograr gestionando tanto recur-

sos materiales como administrativos y humanos para que 
pueda llevarse a cabo una intervención psicopedagógica 
que logre resolver la necesidad en cuestión.
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Resumen
La implementación del Modelo Educativo Tec21 (MET21) aún se encuentra en desarrollo, ya que no se ha graduado a 
la primera generación. Medir el desarrollo de las competencias es crucial para el éxito del modelo. El presente trabajo 
presenta el análisis del desempeño en el desarrollo de las subcompetencias en los bloques de Física mediante los 
resultados de todos los alumnos de ingeniería de primer año del Tecnológico de Monterrey (Tec).  El análisis estadístico 
presentado permitió discutir el desempeño de los estudiantes en diferentes periodos académicos, avenidas, áreas de la 
Física y tipos de subcompetencias. Corroboramos que la estrategia implementada por el Tec durante el confinamiento 
por COVID-19 permitió continuar efectivamente desarrollando competencias. Identificamos áreas de oportunidad del 
desarrollo de las competencias de los estudiantes en los bloques de revalidación, en los periodos académicos con 
breves descansos, en los bloques de Modelación del Movimiento y Aplicación de la Termodinámica y en las subcom-
petencias Pensamiento Crítico y Toma de decisiones. Sin embargo, se demuestra que MET1 está siendo efectivo en el 
desarrollo de competencias de egreso. Esto permitirá mantener al Tec como motor de cambio y solución de problemas, 
presentes y futuros, que nos aquejan como Sociedad y como especie.

Abstract 
The implementation of the Educational Model Tec21 (MET21) is under development because the first generation have 
not graduated yet. Measuring the development of competences is crucial for the model to be successful. The present 
work shows the analysis of the efficiency of developing subcompetencies in the physics blocks through the engineering 
students results from the first year of Tecnológico of Monterrey. The presented statistical analysis allows us to discuss 
the student’s efficiency in different academic periods, venues, areas of the physics and types of subcompetencies. We 
demonstrated that the strategy implemented by the Tec during the confinement due to COVID-19 allowed it to effec-
tively continue developing skills. We identified areas of opportunity of the competence development in students in the 
revalidation blocks, academic periods with small recess period, in the blocks of Engineering Modeling and Applications 
of Thermodynamics, and in the subcompetency of Critical Thinking and Decisions Making. Although, it is seen that the 
model is effective in developing competencies in graduate students that will keep Tecnologico of Monterrey as a change 
engine and problem solving for social problems and species needs.

Palabras clave: desarrollo de competencias, educación en ingeniería, educación basada en retos, evaluación 
de competencias

Key words: competency development, engineering education, challenge-based education, competency assessment
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1. Introducción
La humanidad se está enfrentando a nuevos retos; desde 
acciones sanitarias ante nuevos virus y la necesidad de 
integrar a nuestros egresados a un mundo globalizado y a 
la Sociedad del Conocimiento, hasta problemas de abas-
tecimiento inconcebibles hace un siglo. Ante estos reque-
rimientos, el Tecnológico de Monterrey (TEC) introdujo en 
agosto 2019 un nuevo modelo educativo. Su objetivo es 
fomentar el desarrollo de las competencias de los futuros 
profesionistas para cubrir las necesidades de un entorno 
laboral dinámico y para resolver los problemas que nos 
aquejan cómo especie.

El Modelo Educativo Tec21 (MET21) se basa en el 
Aprendizaje Basado en Retos y la educación por compe-
tencias. El primero se logra mediante la implementación 
de unidades de formación (UF) llamadas Bloques, los 
cuales son interdisciplinarios y se diseñan con la finali-
dad de resolver retos o problemáticas reales del entorno 
laboral; mientras el segundo, se enfoca en desarrollar 
competencias de egreso disciplinares (específicas para 
su carrera profesional) y transversales (también llama-
das genéricas o suaves).

A partir del análisis estadístico del desempeño en el de-
sarrollo de competencias, el presente trabajo se guía a 
partir de la pregunta ¿Cuáles son los logros y las áreas 
de oportunidad en el desarrollo de competencias en los 
estudiantes de ingeniería de primer año en los bloques 
impartidos por el Departamento de Ciencias (DC)?

2. Desarrollo
2.1 Marco teórico 
El MET21 tiene el objetivo de brindar una formación inte-
gral y mejorar la competitividad de los estudiantes en su 
campo profesional a través de potenciar las habilidades 
de las generaciones venideras para desarrollar las com-
petencias requeridas para convertirse en los líderes que 
enfrenten los retos y oportunidades del Siglo XXI. Está 
basado en Aprendizaje Basado en retos, un enfoque pe-
dagógico que involucra activamente al estudiante en una 
situación problemática real, relevante y de vinculación con 
el entorno, requiriendo implementar la solución a un reto 
(Tecnológico de Monterrey, 2018). El reto o situación pro-
blema es la unidad central del aprendizaje y está dise-
ñado como un entorno para combinar la experiencia, la 
cognición y el comportamiento. Es un aprendizaje viven-

cial para desarrollar, evidenciar y evaluar competencias 
(Olivares et al., 2021).  

A diferencia de un modelo tradicional, enfocado en objeti-
vos de aprendizaje, el MET21 está enfocado en el desa-
rrollo de competencias (Zavala, 2020). Estas se entien-
den como la integración consciente de conocimientos, 
habilidades, actitudes y valores para enfrentar con éxito 
situaciones tanto estructuradas como de incertidumbre. El 
MET21 desarrolla competencias disciplinares y transver-
sales. Las disciplinares son aquellas necesarias para el 
ejercicio profesional y las transversales son útiles para la 
vida del egresado e impactan en la calidad del ejercicio de 
la profesión. Los egresados deberán contar con las com-
petencias transversales mostradas en la Figura 1, las cua-
les se evalúan mediante subcompetencias representadas 
y detalladas en la Figura 2 y Figura 3, respectivamente.

Figura 1
Competencias transversales de egreso en los estudiantes del 

MET21.

Figura 2
Competencias y subcompetencias transversales del MET21.
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Figura 3
Competencias y subcompetencias disciplinares del MET21 

desarrolladas en los Bloques de Física.

Otra de las características del MET21 es su flexibilidad, 
los 18 programas de estudio de ingeniería inician con una 
etapa de exploración (Olivares et al., 2021) a través de 
cuatro avenidas: 

● IBQ: Bioingeniería y Procesos Químicos.
● ICT: Computación y Tecnologías de Información.
● IIT: Innovación y Transformación.
● ICI: Ciencias Aplicadas.

Los programas de ingeniería del TEC se componen de 
dos tipos de UF: materias y bloques, con una duración 
entre 5, 10 y 15 semanas. Las materias son más similares 
a los cursos tradicionales, frecuentemente unidisciplina-
rias, con la diferencia de resolver Situaciones problema. 
En una situación problema se aplican los conocimientos 
de la materia para solucionar una problemática acotada 
a un reto académico. Por otra parte, los bloques son UF 
multidisciplinarios centrados en la solución de un reto di-
señado de acuerdo con los intereses profesionales de 
los estudiantes en dicha avenida (Damy y Plascencia, 
2020; Zavala, 2020).

En el primer tercio de las carreras ofrecidas por  la Escue-
la de Ingeniería y Ciencias (EIC) se tiene la etapa de ex-
ploración, donde una parte fundamental son los bloques 
de Física impartidos en el primer año de estudios. Al inicio 
se tiene el bloque F1001B Modelación de la ingeniería y 
ciencias cuyo propósito es introducir a los alumnos a la vi-
vencia de los retos e involucrarlos en retos de otras aveni-
das para explorar diferentes áreas del conocimiento (Neri 
et al., 2021). Posteriormente, cursan cinco áreas fuertes 
de Física reportadas en la Figura 4. En cada renglón de 
UF, los contenidos temáticos son los mismos; sin embar-
go, los retos y la profundidad de los contenidos son dise-

ñados para mostrar la aplicación en las cuatro avenidas 
de la EIC. La Figura 4 indica en verde los bloques de IIT 
los cuales permiten a los estudiantes revalidar un bloque 
cuando este se oferta en periodo atípico. 

Figura 4
Bloques de Física exploratorios impartidos por el DC. Si bien, 

varios bloques pueden tener el mismo contenido temático (últi-
ma columna), los retos son diseñados específicamente para la 
entrada que está explorando el estudiante (IBQ, ICT, IIT o ICI).

2.2 Planteamiento del problema 
La presente investigación se guio por la siguiente pregun-
ta: ¿Cuáles son los logros y las áreas de oportunidad en el 
desarrollo de competencias en los estudiantes de ingenie-
ría en su paso por el DC? El MET21 se implementó desde 
agosto-diciembre 2019 (AD2019) en todos sus programas 
de licenciatura basado en retos y desarrollo de competen-
cias. Siendo así, más que las calificaciones, la evaluación 
de competencias es fundamental en el proceso educativo 
del TEC, pues permite identificar los logros y las áreas de 
oportunidad, a partir del cual tomar decisiones y proponer 
iniciativas de mejora continua. 

2.3 Método 
Hasta junio 2022, el proceso de evaluación de competen-
cias en el Tec se realizó utilizando listas de cotejo a partir 
de evidencias definidas en cada unidad de formación y 
subidas a la plataforma eLumen (eLumen, s.f.). 

La base de datos se recopiló a partir de eLumen e incluye 
el desempeño en el desarrollo de subcompetencias en los 
bloques para estudiantes de ingeniería de primer año ins-
critos en el Tec a nivel nacional. Los periodos académicos 
analizados incluyen desde AD2019 hasta Febrero-Junio 
2022 (FJ2022), considerando a lo largo del año: periodo 
invierno (INV), posteriormente Febrero-Junio (FJ), verano 
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(VER) y finalmente, Agosto-diciembre (AD). Los resulta-
dos se obtuvieron a partir de 360 registros, para 10 sub-
competencias, desarrolladas en 15 bloques impartidos 
por el DC. La distribución de la base de datos por periodos 
académicos se muestra en la Tabla 1 y por periodos aca-
démicos y subcompetencias en la Tabla 2. Se consideran 
las subcompetencias correspondientes a competencias 
transversales (SEG), y cinco grupos de competencias 
disciplinares, disciplinar común para ingenierías (SING), 
disciplinar de la avenida de Innovación y Transformación 
(SIIT), disciplinar de la avenida de Bioingeniería y Proce-
sos Químicos (SIBQ), disciplinar de la avenida de Compu-
tación y Tecnologías de la Información (SICT), disciplinar 
de la avenida de Ciencias Aplicadas (SICI).

Tabla 1
Distribución de la base de datos de desarrollo de subcompeten-

cias de acuerdo con el Periodo y al Año.

Tabla 2
Distribución de la base de datos de desarrollo de subcompe-

tencias de acuerdo con el Periodo y al tipo de subcompetencia: 
transversal (SEG), disciplinar de ingeniería (SING) y disciplinar 

por avenida (SIIT, SIBQ, SICT, SICI).

Siendo esta una investigación cuantitativa exploratoria, se 
realizó un análisis de estadística descriptiva.

2.4 Resultados 
La Figura 5 nos muestra el desempeño de los estudiantes 
de la EIC a nivel nacional en el Desarrollo de Competen-
cias. Los resultados son mostrados por cada periodo aca-
démico desde la implementación del MET21 en AD2019 
hasta FJ2022. El desempeño en el desarrollo de compe-
tencias es mostrado en porcentaje desde el 0% (ningún 
alumno desarrolló las competencias) hasta el 100% (to-
dos los estudiantes desarrollaron todas las competen-

cias). Se observa que en cada periodo intersemestral el 
desempeño es menor al semestre inmediato anterior y 
que el desempeño en los veranos es aún más bajo que 
en los inviernos. Además, es importante señalar que no 
hay evidencia de una baja en el desarrollo de competen-
cias durante la pandemia, en coincidencia con lo dicho por 
Delgado (2021).

Figura 5
Desempeño de los estudiantes en el Desarrollo de Competen-
cias por año, desde la implementación del MET21 en el semes-

tre AD2019 hasta el semestre FJ2022.

La Figura 6 muestra el desempeño de los estudiantes de 
la EIC agrupados por UFs. La Figura 6(a) muestra los re-
sultados de la F1001B, el bloque introductorio de todas 
las carreras de la EIC, analizando el semestre AD2019 
el 90.6% de las competencias fueron acreditadas por los 
estudiantes. Los estudiantes del TEC ingresan de manera 
anual, por lo que los estudiantes que cursaron F1001B en 
INV y el FJ por alguna razón no acreditaron el bloque en 
el periodo típico. 

La Figura 6(b) muestra el desempeño en los Bloques Mo-
delación del movimiento y la Figura 6(c) en Aplicación de 
las leyes de conservación. Ambos bloques se ofrecen en 
el mismo semestre FJ y se puede observar como el des-
empeño baja en los periodos intensivos y en el semes-
tre AD. Se consideran tres posibles razones. La primera 
es que son alumnos que no pudieron tomar la unidad de 
formación en su momento o la han repetido. La segunda 
razón se debe a que tienen poco descanso entre periodos 
académicos, que normalmente es de una semana. La últi-
ma razón son las revalidaciones para los periodos donde 
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normalmente no se ofrece la materia. La relación de las 
revalidaciones se puede observar resaltada en verde en la 
Figura 3; al revalidar los bloques todos los estudiantes tie-
nen que inscribirse en los bloques de la avenida IIT. Esto 
deja en desventaja a los alumnos de otras avenidas, pues 

el reto ya no estará contextualizado en su avenida. Otro 
aspecto por observar es que la avenida con los desempe-
ños más altos corresponde a la avenida de ICI la cual se 
representa en rojo y que podría explicarse con la afinidad 
por las ciencias.

Figura 6
Evolución en el desempeño del desarrollo de competencias para diferentes bloques: a) Introductorio, b) Modelación del movimien-
to, c) Aplicación de las Leyes de Conservación, d) Aplicación de la Termodinámica, e) Análisis de Sistemas Eléctricos y f) Análisis 

de Sistemas Electromagnéticos; para diferentes avenidas: IBQ (azul), ICT (verde), IIT (naranja) e ICI (roja).

(a)      (b)

(c)      (d)

(e)      (f)
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En la Figura 6(d) se puede observar el resultado de los 
bloques de Aplicación de la Termodinámica, donde se tie-
nen solo los resultados de las avenidas de la IBQ e IIT. En 
este caso no se observan diferencias significativas entre 
avenidas y tampoco entre semestres. 

La Figura 6(e) muestra el desempeño de los bloques Aná-
lisis de sistemas eléctricos y la Figura 6(f) en Análisis de 
sistemas electromagnéticos que normalmente son impar-

tidas en FJ. Realizando la observación de los datos por 
periodo académico, en los semestres en que se imparten 
las materias se tiene el desempeño más alto y se ve afec-
tado en los periodos de INV, AD y VER. Cabe mencionar 
que los Bloques de Análisis de Sistemas Eléctricos mues-
tran los desempeños más bajos en comparación con otras 
áreas de Física; esto puede estar relacionado con el con-
tenido matemático de Cálculo multivariable.

Figura 7
Desempeño en el desarrollo de subcompetencias de acuerdo con la (a) avenida y de acuerdo con  

si son (b) disciplinares o transversales.

En la Figura 7(a) se observa el máximo valor promedio de 
desarrollo de subcompetencias en la avenida ICI, mien-
tras el mínimo se encuentra IIT. En la figura 7(b) se mues-
tra que la subcompetencia disciplinar con mayor desem-
peño es la 101, Explicación del funcionamiento, mientras 
que el mínimo valor es el de la subcompetencia 302, Toma 
de decisiones; en el caso de las subcompetencias trans-
versales, los valores máximo y mínimo de los promedios 
corresponden a 501 y 502, respectivamente.

2.5 Discusiones
A través del seguimiento de las subcompetencias, los re-
sultados evidencian que la mayoría de los alumnos han 
desarrollado sus competencias disciplinares y transver-
sales desde la implementación del Modelo. Se observa 
mayor variabilidad en los cursos intensivos y semestres 
donde normalmente no son ofrecidas. Se consideran tres 
motivos: el primero, los alumnos están repitiendo el bloque 
o no lo cursaron en el periodo académico adecuado; el se-
gundo, el breve descanso entre periodos académicos y, 
el tercero, el adaptarse a un reto fuera del contexto de su 

área de exploración debido a que todos los bloques se re-
validan en la avenida IIT. Esto también refleja la efectividad 
del Aprendizaje Basado en Retos para motivar y enganchar 
a los estudiantes, tal como lo reportan Camacho-Zuñiga, 
Peña-Becerril, Martínez-Torteya y Tejeda (2021).

Respecto al desarrollo de competencias en las diferentes 
áreas de la Física, se observa que en Modelación del Mo-
vimiento y Análisis de Sistemas Eléctricos el desempeño 
promedio es más bajo respecto a las otras áreas. El pri-
mero podría entenderse como un reflejo de la adaptación 
a la universidad y el segundo debido a que el nivel de 
matemáticas cambia a ser multivariable.

Respecto al desarrollo de competencias disciplinares y 
transversales, cabe notar que el desarrollo de las SEG 
alcanza menor desempeño. Esto no representa problema 
alguno pues se seguirán desarrollando en semestres pos-
teriores. En cuanto a las subcompetencias específicas, se 
observa que el desarrollo de Pensamiento Crítico (compe-
tencia transversal) y de Toma de decisiones (competencia 
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disciplinar) es un reto para los docentes bajo este Modelo 
educativo.

Tras el estudio también es evidente que se deben incluir 
para un estudio a futuro el análisis en las UF de Química 
y Matemáticas.  

3. Conclusiones
Analizamos el desempeño en el desarrollo de compe-
tencias en los bloques del área de Física desde la imple-
mentación del MET21 para identificar fortalezas y áreas 
de oportunidad de uno de los modelos educativos más 
innovadores a nivel mundial.

El análisis estadístico se enfocó en el desempeño de los 
estudiantes en diferentes periodos académicos, avenidas, 
áreas de Física y tipos de subcompetencias. Se corroboró 
que no hubo impacto en el desarrollo de competencias 
debido al confinamiento por COVID19.  Se identificaron 
áreas de oportunidad en los bloques de revalidación, en 
los periodos académicos con breves descansos, en los 
bloques de Modelación del Movimiento y Aplicación de la 
Termodinámica y en las subcompetencias Pensamiento 
Crítico y Toma de decisiones. Esto permitirá tomar mejo-
res decisiones para la mejora continua de nuestra labor 
docente bajo el MET21.

Finalmente, se evidenció al MET21 como efectivo en el 
desarrollo de competencias de egreso desde los primeros 
bloques de Física y que su diseño como Aprendizaje Ba-
sado en Retos, es eficiente para motivar y enganchar a los 
estudiantes. El MET21 y la filosofía del Tec nos permitirá 
seguir cumpliendo con nuestro rol de motor de cambio y 
solución de los problemas que nos aquejan como socie-
dad y como especie.
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Resumen
El presente es un estudio exploratorio descriptivo, en el cual se estableció la eficacia del uso de recursos didácticos en 
línea, mediante la implementación de un aula virtual en Blackboard para el desarrollo de competencias en investiga-
ción en estudiantes de las carrera de psicología y pedagogía de los últimos cuatrimestres de una universidad privada 
en México, se empleó diseño pretest-postest de grupos equivalentes asignados a una modalidad presencial y una 
mixta en un curso desarrollado en 20 sesiones. En el estudio participaron 49 estudiantes 28 (57.10%) de la carrera de 
psicología y 21 (42.90%) de la carrera de pedagogía; 17 (34.7%) estudian en licenciaturas tradicionales y 32 (65.3%) 
en licenciaturas ejecutivas el promedio de calificación de los estudiantes en la carrera al momento del estudio fue de 
8.51±.51 sobre una escala de 10. En general se aprecian diferencias significativas entre las evaluaciones pre y post de 
ambas modalidades no así sobre las comparaciones entre la modalidad presencial y mixta lo que permite concluir que, 
si bien los recursos en línea contribuyen a un mejor desempeño, no llega a marcar una diferencia estadísticamente 
significativa entre ambas modalidades.

Abstract 
The present is a descriptive exploratory, in which the effectiveness of the study of the use of online didactic resources 
is established, through the implementation of a virtual classroom in Blackboard for the development of research com-
petences in students of the psychology and pedagogy career. the last semesters of a private university in Mexico, a 
pretest-posttest design of equivalent groups assigned to a face-to-face and a mixed modality was used in a course 
developed in 20 sessions. A total of 49 students participated in the study, 28 (57.10%) from the psychology degree and 
21 (42.90%) from the pedagogy degree; 17 (34.7%) study in traditional degrees and 32 (65.3%) in executive degrees, 
the average grade of the students in the career at the time of the study was 8.51±.51 on a scale of 10. In general, signif-
icant differences are appreciated between the pre and post evaluations of both modalities, but not on the comparisons 
between the face-to-face and mixed modalities, which allows us to conclude that although online resources contribute 
to better performance, they do not make a statistically significant difference between the two modalities.

Palabras clave: investigación, competencias, recursos didácticos, ambientes virtuales

Key words: research, skills, educational resources, virtual environments
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1. Introducción
La formación en las disciplinas o áreas de conocimiento 
dentro de la educación superior involucra la asimilación de 
conceptos, principios, leyes y procedimientos, que requie-
ren ser reelaborados e incorporados por todos los estudian-
tes, no obstante, resultan insuficientes, si no van acompa-
ñados de habilidades, destrezas, actitudes y hábitos nece-
sarios para consolidar el desempeño de todo individuo.
La formación en investigación en estudiantes universita-
rios es un punto crítico en el pregrado donde su desarrollo 
es altamente memorístico y limita la su vinculación teóri-
co-práctica, aunado a que en algunas instituciones existen 
criterios de evaluación rígidos y estandarizados que no se 
adecuan por igual al contenido de asignaturas, teóricas, 
teórico prácticas y prácticas. Afectando la consolidación 
de competencias de investigación al egreso y la inserción 
a algunas áreas de formación dentro del posgrado.

2. Desarrollo
2.1 Marco teórico 
El Ministerio de Educación e Investigación de Noruega 
(UNESCO, 2007) y Macedo (2006), proponen el concep-
to “life skills” asociado a habilidades para la toma de de-
cisiones, fomentando su desarrollo personal. El término 
habilidades para la vida se ha entendido como, saberes, 
habilidades, aptitudes, valores, actitudes y comportamien-
tos para enfrentar exitosamente diversos contextos y a 
problemas de la vida cotidiana, social y profesional.

Se plantea como una meta el responder a las nece-
sidades del mercado laboral, y a las necesidades del 
ámbito profesional.

El conocimiento y dominio de habilidades y capacidades 
permiten a los individuos integrar una serie de competen-
cias aceptadas a nivel internacional, se centran en el ám-
bito del laboral y contribuyen a la competitividad, producti-
vidad, adaptación e innovación.

En los años pasados, hubo demanda para obtener infor-
mación sobre la formación de individuos asociada a estas 
habilidades, más allá del logro educativo (OCDE, 2007).

En 1997 la OCDE auspicio un proyecto dirigido por la 
Swiss Federal Statistical Office (SFSO) que pretendía 
ofrecer información teórico-conceptual para definir y se-
leccionar un conjunto de habilidades y competencias que 

se pudieran reconocer a nivel internacional; conocido 
como proyecto Deseco, este tenía como objetivo ampliar 
el rango de indicadores de los resultados presentados en 
el Education at a Glance de 1992, (OCDE, 2002).

Otra parte del proyecto integró el programa de indicadores 
de educación (INÉS) creado en 1998 por el Centro de In-
vestigación e Innovación Educativa (CERI), que forma par-
te de la División de Estadística e Indicadores de la Educa-
ción y Política Social y del Empleo de la OCDE (Ince, 2007). 

En el marco de este proyecto en el periodo 1998-2002, la 
SFSO apoya por el “US National Center for Education Sta-
tistics and Statistics Canada”, que definió tres grupos de 
indicadores asociados al logro académico y habilidades 
cognitivas, los de desarrollo personal y los del logro en el 
área matemática (OCDE, 2002). 

Con el surgimiento de la Comunidad Europea, el proyecto 
Tuning y Alfa Tuning reencuadran el termino de habilida-
des para la vida como competencias genéricas; instrumen-
tales, interpersonales y sistémicas. aplicables a cualquier 
profesión y las especificas vinculadas al perfil profesional 
de cada área de conocimiento, tiene como fundamento el 
desarrollo de cuatro líneas de trabajo (Tuning, 2021 y Alfa 
Tuning, 2021):
•	 Competencias (genéricas y específicas).
•	 Enfoques de enseñanza, aprendizaje y evaluación.
•	 Créditos académicos.
•	 Calidad de los programas.

Destacan en este informe las competencias (genéricas 
y específicas). Las primeras, tratan de identificar los atri-
butos, generales que comparten todas las carreras, im-
portantes a nivel social e inherentes en el contexto de la 
investigación. Las segundas, se relacionan con cada área 
disciplinar (Tuning, 2015).

Las competencias son definidas como el conjunto de co-
nocimientos, habilidades y actitudes, se constituyen como 
un eje transversal en el desarrollo de proyectos de inves-
tigación y forman parte esencial en la formación de los 
estudiantes de licenciatura en el área de la salud.

2.2 Planteamiento del problema 
La mayoría de los cursos de investigación mantienen un 
carácter tradicional pese al predominio práctico de las 
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asignaturas, se fortalece la memorización de los estudian-
tes más que la comprensión y aplicación del conocimiento, 
prevaleciendo la desvinculación entre la teoría y la prácti-
ca. Impactando también la subutilización o mal diseño de 
los contenidos integrados en ambientes virtuales. 

En México el Centro Nacional de Evaluación para la Edu-
cación Superior [CENEVAL] opera entre otros los Exáme-
nes Generales para el Egreso de la Licenciatura [EGEL] 
que son exámenes de cobertura nacional que evalúa el 
nivel de conocimientos y habilidades académicas de los 
recién egresados de la licenciatura, el CENEVAL aplica 
más de tres millones de exámenes anuales en más de 
1300 instituciones en el caso donde solo el 9% alcanza un 
testimonio de sobresaliente, asociado a estudiantes que 
logran consolidar una vinculación teórico practica y la apli-
cación del conocimiento (Ceneval, 2015a).

El presente estudio tiene relevancia al proponer un curso 
de investigación apoyado en AVA, que permita consolidar 
las competencias en investigación en ciencias de la salud, 
que puede ser trasladado otras disciplinas y a fortalecer el 
perfil de sus egresados investigación.

2.3 Método 
Pregunta de investigación
¿Cuál es el impacto del uso de recursos didáctico en lí-
nea, en la adquisición de competencias en investigación 
en estudiantes de pregrado?

Objetivo
Establecer la eficacia del uso de recursos didácticos en 
línea, mediante la implementación de un aula virtual en 
Blackboard para el desarrollo de competencias en inves-
tigación.

Tipo de estudio
Exploratorio descriptivo.

Diseño 
Se empleo un diseño pretest-postest de grupos equivalentes.

Sujetos 
Estudiantes de ciencias de la salud de una Universidad 
Privada, que se distribuyeron en dos grupos; modalidad 
presencial (que se desarrolló de forma tradicional con di-
versas presentaciones) y una mixta, (donde además de 

la sesión presencial, conto con materiales en Blackboard 
como videos, trípticos, material multimedia y las presenta-
ciones y material de consulta).

Procedimiento
El estudio se desarrolló en dos fases, una fase de diseño 
donde se diseñaron los instrumentos de evaluación pre-
test y postest de los cursos y los contenidos y recursos del 
curso y una fase de instrumentación en la cual se desarro-
lló la impartición del curso.

En términos de ética y equidad, es importante señalar 
que una vez concluida la evaluación final todo el material 
proporcionado a los alumnos de la modalidad mixta se 
puso al alcance de los estudiantes de la modalidad pre-
sencial y se continuó con la asesoría de los alumnos que 
así lo solicitaron.

Los exámenes empleados en las evaluaciones se desa-
rrollaron con preguntas en espejo con el fin de garantizar 
cualitativamente su equivalencia en contenidos, fueron in-
tegrados por 40 preguntas con formato de opción múltiple 
de cuatro opciones que cubrían los conocimientos desa-
rrollados en las sesiones, enfocados a valorar la compren-
sión y aplicación de los contenidos que permitieron elabo-
rar una tabla de especificaciones y un perfil de referencia 
para desarrollo de ambas evaluaciones.

De acuerdo con Bloom (1981) los reactivos se desarro-
llaron procurando ubicarse en un nivel de dominio cog-
noscitivo de comprensión y aplicación de la taxonomía 
de objetivos de la educación, en apego a las directrices y 
lineamientos para la construcción de reactivos de opción 
múltiple (Haladyna, Downing y Rodriguez, 2002; Moreno, 
Martínez y Martínez, 2004).

En la fase de instrumentación, se realizó una convocatoria 
abierta a estudiantes para tomar un curso. Se trabajó con 
grupos equivalentes tratando de dar flexibilidad a los estu-
diantes de acuerdo con sus actividades académicas para 
ajustarse a la modalidad que les resultara más conveniente.

Se realizó la evaluación pre en la primera hora de la pri-
mera sesión y la evaluación post en la última hora de la 
última sesión, procesando los datos mediante SPSS21. 

Éticamente, se guardó la identidad de los participantes, 
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los resultados tanto de ambas evaluaciones se entrega-
ron de manera individual y los estudiantes que una vez 
concluido el estudio solicitaron asesorías, se les brindó 
sin ningún tipo de condición. Quienes desearon en su mo-
mento retirarse del estudio lo pudieron hacer de manera 
libre sin ninguna notificación o requerimiento, causaron 
baja de manera libre siete participantes que presentaron 
la evaluación pretest y no realizaron la evaluación postest.

2.4 Resultados
Participaron 49 estudiantes; 17 (34.7%) estudian en licen-
ciaturas tradicionales y 32 (65.3%) en licenciaturas ejecu-
tivas el promedio de calificación de los estudiantes en la 
carrera al momento del estudio fue de 8.51±.51 sobre una 
escala de 10, el rango de las calificaciones de 2.5 con una 
calificación máxima de 9.7 y una mínima de 7.2 (figura 1).
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Figura 1. Promedios integrados por intervalo

El promedio de edad de los participantes es de 31.8±9 
años con una edad mínima de 20 y una máxima de 51 (fi-
gura 2). De los 49 estudiantes que presentaron la evalua-
ción pretest solo 42 concluyeron el proceso hasta la eva-
luación post desertando 7 en el desarrollo de los cursos.
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Figura 2. Edades por intervalos

Al comparar la evaluación Pretest-Postest de los par-
ticipantes mediante la prueba t de Student, se ubicaron 
diferencias significativas con un resultado de [t=29.20, 
α<0.01] con una diferencia de medias se 5.02 aciertos so-
bre las puntuaciones de la prueba.

De la comparación pretest-postest por modalidad, se ob-
servaron diferencias significativas entre ambas evalua-
ciones, para presencial de [t=-6.56, α<0.01] con una di-
ferencia de medias se 4.47 aciertos y para la modalidad 
semipresencial de [t=-9.75, α<0.01] con una diferencia de 
medias se 5.4 aciertos.

Si bien se observan ciertas diferencias en relación con los 
valores de la media y desviación estándar (tabla 2) prin-
cipalmente en la evaluación postest, esta no llega a ser 
significativa. 

De acuerdo con la prueba de Levene, se asume una igual-
dad de varianza en la fase pre [F=4.059, α>0.05] y en la 
fase post [F=.391, α>0.05] obteniendo valores de t sin di-
ferencias estadísticamente significativas.

Tabla 2. Medias y desviaciones estándar

Modalidad cursada en el proyecto N Media Desviación Estándar. Error estándar. de la media

Evaluación Pre
Semipresencial 17 11.89* 2.05 .41

Presencial 25 11.12 3.209 .78

Evaluación Post
Semipresencial 17 17.28* 3.26 .65

Presencial 25 15.59 4.05 .98

*Nota: en ambas modalidades se observa un mejor desempeño en la modalidad semipresencial,  
aunque no llega a ser estadísticamente significativa.
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2.5 Discusión
La superioridad en la evaluación postest de los estudian-
tes en la modalidad semipresencial no llega a ser signifi-
cativa, un factor puede ser que los estudiantes no cuentan 
con una autorregulación de su aprendizaje para explotar 
los recursos en línea, convirtiendo esto en un problema 
que abarca diferentes dimensiones sobre la gestión de co-
nocimiento. De acuerdo con Campos y Chinchilla (2009) 
consideran la gestión del conocimiento como un aspecto 
prioritario para la toma de decisiones y la gestión curricu-
lar, dadas las exigencias sociales vinculadas a la adapta-
ción y aplicación del conocimiento. 

Otro punto importante para tratar es el que los alumnos 
de la modalidad escolarizadas no están tan habituados al 
manejo de Blackboard como los de modalidad hibrida, lo 
cual puede incidir directamente en los resultados.

Es necesario el personal universitario, se habitúe en ma-
yor medida a los entornos virtuales de aprendizaje, dado 
su impacto y auge en las instituciones de educación supe-
rior, como medio para potenciar el aprendizaje del alum-
nado (Salinas, 2004; Gutiérrez, 2003).

El e-learning tiene un papel cardinal en los procesos de 
enseñanza. Es posible trabajar los contenidos a través del 
Internet, videograbaciones, transmisiones satelitales, te-
levisión interactiva, aulas virtuales y colaboración digital, 
entre otros (Bersin, 2004). 

Las instituciones de educación superior deben responder 
de manera eficiente a las nuevas exigencias del día a día 
y los desafíos que se presenten, es realmente necesario 
que los alumnos interactúen más con plataformas educa-
tivas como Blackboard, de manera que les permita poten-
ciar su aprendizaje.

También es importante considerar que la mayoría es-
tán más habituados a un esquema tradicional en el que 
gustan de que el profesor les de toda la información, los 
alumnos no están acostumbrados a indagar e investigar 
sobre los temas a revisar en clase, lo cual hoy en día es 
un punto en contra, ya que la educación actual requiere de 
autodidactismo de los alumnos.

Una manera de expresar la autorregulación de los estu-
diantes involucra a la investigación que es un elemento en 

el proceso educativo que genera conocimiento y propicia 
el aprendizaje orientado al desarrollo de nuevo conoci-
miento; y vincula a la Universidad con la sociedad (Gonzá-
lez, Galindo, Galindo, Gold, 2004; Cerda-Gutiérrez, 2006).

Se debe fomentar la investigación en los alumnos como 
herramienta de aprendizaje, de manera que el conoci-
miento que estos adquieran sea significativo y útil en su 
vida personal y profesional (Miyahira, 2009).

Por lo cual independientemente de que una modalidad 
pueda o no resultar mejor que otra es importante valo-
rar los resultados del proceso de formación, como en el 
caso del presente estudio en el cual se ubican diferencias 
entre las evaluaciones pre y post. Por lo que resulta im-
portante fomentar de la investigación en los alumnos de 
licenciatura, ya que es una actividad básica, útil y de gran 
importancia para un profesionista, tanto en su formación 
como en su actividad laboral. Es momento de dar mayor 
importancia a esta área de conocimiento, ya que hoy en 
día es una de las principales áreas sobre las cuales un 
profesionista debe desarrollarse, debido a que la investi-
gación juega un papel crucial en la formación autodidacta 
y el contexto laboral.

3. Conclusiones
Las TIC son un elemento central en las instituciones de edu-
cación superior y favorecen una mayor vinculación teórico 
practica de los estudiantes, sin embargo, es un recurso no 
consolidado, trayendo consigo rezago de algunos estudiantes 
en el manejo de los recursos en diversas líneas, de acuerdo 
con (Campos y Chinchilla, 2009, p. 10) la sociedad del conoci-
miento vinculado a las TIC tiene tres diferentes ejes. 

La creación de contenidos sincrónica y asincrónica, de docen-
tes y población estudiantil. 
La conservación del conocimiento, mediante recursos y herra-
mientas tecnológicas nuevas. 
La difusión del conocimiento a través de grupos y redes cola-
borativas que permiten la interacción entre diferentes agentes 
del contexto educativo. 

Un elemento para ponderar en términos de su impacto es el 
identificar la capacidad de los docentes para mostrar el domi-
nio y conocimiento en el manejo de recursos que faciliten pro-
cesos de aprendizaje autónomos y significativos (Imbernón, 
Silva y Guzmán, 2011).
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Se lograron desarrollar competencias de los estudiantes 
al mejorar entre ambas fases, la evaluación se realizó me-
diante casos en niveles de dominio cognoscitivo de com-
prensión y aplicación en relación con los conocimientos y 
habilidades teórico-conceptuales que sustentan las com-
petencias requeridas para el desarrollo de un proyecto de 
investigación.

Referencias
Alfa Tuning. (2021). Proyecto Tuning América Latina. Re-

cuperado el 22 de octubre de 2015, de http://tuning.
unideusto.org/tuningal/index.php?option=content&-
task= view&id= 173&Itemid=201.

Bersin, J. (2004). The blended book of learning. San Fran-
cisco: Pfeiffer.

Bloom. B. (1981). Taxonomía de los objetivos de la educa-
ción: La clasificación de metas educacionales. Méxi-
co. El Ateneo.

Campos. J.; Chinchilla. A. (2009). Reflexiones acerca de 
los desafíos en la formación de competencias para 
la investigación en educación superior. Actualidades 
Investigativas en Educación Vol. 9, n 2, pp. 1-20.

Ceneval (2015a). Numeralias. Disponible en http://www.ce-
neval.edu.mx/ceneval-web/content.do?page=1711.

Cerda-Gutiérrez. H. (2006). Formación investigativa en la 
educación superior colombiana. Universidad Coope-
rativa de Colombia. Bogotá: EDUCC.

González. J.; Galindo. N.; Galindo. J.; Gold. M. (2004). Los 
paradigmas de la calidad educativa: De la autoeva-
luación a la acreditación. México: Unión de Universi-
dades de América Latina.

Gutiérrez, A. (2003). Alfabetización digital: algo más que ra-
tones y teclas. Barcelona, Gedisa.

Haladyna. T.; Downing. S.; Rodríguez. M. (2002). A review 
of multiple-choice ítem-writing guidelines for class-
room assessment. APPLIED MEASUREMENT IN 
EDUCATION, 15(3), 309–334.

Imbernón. F.; Silva. P.; Guzmán. C. (2011). Competencias 
en los procesos de enseñanza-aprendizaje virtual y 
semipresencial. Revista Científica de Educomunica-
ción.  Vol. 18, n 36, pp. 107-114. 

Ince. (2007). El Proyecto Internacional de Indicadores de la 
Educación de la OCDE: Proyecto INES. Recupera-
do el 10 de julio de 2015 de http://www.ince.mec.es/
ind-ocde/cap1.htm.

Kerlinger. F.; Lee. H. (2004). Investigación del comporta-
miento: Métodos de investigación en ciencias socia-

les. México. Mc Graw Hill.
Macedo. E. (2006). Habilidades para la vida: Contribución 

desde la educación científica en el marco de la dé-
cada de la educación para el desarrollo sostenible. 
Documento presentado en el Congreso internacional 
de didáctica de las ciencias de la Habana, Cuba del 6 
al 10 de febrero de 2006. Recuperado el 8 de octubre 
de 2015 de http://www.unesco.cl/medios/ biblioteca/
documentos/habilidades_para_la_vida_contribu-
cion_desde_educacion_cientifica_marco_decada_
educacion_desarrollo_sostenible.pdf.

Miyahira. J. (2009). La investigación formativa y la forma-
ción para la investigación en el pregrado. Revista de 
Medicina Heredia 20, (3), 119-122.

Moreno. R.; Martínez. R.; Muñiz. J. (2004). Directrices para 
la construcción de ítems de elección múltiple. Psico-
thema 2004. Vol. 16, n 3, pp. 490-497.

OCDE. (2002). Definition and Selection of Competences 
(DESECO): Theoretical and Conceptual Founda-
tions. Recuperado el 28 de julio de 2015, de http://
www.portal-stat.admin.ch/deseco/news.htm.

OCDE. (2007). Definition and Selection of Competencies 
(DeSeCo). Recuperado el 28 de julio, de 2015, 
http://www.oecd.org/document/17/0,2340, en_2649_ 
34515_2669073_1_1_1_1, 00.html.

Salinas. J. (2004). Innovación docente y uso de las TIC en 
la enseñanza universitaria. Revista de Universidad 
y Sociedad del Conocimiento. Recuperado el 25 
de agosto de 2015, www.uoc.edu/rusc/dt/esp/sali-
nas1104.pdf.

Tuning. (2021). Tuning América Latina. Recuperado el 22 
de octubre de 2015, de  http://tuning.unideusto.org/
tuningal/index.php?option=content&task=view&i-
d=211&Itemid=240.

UNESCO. Ministerio de la Educación y de la Investigación 
de Noruega. (2007.). Calidad de la educación y com-
petencias para la vida. Recuperado el 28 de julio de 
2015, de http://www.ibe.unesco.org.

http://www.ceneval.edu.mx/ceneval-web/content.do?page=1711
http://www.ceneval.edu.mx/ceneval-web/content.do?page=1711
http://www.ince.mec.es/ind-ocde/cap1.htm
http://www.ince.mec.es/ind-ocde/cap1.htm
http://tuning.unideusto.org/tuningal/index.php?option=content&task=view&id=211&Itemid=240
http://tuning.unideusto.org/tuningal/index.php?option=content&task=view&id=211&Itemid=240
http://tuning.unideusto.org/tuningal/index.php?option=content&task=view&id=211&Itemid=240
http://www.ibe.unesco.org


330



331

Integración de un laboratorio virtual en un ciclo de 
aprendizaje 4MAT evaluado con el modelo Kirkpatrick

Integration of a virtual laboratory in a 4MAT learning cycle evaluated 
with the Kirkpatrick model

Víctor Edrei Robles Chávez, Universidad Tecmilenio, México, edreirobles@tecmilenio.mx

 

Resumen
El Movimiento Armónico Simple (MAS) es uno de los temas que conforman el currículo universitario de la licenciatura 
en Física, su estudio forma parte del curso introductorio de Física y del laboratorio correspondiente. El MAS supone 
confrontar una serie de obstáculos conceptuales debido a las abstracciones físicas requeridas y a las herramientas 
matemáticas necesarias para trabajarlas. En este trabajo se propone una solución a esta problemática bajo la forma 
de una secuencia didáctica basada en el ciclo de aprendizaje 4MAT, modificado para la integración de un laboratorio 
virtual, como línea de acción principal durante todo el ciclo. Gracias a la utilización del ciclo 4MAT, es posible adaptar 
el tema a las necesidades de aprendizaje de cada estudiante. Además, el laboratorio virtual le otorga una nueva di-
mensión a la secuencia didáctica, ya que ha sido comprobado que el uso de simulaciones incrementa el aprendizaje 
del MAS en estudiantes universitarios. Utilizando el modelo de evaluación Kirkpatrick, se demuestra que existe una 
relación proporcional entre el aprendizaje percibido por los estudiantes y los resultados que presentaron al finalizar la 
secuencia didáctica. Contrariamente, se reporta que no existe ninguna relación entre la satisfacción y el desempeño de 
los estudiantes durante la secuencia didáctica.

Abstract 
Simple Harmonic Motion (SHM) is one of the topics that set up the university curriculum for the Physics degree, its study 
is part of the introductory Physics course and the corresponding laboratory. The MAS supposes confronting a series of 
conceptual obstacles due to the physical abstractions required and the mathematical tools necessary to work them. In 
this work, a solution to this problem is proposed in the form of a didactic sequence based on the 4MAT learning cycle, 
modified for the integration of a virtual laboratory, as the main line of action throughout the cycle. Thanks to the use of 
the 4MAT cycle, it is possible to adapt the topic to the learning needs of each student. In addition, the virtual laboratory 
gives a new dimension to the didactic sequence, since it has been proven that the use of simulations increases the 
learning of the MAS in university students. Using the Kirkpatrick evaluation model, it is shown that there is a proportional 
relationship between the learning perceived by the students and the results they presented at the end of the didactic 
sequence. On the contrary, there is no relationship between satisfaction and student performance during the didactic 
sequence.

Palabras clave: 4MAT; laboratorio virtual; Kirkpatrick; educación superior

Key words: 4MAT; virtual laboratory; Kirkpatrick; higher education
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1. Introducción
En los cursos introductorios universitarios de física, existe 
una dificultad identificada para pasar de situaciones abs-
tractas a situaciones concretas al relacionar la ecuación 
del Movimiento Armónico Simple (MAS) con el movimien-
to real de los cuerpos que se rigen por dicha ecuación 
(Parnafes, 2010; Tural, 2017). La representación física y 
matemática del movimiento, la simbología de las ecua-
ciones, el uso de objetos matemáticos como funciones 
trigonométricas, y la física del MAS, se vuelven elemen-
tos clave para que el estudiante adquiera el conocimien-
to deseado (Somroob y Wattanakasiwich, 2017). En esta 
investigación se propone el uso de un laboratorio virtual 
para enseñar el MAS como una solución potencial al pro-
blema de pasar los conceptos abstractos a concretos y a 
la falta de recursos técnicos, didácticos y computaciona-
les en los laboratorios de física. La propuesta de solución 
consiste en desarrollar y evaluar una secuencia didáctica 
basada en el ciclo de aprendizaje 4MAT, modificado para 
adaptar un laboratorio virtual (LV) como eje principal del 
ciclo de aprendizaje. Dicha secuencia será evaluada con 
el modelo Kirkpatrick (Nicoll-Senft, 2012) para determinar 
la naturaleza de las relaciones entre las variables de sa-
tisfacción, aprendizaje percibido, desempeño y resultados 
que considera el modelo de evaluación. 

2. Desarrollo
Actualmente, las herramientas para el proceso de ense-
ñanza aprendizaje van desde resúmenes y videos, has-
ta simulaciones con realidad aumentada (Hill, Sharma, 
Johnston, 2015). Por otra parte, se ha demostrado que 
los recursos apoyados por actividades de diálogo entre 
profesores y alumnos tienen un mejor rendimiento que 
aquellos que sólo contienen recursos multimedia (Muller, 
2008). Además, estudios muestran que la introducción de 
los recursos tecnológicos en una secuencia didáctica no 
reemplaza la propia clase, ni representa una metodología; 
sino que sirve únicamente como punto de partida para el 
inicio del estudio de un tema (Chen, Stelzer, Gladding, 
2010). De modo que la integración de tecnologías en la 
educación debe estar acompañada de una metodología 
de aprendizaje sólida. En este sentido, debemos tomar en 
cuenta los laboratorios virtuales (LV) los cuales, a diferen-
cia de la poca disponibilidad de los laboratorios tradicio-
nales (LT), no tienen esta restricción ya que pueden ser 
utilizados a través de tecnologías basadas en la web y en-
tornos virtuales de aprendizaje o EVA (del Carmen, 2016). 

La aportación de este trabajo consiste en la demostración 
de la posibilidad de aumentar la ganancia conceptual y la 
actitud positiva hacia el nuevo aprendizaje por parte de 
los alumnos (Carnevali y Buttazz, 2003; Robinson, 2002; 
Tüysüz, 2010; Iradat, Alatas, 2017), utilizando para ello un 
laboratorio virtual como elemento clave para la enseñanza 
del MAS.

2.1 Marco teórico 
Ciclo de aprendizaje 4MAT
Para este trabajo, se ha tomado como base la metodo-
logía del sistema 4MAT propuesta por Bernice McCarthy 
en 1987. Para McCarthy (1987) existen dos diferencias 
en la forma de aprender: la percepción y el procesamien-
to. Ambas pueden ser explicadas por cómo funciona la 
mente y el cerebro, e indica el principio de los estilos de 
aprendizaje. Asimismo, la teoría conocida como teoría del 
aprendizaje experimental, propuesta por Kolb (1981), se 
basa en la capacidad intelectual de poner a prueba ideas 
a través de experimentos. Para Kolb (1981), el aprendi-
zaje y desarrollo personal dependen de la integración de 
estos sistemas: Experiencia Concreta (EC), Observación 
Reflexiva (OR), Conceptualización Abstracta (CA) y Ex-
perimentación Activa (EA). Utilizando sus sistemas, Kolb 
(1981) propone cuatro estilos de aprendizaje:
•	 Divergentes (EC+OR) procesan las experiencias con-

cretas con reflexión.
•	 Asimiladores (CA+OR) conceptualizan de forma abs-

tracta y procesan reflexivamente.
•	 Convergentes (CA+EA) tienen conceptualizaciones 

abstractas y las procesan activamente.
•	 Acomodadores (EC+EA) prefieren experiencias 

concretas y procesan activamente.
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Figura 1
Ciclo completo de aprendizaje 4MAT

Fuente: elaboración propia.

La teoría del aprendizaje experimental de Kolb (1981), 
junto con el ciclo de interacciones entre los sistemas EC, 
OR, CA y EA conforman la base teórica para el sistema 
4MAT de McCarthy (1987). Bernice McCarthy (1987) se 
basó en la teoría de Kolb (1981) para extender su idea 
original de que los individuos expanden sus procesos de 
aprendizaje cuando los ejercitan. McCarthy (1987) enfati-
za la naturaleza independiente, aunque interrelacionada, 
de los cuatro aspectos del estilo de Kolb (1981). 

De manera general, McCarthy (citado por Ramírez- Díaz, 
2009) resume las características de los cuatro estilos de 
la forma en que se presenta en la tabla 1.

Tal como se señaló en la sección anterior, el ciclo de 
aprendizaje planteado por  McCarthy en el sistema 4MAT 
(Figura 1) complementa las ideas de Kolb al incorporar las 
investigaciones sobre el cerebro.

Tabla 1
Estilos de aprendizaje de McCarthy

Estilo 1 Estilo 2 Estilo 3 Estilo 4

Perciben la información 
de manera concreta y la 
procesan reflexivamente.

Perciben la información 
de manera abstracta y la 
procesan reflexivamente.

Perciben la información 
de manera abstracta y la 
procesan activamente.

Perciben la información 
de manera concreta y la 
procesan activamente.

Existen diversos conceptos de hemisfericidad cerebral:
1) Los procesos del Modo Izquierdo y Derecho son dife-

rentes.
2) Los individuos prefieren acercamientos diferentes al 

aprendizaje a lo largo de un continuo entre el hemisfe-
rio derecho e izquierdo.

3) Ambos tipos de hemisfericidad son igualmente valio-
sos.

Modelo de evaluación Kirkpatrick
El modelo Kirkpatrick fue diseñado en 1950 por el Dr. Do-
nald Kirkpatrick para evaluar capacitaciones y entrena-
mientos en distintas industrias, y así tomar decisiones eje-
cutivas en cuanto al talento humano (Kirkpatrick partners, 
2022). Este diseño de evaluación es flexible y adaptable 
para valorar cualquier experiencia de aprendizaje, parti-

cularmente aquellas metodologías de aprendizaje que 
compaginen con la idea de adquirir o desarrollar nuevas 
habilidades, como es el caso del sistema 4MAT (Nicoll- 
Senft, J., 2012). En cuanto a las categorías de evaluación, 
se consideran las siguientes (Kirkpatrick partners, 2022):
•	 Nivel 1 Satisfacción: grado en que los participantes 

encuentran la capacitación favorable, atractiva y rele-
vante para sus trabajos.

•	 Nivel 2 Aprendizaje percibido: grado en que los parti-
cipantes adquieren el conocimiento, las habilidades, 
la actitud, la confianza y el compromiso previstos en 
función de su participación en la capacitación.

•	 Nivel 3 Desempeño: grado en que los participantes 
aplican lo que aprendieron durante la capacitación 
cuando regresan al trabajo.

•	 Nivel 4 Resultados: El grado en que los resultados 
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previstos se producen como resultado de la formación 
y el paquete de apoyo y rendición de cuentas.

Para realizar la evaluación en cada una de las categorías, 
existen cuestionarios definidos por parte del modelo que 
deben ser adaptados a la experiencia de aprendizaje par-
ticular y los resultados se expresan en escala de Likert 
(Nicoll-Senft, J., 2012). Una vez respondidos los cuestio-
naros, es  posible relacionar las variables de satisfacción 
con desempeño y de aprendizaje percibido con los resul-
tados de los estudiantes para obtener un análisis relacio-
nal que nos permite indagar en la percepción que tiene el 
estudiante ante la experiencia de aprendizaje en compa-
ración con datos que permiten conocer el desempeño real 
del estudiante.

2.2 Planteamiento del problema 
Las preguntas de investigación son las siguientes:
• ¿Qué relación existe entre la satisfacción y el desem-

peño de un estudiante que ha completado la secuen-
cia didáctica 4MAT+LV?

• ¿Qué relación existe entre el aprendizaje percibido y 
la evidencia de aprendizaje de un estudiante que ha 
completado la secuencia didáctica 4MAT+LV?

Como respuesta a las preguntas de investigación, fueron 
enunciadas las hipótesis siguientes:
• El nivel de satisfacción está proporcionalmente rela-

cionado con el desempeño de los estudiantes des-
pués de completar la secuencia 4MAT+LV.

• El nivel de aprendizaje percibido está proporcional-
mente relacionado con los resultados obtenidos por 
los estudiantes después de completar la secuencia 
4MAT+LV.

El objetivo general de este estudio es identificar la relación 

que existe entre los indicadores de satisfacción, aprendi-
zaje percibido, desempeño y resultados de los estudian-
tes a través de la evaluación con el modelo Kirkpatrick, 
completando estos objetivos específicos:
• Diseñar la secuencia 4MAT+LV.
• Aplicar y evaluar la secuencia 4MAT+LV con los estu-

diantes del grupo de estudio.
• Analizar los datos obtenidos para determinar la rela-

ción satisfacción-desempaño y aprendizaje percibi-
do-resultados.

2.3 Método 
El Instituto Politécnico Nacional (IPN) es una institución 
educativa desconcentrada del Gobierno Federal de Mé-
xico. Los estudiantes del IPN que participaron en el es-
tudio cursaron la materia de Física II, correspondiente al 
estudio de medios continuos y termodinámica (Instituto 
Politécnico Nacional, 1994). La población considerada 
para este trabajo estuvo conformada por 53 estudiantes 
de entre 18 y 23 años. La población estuvo conformada 
por 40 hombres y 13 mujeres, adscritos al programa de 
tronco común de la Licenciatura en Física y Matemáticas 
que consiste en 6 horas semanales durante un semestre. 
La metodología experimental con la población de estudio 
se llevó a cabo en una misma sesión con duración de 120 
minutos, en condiciones generalizadas de acceso a in-
ternet a través de computadoras y  con recursos digitales 
gratuitos pertenecientes al compendio de aplicaciones 
ofrecidas por Google for Education (Google Meet, Google 
Drive y Google Forms). La implementación de la secuen-
cia didáctica diseñada para este experimento fue llevada 
a cabo el 14 de abril de 2021 entre las 9 y 13 horas, en 
el horario de la Ciudad de México. La secuencia didáctica 
propuesta fue denominada 4MAT+LV y consiste en los si-
guientes pasos (Tabla 2):

Tabla 2
Secuencia didáctica 4MAT+LV

Paso Descripción Recursos Duración

1. Crear 
experiencia

Iniciar la simulación con los parámetros preestablecidos, observar la 
simulación y la gráfica posición-tiempo al mismo tiempo, y lanzar la 
simulación durante 15 segundos.

Simulador
 5 minutos

2. Analizar 
experiencia

Responder preguntas de reflexión. 5 minutos

https://www.myphysicslab.com/springs/single-spring
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3. Integrar 
análisis y 
conceptos

Observar detalladamente la gráfica y responder preguntas de re-
flexión.

5 minutos

4. Desarrollar 
conceptos

Ver el video del minuto 0 al minuto 8 y revisar los  enlaces para pro-
fundizar en los conceptos.

Video
Enlace 15 

minutos

5. Practicar 
con ejemplos

Repetir la simulación observando la evolución de las gráficas ve-
locidad-tiempo y aceleración-tiempo, y responder preguntas de 
reflexión.

25 
minutos

6. Practicar 
añadiendo 
algo  distinto

Lanzar la simulación aumentando la masa de 0.5 kg a 5 kg y obser-
var lo que sucede en el movimiento del sistema físico y en  la gráfica 
posición-tiempo. Después, lanzar la simulación cambiando la rigidez 
de 3 a 1 y observar lo que sucede  en el movimiento del sistema físi-
co y en la gráfica posición-tiempo. Finalmente, responder preguntas 
de reflexión.

25 
minutos

7. Analizar 
aplicación útil

Pensar qué otros sistemas físicos del mundo real tienen un 
movimiento que puede   ser descrito gráficamente de manera similar 
al MAS, estableciendo: amplitud, frecuencia, elementos que oscilan.

10 
minutos

8. Aplicar 
con nuevas 
experiencias

Aplicar un factor de amortiguamiento y  establecer las diferencias. 
Luego, lanzar de nuevo la simulación con la evolución gráfica, apli-
cando un factor de amortiguamiento de 0.100 y establecer todas las 
diferencias respecto a la primera clase de movimiento en cuanto a: 
evolución de la gráfica, amplitud, periodo, frecuencia, comportamien-
to del sistema físico. Después, explicar por qué existe una diferencia 
utilizando palabras, fórmulas y/o ejemplos.

15 
minutos

2.4 Resultados
Después de analizar los datos obtenidos de los estudian-
tes a través de la evaluación de la secuencia 4MAT+LV 
con el modelo Kirkpatrick en sus cuatro variables, se obtu-
vieron los siguientes resultados.
 
Satisfacción-desempeño
Del análisis de resultados de las etapas 1 y 3 del modelo 
Kirkpatrick, se obtiene la figura 2 que representa la rela-
ción de las variables satisfacción-desempeño:

Figura 2

Relación entre las variables de satisfacción y desempeño
Fuente: elaboración propia.

https://youtu.be/rKf92Vgx2ag
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hba se/shm.html#c1
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De acuerdo la figura 2, se observa que la distribución a 
lo largo del eje Desempeño tiene la mayor concentración 
de elementos en los valores 2, 3 y 4, mientras que 
la concentración decae en los valores extremos. Por otra 
parte, la distribución en el eje Satisfacción se mantiene en 
los valores 4 y 5.

Aprendizaje percibido-resultados
La representación gráfica de la relación aprendizaje per-
cibido-resultados se observa en la figura 3. Se observa 
que la distribución, tanto  en el eje Resultados como en  
Aprendizaje percibido, tiene una mayor concentración en-
tre los valores 3 y 5, representando el extremo alto de la 
escala. Por otra parte, la concentración de estudiantes es 
prácticamente nula en los valores mínimos de la escala. 

Figura 3
Relación entre las variables de aprendizaje percibido  

y resultados

Fuente: elaboración propia.

2.5 Discusión
Satisfacción-desempeño
En la figura 2, los cuadrantes más poblados son el I y 
IV. Esto indica que los estudiantes tuvieron una buena 
reacción de satisfacción ante de la secuencia didáctica 
4MAT+LV, pero su desempeño no muestra una tenden-
cia clara que indique    un nivel sobresaliente. No se 
observa una proporcionalidad entre el desempeño y la 
satisfacción el estudiante al completar la secuencia 4MA-
T+LV. Así que no existe una relación proporcional entre 

estas variables para los estudiantes después de haber 
completado la secuencia 4MAT+LV.

Aprendizaje percibido-resultados
En la figura 3, el único cuadrante con densidad es el pri-
mero, donde convergen los valores altos de aprendizaje 
percibido y resultados. Se observa claramente una pro-
porcionalidad entre el aprendizaje percibido y los resul-
tados de los estudiantes al completar la secuencia 4MA-
T+LV. De acuerdo con el modelo Kirkpatrick, es posible 
establecer una relación de proporcionalidad entre estas 
variables para los estudiantes después de haber comple-
tado        la secuencia 4MAT+LV.

3. Conclusiones
En conclusión, se rechaza la hipótesis de una relación pro-
porcional entre el grado de satisfacción y el nivel de des-
empeño de los estudiantes debido al hallazgo de un alto 
grado de satisfacción en comparación con un bajo desem-
peño de los estudiantes. De manera que los estudiantes 
pueden sentirse satisfechos con la secuencia didáctica 
sin demostrar un buen desempeño en ésta. Por otra par-
te, se comprueba la hipótesis de una relación proporcional 
entre el grado de aprendizaje percibido y los resultados de 
las evidencias de aprendizaje de los estudiantes gracias 
al análisis de la información recabada durante investiga-
ción: los estudiantes que perciben que han aprendido algo 
nuevo durante la secuencia didáctica lo demuestran en 
los resultados que derivan de dicha secuencia. 

Estos hallazgos tienes implicaciones metacognitivas inte-
resantes. Si un estudiante reflexiona respecto a su pro-
pio aprendizaje, lo reflejará en sus resultados. Además, 
la aportación de ambas relaciones encontradas tiene un 
enorme peso para el diseño didáctico de secuencias de 
aprendizaje: debemos contemplar el factor de satisfacción 
de los estudiantes sin sacrificar su desempeño; así como 
considerar que, cuando un estudiante es consciente de su 
propio aprendizaje, obtiene resultados.
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Adopción de Inteligencia Artificial en la Escuela de 
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Resumen
La evolución de la aplicación de Inteligencia Artificial (IA) en instituciones de educación superior en México pueden 
potencializar la calidad pedagógica, responsabilidad y mejora en la experiencia de aprendizaje. El objetivo de esta in-
vestigación es estimar los factores que guían la adopción de IA en la escuela de negocios del Tecnológico de Monterrey. 
Se desarrolló un análisis cuantitativo completo utilizando el modelo de ecuaciones estructurales y un análisis de ruta 
para demostrar las relaciones en el modelo. Los resultados muestran cómo las aplicaciones de IA afectan el sistema 
educativo en universidades privadas y como el comportamiento y la actitud pueden influenciar de manera significativa 
y positiva la adopción de IA por todas las partes interesadas. La implicación práctica de este modelo es servir a las 
autoridades responsables para crear un ambiente adecuado para la adopción de IA que mejore el desempeño de la 
educación superior en México.

Abstract 
The evolution of the application of Artificial Intelligence (AI) in higher education in Mexico can potentially ensure peda-
gogy´s quality, accountability and learning experience improvement. The aim of this research is to estimate the factors 
guiding the adoption in AI in higher education in business school at Tecnológico de Monterrey. A complete quantitative 
analysis using structural equation modelling was executed and a path analysis was computed to show the relationships 
in the model. The results show how applications of AI affect the educational system in private universities and how be-
havioral intention and attitude are significant with a positive influence adopting AI technology by the stakeholders. The 
practical implementation of this model is to be in the service of concerned authorities to create an adequate environment 
for the adoption of AI that will improve the performance of higher education in Mexico.

Key words: artificial intelligence, attitude, behavioral intention, UTAUT model

Palabras clave: inteligencia artificial, actitud, comportamiento, modelo UTAUT
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1. Introduction
Higher education is one of the drivers of inclusive growth. 
Mexico has taken major steps to promote the quality and 
accessibility of higher education. The recent development 
and expansion of online learning and technological tools 
means that higher education in Mexico is better aligned 
to different student profiles and labor market needs (Van 
der Vlies, 2020).

Quality higher education systems increase levels of inno-
vation and productivity. In Mexico exists an opportunity: 
82% of Mexicans between ages of 25 to 64 do not have 
higher education, compared to an OECD average of 63% 
(Van der Vlies, 2020).). Technology can ensure good qua-
lity of education that could potentially improve pedagogy 
and accountability (Kremer et al. 2013). The implementa-
tion Artificial Intelligence (AI) combined with innovative pe-
dagogical practices -competencies and learning methods- 
can improve quality of education (Miranda, et al 2021). 
However, the relevance of this technology there are very 
few studies regarding AI in higher education, specifically in 
private business schools in Mexican context.

This study seeks to estimate the factors guiding the adop-
tion of AI in higher education in a business school context. 

The following research questions are to be addressed: 
a) What is the impact in the attitude of the stakeholders 
adopting AI; b) How applications of AI would impact the 
higher educational system in private universities, specifi-
cally in business school and c) How behavioral intention 
of the stakeholders in business school can influence the 
adoption of AI.

2. Research Development
2.1 Literature Review 
The exponential growth of data generated by sensors, sys-
tems and the Internet of Things demands novel approa-
ches to extract knowledge for meaningful decision-making 
(Cantú-Ortiz et al, 2020). This is the corner stone of the 
evolution of society 5.0 that holds seven priority fields: di-
gital economy and society, education, sustainable energy, 
revolutionary field of work, health, smart mobility and ci-
vil security (Alvarez-Cedillo et al, 2019).  Salgues (2018) 
studies the evolution of society 5.0 and the four types of 
societies before (Figure 1). The creation of knowledge is 
done by humans in society 4.0 and in society 5.0 informa-
tion is done mainly by machines through AI at the services 
of people. National strategies have been adopted this di-
gital agenda and meanwhile AI continues to develop new 
ways of application in education emerge.

Figure 1. Evolution of Societies (Salgues, 2018).

In the last decade, AI has had a major impact in education, 
including improved efficiency, customized learning, smar-
ter content, and improved effectiveness and efficiency in 
education administration among others (Timms, 2016). 
According to Menon et al. (2014) and Stefan and Sharon 

(2017) it is expected that AI help students, professors, ad-
ministrative staffs, and researchers. Therefore, there is a 
need to adopt AI by the stakeholders due to the achie-
vements and developments of higher educational system 
(Norris and Phillips, 2013).
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In developing and emerging economies, governments 
want to improve quality of education. This can be achieve 
using AI applications that would modernize the system of 
assessment and the learning-teaching process (Cremer 
and Bettignies, 2013). Mexico is gaining momentum adop-
ting new technologies in higher education (OECD, 2012). 
Education always requires active engagement by human 
teachers, but AI should be able to provide personalization 
learning at scale (Cantú-Ortiz et al, 2020). The question 
lies in how the potential user´s acceptance-attitude can be 
aligned toward this? The study of the embracing behavior 
of users can be explained with the Unified Theory of Ac-
ceptance and Use of Technology (UTAUT) to understand 
the drivers of adoption of new technology. This model in-
tegrated eight major theories and was tested on a large 
real world data set (Im, Hong & Kang, 2011). The UTAUT 
model could explain almost 70% of variance concerning to 
behavioral intention (Venkatesh et al. 2003) and it is consi-
dered helpful to interpret intention of users to accept a mo-
dern technology like AI (Chatterjee & Bhattacharjee 2020).

The UTAUT model has four exogenous factors which are 
Performance Expectancy, Effort Expectancy, Facilitating 
Conditions and Social Influence. Following the research 
of Chatterjee & Bhattacharjee (2020) this study does not 
consider social influence. This is because stakeholders 
are literate persons either the staff, professors, students, 
or researchers, and they are not expected to be influen-
ced by societal behavior. Following the model presented 
by Chatterjee & Bhattacharjee (2020) we took the variable 
of attitude as the intention of users for technology. Attitude 
has been considered as mediating variable between Per-
formance Expectancy and Behavioral Intention; between 
Effort Expectancy and Behavioral Intention; between Effort 
Expectancy and Behavioral Intention (Alshare and Lane, 
2011; Cox, 2012; Chong, 2013). Abu-Shanan and Pearson 
(2009) introduced the variable Perceived Risk, and it has 
been included as an exogenous variable. Venkatesh et 
al. (2012) confirmed the association between Facilitating 
Condition with Behavioral Intention.

In the light of the foregoing this project proposed that Per-
ceived Risk, Performance Expectancy (PE) and Effort 
Expectancy (EE) have impact over Behavioral Intention 
(BI) mediating through Attitude (ATT) (Chatterjee & Bhat-
tacharjee, 2020). Facilitating Condition have direct impact 
on Behavioral Intention, and it would influence the adop-

tion (Dwivedi et al. 2017). UTAUT model consider modera-
tor variables such as age, gender, experience and volunta-
riness. This project did not consider these variables under 
the assumption that the stakeholders are literate people 
and would not be influenced by these moderators. Finally, 
to interpret the adoption of AI in Higher Education (AAI-
HE) and following the study of Chatterjee & Bhattacharjee 
(2020) the constructs Perceived Risk (PR), Performance 
Expectancy (PE), Effort Expectancy (EE), Facilitating Con-
dition (FC), Attitude (ATT) and Behavioral Intention (BI) 
have been chosen. In the next section is presented the 
constructs, the hypotheses and the model.

2.2 Development of the hypotheses and conceptual 
model 
2.2.1 Perceived Risk
Perceived Risk (PR) or uncertainty affects people´s confi-
dence in their decisions. If technology fails to deliver its ex-
pected outcome, it will result in a loss to the user (financial, 
psychological, physical, or social) (Im, Kim & Han, 2008). 
Susanto and Goodwin (2011) proposed that if PR is redu-
ced, it impacts significantly on the attitude of the users. 
Perceived risks are related with the negative feeling of the 
users of AI in higher education. In the context of the above 
the following hypothesis is presented:
H1: Perceived Risk (PR) has a negative and significant 
influence on the user´s Attitude (ATT) towards Adoption of 
AI in Higher Education (AAIHE).

2.2.2 Performance Expectancy (PE)
Venkatesh et al. (2003) justified that Performance Expec-
tancy (PE) is when the user believes that the use of tech-
nology would enable the accomplishment of a specific task 
or job performance. Lin et al. (2011) considered that PE 
has a significative and positive impact on Attitude (ATT). 
With these in consideration the following hypothesis is de-
veloped:
H2: Performance Expectancy (PE) has a positive and sig-
nificant impact on Attitude (ATT) of users adopting AI in 
Higher Education (AAIHE).

2.2.3 Effort Expectancy (EE)
Effort Expectancy is the level of effortlessness related with 
the use of a system (Venkatesh et al. 2003). This variable 
is linked with the simplicity of a system (Davis 1989) and is 
considered to be a significative predictor of Attitude (ATT) 
in the technology adoption research (Lu et al. 2005). With 
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this discussion, the hypothesis is presented as follow:
H3: Effort Expectancy (EE) is a positive a significative in-
fluence on Attitude (ATT) and affects the Adoption of AI in 
Higher Education (AAIHE).

2.2.4 Facilitating conditions (FC)
In the UTAUT model, the facilitating conditions for a te-
chnology are positively correlated with its use. If the con-
ditions support the use of a new technology, then the 
stakeholders would have more proclivity to adopt the new 
technology (Venkatesh et al. 2003). Other element to be 
considered is the good quality, agility stability and avai-
lability of technical infrastructure and training to users in 
adopting new technology. This could help users to an easy 
adoption of new technology (Urumash et al 2011). With all 
of the above two hypotheses have been formulated:
H4: Facilitating Conditions (FC) have positive and signifi-
cative impact on the stakeholder´s Attitude (ATT) in Adop-
tion of AI in Higher Education (AAIHE), and

2.2.5 Attitude (ATT)
Au and Enderwick, P. (2000) defined Attitude (ATT) in the 
adoption of a new technology as the cognitive process 
affected by six beliefs: compatibility, enhanced value, per-
ceived benefits, adaptive experiences, perceived difficul-
ty, and suppliers’ commitment. The Theory of Technology 
Acceptance Model (TAM) postulates that Behavioral In-
tention (BI) is assessed by the Attitude (ATT) of an indivi-
dual regarding the usage of a system (Davis et al. 1989). 
According to Aboelmaged (2010) and Cox (2012) Attitude 
(ATT) performs as a strong mediating variable to interpret 
Behavioral Intention (BI). From the standpoint above the 
following hypothesis is presented as follows:
H5: Attitude (ATT) of individuals in Adopting AI in Higher 
Education (AAIHE) positively and significantly influence on 
the Behavioral Intention (BI) of stakeholders.

2.2.6 Behavioral Intention
Behavioral Intention (BI) is a mediating variable affectively 
influencing to perform the behavior in favor of an intentio-
ned activity (Nasrallah, 2014). BI is related with the streng-
th of intention to perform a specific behavior (Fishbein and 
Ajzen 1975). In reference to all these inputs the following 
hypothesis is presented:
H6: Behavioral Intention (BI) of stakeholders positively 
and significantly influence the Adoption of AI in Higher 
Education (AAIHE).

To have a complete scope of the development of the mo-
del the conceptual model is shown in Figure 2. The hypo-
theses conceptually formulated were validated using the 
Partial Least Square (PLS) regression analysis and for 
the relation among the variables the Structural Equation 
Modelling (SEM) is presented. The methodology and the 
validation of the model is explained in the next section.

Figure 2. Conceptual Model (Chatterjee & Bhattacharjee, 2020)

2.3 Method 
To validate the conceptual model a questionnaire was pre-
pared by the help of scale development process develo-
ped by Carpenter (2018). This step-by-step methodology 
is presented in Fig. 3. The survey contained 27 questions 
in the form of statements represented by appropriate con-
ceptual labels. In that manner, the questions were focused 
in seven aspects of AI technology for Higher Education: 
perceived risk adopting new technologies, the performan-
ce expectancy, the easiness of the adoption, the infras-
tructure involved to embrace new technological challenges 
and the behavioral intention of the stakeholders involved 
in Higher Education. The questionnaire had also covered 
the element of Attitude in the stakeholder´s behavior to 
adopt new technologies in Higher Education. A summary 
of the survey in the form of statements have been given in 
Appendix Table 6.

Figure 3. Methodology of Carpenter (2018) Step by step scale 
of development
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For the selection of the respondents this research was fo-
cused on students, staff and professors from the Accoun-
ting and Finance Academic Department of the business 
school of Tecnológico de Monterrey. The students belong 
to the bachelor’s in accounting and finance academic pro-
gram. In this project students, staff and professors were 
contacted through and e-mail request. Their e-mails as 
well as their consents were collected in a time span of 30 

days, from 1st June to the end of the month. The respon-
ses were 90 in total, 7 of them were vague considering 
the opinion of some experts regarding the effectiveness 
of the total responses. The valid responses were in the 
acceptable range of 1:4 to 1:10 (no. of questionnaire: no. 
of responses) according to Deb and David (2014).
The feedback of the 83 responses were quantified with 
the 5-point Likert scale. The profile of the respondents is 
showed in Table 1.

2.3.1 Computation of Loading Factors and Average Va-
riance Expected
Exploratory Factor Analysis (EFA) is a process which pro-
vides validation to scales of items in a questionnaire. The 
main purpose is to describe multidimensional data set 
using fewer variables (Samuels, 2017). In factor analysis 
each item is given a score for each factor. According to Field 
(2013) loading factors (LF) below 0.3 must be suppressed. 
Scores greater than 0.4 are considered stable (Guadagno-
li and Velicer, 1988). The Fornell-Larcker (1981) has been 
commonly used to evaluate the degree of shared variance 
between variables of the model. According to this criterion, 
the convergent validity of the measurement of the model 
can be assessed by the Average Variance Extracted (AVE) 
and Composite Reliability (CR). AVE measures the level 
of variance captured by a construct versus the level due 
to measurement error. Values above 0.7 are considered 
good and the level of 0.5 is acceptable. CR is less biased 
estimate of reliability than Cronbach’s Alpha (α), the ac-
ceptable value of CR must be 0.7 and above. The estima-
ted values for the LF are within acceptable range. For the 
CR values ATT did not accomplish the limit value. The ATT 
variable had a reliability of 0.39 that states that the mea-
surement item shares only 15% in common variance (CV) 
when measuring the latent variable (Bollen,1989).  All the 
variables’ levels for the AVE were below 0.5. Nevertheless, 

“the choice of a single statistic to summarize the accuracy 
of an instrument is not the best report that can be made” 
(Cronbach & Shavelson, 2004, p. 414).  The entire results 
are shown in Appendix Table 5.

2.3.2 Construct reliability, multicollinearity, and discri-
minant validity test
The construct’s reliability can be measured through the 
Cronbach´s alpha. According to Zikmund (1994) it pro-
vides a clear indicator regarding internal consistency of 
items. For the sample all the constructs showed values 
above 0.60 for a small sample which concludes that items 
have a good internal stability and consistency (Cresswell 
2005, 2010; Pallant 2001; Sekaran 1992). To test multico-
llinearity and validate the model, Ordinary Least Square 
(OLS) linear regression was computed. The Variance In-
flation Factor (VIF) of each construct was obtained and as 
a rule of thumb VIF above 4 indicates that multicollinearity 
might exist. The mean VIF is 1.36 which is considered ac-
ceptable, and the model did not present multicollinearity 
(Johnston, Jones and Manley; 2018).

Discriminant validity assumes that items should correlate 
higher among them than they correlate with other items 
from other constructs that are theoretically supposed not 
to correlate (Zai and Bertea, 2011). Testing for discriminant 
validity can be done using the Average Variance Extracted 

Table 1. Profile of respondents

Participants Number Proportion (%)

Professors 33 40%

Students 44 53%

Staff 6 7%

Total 83 100%
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analysis (AVE). The first step is computing the square root 
of corresponding AVE, the result is the Average Variance 
(AV). The AV of each construct must be larger than any 
correlation coefficient among any pair of latent constructs 
(Gefen and Straub, 2005). If this is true, then the items of 

the construct explain more variance than do the items of 
the other constructs. The value of AV is shown in diagonal 
place and these values are greater than the corresponding 
correlation coefficients shown in off-diagonal places of the 
matrix. This confirms the discriminant validity test (Fornell 

and Lacker). The entire results are shown in Table 2.
Table 2. Discriminant Analysis

            

 AAIHE PR PE EE FC ATT BI AVE α VIF
Item 
No.

AAIHE 0.684046       0.467919 0.6195 1.55 4

PR -0.2597 0.633944      0.401885 0.719 1.08 4

PE 0.4018 -0.2439 0.623348     0.392463 0.6807 1.32 3
EE 0.0197 0.0425 -0.0345 0.623348    0.388563 0.7611 1.03 3
FC 0.2934 -0.0954 0.068 -0.1467 0.656017   0.430358 0.7053 1.18 4

ATT 0.6191 -0.1886 0.4229 -0.0735 0.3165 0.583829  0.147353 0.6253 1.8 4

BI 0.6831 -0.1956 0.4062 -0.0302 0.3128 0.6248 0.37026541 0.370265 0.6181 1.77 5

2.3.2 Structural Equation Modelling (SEM)
Structural equation modeling (SEM) is a collection of sta-
tistical techniques that allow a set of relationships between 
one or more independent variables (IVs), and one or more 
dependent variables (DVs) to be examined (Ullman and 
Bentler, 2012). SEM confirms if the structure of the mo-
del represents the data and if it is in order and correct. To 
establish the global fit of the model, the chi-square, the 
root mean squared error of approximation (RMSEA), the 

comparative fit index (CFI), the Tucker-Lewis index (TLI) 
and the size of residuals measured with the standardized 
root mean squared residual (SRMR) indices were obtai-
ned. Table 3 shows that all these parameters are all within 
standard acceptable limits and the adequacy of the model 
fit has been established. In Figure 4 the path analysis is 
presented showing the relationships in the model. To esti-
mate the portion of the variance in the dependent variable 
which can be predictable from the independent variable, 
the coefficient of determinant known as R2 has been com-

puted. The results are shown in Table 4.

Table 3. Model fit summary

Fit Statistic Recommended value Value in the model

Likelihood ratio p>χ² >0.000 0.043
Root mean squared error of approximation (RMSEA) <0.50 (Hamid, 2019) 0.1095
Probability of RMSEA (pclose) <0.05 (Pituch & Stevens, 2016) 0.1095
Comparative Fit Index (CFI) > .93 (Hair, et al 2006) 0.9400
Tucker Lewis index (TLI) > .90 (Pituch & Stevens, 2016) 0.9000

Standardized root mean squared residual (SRMR) >0.05 (Pituch & Stevens, 2016) 0.0750

In the good square goodness of fit test (chi-square χ²), 
significance is considered an indicator of poor model 
fit.  The chi-square goodness of fit test is not significant, 
χ²(4)=17.352, p>.001, suggesting good fit of the model to 
the data. Root mean squared error of approximation (RM-
SEA) is used to measure the difference between values 

predicted and the values observed. The goal is to have a 
closer fit with the model, rather than an exact fit (Kaplan 
DW, 2000). The lowest possible of RMSEA is 0. Values > 
0.5 reflects the poor ability of the model to accurately pre-
dict the data (Hamid, 2019). The pclose is a test of weather 
the model departs significatively from one that is a close fit 
to the data, is the probability of the RMSEA. The RMSEA 
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is 0.1095 and the pclose test is no significative.
The CFI and TLI are both incremental fit indices. For the 
CFI values of >0.9300 are good fit (Hair et al. 2006). For 
LTI values .90 or above are considered evidence of accep-

table fit (Pituch & Stevens, 2016). Finally, the Standardi-
zed root mean squared residual (SRMR) values up to 0.5 
are considered indicative of a close-fitting model. Values 
between .05 up to .10 suggest acceptable fit (Pituch & Ste-

vens, 2016).

Table 4. Path analysis with estimation of R2

Effect Path Hypothesis Sign β-value Significance Level R² Remarks
Effect on ATT      0.2289
By PR PR -> ATT H1 (-) 0.0512508 ns  Not Supported
By PE PE -> ATT H2 (+) 0.2464578 ***(p < 0.001)  Supported
By EE EE -> ATT H3 (-) 0.0084851 ns  Not Supported
By FC FC -> ATT H4 (+) 0.2752014 **(p < 0.01)  Supported
Effect on BI      0.3828
By ATT ATT -> BI H5 (+) 0.6645332 ***(p < 0.001)  Supported
Effect on AAIHE      0.5618
By BI BI -> AAIHE H6 (+) 0.7753043 ***(p < 0.001)  Supported

2.4 Results
The results show that are six hypothesis H1, H2, H3, H4, 
H5 and H6. From the analysis, it appears that there is in-
significant effect of PR on ATT of the users of AI in Higher 
Education and H1 is not supported. PE has a positive im-
pact on ATT with a coefficient of 0.2464 and a significance 
level of p < 0.001 hence Hypothesis 2 is supported. Re-
sults of PR and PE were contrary to the model by Chatter-
jee (2020). EE is not a significative predictor of ATT with a 
coefficient of 0.0084 the lowest in the model.

FC is a significant positive predictor of ATT with a coeffi-
cient of 0.2752 and a p < 0.001. These results coincide 
with Chatterjee model (2020). The two exogenous varia-
bles can explain 23% of the variable ATT.

Figure 4. Structural model with path weights and significance 
levels ns p > 0.05; *p < 0.05; **p < 0.01; ***p < 0.001.

Additionally, ATT can explain BI at a level of 38% and the 

mediating variable of BI is a good predictor of AAIHE at a 
level of 56%. The influence of BI on AAIHE is the highest 
as the corresponding path coefficient is 0.78. The model 
can explain the Adoption on Artificial Intelligence on Hi-
gher Education significatively with the variables presented 
in this research. 

2.5 Discussion
The model tested in this research has a moderate expla-
native power. In Mexico, the use of AI in higher education 
is in a developing stage. The ability of the respondents to 
adopt new technologies is another element to be conside-
red. 53% of inputs obtained were from students that could 
be considered as actual adopters of AI in higher education. 
Thus, the result cannot be generalized and at least other 
constructs such as “actual use”, “age” or and “experience” 
are needed to be validated with the inputs of adopters and 
non-adopters. Future research might use moderators in 
the UTAUT model (Venkatesh et al. 2003) to analyze the 
complete effect. Furthermore, the hypotheses presented 
in this model must be validated not only for the Accounting 
and Finance academic department, but also for all areas of 
the business school including staff at Tecnológico de Mon-
terrey. Finally, the implementation of this model is helpful 
for the concerned authorities to embrace the adoption of AI 
that would improve the performance of higher education.

The results highlight the next findings:
• Perceived Risk (PR) and Effort Expectancy (EE) 
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are not good predictors on the attitude (ATT) of 
the stakeholders of the Accounting and Finance 
academy department, staff, and students of the 
bachelor’s degree in accounting and Finance. Ne-
vertheless, security and privacy issues must be 
addressed by the authorities.

• Performance Expectancy (PE) and Facilitating 
Conditions (FC) have a positive and significant 
impact on the attitude (ATT) of the stakeholders of 
the Accounting and Finance academy department, 
staff, and students of the bachelor’s degree in ac-
counting and Finance. This imply that individuals 
value more technological issues. AI applications 
must be focus on the usefulness of the system. 
The selection of the technology should be aligned 
with the needs of students. 

• The attitude (ATT) of the stakeholders is signifi-
cant and has a positive impact in the behavioral 
intention (BI) of the students, staff, and professors 
of the Accounting and Finance academy depart-
ment. The attitude (ATT) of the stakeholders would 
motivate the user’s intention to use and adopt AI.

• Behavioral Intention (BI) has a significant and po-
sitive impact on the adoption of AI in Higher Edu-
cation. Authorities might find helpful and benefi-
cial to shape attitude of the stakeholders to shape 
their intention and behavior.

3. Conclusion
Artificial Intelligence in education is acknowledged as one 
of the most prominent developments in the field of higher 
education (Sharma, Soetan, Farinloye, Mogaji, and Noite, 
2022). The adoption of AI for academic purposes is cons-
tantly increasing since quality in learning-teaching process 
is enhanced. Modern society demand professionals with 
new competences and skills to take forward digital trans-
formation (Morze and Strutynska, 2021). Higher education 
authorities must address and accurately provide the es-
sential requirements of the stakeholders.

The aim of this research was to establish the factors which 
affect the adoption of AI technology to enhance the student 
experience in higher education. The model of this research 
showed a positive and significant impact in the attitude of 
the stakeholders adopting AI. The use and development of 
applications of AI had a positive impact in learning expe-
riences, specifically for students of the bachelor’s degree 
in accounting and Finance of business school. By creating 
awareness and facilitating conditions authorities would 
help users to reveal acceptable and approving intention to 
use AI in higher education.

Appendix
Table 5. Estimation of LV, AVE, and CR

Constructs/ Items   LF AVE CR
Perceived Risk (PR)    0.40 0.72
PR1    0.5509   
PR2    0.6817   
PR3    0.7644   
PR4    0.505   
Performance Expectancy (PE)   0.39 0.65
PE1    0.4247   
PE2    0.6108   
PE3    0.7899   
Effort Expectancy (EE)   0.39 0.61
EE1    0.7904   
EE2    0.7069   
EE3    0.2031   
Facility Conditions (FC)   0.43 0.75
FC1    0.9394   
FC2    0.9394   
FC3    0.278   
FC4    0.3656   
Attitude (ATT)    0.34 0.67
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ATT1    0.67   
ATT2    0.5263   
ATT3    0.689   
ATT4    0.4035   
Behavioural Intentions (BI)   0.37 0.70
BI1    0.0208   
BI2    0.7606   
BI3    0.6317   
BI4    0.763   
BI5    0.5396   
Adoption of AI in Higher Education (AAIHE)  0.47 0.77
AAIHE1    0.6946   
AAIHE2    0.7465   
AAIHE3    0.4816   
AAIHE4    0.7746   

Table 6. Summary of questionary in Spanish

Item Statements ** presented in Spanish ** Response

  [SD] [D] [N] [A] [SA]

PR1 Considero que el contenido educacional construido con IA no es siempre correcto [1] [2] [3] [4] [5]
PR2 Prefiero no utilizar IA para procesos administrativos [1] [2] [3] [4] [5]
PR3 Prefiero no utilizar IA para inscripciones [1] [2] [3] [4] [5]
PR4 Considero riesgoso la atención de alumnos y profesores a través de IA [1] [2] [3] [4] [5]
PE1 La IA en el sistema de aprendizaje mejorará la eficiencia en mi Universidad [1] [2] [3] [4] [5]
PE2 El contenido educativo preparado por la tecnología de IA es útil [1] [2] [3] [4] [5]
PE3 El contenido educativo de calidad puede ser preparado por la tecnología de IA [1] [2] [3] [4] [5]
EE1 La tecnología de IA es difícil de aprender [1] [2] [3] [4] [5]
EE2 Necesito poner demasiado esfuerzo al aprendizaje de IA [1] [2] [3] [4] [5]
EE3 Puedo resolver mis dudas rápidamente utilizando un “chatbot” con tecnología de IA [1] [2] [3] [4] [5]
FC1 Mi universidad tiene los medios necesarios para construir contenido educativo útil con IA [1] [2] [3] [4] [5]
FC2 Tengo todos los recursos para construir contenido educativo utilizando IA [1] [2] [3] [4] [5]
FC3 Los salones de mi universidad están equipados para utilizar tecnología IA en las clases [1] [2] [3] [4] [5]

FC4
Mi Universidad fomenta que todos los colaboradores y usuarios utilicen y aprendan nuevas 
tecnologías

[1] [2] [3] [4] [5]

ATT1 Puedo aprender rápidamente tecnología de IA [1] [2] [3] [4] [5]
ATT2 La IA es útil para actividades de enseñanza-aprendizaje [1] [2] [3] [4] [5]
ATT3 Las personas deberían de aprender IA por ser una herramienta necesaria en el futuro [1] [2] [3] [4] [5]

ATT4
La tecnología de IA puede atender más adecuadamente las necesidades individuales de las 
personas

[1] [2] [3] [4] [5]

BI1 Yo creo que la tecnología de IA es fácil de aprender a nivel principiante [1] [2] [3] [4] [5]
BI2 Estoy dispuesto a utilizar tecnología de IA para desarrollar contenido útil de aprendizaje [1] [2] [3] [4] [5]
BI3 Yo creo que la tecnología de IA es útil al atender las necesidades de los usuarios [1] [2] [3] [4] [5]

BI4
Recomendaría a todos los usuarios en el sector educativo universitario explorar tecnología de 
IA con fines de aprendizaje

[1] [2] [3] [4] [5]

BI5 Pienso utilizar IA para procesos de enseñanza-aprendizaje en los próximos dos años [1] [2] [3] [4] [5]

AAIHE1 Las aplicaciones de IA en el sector de educación superior tienen beneficios para la sociedad [1] [2] [3] [4] [5]

AAIHE2
Las aplicaciones de IA en el sector de educación superior harán que el proceso de enseñanza-
aprendizaje sea más interactivo

[1] [2] [3] [4] [5]

AAIHE3
Las aplicaciones de IA en el sector de educación superior tendrán beneficios como la reducción 
de costos

[1] [2] [3] [4] [5]

AAIHE4
Las aplicaciones de IA en el sector de educación superior harán que el proceso de enseñanza-
aprendizaje sea más interesante

[1] [2] [3] [4] [5]
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Resumen
La creciente educación digital y las condiciones generadas a partir de la pandemia evidenciaron la necesidad de diversificar 
las maneras en las que se imparte la educación a nivel licenciatura. Por esto, se decidió generar material teórico, práctico y 
de evaluación para crear un curso en línea de Criptografía. Para el desarrollo del material, se tomaron como base la selec-
ción de temas que comprende el plan de estudios 2016 de la carrera Ingeniería en Computación y fuentes como libros, artí-
culos de revistas y publicaciones académicas. Este material incluye el contenido teórico necesario para que el estudiante se 
familiarice y comprenda los temas descritos en dicho plan de estudios y además ponga a prueba sus conocimientos teóricos 
con una serie de actividades de investigación y evaluación. Se mejoró el temario de esta materia al pasar de un esquema 
basado en objetivos a basado en competencias incluyendo retos de programación usando la metodología de aprendizaje 
basado en retos. Así, se tiene un curso en totalmente en línea para esta materia que puede servir como material de apoyo 
para los estudiantes de curso presenciales o quienes requieran presentar un examen extraordinario. Con todo lo anterior, en 
un futuro se reducirá la deserción académica de la materia y aumentará el aprovechamiento de esta.

Abstract 
The growing observed on digital education and the conditions generated by the pandemic made evident the need to di-
versify the ways in which education is taught at the undergraduate level. For this reason, we decided to create theoretical, 
practical and evaluation material for an online course in Cryptography. For the development of this material, the topics 
that comprise the 2016 curriculum of the Computer Engineering career and sources such as books, journal articles and 
academic publications were taken as a basis. This material includes the theoretical content necessary for the student to 
become familiar with and understand the topics described in the curriculum and to test their theoretical knowledge with a 
series of research and evaluation activities. The syllabus of this subject was improved by moving from an objective-based 
scheme to a competency-based scheme including programming challenges using the challenge-based learning methodol-
ogy. Thus, there is a fully online course for this subject that can serve as support material for students in classroom courses 
or those who need to take a make-over exam. With all of the above, in the future, academic desertion of the subject will be 
reduced, and students’ academic achievement will increase.

Palabras clave: aprendizaje en línea, aprendizaje basado en retos, educación en ingeniería, criptografía

Key words: on-line learning, challenge-based learning, engineering education, cryptography
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1. Introducción
Para las universidades es importante generar profesio-
nistas que sean capaces de reproducir los conocimien-
tos adquiridos en las aulas y aplicar estos conocimientos 
en diversos ámbitos siguiendo un conjunto de actitudes y 
valores (Corvalán, et al., 2015). Este es uno de los objeti-
vos buscados por la Educación Basada en Competencias 
(EBC) (Argudín, 2005), en donde se definen las compe-
tencias que se desea estos futuros profesionistas adquie-
ran a través de procesos de enseñanza – aprendizaje en 
los que se busca simular retos de la vida profesional. De 
ahí, surge el Aprendizaje Basado en Retos (ABR) (Jou et 
al., 2010) cuyo objetivo es involucrar al futuro profesionis-
ta en un problema para que este sea resuelto. Este tipo 
de aprendizaje se puede diseñar en modalidades como 
la semi-presencial (b-learning) y la modalidad a distancia 
(e-learning) en donde el uso de internet, sistemas de ges-
tión de aprendizaje y diversos recursos digitales se ponen 
al servicio de la educación (Watson & Watson, 2017). Es-
tas dos modalidades unidas presentan diversas ventajas 
en los procesos de enseñanza - aprendizaje de las cuales 
podemos mencionar: (1) procesos de aprendizaje flexi-
bles, (2) estudiantes más responsables de sus propios 
procesos de aprendizaje y (3) desarrollo de habilidades 
digitales apoyadas del uso de plataformas digitales. Con 
la pandemia del virus COVID-19, los estudiantes y pro-
fesores fueron obligados a usar estas modalidades. Los 
profesores tuvieron que modificar la planeación de sus 
clases para adaptarlas a nueva modalidad. Se enfrenta-
ron a falta de material digital que apoye el proceso de en-
señanza-aprendizaje e incluso a diseño de materias no 
adecuado para esta nueva modalidad. Como una solución 
a dicha problemática proponemos rediseñar la asignatura 
de “criptografía” para generar material dentro de una pla-
taforma usando la técnica didáctica de ABR. 

2. Desarrollo (2000)
2.1 Marco teórico 
2.1. Educación basada en competencias
Las enseñanzas basadas en competencias (EBC) se ba-
san en que los alumnos puedan demostrar el dominio del 
conocimiento, habilidades actitudes y valores de una com-
petencia específica. Está enfocada en los resultados más 
que en el tiempo que se le dedica, como sucede en los 
modelos tradicionales de enseñanza (Everhart, Sandeen, 
Seymour y Yoshino, 2014).

En la EBC el instructor deja el rol de expositor o presenta-
dor de información y se convierte en un guía y orientador 
que apoya a los alumnos con el uso de herramientas para 
que desarrollen las habilidades y competencias de interés 
previamente definidas, con objetivos claros y medibles.

Una competencia se refiere a la integración de conocimien-
tos habilidades, actitudes y valores que permitirán a los 
alumnos desenvolverse de una forma más efectiva en una 
diversidad de contextos. Generalmente se enfocan en un 
desarrollo integral para el futuro profesional y problemas 
reales desde un punto de vista humano (Blanco, 2009).

2.2. Aprendizaje basado en retos
El aprendizaje basado en retos (ABR) es un enfoque pe-
dagógico que involucra a los estudiantes en problemas 
reales y relevantes vinculados a su contexto. Este enfo-
que busca la definición de retos y soluciones a partir de 
esos problemas. El aprendizaje basado en retos tiene sus 
raíces en el aprendizaje vivencial, el cual propone que 
los estudiantes aprenden mejor cuando participan de for-
ma activa en experiencias abiertas de aprendizaje, que 
cuando participan de manera pasiva en actividades es-
tructuradas. Esto permite que los estudiantes apliquen su 
conocimiento en situaciones reales donde enfrentan pro-
blemas que los hacen aprender y reforzar su conocimien-
to (Moore, 2013). Basado en esto, el aprendizaje basado 
en retos aprovecha el interés de los estudiantes por darle 
un significado práctico a la educación, mientras desarro-
llan competencias esenciales como el trabajo colaborativo 
y multidisciplinario, la toma de decisiones, la comunica-
ción efectiva, la ética y el liderazgo (Malmqvist, Rådberg y 
Lundqvist, 2015). La combinación del ABR y la educación 
línea parecería perfecta para evitar la deserción e incre-
mentar el interés del alumnado que no puede estar pre-
sencialmente en un salón de clases.

2.3. Educación a distancia y en línea
La educación en línea tiene su origen con la consolida-
ción de internet como método global de intercambio de 
información, y consiste en el uso de Tecnologías de Infor-
mática y de la Comunicación (TIC) para la impartición de 
educación a distancia de forma asíncrona y sin estar en 
un mismo espacio (Global, 2021). Es importante entender 
que la educación en línea es un tipo de educación a dis-
tancia, pero no son sinónimos, la educación en línea re-



351

quiere el uso de herramientas y estrategias pedagógicas 
en Internet; mientras que la educación a distancia hace 
uso de otros medios de comunicación como el radio y la 
televisión. La educación en línea tiene un enfoque donde 
los estudiantes adquieren un rol más autónomo y de au-
togestión, mientras que los docentes se transforman en 
tutores que guían y asisten a los estudiantes en el proceso 
de aprendizaje. 

En este sentido, actualmente la UNAM cuenta con La 
Coordinación de Universidad Abierta, Innovación Educati-
va y Educación a Distancia (https://www.unamenlinea.unam.

mx/recurso/suayed-unam-abierta-y-a-distancia) que se encar-
ga de coordinar e impulsar la creación, el desarrollo y la 
evaluación permanente de los modelos y las metodolo-
gías de enseñanza-aprendizaje en ambientes educativos 
multimodales, así como de asesorar y apoyar en el dise-
ño, desarrollo y evaluación de proyectos y programas de 
estudio mediados por tecnología. También existe el Siste-
ma de Universidad Abierta Y Educación a Distancia, que 
proporciona flexibilidad de estudio para la obtención de un 
título universitario eliminando algunos obstáculos como el 
horario, lugar, trabajo, edad, entre otros.

2.2 Planteamiento del problema 
En el contexto actual, con la pandemia del virus COVID-19 
presente por dos años, los estudiantes y profesores han 
sido obligados a permanecer en casa y laborar desde ahí. 
Por su parte, los profesores tuvieron que modificar la pla-
neación de sus clases, crear material y actividades nue-
vas para adaptar sus estilos de enseñanza a la modalidad 
digital. Muchos de estos docentes carecen del tiempo o la 
experiencia de, en tan corto tiempo, de rediseñar y generar 
un curso completo. Se enfrentan a falta de material digital 
ya existente que apoye el proceso de enseñanza-apren-
dizaje lo que puede afectar la finalización exitosa de las 
asignaturas por parte de los estudiantes. Es aquí donde 

se observa claramente el beneficio de las Tecnologías del 
Aprendizaje y el Conocimiento y la técnica didáctica de 
aprendizaje basado en retos. Tener material que cubra el 
temario de un curso, basada en una técnica didáctica y 
creado para su uso en un ambiente digital, permitiría a 
los profesores tener mejores resultados en el aprendizaje 
de los estudiantes, incluso bajo condiciones complicadas 
como las actuales. Como una solución a dicha problemá-
tica proponemos rediseñar la asignatura de “Criptografía” 
para generar material dentro de una plataforma usando la 
técnica didáctica de ABR. Esto nos ayudará a probar que 
esta metodología podría reusarse en el rediseño de otras 
asignaturas que puedan impartirse de forma presencial, 
hibrida o totalmente en línea.

2.3 Método
La asignatura de “Criptografía” es una asignatura optati-
va teórica que pertenece al campo de profundización de 
Ingeniería de Software que consta de 64 horas teóricas 
ofertada a estudiantes de 9º semestre dentro del plan de 
estudios para la carrera de Ingeniería en Computación 
2016 en la Facultad de Ingeniería de la UNAM. Como par-
te del uso de las técnicas de EBC y ABR, se realizó el 
rediseño de la materia además de la inclusión de retos en 
forma de actividades de programación que permitirán la 
evaluación de la aplicación del conocimiento teórico que 
será adquirido a partir de material en línea generado. En 
la Tabla 2.1 se presenta el objetivo de la materia anterior 
y la nueva competencia que lo sustituirá, además de los 
temas y el número de horas dedicadas a cada uno. Cabe 
mencionar que en algunos temas se eliminaron subtemas 
que ya no son relevantes para la criptografía hoy en día 
(algoritmos ya rotos, técnicas no usadas) para hacer uso 
de estas horas en los retos que se les darán a los estu-
diantes. 

Criptografía Plan 20161 Criptografía propuesta
Objetivo Competencia
El alumno decidirá los diferentes algoritmos 
criptográficos, metodologías y técnicas de cifrado 
que le permitan analizar, diseñar, desarrollar y elegir 
mecanismos y herramientas de seguridad orientados a 
brindar seguridad informática.

Reconocer los diferentes algoritmos y protocolos 
criptográficos a través de las distintas metodologías y 
técnicas criptográficas orientadas a brindar seguridad 
informática.
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Temas anteriores Temas nuevos

Panorama general (6 hrs)
Panorama general: Antecedentes de la Criptografía (6 
hrs)

Técnicas clásicas de cifrado (12 hrs) Técnicas clásicas de cifrado (10 hrs)

Gestión de claves (10 hrs) Criptografía simétrica o de clave secreta (10 hrs)

Criptografía simétrica o de clave secreta (12 hrs) Criptografía asimétrica o de clave pública (10 hrs)

Criptografía asimétrica o de clave pública (12 hrs) Gestión de claves (10 hrs)

Aplicaciones criptográficas (12 hrs) Aplicaciones criptográficas (12 hrs)

Actividades prácticas (0 hrs) Actividades prácticas (8 hrs)

Tabla 2.1 Diseño anterior contra diseño propuesto de la materia de “Criptografía”.

Una vez establecido el syllabus nuevo, se procedió a ge-
nerar el material digital del contenido teórico actualizado 
usando diversas fuentes actualizadas incluyendo el ma-
terial utilizado en clases presenciales por los profesores 
que imparten dicha materia. El material digital incluye va-
rios recursos multimedia como son videos, animaciones 
y diagramas que facilitan la visualización y comprensión 
de los temas. Una vez generado el contenido teórico se 
planearon las actividades y prácticas de programación e 
investigación que complementan el conocimiento teórico. 

Cada unidad consta de una autoevaluación en la que se 
realizaron las siguientes acciones para obtener una eva-
luación teórica significativa.

•	 Identificar la información más relevante, que será 
aquella que se utilizará en temas posteriores.

•	 Generar preguntas a partir de la información identifi-
cada en el punto anterior que permitan evaluar y refor-
zar el conocimiento.

•	 Generar retroalimentación para cada respuesta de 
cada pregunta generada.

Finalmente, se agruparán las unidades en bloques toman-
do en cuenta el tiempo destinado a cada tema y la relación 
entre la información de los temas y subtemas. Se realiza 
un examen para cada bloque en los que se evalúan los 
conceptos más importantes y que sean de utilidad para 
los siguientes bloques y el curso en general alienados con 
la competencia definida.

Una vez que una unidad está terminada se envía a un 
asesor pedagógico asignado por CUAIEED que revisará 

el material para garantizar que este cumple con un proce-
so pedagógico adecuado para el aprendizaje en línea, un 
estilo de escritura correcto, elementos visuales adecuados 
y actividades y evaluaciones que son posibles de realizar 
en un entorno digital. Una vez recibidas las observacio-
nes, estas se aplicarán y en ese momento el material se 
subirá a la plataforma digital administrada por CUAIEED 
(https://cuaieed.unam.mx).

2.4 Resultados
En esta sección detallaremos el material desarrollado si-
guiendo la estructura descrita previamente. En afán de no 
ser redundantes, no mostraremos todo el material, en su 
lugar se tomará una muestra representativa de los tipos 
de material generados. 

Figura 2.1 Ejemplo de documentos temas que conforman los 
temas la Unidad 3.

2.4.1. Unidad o Módulo Teórico
Cada módulo está conformado por los temas y subtemas 
dictados en el plan de estudios. Cada tema de un módulo 
está desarrollado en un solo documento para facilitar y 



353

agilizar el proceso de revisión y desarrollo. Un ejemplo de 
esto puede verse en la Figura 2.1.

Los temas constan de una introducción donde se contex-
tualizan los subtemas del tema respecto al curso, a la crip-
tografía y seguridad; seguido de los subtemas, también 
apegados al plan de estudios. Un ejemplo puede verse en 
la Figura 2.1 (a) donde se introduce el tema 3.1.

2.4.2. UAPA
Las Unidades de Apoyo para el Aprendizaje o UAPA, son 
recursos educativos mantenidos por CUAIEED que están 
diseñadas para estudiarse de manera autónoma y gratuita 
por cualquier persona. Los temas seleccionados fueron 
elegidos por su relevancia en la actualidad además de por 
su aporte a diversas carreras de la UNAM, más allá de la 
Ingeniería en Computación. Los temas seleccionados son 
los siguientes:

•	 Unidad 3: AES (Advanced Encryption Standard).
•	 Unidad 4: RSA.
•	 Unidad 4: Funciones hash.
•	 Unidad 4: Introducción a la criptografía cuántica.
•	 Unidad 6: Blockchain.

La estructura interna del tema es igual a la de cualquier 
otra unidad. En la Figura 2.2 se muestra un ejemplo de la 
estructura del tema Introducción a la Criptografía Cuánti-
ca, con una introducción al tema, subtemas con contenido 
y material de apoyo. Al ser destinados a un público en ge-
neral además deben ser auto gestionables por lo que fue 
necesario agregarles antecedentes de temas anteriores 
y autoevaluaciones tipo cuestionarios con preguntas de 
opción múltiple, elección de verdadero falso y completar 
columnas con retroalimentación inmediata.

Figura 2.2 Ejemplo de UAPA “Introducción a la criptografía cuántica”.
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2.4.3. Evaluaciones
El proceso de evaluación permite tanto a alumnos como a 
docentes tener evidencia de si se ha logrado la competen-
cia descrita en cada unidad. Para esto se diseñaron 3 ins-
trumentos de evaluación que a continuación se describen.

2.4.3.1. Exámenes
Al final de cada módulo se debe realizar un examen auto 
gestionable compuesto de 7 a 15 preguntas de opción 
múltiple con retroalimentación. Estos exámenes pueden 
ser realizados por los alumnos tantas veces sean necesa-
rias y sirven como un indicativo para que pueda decidir si 
continuar con el siguiente módulo o no.

Además, existen dos exámenes que engloban el conte-
nido más importante de varias unidades. Si estos no son 

aprobados no se le permite al estudiante avanzar al si-
guiente módulo. Se plantearon dos exámenes, el Examen 
1 incluye las unidades 1 a 3 y el Examen las unidades 4 a 6.

2.4.3.2 Actividades
Existen dos tipos de actividades (1) lectura e (2) inves-
tigación. Ambos tipos tienen como objetivo reforzar los 
conocimientos adquiridos en los temas permitiéndole al 
estudiante conocer más ya sea a través de lecturas que 
profundizan más en el tema o realizando investigaciones 
propias. Estas actividades fueron diseñadas para ser eva-
luadas por un docente por lo que se anexaron rúbricas 
como guía de evaluación. 

Figura 2.3 Ejemplo de la actividad de programación “Kid Krypto”.
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2.4.3.3. Actividades de programación (Retos)
Las actividades de programación estas diseñadas con base en la técnica ABR por lo que tienen la estructura mostrada 
en la Tabla 2.2.
 

Elementos de las actividades de programación

Explicación breve del algoritmo.

Explicación del proceso del algoritmo.

Ejemplos de entrada - salida del algoritmo (pruebas 
unitarias).

Preguntas sobre el algoritmo.

Rúbrica de evaluación.

Referencias de consulta

Tabla 2.2 Estructura de las actividades de programación (retos).

Estas actividades son retos de programación cuyo diseño 
se apoya de la técnica Test Driven Development2 aportán-
dole el componente de realidad a dichos retos. En la Figu-
ra 2.3 podemos ver un ejemplo de la estructura de estas 
actividades y los vectores de prueba usados en las prue-
bas unitarias. Es importante mencionar que estos están 

2  El desarrollo guiado por pruebas es una práctica de 
ingeniería de software que involucra escribir pruebas unitarias 
primero, si la prueba falla, entonces se procede a refactorizar 
el código. Este proceso se repite hasta que todas las pruebas 
sean exitosas.

acompañados de una rúbrica y el uso de una herramienta 
que realiza estas pruebas de forma automática.

2.4.4 Estructura de curso y material generado
La estructura del curso completo ya en la plataforma 
Moodle se puede observar en la Figura 2.4. Este curso 
tiene el temario propuesto además de todos los elementos 
descritos dentro de cada unidad que el alumno puede se-
guir usando la secuencia de estudio proporcionada.

Figura 2.4 Curso “Criptografía” en la plataforma Moodle.
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3. Conclusiones
Durante la realización de este trabajo se generó el ma-
terial teórico necesario para cubrir los temas del nuevo 
temario de la materia de criptografía en el plan de estu-
dios para la carrera de Ingeniería en Computación. Esto 
incluye actividades teóricas, actividades de programación 
(retos) y evaluaciones con sus correspondientes rúbricas. 
Todos estos complementan los conocimientos y habilida-
des adquiridas por los estudiantes durante el curso teóri-
co, además de brindar las herramientas necesarias a los 
profesores para impartir y evaluar la materia en línea con 
el material generado.

La necesidad de habilitar nuevas formas de transmitir el 
conocimiento por medios no tradicionales se evidenció 
con la llegada de la pandemia, por lo que este material 
aprovecha esta área de oportunidad. Además, ayuda-
rá a los estudiantes que requieran presentar exámenes 
extraordinarios o aquellos que deseen consultar material 
extra para complementar su aprendizaje presencial. Así, 
se logró elaborar este material de distribución electrónica 
dando como resultado un curso totalmente en línea. 

Queda como trabajo futuro el dar acceso a los diversos 
estudiantes para en un futuro evaluar el impacto que estos 
materiales tendrán en el desempeño de los estudiantes y 
profesores, además de funcionar como cimiento para el 
rediseño de otras materias de la Facultad de Ingeniería.
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Realidad virtual como herramienta para mejorar el 
aprendizaje de Química

Virtual reality as a tool to improve Chemistry learning

Mariela Damaris Urzúa Reyes, PrepaTec, Campus Metepec, México, mariela.urzua@tec.mx

Resumen
La realidad virtual es una tecnología emergente que se ha instalado en la educación para fortalecer los procesos de 
aprendizaje de los estudiantes, que pueden ser transportados a mundos en los que se combina lo virtual con lo real a 
través de espacios multisensoriales, logrando que los estímulos continuos recibidos reconecten al cerebro mejorando 
su proceso de aprendizaje. En el aprendizaje de la química, la realidad virtual permite un viaje inmersivo a la estructura 
interna de la materia para comprender sus interacciones y analizar sus efectos en los fenómenos naturales cotidianos. 

El presente trabajo muestra los resultados de la investigación realizada en la asignatura de Química inorgánica a alum-
nos de bachillerato, utilizando la realidad virtual como herramienta tecnológica en el proceso de aprendizaje, impactan-
do de manera significativa en el rendimiento académico. 

Abstract 
Virtual reality is an emerging technology that has been included in education to strengthen students’ learning processes, 
which can be transported to worlds in which it is combined with real life through multisensory spaces, achieving that the 
continuous stimuli received reconnect the brain improving their learning process. In chemistry learning process, virtual 
reality allows an immersive journey into the internal structure of matter to understand its interactions and analyze its 
effects on everyday natural phenomena.

This work shows the results of the research carried out in the subject of Inorganic Chemistry for high school students, 
using virtual reality as a technological tool in the learning process, impacting in academic performance.

Palabras clave: realidad virtual, rendimiento académico, química, átomo

Key words: virtual reality, academic performance, chemistry, atom

1. Introducción
El uso de la realidad virtual en la educación se ha converti-
do en una tendencia educativa en los últimos años, permi-
tiendo que el estudiante interactúe de manera inmersiva 
en entornos virtuales a través de sensaciones que percibe 
y que generan diversas emociones que ayudan a mejorar 
el proceso de aprendizaje. A través de las estimulaciones 
recibidas en el cerebro y el uso de tecnología novedosa, 
los estudiantes se encuentran más alerta durante las se-
siones lo que permite que el aprendizaje mejore, de acuer-

do con Vallejo et al., (2019) afirma que es necesario el uso 
de estrategias novedosas en las que participe activamen-
te el estudiante para mejorar su proceso de aprendizaje. 

Este trabajo presenta la investigación realzada a estu-
diantes de 3er semestre de bachillerato en la materia de 
química, con 2 grupos experimentales y 1 grupo control, 
con los que se trabajaron temas de química que contienen 
conceptos abstractos como son el electrón y la configura-
ción electrónica entre otros. Los resultados mostraron di-
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ferencias significativas en el rendimiento académico, que 
se midieron a través de evaluaciones formales como exá-
menes y actividades, además de tener estudiantes más 
motivados e interesados en la química. 

2. Desarrollo
La pandemia enfrascó a los estudiantes en un mundo de-
trás de la pantalla, conocieron a sus nuevos compañeros 
y profesores solo a través de una plataforma que les per-
mitía interactuar en la virtualidad, dejando de lado toda 
interacción real con sus profesores y aprendiendo de ma-
nera diferente y aislada. Lo anterior dejó una baja motiva-
ción en los estudiantes derivado de la falta de comprensión 
de conceptos abstractos, de temas que para ellos eran muy 
lejanos y que les creaban dudas que en muchos casos solo 
resolvían a través de videos, en una búsqueda interminable 
por la internet o simplemente copiando actividades de otros 
compañeros. Por ello era necesario reformular la manera 
en que los estudiantes podían aprender en su regreso es-
calonado a la escuela, en un modelo híbrido en el que se 
reintegraban poco a poco a sus actividades escolares.

2.1 Marco teórico 
La realidad virtual es una tecnología inmersiva que está 
utilizándose ampliamente en las aulas ya que permite a 
los estudiantes ingresar a experiencias cercanas a la rea-
lidad donde puede interaccionar a través de sus sentidos, 
se unen elementos reales con virtuales que convergen 
en una realidad alternativa e inmersiva (Cortés y Murcia, 
2019; Julio et al 2019; Samaniego, 2016; Posada, Monsal-
ve y Mateus, 2019). Este tipo de herramienta permite a los 
estudiantes ingresar a la estructura interna de la materia 
para apreciar las interacciones atómicas que en su mundo 
real sería imposible, logrando que a través del mundo vir-
tual conozcan y comprendan mejor lo microscópico.

Puede ser complicado aprender algo que no es visible, 
como el caso de un átomo, por ejemplo, es difícil com-
prender su estructura interna y la interacción en la for-
mación de compuestos, si no es fácilmente visible para 
los estudiantes. García et,al (2005), asegura que la di-
ficultad del aprendizaje de la Química son los procesos 
que suceden a escalas muy pequeñas y con una estruc-
tura tridimensional intrincada que impide su compren-
sión aun con modelos tridimensionales de plástico. La 
realidad virtual en cambio permite observar de manera 
inmersiva estas escalas en un ambiente multisensorial 

que permite estimular al cerebro para mejorar la sinap-
sis y por ende el aprendizaje. 

El desarrollo del pensamiento crítico es necesario en las 
asignaturas de ciencia, permitiendo la interpretación y 
análisis de fenómenos científicos, lo cual puede ser poten-
ciado por el uso de la tecnología. Luenga, Bernal, Flores 
y Velandia (2020), aseguran que esta competencia puede 
ser desarrollado en las aulas, pero se potencia con el uso 
de tecnologías emergentes, así los estudiantes aprenden 
de manera autorregulada en una fusión humano-tecnolo-
gía, logrando cambios significativos en el proceso de en-
señanza – aprendizaje. La enseñanza de la química en ni-
veles de educación básica y bachillerato ha resultado ser 
un dolor de cabeza para alumnos y profesores, ya que los 
conceptos son abstractos y se requiere de encontrar pro-
blemas de contexto que permitan al estudiante interesar-
se en la materia, sin embargo, se han desarrollado gran 
cantidad de recursos educativos abiertos que mejoran 
el proceso de aprendizaje del estudiante. Cortés (2017), 
asegura que la tecnología ha entrado en las aulas y per-
mite apoyar el aprendizaje una vez que ha sido clasificado 
y analizado por el estudiante, y reforzado por el diseño de 
experiencias de aprendizaje propias de la labor docente.

Las emociones juegan un papel preponderante en el pro-
ceso de aprendizaje, ya que, de acuerdo con Elizondo, 
Rodríguez y Rodríguez (2018), en entornos de estrés cau-
sados por materiales poco comprensibles a los estudian-
tes, se liberan altos contenidos de cortisol bloqueando el 
proceso cognitivo. Por el contrario, en los ambientes con 
estados emocionales positivos se libera dopamina que 
fortalece la sinapsis mejorando el aprendizaje.

2.2 Planteamiento del problema 
La química es una asignatura que en todos los niveles 
educativos presenta un bajo rendimiento escolar, así lo 
refieren los últimos resultados de la OCDE en el 2019, los 
estudiantes mexicanos se encuentran 70 puntos por de-
bajo del promedio mundial y casi ningún estudiante puede 
aplicar de manera creativa su conocimiento de ciencias en 
una amplia variedad de situaciones (OCDE, 2019). Esto 
es debido a la gran cantidad de conceptos abstractos que 
son fundamentales para la integración y comprensión de 
temas avanzados y complejos, sin embargo, son poco 
comprendidos por los estudiantes dado que no es fácil ob-
servarlos en su mundo cotidiano. 
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Los estímulos que recibe el cerebro de acuerdo con Sousa 
(2014), establecen nuevos circuitos neuronales a medida 
que entra de manera continua la nueva información. Así, 
el cerebro se reconecta con cada uno de los estímulos 
que recibe a través de los sentidos de la vista y el oído, al 
internarse en un mundo virtual en el que sus sentidos se 
activan constantemente. 

Debido al bajo rendimiento en química derivado de la baja 
comprensión de conceptos abstractos y la poca motiva-
ción en los estudiantes por el estrés que les causa el no 
comprender completamente los temas abstractos, surge 
esta investigación, la cual tiene como principal objetivo 
determinar el impacto que tiene la realidad virtual sobre el 
proceso de aprendizaje en los estudiantes de química de 
tercer semestre de bachillerato.

2.3 Método 
La implementación de la realidad virtual se realizó en el 
semestre agosto-diciembre 2021, en dos grupos experi-
mentales de 3er semestre de bachillerato en la asignatura 
de Química I, durante 5 semanas de manera continua. Así 
mismo se tuvo un grupo control en el cual no se utilizó nin-
guna herramienta inmersiva, sin embargo, se hizo uso de 
videos y actividades utilizando aplicaciones en línea para 
revisar los mismos temas.

La implementación incluyó los temas de orbitales atómi-
cos, isótopos, configuración electrónica, masas atómicas, 
elementos de la tabla periódica y sus características, pro-
piedades periódicas, enlaces iónicos, covalentes y me-
tálicos. Se trabajó en una aplicación gratuita de realidad 
virtual llamada MelVr, que los estudiantes descargaban en 
sus teléfonos inteligentes, además de un headset que el 
profesor le proporcionaba para lograr la inmersión en un 
mundo virtual que los llevaba literalmente al centro de las 
estructuras químicas. En ese mundo microscópico visua-
lizaban los electrones y sus orbitales, la forma en que se 
encuentran acomodados de acuerdo con su configuración 
electrónica, el tamaño de los átomos, la información que 
presenta la tabla periódica sobre cada elemento, como se 
calcula su masa atómica, así como sus propiedades pe-
riódicas, para finalmente sumergirse en substancias que 
les permitieron identificar los diferentes enlaces.

Cada actividad tuvo la misma secuencia didáctica: iniciar 
con un video inmersivo en la aplicación de realidad virtual 

que le explica al estudiante el tema en un máximo de 5 
minutos, seguir con la explicación del profesor y terminar 
con otra actividad de realidad virtual llamada laboratorio, 
en la que el estudiante pone a prueba sus conocimientos 
en el mundo inmersivo de la aplicación y otra actividad es-
crita diseñada por el profesor. Tanto las actividades escri-
tas como las evaluaciones de los temas fueron realizadas 
en ambos grupos, tanto el experimental como el grupo 
control. Se realizaron un total de 4 actividades escritas 
y 3 exámenes para realizar el comparativo a través de la 
estadística descriptiva obtenida en cada grupo. 

2.4 Resultados
Para analizar los resultados se unificó el total de alumnos 
de los grupos experimentales, para compararlo con el gru-
po control. La Figura 1 muestra el análisis del promedio 
obtenido en las cuatro actividades realizadas utilizando 
realidad virtual, los temas evaluados en las actividades 
fueron: modelos atómicos, configuración electrónica, ta-
bla periódica y enlaces. En el gráfico se puede observar 
que el grupo control (color naranja) fue decreciendo en 
el promedio de sus actividades, es decir, se observa una 
tendencia clara de disminución en sus calificaciones en 
comparación con el grupo experimental (color azul). 

Figura 1: Análisis de los promedios de calificaciones de las acti-
vidades realizadas con el grupo experimental y grupo control.

En cuanto a la evaluación de los exámenes realizados se 
evaluaron de los promedios obtenidos, en la Figura 2(a) se 
muestra el rendimiento demostrado en los exámenes, aun 
cuando no presenta una diferencia significativa, se encon-
tró que la moda es mucho mayor en el grupo experimental 
que en el grupo control, es decir, aun cuando los promedios 
son muy similares existen mejores calificaciones en el gru-
po experimental, como se observa en la Figura 2(b).
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a)                                                                                
b)

Figura 2: Análisis de las evaluaciones realizadas. a) promedio 
obtenido en los exámenes. b) análisis de la moda  

de las calificaciones.

2.5 Discusión
En el análisis de la figura 1 se aprecia que los grupos ex-
perimentales logran mejorar su rendimiento en las activi-
dades, mientras que el grupo control tiene una tendencia 
a bajar su rendimiento, esto se puede comprender que 
en la primera actividad el grupo control tuviera una mejor 
evaluación, dado que los grupos experimentales pueden 
estarse adaptando al uso de la realidad virtual y a la nueva 
forma de aprender. En el último tema, enlaces, se requiere 
de una amplia comprensión de los temas anteriores dado 
que es necesario comprender la estructura interna de la 
materia y su relación con el átomo, para identificar los ti-
pos de interacciones entre los elementos, por lo que el 
grupo experimental presenta una mejora significativa en 
este aspecto.

En la Figura 2a, se puede observar una similitud entre los 
resultados obtenidos tanto en el grupo experimental como 
en el control, en los exámenes de los temas que se utilizó 
la realidad virtual, pareciendo que no existe una mejora 
entre uno y otro, sin embargo al analizar la moda en las 
calificaciones que se presenta en la figura 2b, un mayor 

porcentaje de estudiantes logró obtener mejores califica-
ciones en el grupo experimental que en el grupo control, y 
un menor porcentaje de reprobación, lo que impacta signi-
ficativamente en la motivación del estudiante. 

3. Conclusiones
La comprensión de la estructura interna de la materia es bá-
sica para lograr la interpretación de fenómenos macroscó-
picos que suceden día a día en nuestro entorno. Los estu-
diantes que no comprenden y se agobian en el aula porque 
no encuentran el verdadero sentido de la enseñanza de la 
química en sus aulas, lo ven solo como una materia que no 
les representa mucho en su vida cotidiana. Sin embargo, la 
química se encuentra en todo nuestro entorno, pero para 
comprenderla realmente se debe entender primero la forma 
que se realizan las interacciones a nivel atómico, lo que 
resulta complicado cuando se quiere forzar al estudiante a 
ver algo que no es visible a simple vista.

Maksimenko (2021), asegura que para comprender la 
química completamente se requiere de tres componentes 
importantes: el mundo macroscópico y tangible en el que 
se pueden ver y tocar, el mundo microscópico para com-
prender las interacciones entre átomos y moléculas, y las 
representaciones a través de elementos y fórmulas. La 
realidad virtual le da al estudiante la posibilidad de entrar 
en ese mundo microscópico completando la trilogía, com-
prendiendo las interacciones y logrando un aprendizaje 
significativo y duradero en el tiempo, sintiéndose además 
motivados en las clases de química, generando así expe-
riencias de aprendizaje.
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Resumen
La presente ponencia expone los resultados de una investigación llevada a cabo en un jardín de niños rural, la cual 
tuvo el propósito de fortalecer los saberes de resolución de problemas de adición y sustracción en un grupo de tercero 
a partir del uso de videotutoriales con los cuales se buscó dar seguimiento a los aprendizajes durante el tiempo de 
aislamiento social a causa de la contingencia sanitaria del COVID-19, se trabajó una investigación cualitativa con un 
diseño de investigación acción que se llevó a cabo en dos periodos de intervención, considerándose como sujetos infor-
mantes a los integrantes del grupo de tercer grado, los cuales fueron cinco preescolares, también se tuvo el apoyo de 
los padres de familia, quienes descargaban y mostraban los videotutoriales a sus hijos. Al cabo del trabajo con dichos 
recursos, los estudiantes mejoraron el uso y comprensión de los principios de conteo, de orden estable y valor cardinal, 
además de que lograron resolver problemas de adición y obtuvieron nociones en sustracción, así como ampliaron sus 
rangos de conteo. 

Abstract 
This research presents the results of an investigation which was carried out in a rural garden, which had the purpose of 
strengthening the knowledge of solving addition and subtraction problems in a group of third, to carry out the strategy 
video tutorials were made with which it was sought to follow up on the students’ learning, due to the situation of social 
isolation caused by the health contingency of COVID-19, a qualitative research was carried out with an action research 
design that was carried out carried out in two periods, therefore the members of the third grade group were considered 
as informant subjects, which were 7 preschoolers, also had the support of parents when downloading and showing the 
video tutorials to their children, it is worth mentioning that the students improved in the principles of counting, stable or-
der and cardinal value, in addition it was possible to solve addition and obtain problems they had notions in subtraction, 
as well as expanded their counting ranges.

Palabras clave: videotutoriales, adición, sustracción, preescolares

Key words: video tutorials, addition, subtraction, preschoolers
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1. Introducción
La enseñanza de las matemáticas es y sigue siendo un 
tema por tratar en todos los niveles educativos, la reali-
dad vivida durante el aislamiento social ocasionado por la 
contingencia sanitaria causada por el COVID-19, generó 
cambios en el modo de vivir y enseñar, por lo que los do-
centes se vieron en la necesidad de innovar sus formas 
de enseñanza para dar continuidad a los aprendizajes de 
los estudiantes.

Por lo anterior, en el presente documento se exponen los 
resultados de una investigación llevada a cabo con un 
grupo de tercer grado de educación preescolar, con quien 
se puso en práctica el uso de videotutoriales de creación 
propia para dar continuidad al aprendizaje de resolución 
de problemas de suma y resta, ello en atención a las difi-
cultades presentadas en diversos hogares para mantener 
una sesión síncrona de clases en línea, que hizo nece-
sario brindar a los padres de familia recursos educativos 
que fueran de fácil acceso a partir de los medios con los 
que contaban y con ello acompañarlos en la enseñanza 
académica de sus hijos.

2. Desarrollo
La enseñanza de las matemáticas en la educación tiene 
dos atributos fundamentales, uno es el uso de los números 
en circunstancias que permitan la resolución de problemas 
y otro es aquel que se centra en alcanzar la comprensión 
del conocimiento matemático más detallado y complicado 
(Cardoso y Cerecedo, 2008 citado en Reséndiz, 2020). 
Dichos atributos brindan un proceso de aprendizaje sobre 
la noción del número, dado que los estudiantes de acuer-
do con su razonamiento a partir de problemas que viven 
diariamente buscan darles solución empleando el conoci-
miento que tienen, así como el contacto con los elementos 
que lo rodean.  En este sentido, la idea del videotutorial se 
reflexiona como un aprendizaje de constructo social, pues 
es contribuido desde distintos puntos de vista sociales e 
individuales, y en ellos radica la observación de las cuali-
dades pedagógicas y formativas que tienen en el desarro-
llo de la enseñanza y el aprendizaje (Linarez, 2015).

2.1 Marco teórico
La resolución de problemas en preescolar cobra importan-
cia dado que es el primer paso para acercar a los niños 
a un razonamiento matemático más complejo que habrán 
de requerir en los siguientes niveles educativos, por lo que 

se han implementado diversas estrategias con la finalidad 
de que los pequeños adquieran aprendizajes y den solu-
ción a los problemas de una manera correcta y eficaz. Es 
así, que enseñar a resolver problemas se vuelve relevante 
debido a que los infantes adquieren aprendizajes necesa-
rios como conocer la información de un problema median-
te la reflexión matemática y el entendimiento de los datos 
del dilema, a fin de hacer uso de su propia serie de pasos 
y métodos para darle solución, este planteamiento permi-
te al niño utilizar, experimentar y razonar sobre lo que es 
conveniente en situaciones que le lleven a solucionar un 
problema o reto (Baigorria, 2018). 

Para la resolución de problemas, los niños buscan sus 
propias estrategias para darle solución a las operaciones 
con el fin de encontrarles una respuesta, cabe mencionar 
que la adición se comprende como un cálculo matemático 
donde se agrupan dos o más números llamados suman-
dos, es así como en estas operaciones agregar una cifra 
a otra modifica la cantidad y es en ese momento cuando 
los preescolares entienden la palabra aumentar, agregar 
o añadir; por otro lado, se encuentran las operaciones de 
sustracción las cuales se componen de una cifra llamada 
sustraendo que va a la derecha  y de otra nombrada mi-
nuendo que va a la izquierda, de igual forma se modifica 
la cantidad  y en ese instante los infantes comprenden la 
acción de quitar (Ruiz, 2019).

Por lo antes expuesto, y partiendo de la necesidad de dar 
continuidad a los aprendizajes de los estudiantes, los vi-
deotutoriales resultan ser un recurso de gran ayuda, mis-
mos que de acuerdo con Rodenas (2012), citado en Roque 
(2020), se conciben como una herramienta que muestra 
paso a paso lo que se debe hacer para trabajar con una 
actividad, contribuyendo con ello a facilitar la comprensión 
de algún contenido, teniendo la ventaja de estar dispo-
nible a la hora que se desee consultar. Adicionalmente, 
Fernández (2014), los define como herramientas emplea-
das en el aprendizaje para mostrar a los estudiantes acti-
vidades o situaciones específicas, señala además que al 
momento de crearlos es importante tener en cuenta que 
se debe hacer saber el objetivo de este, tener presente un 
guion de lo que se explicará, así como los recursos que se 
utilizarán. Menciona también que los videos deben tener 
relación con las actividades vistas en una clase, además 
de ser presentados de forma lógica y con una secuencia. 
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2.2 Planteamiento del problema
Enseñar a resolver problemas de agregar y quitar requiere 
como base el conocimiento numérico, particularmente en 
educación preescolar, en donde cobra relevancia, dado 
el próximo nivel educativo que cursarán y la necesidad 
de fortalecerlos en saberes que les ayuden a adquirir co-
nocimientos más complejos. Por lo anterior, se indagó el 
conocimiento numérico de los estudiantes de tercer grado 
en una escuela de educación preescolar rural, ubicada en 
la comunidad de Cañada Rica, Tuxpan, Veracruz, para ello 
se hizo uso de una entrevista aplicada por videollamada de 
WhatsApp, encontrándose que tres alumnos cuentan los 
números en desorden y los otros dos logran hacerlo de ma-
nera correcta, pero solo hasta el 10, lo cual representa un 
área de oportunidad, debido al grado escolar en el que se 
ubican, ya que sus saberes numéricos requieren estar más 
sólidos para introducirlos a las nociones de adición y sus-
tracción, de las cuales fue posible observar que solo dos ni-
ños pudieron resolver problemas matemáticos de agregar y 
quitar, aunque tardaron más del tiempo esperado en emitir 
una respuesta, lo que no sucedió con los otros pequeños a 
quienes les tuvieron que ayudar sus familiares. 

Lo anterior, llevó a la búsqueda de alternativas para dar 
continuidad a la enseñanza y aprendizaje de los preesco-
lares, ya que las clases presenciales solo fueron de una 
hora inicialmente un día a la semana y posteriormente dos 
días, lo cual no permitía el avance académico esperado, 
de ahí que surgió la interrogante ¿de qué manera el uso 
de video tutoriales favorecerá la enseñanza de resolución 
de problemas de adición y sustracción en un grupo de ter-
cer grado de preescolar? 

2.3 Método
La investigación se desarrolló bajo un enfoque cualitativo 
con un diseño de investigación acción que se aplicó en 
los periodos del 4 al 22 de octubre del 2021, y del 6 de di-
ciembre del mismo año al 7 de enero de 2022, en donde 
se puso en práctica como complemento a las clases pre-
senciales escalonadas, el uso de videotutoriales de ela-
boración propia, con los que se fue dando seguimiento a 
la enseñanza de resolución de problemas de agregar y 
quitar, para ello, se creó un grupo de WhatsApp con los 
padres de familia a fin de usarlo como medio para hacer 
llegar los videotutoriales, además de ser el canal para la 
recepción de evidencias de trabajo de los niños, las cua-
les serían en formato de video o fotografía y serían va-

lorados a partir de una rúbrica de desempeño que sería 
enriquecida con el trabajo observado en las sesiones de 
clase. Se ejecutaron tres fases durante la investigación: 
diagnóstica, diseño e implementación.

Durante el primer momento de intervención se hizo nece-
sario trabajar actividades de conteo, en donde de manera 
inicial y con el uso de tres videotutoriales se hizo un repa-
so de la serie numérica hasta el 10 y el reconocimiento en 
su forma escrita, así como la asociación de los números 
con su valor en conjuntos de objetos (ver figura 1). 

Figura 1: Pasos de la actividad “Todos juntos a contar”.
Fuente: elaboración propia.

Para finalizar el primer periodo, se acercó con un vi-
deotutorial a las actividades de agregar y quitar, se les 
propuso el trabajo con un monstruo come galletas, que 
en casa podrían sustituir por un peluche o un recipiente 
en donde depositarían las tapas o fichas. Se pidió a los 
padres de familia que hicieran tarjetas con números del 
1 al 10, mismas que fueron los valores de los suman-
dos, los preescolares eligieron dos y con el apoyo de 
fichas o tapas, los sumaron y depositaron en la boca 
del “come galletas” para finalmente decir el total que 
comió, lo cual sería el resultado de la suma. Para la 
sustracción se hizo uso de un dado, el cual lanzaron en 
dos momentos para tener el minuendo y sustraendo, y 
del mismo modo, el número de tapas resultado de la 
resta fue el alimento del monstruo. Para finalizar reali-
zaron a partir de hojas impresas, actividades similares 
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que previamente y durante las sesiones presenciales se 
entregaron a los padres de familia.

Durante el segundo periodo de intervención, en el primer 
video tutorial se propuso una actividad para repasar el 
conteo de números y la asociación de estos con su repre-
sentación en conjuntos, aumentando el rango de conteo 
hasta el 15. Posteriormente los otros cuatro video tutoria-
les tuvieron actividades para realizar acciones de agregar 
y quitar como sucedió con “la máquina de sumar y restar” 
(ver figura 3) y “el plato mágico”, en donde a partir del uso 
de tarjetas numeradas, un plato con divisiones, el uso de 
pompones y problemas verbales aditivos simples, el niño 
resolvió problemas de agregar y quitar.

Figura 2: Pasos de la actividad “La máquina de sumar y restar”. 
Fuente: elaboración propia.

2.4 Resultados
Durante la ejecución de los videotutoriales por parte de 
los niños, se contó con el apoyo de los padres de familia, 
quienes facilitaron a los pequeños el material necesario 
de acuerdo con los recursos disponibles en casa y se die-
ron el tiempo de acompañar a sus hijos en su aprendizaje, 
siendo ellos quienes a partir de los videotutoriales guiaron 
a los preescolares en la ejecución de las actividades y el 
envío de evidencias (ver figura 3).

Figura 3: Ejecución de actividades de conteo y asociación de 
conjuntos con números.

Fuente: evidencia de padres de familia.

En tanto en la figura 4, se observa la situación de una niña 
que inicialmente fue evaluada como “estoy aprendiendo” y 
“me sale regular”, dado que tuvo poco apoyo de su mamá, 
pues a veces no le proporcionaba los materiales a utilizar 
para llevar a cabo las actividades del video tutorial, por lo 
que se le invitó a brindarle más apoyo, lo que derivó en 
que posteriormente confirmara que ponerle más seguido 
el video tutorial permitió que su hija tuviera un mejor en-
tendimiento de los ejercicios que hacía. Adicional se tuvo 
el caso de otro niño a quien sus propios padres mencio-
naron que solo le daban el celular para que visualizara 
los video tutoriales. Mientras que en la actividad de “El 
plato mágico”, se observó que la mayoría de los niños se 
encontraba aún en proceso de comprensión del tema de 
agregar y quitar, razón por la que se continúo diversifican-
do las actividades para su estudio.
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Figura 4: Ejecución “La máquina de agregar”  
y “El plato mágico”. 

Fuente: evidencia de padres de familia.

En la figura 5, se observa una contrastación de los resulta-
dos obtenidos durante los dos momentos de intervención, 
en donde se evidencia que, de los cinco alumnos inicial-
mente considerados como informantes, solo se logró la 
evidencia de tres, a quienes se pudo evaluar el desempe-
ño alcanzado. Es así como los preescolares que siempre 
tuvieron un buen desempeño, se debió a que contaron 
con el apoyo en casa, no solo para proporcionarles el ce-
lular y visualizar los videotutoriales, sino para brindarles 
los materiales que se utilizarían en las actividades. 

Figura 5: Contrastación de indicadores en común del primer y 
segundo momento de intervención.

Fuente: elaboración propia.

2.5 Discusión
Considerando el caso de los pequeños a los que no les 
daban todo el apoyo, se tiene que la participacion de los 
adultos en las actividades de los niños tiene como resul-
tado una enseñanza más eficiente y significatica (Sco-
tt-Jones, 1995; Epstein y Sander, 2000; Vélez, 2009, en 
Santana, 2010 citado en Pizarro, Santana y Vial, 2013), 
adicional al hecho de que la familia es el núcleo elemental 
en el desarrollo de aprendizaje de los pequeños, puesto 
que cuidan y dirigen a sus niños, además de ser una ayu-
da para los profesores en el transcurso de la enseñanza y 
aprendizajes de los alumnos (Rojas, 2019). 

Adicionalmente, puede considerarse que el trabajo y 
acompañamiento con los videotutoriales, resultó favo-
recedor para el aprendizaje de los niños, ya que como 
señala García (2013), citado en Jiménez y Sarmiento, 
2018), por medio de los videotutoriales los alumnos se 
guían mientras van observando y razonan los datos para 
generar un aprendizaje, de manera que esta estrategia 
pedagógica se centra en los saberes que se pretenden 
alcanzar con los individuos.

Finalmente, es importante retomar el aporte de Rojas 
(2019), al mencionar que los padres de familia y los do-
centes tienen la responsabilidad compartida en cuanto a 
la educación de los pequeños, pues a través de la co-
municación, la confianza y el respeto, los padres pueden 
contribuir a que sus hijos crezcan de mejor forma en el 
ambiente educativo.

3. Conclusiones
Los videotutoriales apoyaron la enseñanza de la resolu-
ción de problemas de adición y sustracción en los alum-
nos, ya que el brindarles la información de manera audio-
visual, así como de tener la oportunidad de visualizarlo las 
veces que sean necesarias para despejar dudas y hasta 
llegar al entendimiento del tema permitió que los alumnos 
obtuvieran aprendizajes significativos.

Por otro lado, los niños que tuvieron los mejores rangos 
de valoración fueron quieres visualizaron los videotutoria-
les, guiándose de sus pasos y tuvieron el apoyo de los 
adultos al proporcionarles los materiales que necesitaban; 
en cambio, los alumnos que visualizaban los videotutoria-
les, pero no recibían la ayuda en casa, presentaron dificul-
tades para lograr el aprendizaje esperado. 

La participación continua en las actividades es fundamen-
tal para lograr los saberes deseados, por lo que la labor 
de la educadora al trabajar estrechamente con los padres 
de familia realizando sugerencias, así como el diseño de 
los videotutoriales fueron pieza clave en el logro de los 
objetivos, ya que el contar con el saber pedagógico per-
mitió dirigir a los alumnos hacia el entendimiento de los 
conceptos de adición y sustracción, no solamente por el 
material trabajado, sino por el proceso en el que se guia-
ron los contenidos.
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Resumen
En el presente trabajo se indaga sobre el uso educativo del podcast y su potencial para la construcción de conocimien-
tos en estudiantes de educación superior, específicamente del área de ingeniería. Para evidenciar lo anterior se realizó 
una intervención cuasi experimental con dos grupos de alumnos del programa de Ingeniería en Procesos y Gestión 
Industrial (IPGI) que se imparte en el Complejo Regional Centro (CRC) de la Benemérita Universidad Autónoma de 
Puebla (BUAP), con sede en sede San José Chiapa. Al grupo experimental se le instruyó para la producción de un 
episodio de podcast sobre el desarrollo de la industria 4.0, mientras que al grupo de control le fue solicitada la elabora-
ción de un resumen de contenido sobre la misma temática, de modo que al inicio y final de la intervención se midiera 
el nivel de conocimientos de ambos grupos. Los resultados revelaron que el grupo experimental tuvo un mayor nivel 
de conocimiento que el grupo de control, lo que demuestra el potencial de esta herramienta tecnológica para mejorar 
los aprendizajes de los estudiantes. 

Abstract 
This paper investigates the educational use of the podcast and its potential for building knowledge in higher education 
students, specifically in the area of engineering. To demonstrate the above, a quasi-experimental intervention was car-
ried out with two groups of students from the Industrial Process and Management Engineering (IPGI) program that is 
taught at the Centro Regional Complex (CRC) of the Meritorious Autonomous University of Puebla (BUAP), with head-
quarters in headquarters San José Chiapa. The experimental group was instructed to produce a podcast episode on the 
development of industry 4.0, while the control group was asked to prepare a content summary on the same topic, so that 
at the beginning and end of the intervention the level of knowledge of both groups was measured. The results revealed 
that the experimental group had a higher level of knowledge than the control group, which demonstrates the potential of 
this technological tool to improve student learning. 

Palabras clave: estrategias de aprendizaje, construcción de conocimientos, industria 4.0, TIC

Key words: learning strategies, knowledge construction, industry 4.0, ICT
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1. Introducción
Por la facilidad que ofrecen para buscar, acceder, repre-
sentar, procesar, transmitir, compartir e interactuar con la 
información, varios autores coinciden en los beneficios 
de la inclusión de las Tecnologías de la Información y la 
Comunicación (TIC) en la educación (Area, 2011; Carnei-
ro, 2009; Coll, 2004 y 2008; Da Cruz, 2009; Díaz, 2005 y 
2014; Díaz, 2013; Díaz, 2014; Díaz y Hernández, 2010; 
Escontrela y Stojanovic, 2004; Martín, 2009). A partir de 
este entusiasmo han surgido variedad de herramientas 
con fines didácticos como webquest, blogs, wikis, redes 
sociales, plataformas educativas, podcast y videocast o 
videoblogs, entre otras. 

Asimismo, las TIC que conocemos hoy son herencia de 
grandes avances tecnológicos impulsados por las revo-
luciones industriales que, a su vez, constituyen un tema 
fundamental para la formación general de los futuros in-
genieros, sin embargo, este contexto no siempre queda 
claro entre los estudiantes sobre todo cuando en los pla-
nes de estudio se priorizan temáticas específicas dejan-
do de lado este importante antecedente. Debido a ello se 
indagó sobre el potencial de las TIC, específicamente el 
podcast educativo, no sólo como material didáctico sino 
como estrategia de aprendizaje, para la construcción de 
conocimientos, en este caso sobre la industria 4.0, en es-
tudiantes de ingeniería.

2. Desarrollo
En México las Tecnologías de la Información y la Comuni-
cación (TIC) han estado presentes en los procesos educa-
tivos desde inicios del siglo XX, cuando se utilizó la radio 
para apoyar el proceso de alfabetización en un país pos-
revolucionario (Roldan, 2009). Otro suceso relevante fue 
la aparición del sistema Telesecundaria en 1968, cuando 
la televisión se convirtió en el medio de apoyo para la edu-
cación en zonas altamente marginadas (Barroso, 2014). 
Más tarde, la aparición del Internet en 1990 y el uso ma-
sivo de las computadoras y teléfonos celulares, tanto por 
docentes como por estudiantes, generarían nuevos para-
digmas en el ámbito educativo. En esta tendencia llega-
rían los podcasts y más tarde los profcasts, archivos de 
audio producidos (los últimos) con fines educativos que 
se suman como herramientas didácticas y, además, como 
estrategias de aprendizaje.

2.1 Marco teórico 
El término podcasting fue acuñado por Ben Hammers-
ley en su artículo “Audible Revolution”, publicado en The 
Guardian (Piñeiro, 2012), el nombre parece resultar de la 
combinación de las palabras iPod y Broadcasting, por un 
lado, el nombre del reproductor electrónico de música de 
la compañía Apple y, por otro, el verbo en inglés transmi-
tir (broadcast) o radiodifusión (broadcasting), así el pod-
casting se traduciría como “transmitir desde un iPod”. El 
fenómeno del podcast comenzó en el año 2000 cuando 
David Winer desarrolló una nueva etiqueta para la ver-
sión 0.92 de RSS (Really Simple Syndication), etiqueta 
que permitió la distribución del primer archivo de audio 
en la web y luego, en 2004, cuando el mismo Winer jun-
to con Adam Curry realizaron una aplicación informática 
que permitió la descarga automática de contenidos de 
audio en el iPod (Tenorio, 2008). 

Actualmente el podcasting (la producción y distribución 
de podcast) ha alcanzado una importante expansión, 
desvinculándose de la radio (su ancestro) y dando paso 
a la creación de una serie de contenidos diversos que, 
además, son alojados en la red, desde donde se pueden 
consultar o descargar, muchas veces de forma gratuita 
(Infante, 2006), además ha incursionado en ámbitos como 
el educativo para el que se desarrollan una gran variedad 
de temas en diversos formatos y para distintos niveles: 
educación básica, media superior, superior y posgrado.

Así, al podcast educativo puede definírsele como una he-
rramienta o medio de apoyo a los procesos de aprendiza-
je y enseñanza “que supone la existencia de un archivo 
sonoro con contenidos educativos y que ha sido creado 
a partir de un proceso de planificación didáctica. Puede 
ser elaborado por un docente, por un alumno, por una 
empresa o institución” (Solano y Sánchez, 2010, p. 28). 
Esta definición resalta la utilización de herramientas tec-
nológicas, pero con base en una planificación didáctica; 
como menciona Edel (2010) es importante considerar que 
el diseño tecnológico debe adaptarse al acto educativo y 
no al revés; quizá por ello Edirisingha, Salmon y Fother-
gill (2006) y luego Reynoso, Zepeda y Rodríguez (2019) 
señalaron que el podcast tiene potencial como soporte 
para el aprendizaje en línea, el blended learning e incluso 
la educación presencial, ya que en manos del docente, 
el denominado profcast (un podcast desarrollado por un 
profesor como apoyo didáctico) se convierte en un medio 
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para evidenciar los conocimientos abordados en una cla-
se (como si se tratase de apuntes, con algunas recomen-
daciones e, incluso, encomiendas al alumnado), es decir, 
pueden incorporarse como estrategias de enseñanza pre-
instruccionales, coinstruccionales o postinstruccionales. 

Cabe aclarar la diferencia entre podcast y episodio de po-
dcast, el primero es la modalidad en la que se transmite 
un mensaje, el segundo se refiere a una pieza de audio 
individual que puede o no formar parte de una serie o con-
junto en torno a una temática. La elaboración de episo-
dios de podcast es parecida a la producción radiofónica, 
ya que en primera instancia se trata de organizar los ele-
mentos del lenguaje sonoro y para ello se requiere una 
planificación, la disposición de los materiales, la grabación 
y edición de los audios, así como el alojamiento de la pie-
za final en la web.

Por otra parte, la producción de podcast a cargo de es-
tudiantes de educación superior es especialmente impor-
tante si se considera que, desde el Constructivismo, los 
docentes han dejado de ser protagonistas del proceso 
educativo al no ser las únicas fuentes de información y 
que los estudiantes pueden construir sus propios conoci-
mientos (Rodríguez, Castro, López, Urbano y Labastida, 
2020) con ayuda de las TIC, ya que pueden hacer y crear, 
lo que, a decir de Grané y Casas (2020), “les permite un 
trabajo más profundo de los conceptos y no deja lugar a la 
superficialidad del acceso a la información” (p. 51), desa-
rrollando su capacidad para autogestionar su aprendizaje.

2.2 Planteamiento del problema 
En la historia actual existen cuatro revoluciones industria-
les: la primera con el surgimiento de la energía de vapor 
y la mecanización; la segunda con la aparición de la elec-
tricidad y la producción en línea; la tercera a partir de la 
aparición de las primeras computadoras, la programación 
y la automatización de procesos y, más recientemente, la 
cuarta revolución industrial con la incorporación del Inter-
net y el desarrollo de la inteligencia artificial y la manufac-
tura aditiva. 

Estos cambios vertiginosos y constantes en la industria 
obligan a formar a profesionales de la ingeniería capaces 
de comprender el escenario que les espera en el mundo 
profesional, sin embargo, esto no siempre sucede, so-
bre todo cuando en los planes de estudio se priorizan las 

competencias específicas de cada ingeniería y se da por 
hecho que los aprendices entienden el contexto global y 
cultural de la industria.

Ante el panorama descrito, y considerando al podcast 
como una herramienta TIC de apoyo a la educación, en 
este trabajo se planteó como pregunta de investigación 
¿Cuál es el potencial del podcast para la construcción del 
conocimiento en estudiantes de ingeniería? Asimismo, el 
objetivo general de este trabajo fue: Desarrollar el cono-
cimiento de la industria 4.0 en estudiantes de ingeniería a 
través del podcast como estrategia de aprendizaje.

2.3 Método 
En el presente trabajo de investigación, se utilizó un di-
seño cuasi experimental en el que, de acuerdo con Her-
nández, Fernández y Baptista (2010) “se manipulan deli-
beradamente, al menos, una variable independiente para 
observar su efecto y relación con una o más variables 
dependientes” (p. 148). Para esta ocasión los grupos se 
formaron antes del experimento, por lo que no hubo nece-
sidad de asignarlos al azar ni emparejarlos. Este diseño 
contó con un pre y una pos prueba en las que participaron 
un grupo de control y otro experimental. 

Mientras el grupo de control elaboró un resumen, el grupo 
experimental realizó podcasts sobre la industria 4.0, para 
lo cual se le instruyó mediante un webinar llamado “Vamos 
a hacer podcast”, donde se revisaron los elementos míni-
mos necesarios y explicaron los elementos básicos para 
la producción de episodios de podcast, haciendo énfasis 
en el proceso de planificación que incluye la realización 
de un guion o escaleta que requiere la investigación y or-
ganización del tema a abordar; también se advirtió de al-
gunos criterios para evaluar un podcast: si se aprecian los 
elementos del lenguaje sonoro (voz, música, efectos de 
sonido o hasta silencio), si se menciona el tema del episo-
dio, si se alude al propósito del episodio desde el inicio, si 
el tiempo es suficiente para comunicar lo establecido en el 
propósito, si se aprecia una estructura en la que se inclu-
ye, como mínimo, introducción, desarrollo y desenlace, y 
si la intención comunicativa del o los podcasters es acorde 
al tema del episodio.

Población
La población que se consideró fueron los estudiantes de 
Ingeniería en Procesos y Gestión Industrial (IPGI) del 
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Complejo Regional Centro (CRC) de la Benemérita Uni-
versidad Autónoma de Puebla (BUAP), ubicado en la lo-
calidad de San José Chiapa en el estado mexicano de 
Puebla, ubicado en el centro del país, a dos horas de la 
Ciudad de México.

Muestra
Se determinó utilizar un muestreo no probabilístico, es-
pecíficamente el denominado muestreo por conveniencia, 
que según Monje (2011) es una muestra que se selecciona 
de acuerdo con la intención del investigador, por tal motivo 
se decidió trabajar con dos grupos de IPGI-BUAP que en 
el periodo Primavera 2021 (de enero a mayo) cursaron la 
materia de “Sistemas de manufactura”, correspondiente al 
sexto semestre. 

La decisión del muestreo no probabilístico correspondió 
en primer lugar a que uno de los autores del presente 
proyecto fue docente de ambos grupos, lo que facilitó la 
puesta en marcha de actividades académicas derivadas 
del proyecto. La segunda razón fue la homogeneidad de 
ambos grupos: el grupo de control lo formaron 17 estudian-
tes, 55% hombres y 45% mujeres, quienes tomaron clase 
de forma virtual debido al estado de confinamiento por la 
pandemia de Covid-19, los lunes de 8:00 a 10:00 horas; el 
grupo experimental se conformó por 17 estudiantes, 64% 
mujeres y 36% hombres, quienes también tomaron clases 
virtuales, pero los martes de 13:00 a 15:00 horas.

Técnica y métodos de recolección de datos
El principal instrumento de recolección de datos fue una 
prueba estandarizada, a la cual Hernández, Fernández y 
Baptista (2010) denominan aquella prueba que mide varia-
bles específicas, como la inteligencia, la personalidad en 
general, el razonamiento matemático. En el presente caso, 

se diseñó una prueba con 15 reactivos que midieron los 
conocimientos de los estudiantes sobre la industria 4.0.

Procesamiento de datos
Para procesar los datos, primero se realizó una prueba 
de normalidad (prueba de Shapiro-Wilk) que sirvió para 
determinar que el promedio de calificaciones de ambos 
grupos comparados antes de la intervención se ajustase 
a una distribución normal, esto para determinar de forma 
correcta la prueba estadística que sirvió para comparar y 
hacer inferencias de los grupos después de la interven-
ción experimental.

Una vez que se comprobó que ambos grupos tuvieron una 
distribución normal y al considerar que se realizó un es-
tudio transversal al analizar dos muestras, la de control 
y la experimental, con tratamientos diferentes en un mis-
mo momento, se decidió trabajar tanto para la pre como 
pos prueba con el estadístico T de Student para muestras 
independientes, que básicamente indicó si existieron di-
ferencias significativas del promedio de los grupos parti-
cipantes (en el caso de este experimento el promedio de 
las calificaciones de los estudiantes antes y después de 
la intervención). También se utilizó el estadístico T de Stu-
dent pareado para muestra dependiente, que sirvió para 
determinar si existió diferencia significativa en un mismo 
grupo (el experimental) antes y después de una interven-
ción (la creación del podcast). 

2.4 Resultados
La prueba de normalidad reportó, en ambos casos, que el 
promedio de calificaciones de los grupos tuvo una distri-
bución normal, al tener un p-value mayor a .05, en el caso 
del grupo de control .053 y en el caso del grupo experi-
mental .111. Ver figura 1.

Figura 1. Pruebas de normalidad de calificación promedio de grupos, antes de la intervención experimental. Elaboración propia.
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Después de que se revisó la normalidad de los grupos, 
se comparó el promedio de calificaciones con la prueba T 
de Student de dos muestras, para verificar si las medias 
de los dos grupos difirieron significativamente antes de la 
intervención.

Al aplicar la prueba se reportó que los promedios y des-
viaciones estándares de los grupos fueron: grupo de con-

trol, promedio=9.94 desviación estándar=2.68, grupo ex-
perimental, promedio=8.94 desviación estándar=2.84, al 
tener un p-value=.299 en la prueba y al ser mayor a .05, 
se aceptó la hipótesis nula y se afirmó, con un 95% de 
confianza, que los grupos no tuvieron diferencias signifi-
cativas en los promedios de sus calificaciones antes de la 
intervención. Ver figura 2.

Figura 2. Prueba T de Student de dos muestras y gráfica de cajas para el promedio de calificaciones de los grupos de control y 
experimental antes de la intervención. Elaboración propia.

Una vez que se aseguró que los grupos tuvieron una dis-
tribución normal y que se partió del supuesto de igualdad 
de promedios en ambos grupos, se realizó la parte expe-
rimental descrita en el apartado de Metodología, luego se 
procedió a realizar nuevamente la prueba T de Student 
de dos muestras, para verificar si las medias de los dos 
grupos difirieron significativamente después del periodo 
experimental.

Los resultados para ambos grupos fueron: grupo de con-
trol, promedio=10.88 desviación estándar=2.12, grupo ex-
perimental, promedio=11.06 desviación estándar=2.88; al 
tener un p-value= .84 en la prueba y al ser mayor a .05, 
se aceptó la hipótesis nula y se afirmó, con una confianza 
del 95%, que los grupos no tienen diferencia significativa 
en los promedios de sus calificaciones después de la in-
tervención experimental. Ver figura 3.

Figura 3. Prueba T de Student de dos muestras y gráfica de cajas para el promedio de calificaciones de los grupos de control y 
experimental después de la intervención. Elaboración propia.
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Aunque no se reportó evidencia estadística suficiente 
para indicar que el promedio de calificaciones después de 
la intervención fue mejor en el grupo experimental que en 
el grupo de control, se observó un crecimiento importante 
en el promedio de calificaciones de los estudiantes del 
grupo experimental, por lo que se procedió a aplicar la 
prueba denominada T de Student pareado para muestra 
dependiente, que midió si el promedio del grupo experi-
mental fue estadísticamente diferente antes y después 
de la intervención.

Se reportaron los siguientes resultados: grupo experimen-
tal antes de la intervención, promedio=8.94 desviación es-
tándar=2.83, grupo experimental después de la interven-
ción, promedio=11.06 desviación estándar=2.88; al tener 
un p-value= .001 en la prueba y al ser menor a .05, se re-
chazó la hipótesis nula y se pudo afirmar, con una confian-
za del 95%, que los promedios antes de la intervención y 
después de ella son diferentes. Ver figura 4.

Figura 4. Prueba T pareada de una muestra dependiente y gráfica de cajas para el promedio de calificaciones del grupo experi-
mental antes y después de la intervención. Elaboración propia.
Los hallazgos reportados llevan a las siguientes conclusiones.

2.5 Discusión
A partir de los resultados reportados se observó que, aun-
que en el pre y pos test los grupos de control y experimen-
tal no reportaron diferencias estadísticas significativas en-
tre ellos, al final el mayor promedio de calificaciones las 
tuvo el grupo experimental, ya que antes de la interven-
ción el promedio de calificaciones fueron para el grupo de 
control: 9.94 y para el grupo experimental: 8.84, y luego 
de la intervención fueron: grupo de control:10.88 y para el 
grupo experimental: 11.06, en una escala de 0 a 15.

Aunque ambos grupos mejoraron sus calificaciones des-
pués de la intervención, llamó la atención el avance del 
grupo experimental, por lo que se realizó una prueba para 
determinar, con un 95% de confianza, que el promedio de 
calificaciones del grupo experimental mejoró después del 
uso del podcast como estrategia de aprendizaje.

Otro aspecto importante de mencionar es que, durante la 
intervención con el grupo experimental, la mayoría de los 
estudiantes se mostraron muy interesados en la produc-
ción de podcasts, en su totalidad era la primera vez que 
participaban en la producción y edición de episodios de 
podcast, todos los productos de los estudiantes del grupo 
experimental incluyeron efectos, sonidos y en general una 
buena calidad.

3. Conclusiones
Estos resultados ponen de manifiesto el potencial del pod-
cast con fines educativos y son acordes con otras investi-
gaciones recientes, por mencionar algunas del año 2018 a 
la fecha, Sigüenza, Montánchez y Palta realizaron un tra-
bajo sobre la implementación de podcast como alternativa 
para las tutorías de sus estudiantes, generaron diversos 
archivos de audio digital que almacenaron y distribuyeron 
para que los estudiantes pudieran descargarlos y escu-
charlos en cualquier parte, luego de lo cual se observó 
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un incremento en el rendimiento académico de su comu-
nidad estudiantil. Más tarde, en 2019, Hernández, Men-
doza y Martín, realizaron un estudio en la Universidad de 
la Laguna, en el que enseñaron nociones básicas para la 
producción de podcast a estudiantes de Pedagogía y Tu-
rismo y después les pidieron generar contenidos de audio; 
posteriormente midieron la percepción de los estudiantes 
respecto a esta actividad que arrojó resultados positivos, 
además de que los participantes manifestaron la voluntad 
de ampliar este ejercicio.

Estas experiencias señalan que el podcast es una he-
rramienta que los estudiantes aprecian por su economía 
(ya que los medios de distribución pueden ser gratuitos 
o dispuestos por las instituciones) y simplicidad de pro-
ducción. A la fecha solo se ha incluido como estrategia de 
aprendizaje en una materia y con un tema en específico, 
sin embargo, con estos resultados se sugerirá a la junta 
académica del colegio de Ingeniería en Procesos y Ges-
tión Industrial de la BUAP, su inclusión como material edu-
cativo y como estrategia de enseñanza y de aprendizaje 
en otras materias y otros escenarios académicos como 
talleres y actividades complementarias.
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Resumen
La UNESCO (2019) describe 18 competencias que los docentes deberían tener para guiar un proceso educativo 
de calidad por medio del uso de las tecnologías digitales. Durante la pandemia por COVID-19, los profesores de la 
Universidad Autónoma Metropolitana (UAM), Unidad Cuajimalpa (Ciudad de México) diseñaron e implementaron am-
bientes de aprendizaje mediados por tecnología. En un principio, los profesores mostraron algunas limitaciones sobre 
las orientaciones pedagógicas de las tecnologías digitales, sin embargo, con el paso de los meses, adquirieron un 
mayor nivel de dominio de éstas, con lo cual diseñaron mejor sus clases. Por medio de la aplicación de cuestionarios 
a 74 profesores y 11 entrevistas a profundidad, en este artículo se muestran los siguientes resultados en relación a 
las competencias digitales de los profesores de la UAM Cuajimalpa: (a) Los profesores tienen una conciencia positiva 
sobre el uso de las nuevas tecnologías con fines didácticos, (b) A pesar de que los profesores manifiestan un correcto 
uso de las plataformas tecnológicas, únicamente uno de cada dos declara haber desarrollado iniciativas para apoyar al 
estudiantado a ser más autónomo y autogestivo, y (c) Los profesores comentaron haber desarrollado habilidades para 
el trabajo colegiado. 

Abstract 
UNESCO (2019) describes 18 competencies that teachers should have to guide a quality educational process through 
the use of digital technologies. During the COVID-19 pandemic, professors at the Universidad Autónoma Metropolitana 
(UAM), Unidad Cuajimalpa (Mexico City) designed and implemented learning environments mediated by technology. 
Initially, the teachers showed some limitations on the pedagogical orientations of digital technologies, however, over 
the months, they acquired a higher level of mastery of them, with which they designed their classes better. Through 
the application of questionnaires to 74 professors and 11 in-depth interviews, this article shows the following results in 
relation to the digital competences of the UAM Cuajimalpa professors: (a) Professors have a positive awareness about 
the use of new technologies for didactic purposes, (b) Despite the fact that teachers show a correct use of technolog-
ical platforms, only one in two declares having developed initiatives to support students to be more autonomous and 
self-managed, and (c) Teachers commented that they had developed skills for collegial work.

Palabras clave: competencias docentes, habilidades tecnológicas, TIC, educación, docencia

Key words: teaching competencies, technology skills, ICT, education, teaching
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1. Introducción
Las tecnologías digitales en educación ayudan al progre-
so de las sociedades, ya que posibilitan el acceso a la 
información, el aprendizaje de calidad y una formación in-
clusiva (UNESCO, 2019, p.1). Durante la pandemia por 
COVID-19, se hizo patente la necesidad de que los pro-
fesores en distintos niveles educativos mejoraran su nivel 
de dominio en el uso de las tecnologías digitales con un 
enfoque didáctico-pedagógico (Karchmer-Klein, &, Koni-
shi, 2021; Ma et al., 2021; Tang et al., 2021). Partiendo 
del Marco de competencias de los docentes en materia 
de TIC elaborado por la UNESCO (2019), en este artí-
culo se presenta un estudio sobre el nivel de dominio de 
competencias docentes en materia de tecnologías digita-
les, para ello se considera a un grupo de profesores de la 
Universidad Autónoma Metropolitana, Unidad Cuajimalpa, 
universidad pública federal en México. En este sentido, la 
pregunta que guio esta investigación fue: ¿Cuáles son las 
competencias reales que poseen los docentes de la UAM 
Cuajimalpa en materia de las TIC? Esto con el fin de dar 
cuenta del grado de conocimiento en materia de las TIC 
que poseen los actores educativos, así como de los retos 
que existen en el nivel de educación superior con respecto 
al desarrollo de estas competencias (Almendingen, et al., 
2021; Bork-Hüffer, 2021). 

2. Desarrollo
2.1 Marco teórico 
El Marco de competencias de los docentes en materia de 
TIC publicado por la UNESCO (2019), coloca al profesor 
como el elemento esencial para la formación de alumnos 
con habilidades tecnológicas que les permitan desarrollar 
“la reflexión crítica e innovadora, la resolución de proble-
mas complejos, la capacidad de colaboración y las aptitu-
des socioemocionales” (UNESCO, 2019, p.1). Para ello, 
el docente debe tener un conocimiento profundo de las 
TIC, es estos seis aspectos:  

1. Comprensión del papel de las TIC en las políticas 
educativas. El profesor debe ser consciente de su 
papel como formador de profesionistas producti-
vos en la sociedad. Los tres niveles de conoci-
miento de este aspecto van del entendimiento de 
las políticas nacionales, a su análisis y aplicación 
en la creación de conocimiento. 

2. Currículo y evaluación. El docente puede usar las 
TIC para el logro de objetivos del currículo y para 
evaluar. Reconocer las ventajas de usar las TIC 

en la labor docente, promover su uso y diseñar 
estrategias de evaluación, son los niveles en los 
que profundiza este aspecto.

3. Pedagogía. Este aspecto invita a los docentes a 
desarrollar su conocimiento sobre las TIC, con el 
fin de mejorar su labor educativa. Los tres niveles 
de aprendizaje se basan en el uso de las TIC den-
tro de la docencia, en el trabajo por problemas o 
proyectos y, finalmente, en el trabajo cooperativo 
o por colaboración. 

4. Aplicación de competencias digitales. Este aspec-
to señala la integración orgánica de las tecnolo-
gías digitales en la tarea educativa. Los niveles 
de conocimiento se distinguen por el uso de com-
putadoras, redes sociales, correo, hasta el uso de 
software especializado. 

5. Organización y administración. Este aspecto su-
giere modalidades para gestionar las herramien-
tas digitales en el centro escolar y proteger a las 
personas que las usan. En el primer nivel de co-
nocimiento se encuentra el equipamiento de las 
aulas, los siguientes niveles hacen hincapié en el 
trabajo colaborativo y en el diseño de ambientes 
de aprendizaje dentro y fuera del aula.  

6. Aprendizaje profesional de los docentes. Este as-
pecto indica el aprendizaje continuo y especializa-
do de los profesores en materia de tecnología. El 
primer nivel de conocimiento se constituye por la 
alfabetización en materia de tecnología, le sigue 
el acceso a ésta y la incorporación de los docen-
tes en redes de educadores.

2.2 Planteamiento del problema 
La Universidad Autónoma Metropolitana (UAM) es 
una institución de educación pública superior, funda-
da en 1973. Su propuesta académica fue sustentada 
por académicos de reconocimiento en el país, inclui-
dos el rector de la UNAM y el director del Instituto 
Politécnico Nacional; su ley orgánica la concibe como 
una organización horizontal, regida por decisiones 
colegiadas, entre alumnos, profesores, trabajadores 
y autoridades.

La UAM está constituida por 5 campus en la zona me-
tropolitana. Alberga a 47,050 mil estudiantes y 2,660 
profesores, entre estos últimos el 70% tienen nivel de 
doctorado y el 45% pertenecen al Sistema Nacional 
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de Investigadores. Imparte 82 programas de licencia-
tura, 113 posgrados (doctorado, maestría y especia-
lización).

Su propuesta educativa fue innovadora para la época 
pues los tres campus originarios, Azcapotzalco, Iztapala-
pa y Xochimilco, adoptaron modelos educativos que apor-
taron a la renovación educativa en México. La fundación 
del campus Cuajimalpa (2006) representó la creación de 
programas educativos acordes al contexto social, político 
y económico del país (López Zárate, Casillas Alvarado, y 
González Cuevas, 2000).

Sin embargo, la autonomía de cada campus para decidir 
académicamente derivó que, en la incorporación de las 
TIC, se adoptaran políticas diferenciadas. Cada campus 
desarrolló plataformas educativas distintas, organizó sus 
propios programas de actualización, y áreas de educación 
virtual: Camvia (campus Azcapotzalco); UbiCua (campus 
Cuajimalpa); Vitu@mi (campus Iztapalapa); Padi (campus 
Lerma) y Envía (campus Xochimilco) (Tomás, 2020). 

Esta variedad de plataformas educativas entró en crisis 
con la pandemia del COVID-19, pues para la Rectoría Ge-
neral de la universidad fue complejo trasladar la educa-
ción presencial a la virtual. El 11 de mayo del 2020 entró 
en vigor el Proyecto Emergente de Enseñanza Remota 
(PEER), con el objetivo de dar continuidad a las funciones 
sustantivas de la universidad, la educación, la investiga-
ción y la difusión y preservación de la cultura. El 8 de no-
viembre del 2021 el PEER dio paso al Programa de Tran-
sición de Enseñanza en Modalidad Mixta (PROTEMM) el 
cual contempla la modalidad mixta, presencial y remota, 
acorde a las necesidades de las diferentes áreas acadé-
micas, con el mínimo de riesgos sanitarios.

En este escenario, alumnos y profesores son quienes les 
dan sentido y pertinencia a las políticas institucionales. En 
este estudio nos centramos particularmente en el docen-
te, pues interesa analizar el papel que jugó en la trama 
educativa de la UAM, en el manejo y gestión de las tecno-
logías, las habilidades pedagógicas para contextualizar el 
uso de las TIC en el cumplimiento de objetivos educativos 
y el proceso de aprendizaje desarrollado para enfrentar el 
reto impuesto por la pandemia del COVID-19. 

2.3 Método
Este estudio forma parte de un proyecto más amplio se 
implementó entre abril 2020 y junio 2022. Para efectos de 
este capítulo, se retomaron las experiencias de los profe-
sores de la Universidad Autónoma Metropolitana, Unidad 
Cuajimalpa durante el confinamiento prolongado que los 
llevó a impartir docencia por medio del uso de tecnologías 
digitales (videoconferencia y recursos tecnológicos). Esta 
investigación tiene un enfoque mixto (Teddlie y Tashakko-
ri, 2009) y con enfoque en estudio de caso (Creswell y 
Poth, 2014; Stake, 1998).

Los instrumentos que permitieron recolectar los datos co-
rrespondientes fueron: 

1) Cuestionario, que fue respondido por 74 profeso-
res de la universidad. En el mismo se exploraron 
las siguientes dimensiones: (a) Acceso, uso y 
apropiación de las tecnologías digitales, (b) Nue-
vas tecnologías con enfoque educativo, (c) Ex-
periencia y aprendizajes durante el periodo de la 
contingencia sanitaria. 

2) Entrevistas semi-estructuradas: se entrevistó a 
once profesores, uno por cada licenciatura de la 
universidad. Por medio de este instrumento se 
exploraron las siguientes dimensiones: (a) Uso y 
apropiación de las tecnologías digitales, (b) Prin-
cipios de la comunicación didáctica e interaccio-
nes educativas, y (c) Experiencia general durante 
el periodo de la contingencia sanitaria. 

2.4 Resultados
Los resultados que muestran el manejo de los docentes 
en materia de tecnologías digitales se presentan organi-
zados en los tres niveles de comprensión propuestos por 
la UNESCO (2019).

En el primer nivel de conocimiento, se encuentran las 
competencias básicas en lo tecnológico, lo pedagógico y 
los saberes disciplinares; este nivel contempla, también, 
la consciencia que debe tener el docente de la importan-
cia de las tecnologías para el desarrollo de la sociedad.

Los datos recolectados muestran que los docentes cuen-
tan con internet en casa; utilizan correo electrónico y 
WhatsApp; el 50% maneja de forma básica las platafor-
mas educativas y un 95% maneja las plataformas de vi-
deoconferencia. El centro escolar, a su vez, cuenta con 
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toda la tecnología necesaria para el ejercicio profesional 
del profesor. En cuanto a la conciencia de la importancia 
de las tecnologías, en general, afirman que ésta posibili-
ta que las personas accedan a la información y puedan 
estudiar desde la comodidad de sus casas, las describen 
como herramientas de comunicación, cuyo uso resulta 
simple y fácil.

En el segundo nivel de conocimiento se encuentra la me-
jora constante del docente en el manejo de la tecnología, 
esto posibilita que el docente apoye a los alumnos a apli-
car los conocimientos para resolver problemas cotidianos. 
Al respecto, el confinamiento originado por la pandemia 
fue un detonante para que los docentes de la UAM Cuaji-
malpa registraran de forma constante un aprendizaje so-
bre el uso de las herramientas digitales.

Frente a la pregunta sobre el desarrollo general de compe-
tencias digitales en estos dos años, un 85% de los docen-
tes respondió que sí profundizaron su conocimiento sobre 
las tecnologías, un 5% afirmó que no hubo aprendizaje 
y un 10% eligió la opción ni de acuerdo ni en desacuer-
do. En cuanto a actividades que fomentaran el desarrollo 
de autonomía y autodirección para el aprendizaje de los 
alumnos, un 72% de los profesores señalaron que sí lo 
hicieron, mientras que un 7% afirmó que no realizó activi-
dades con esa finalidad.

Finalmente, en el tercer nivel de comprensión de las tec-
nologías digitales se ubica la creación de conocimiento, 
para lo cual el docente debe actualizarse constantemente 
y promover comunidades de conocimiento. Al respecto, 
en estos dos años de confinamiento, un 49% de profeso-
res afirmó haber trabajado de forma colegiada, un 20% 
señaló que no lo hicieron y un 30% manifestó no estar de 
acuerdo ni en desacuerdo con la afirmación sobre el tra-
bajo colegiado. Respecto al trabajo colegiado con comuni-
dades de profesores de otras divisiones o universidades, 
un 30% indicó que sí realizó trabajo de este tipo, mientras 
que un 47% negó haberlo hecho y un 20% señaló que no 
estaba de acuerdo ni en desacuerdo en haber trabajado 
con colegas externos a su departamento. 

En las entrevistas, los docentes afirmaron que el reto con 
los alumnos es enseñarles a gestionar su propio conoci-
miento, guiarlos a aprender a aprender.

2.5 Discusión 
Los resultados muestran que el cien por ciento de los do-
centes encuestados poseen los conocimientos básicos 
de la tecnología digital que más se ha socializado (correo 
electrónico, redes sociales, WhatsApp) y en los dos últi-
mos años se ha sumado el manejo de plataformas edu-
cativas y herramientas de videoconferencias. Esto resulta 
lógico, pues el correo, las redes sociales y la mensajería 
instantánea son herramientas utilizadas en cualquier ám-
bito de la sociedad, permiten básicamente el intercambio 
de información. No sucede lo mismo con las plataformas 
educativas y las plataformas de videoconferencias, cuyo 
conocimiento de éstas creció durante estos dos años de 
confinamiento. Asimismo, el contexto de la pandemia evi-
denció la importancia que tienen las TIC en el mundo ac-
tual, tanto para mantenerse en comunicación como para 
acceder a la información y continuar con las tareas educa-
tivas y laborales. 

El segundo nivel de profundización de las tecnologías di-
gitales apunta hacia la mejora constante de los docentes. 
Este proceso de mejora se refleja en los resultados, si 
bien fue impulsado por el momento de emergencia por el 
que pasaba la humanidad. Lo cierto es que durante 2020 
y 2021 un 85% de los profesores incrementó sus com-
petencias tecnológicas. Desarrollaron el conocimiento 
de software específico al ámbito educativo (plataformas, 
Kahoot) o, bien, de herramientas digitales propias de su 
profesión. Al respecto, los propios alumnos señalan que, 
en general, las clases virtuales fueron mejorando de un 
curso a otro, “se hicieron más interactivas”, pues los do-
centes utilizaban herramientas tecnológicas para sociali-
zar y para la enseñanza (videos, mapas interactivos, jue-
gos educativos), con lo cual comparten la misma opinión 
de los docentes. Con respecto a al 15% de profesores que 
señaló no haber desarrollado sus competencias tecnoló-
gicas, consideramos que se debió a diversas causas: el 
desinterés de los mismos docentes por hacerlos, la carga 
de trabajo que se incrementó durante la pandemia y el 
hecho de que los alumnos no contaban con la tecnología 
digital necesaria para ciertas actividades, según lo decla-
rado por los mismos docentes. 

En cuanto al tercer nivel de conocimiento, los resultados 
muestran que también hubo avance, si bien este fue me-
nor que el registrado en el nivel anterior.  El contexto de la 
pandemia orillo a que algunos docentes de la UAM Cua-
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jimalpa se organizaran en comunidades de profesores, 
con el objetivo de estructurar sus cursos, lo que dio como 
resultado un mayor conocimiento tanto en lo tecnológico 
como en lo disciplinar. Consideramos que este nivel de or-
ganización de los profesores en comunidades para crear 
conocimiento debe ser competencia de las autoridades de 
la universidad, éstas son las que deben generar una es-
tructura que incentive a los docentes a crear comunidades 
de aprendizaje. 

Em general se puede señalar que, si bien, los resultados 
muestran un avance significativo en el uso y apropiación 
de la tecnología digital en estos dos años de pandemia, el 
reto será que la comunidad docente de la UAM Cuajimal-
pa continúe desarrollando sus saberes tecnológicos. 

3. Conclusiones
La crisis de salud pública mundial provocada por el Co-
vid-19 enfrentó a los profesores de la UAM a un escenario 
educativo inesperado, y para el cual no estaban prepara-
dos, principalmente en el uso de las tecnologías digitales. 
La trayectoria de la UAM se basa en una educación pre-
sencial encabezada por profesores-investigadores de un 
alto nivel académico, pero con una pobre conducción ins-
titucional para incorporar las tecnologías en la educación. 
La representación que los profesores tenían antes de la 
pandemia, a la que actualmente expresan ha cambiado 
sustancialmente. Durante más de 20 años no se valoró la 
aportación de las TIC a la educación, pues se considera-
ba al docente como el foco de atención en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje. 

A más de dos años de iniciada la pandemia y ante la emer-
gencia de dar continuidad a la principal función de la uni-
versidad, la educación de los estudiantes, los profesores 
aprendieron a usarlas a marchas forzadas, a reflexionar-
las pedagógicamente, y se cuestionaron su papel como 
docentes y la forma de impartir contenidos académicos. 
Manifiestan que las TIC formarán parte de su docencia, 
independientemente del regreso a la presencialidad. Aún 
hay camino que la UAM tendrá que recorrer: tomar deci-
siones conjuntas para las 5 unidades, sobre el papel de 
las tecnologías, considerando las características de su 
planta docente.
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El uso de simuladores en la formación de 
competencias en estudiantes de relaciones 

internacionales

The use of simulator in the development of competences for interna-
tional relations students

Ángel Gustavo López Montiel, Tecnológico de Monterrey, México, anlopez@tec.mx

Resumen
En diversas disciplinas se utilizan simuladores para poner en práctica aspectos teóricos en situaciones controladas e 
hipotéticas, cercanas a posibles realidades que se presenten a las y los alumnos durante su vida profesional. Al incor-
porar simuladores para el desarrollo de competencias analíticas y sistémicas entre las personas que participaron en un 
experimento y evaluar el impacto en su logro educativo, se observaron resultados donde hubo un incremento en el de-
sarrollo de competencias analíticas. Es por ello por lo que, apoyar el uso constante de simuladores en el aprendizaje de 
las relaciones internacionales, puede ser una estrategia que fortalezca el desarrollo de competencias, particularmente 
para la comprensión de teorías, así como para su instrumentación en ejercicios de análisis. 

Abstract 
In a number of disciplines simulators are highly used as a tool for practicing theories and concepts in controlled and 
hypothetical situations, close to possible realities that students of international relations can face during their profession-
al life. By introducing simulators for the development of analytical and systemic competences among the people that 
participated in an experiment, and after an evaluation of their educational achievement, we observed an improvement 
in the development of analytical competences. In this sense, supporting the use of simulators in the learning process of 
international relations, is relevant for the development of competences, specifically the interiorization of theories, and 
the instrumentation of concepts in analytical exercises.

Palabras clave: simulación, relaciones internacionales, decisión pública

Key words: simulation, international relations, public choice

1. Introducción
En diversas disciplinas se utilizan simuladores para poner 
en práctica aspectos teóricos en situaciones controladas 
e hipotéticas, pero cercanas a posibles realidades que se 
presenten a los alumnos durante su vida profesional. Sin 
embargo, el diseño y desarrollo de dichas herramientas 
no ha tenido el mismo impacto en las ciencias sociales 
en México y, de manera particular, en el Tecnológico de 
Monterrey. 

En los últimos años, se ha generado un creciente interés 

en diversas disciplinas sociales por el uso de ambientes 
controlados de aprendizaje y desarrollo de habilidades, 
por lo que el uso de simuladores ha sido uno de los as-
pectos más relevantes en ese esfuerzo (R Axelrod, 2007; 
Robert Axelrod, 2006; Garson, 2008), particularmente en 
países con tradición en la formación de internacionalistas, 
quienes deben desarrollar competencias analíticas y de 
aplicación de teoría a situaciones concretas, para gene-
rar insumos que permitan tomar decisiones en diversas 
dimensiones de trabajo. 
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Modelos desarrollados con base en corrientes teóricas 
como el funcionalismo, la teoría de sistemas, las redes, 
etc., tienen ya cierto impacto en la sociología, ciencia po-
lítica, economía, relaciones internacionales, entre otras 
(Bridge & Radford, 2014; Uprichard, 2006), para apoyar 
el desarrollo de competencias tanto analíticas como de 
educación cívica en diversos contextos. De hecho, pode-
mos encontrar simuladores en espacios gubernamentales 
que apoyan no únicamente la toma de decisiones, sino 
también el desarrollo de competencias éticas entre quie-
nes trabajan en dependencias públicas, como el caso de 
Argentina y un simulador desarrollado para apoyar las po-
líticas anticorrupción. 

En el caso del Tecnológico de Monterrey, a pesar de contar 
con la infraestructura tecnológica para el efecto, así como 
con las condiciones para desarrollar simuladores en diver-
sas materias, la experiencia en las carreras de ciencias so-
ciales es escasa, por lo menos en los casos documentados 
tanto al interior, como en el resto de las universidades del 
país (Tecnológico de Monterrey, 2013; Tecnológico de Mon-
terrey, 2014; Tecnológico de Monterrey, 2015). 

En otras universidades públicas y privadas en México, no 
se encontró evidencia sobre el desarrollo de simuladores 
que se incorporen a los programas de estudio en las disci-
plinas sociales, más que en el caso de áreas de sociología 
y demografía, en una universidad pública, como parte de 
las investigaciones sobre gentrificación y dinámica pobla-
cional, pero no hay documentación sobre experiencias en 
el contexto de la formación de recursos humanos en ese 
caso. Esto es relevante pues va en consonancia con el es-
caso uso de tecnología y otras herramientas, en la mayor 
parte de las áreas sociales, lo que representa un déficit en 
las herramientas didácticas utilizadas para el desarrollo 
de competencias.

Utilizar simuladores para desarrollar competencias de in-
vestigación, comprensión, pensamiento crítico, análisis y 
toma de decisiones, es relevante al establecer espacios 
controlados de aprendizaje, pero además con diversas 
alternativas de decisión cuyos resultados pueden ser va-
lorados para identificar las mejores opciones en espacios 
de racionalidad y estrategia (Robert Axelrod, 2006). 

Es por ello por lo que, en este experimento se buscó uti-
lizar un simulador que permitiera evaluar la forma en que 

las y los alumnos interiorizan conceptos y esquemas sis-
témicos de variables en los procesos de toma de decisio-
nes en situaciones políticas controladas, sobre escenarios 
de conflicto nacional o internacional. En otros casos se ha 
podido observar que al utilizar herramientas que generan 
una vivencia de los problemas a estudiar, se profundiza en 
el desarrollo de las competencias en términos no única-
mente del conocimiento, sino también de su aplicación, la 
valoración del contexto, los valores, entre otros aspectos 
(Taylor, 2013). 

Diversos simuladores han sido desarrollados a partir de 
los años recientes, que enfatizan el fortalecimiento de 
capacidades de análisis, comprensión de conceptos, apli-
cación de estrategias, etc., ubicando escenarios políticos 
nacionales e internacionales donde las y los estudiantes 
se exponen a situaciones configuradas a partir de casos 
reales, incrementando no únicamente la información y 
consciencia en torno a problemas cotidianos, sino tam-
bién sobre la forma en que pueden ser resueltos a partir 
de las herramientas de formación que tienen a su alcance. 

2. Desarrollo
Ante el escaso uso de simuladores para el desarrollo de 
competencias en la toma de decisiones en las ciencias 
sociales en México, buscamos instrumentar el uso de si-
muladores entre alumnas y alumnos de relaciones inter-
nacionales en tres campus del Tecnológico de Monterrey, 
en unidades de formación o materias bajo el esquema de 
desarrollo de competencias que se ubica en el Modelo 
Tec211, exponiéndoles a situaciones que requieren de la 
decisión de los actores, así como de condiciones sistémi-
cas en el contexto de la interacción entre actores naciona-
les e internacionales. 

En este contexto, el modelo educativo instrumentado en 
este caso requiere del uso intensivo de herramientas di-
dácticas que expongan a las y los alumnos a situaciones 
donde tengan que asumir conocimientos y desarrollar ha-
bilidades para instrumentarlos en el contexto de situaciones 
cercanas a la realidad. Pero además se requiere del uso de 
tecnología, en espacios con características globales, para 
poder acercarse a diversos contextos de aplicación.

1  El Modelo Tec21 es el modelo educativo que el Tecnológico de Monterrey desarrolló para 
hacer realidad el desarrollo de competencias, ubicando estrategias didácticas como el aprendizaje basado 
en retos, que buscan exponer a las y los estudiantes a situaciones reales o casi reales, donde buscan resolver 
problemas a través de los conocimientos, actitudes y valores generados en el contexto de unidades de 
formación o materias, planteando mecanismos de evaluación de competencias, para más información ver 
https://tec.mx/en/model-tec21. 
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A partir de la experiencia analizada, buscamos comprobar 
la forma en que los simuladores impactan el logro edu-
cativo, particularmente en el desarrollo de habilidades de 
comprensión de conceptos, de análisis y de aplicación de 
dichas herramientas a situaciones simuladas, para ver la 
forma en que su logro educativo se incrementa, o no, a 
partir de la intervención con este tipo de herramientas. 

Los simuladores inciden en la forma en que los alumnos 
asumen el conocimiento previo sobre los temas, el cono-
cimiento desarrollado a partir de estrategias didácticas 
basadas en trabajo colaborativo, aprendizaje servicio, 
estudios de caso, etc., a partir del cual pueden ser cons-
cientes sobre dicho conocimiento basado en teorías y sus 
conceptos. Con base en ello, las capacidades de análisis 
implican, en este caso, el desarrollo de la teoría de sis-
temas que les permite configurar variables con base en 
sus relaciones de causa y consecuencia. Finalmente, la 
aplicación de dichos elementos a situaciones casi reales 
o simuladas, con base en un esquema valorativo que les 
permita diferenciar el tipo de soluciones y la forma en que 
pueden ser instrumentadas.

Los simuladores, son herramientas que tienen flexibilidad 
en su aplicación, pues se pueden examinar supuestos 
teóricos en diversos contextos, e incluso para predecir 
sucesos que, bajo las condiciones analizadas, puedan 
desarrollarse en los espacios nacionales o internaciona-
les (Uprichard, 2006). El desarrollo de simuladores para 
analizar el desempeño de teorías, para entrenar a los es-
tudiantes en el pensamiento sistémico, estructural y fun-
cional, para construir evidencia sobre fenómenos bajo es-
tudio, para generar mecanismos de innovación, así como 
para generar interés en el descubrimiento de perspectivas 
novedosas y predecir lo que podría ocurrir en un espacio 
social (Johnson, 2015), nacional o internacional, son las 
principales ventajas que podrían traducirse en objetos de 
aprendizaje en las carreras de ciencias sociales, especí-
ficamente bajo el modelo en que se instrumentó en este 
experimento, cuyos resultados podrían ser generalizables 
a estudiantes de relaciones internacionales en otras uni-
versidades del país. 
El uso de simuladores en las disciplinas sociales en Mé-
xico es limitado, a pesar de que se han generado espa-
cios de investigación a partir de ellos en diversas univer-
sidades en los Estados Unidos y Europa (Garson, 2008). 
Únicamente se ha podido documentar el uso de Netlogo, 

una herramienta que desarrolla condiciones de simula-
ción limitada, en el Colegio de México, para estudios so-
ciológicos y electorales (Castañeda, 2011). Tal vez el uso 
más intensivo de una herramienta tecnológica es para el 
análisis de redes con programas como Orgnet (Social & 
Organizational Network Analysis Software & Services for 
Organizations, Communities, and Their Consultants, n.d.). 

En el caso del Tecnológico de Monterrey, no se pudieron 
documentar simuladores en las carreras de ciencias so-
ciales, a pesar de que los contenidos de diversas materias 
se prestan para el desarrollo de estos. En los proyectos 
de desarrollo de tecnología educativa en esta universidad 
hay simuladores para negocios y carreras de ingeniería y 
arquitectura, pero no se pudieron encontrar proyectos en 
el área de ciencias sociales en los años recientes (Tecno-
lógico de Monterrey, 2013, 2014, 2015, 2016 y 2017). 

En ese contexto, se instrumentó en tres unidades de for-
mación o materias, donde se desarrollan competencias de 
análisis racional y sistémico, un simulador de decisiones 
en contextos de interacción nacional o internacional, con 
base en situaciones de conflicto bélico, económico y so-
cial, para entrenar a los alumnos en la toma de decisiones 
racionales, así como en la aplicación de teoría de juegos 
realizando cálculos sobre los beneficios esperados. 

En ese sentido, se generó un impacto importante en la 
forma en que pueden desarrollar competencias en el aná-
lisis sistémico y la toma de decisiones, bajo situaciones 
controladas. El impacto de dos simuladores se evaluó en 
términos del avance de los alumnos en el desarrollo de las 
competencias que se buscaba fortalecer con el mismo. Se 
buscó evaluar el desarrollo de las habilidades de análisis 
y competencia de toma de decisiones, utilizando perspec-
tivas de decisión pública, a través del uso de simuladores, 
para saber el grado de consolidación de dichas condicio-
nes básicas para las ciencias sociales.

2.1 Marco teórico 
El uso de simuladores en las ciencias sociales se ha docu-
mentado ampliamente en casos en los Estados Unidos y 
Europa, así como los impactos que generan en el proceso 
de aprendizaje (Garson, 2008; Shaw, 2010). En el caso de 
relaciones internacionales su uso también ha sido intenso 
(Asal, 2005; Bridge & Radford, 2014; Sheiffer, 2008; Star-
key & Blake, 2001), e incluso se han encontrado impactos 
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favorables en el uso de simuladores en el aprendizaje en 
situaciones de decisión en contextos de conflicto (Cuha-
dar & Kampf, 2014). Pero también se han analizado en 
la forma en que contribuyen al desarrollo de capacidades 
analíticas e interiorización de teorías (da Vinha, 2021; 
Taylor, 2013).

Si bien al inicio se utilizaron simuladores de guerra, ac-
tualmente se han comenzado a desarrollar herramientas 
más conceptuales que permiten incrementar el nivel e in-
teriorización y logro educativo (Starkey & Blake, 2001) a 
partir de casos diferenciados, por ejemplo, en el desarrollo 
de procesos legislativos, mecanismos de participación po-
lítica, procesos de toma de decisiones en el contexto de 
grupos colegiados, etc. 

En este caso, en una primera instancia, se instrumentó 
el uso de un simulador basado en agentes a partir de la 
perspectiva funcionalista, donde la acción interesada, ba-
sada en parámetros dados por valores, contextos e insti-
tuciones, permite identificar patrones de comportamiento 
estables que nos permite construir escenarios en distintos 
momentos y situaciones (Levin, 2009; Mahner & Bunge, 
2001). Lo anterior a partir del desarrollo de perspectivas 
racionalistas que ubican el problema del actor y el interés 
como los principales aspectos que configuran la decisión 
racional, con lo que se evaluó la forma en que las y los es-
tudiantes comprendían e interiorizaban dichos conceptos. 

En ese sentido, un modelo basado en agentes nos permi-
tiría construir de manera más simple y sencilla, patrones 
de acción donde la diferencia sería en el contenido de los 
valores, que determinan los intereses y comportamientos 
de los actores bajo estudio (An, 2012; de Marchi & Page, 
2014; Johnson, 2015). En un ejercicio piloto se observó que 
el uso de un simulador permitía analizar la forma en que los 
estudiantes comprendían e interiorizan conceptos básicos 
del racionalismo en las unidades de formación en que se 
utilizaban, lo que nos permitió diseñar el proceso de inter-
vención en el experimento formal, a partir de la selección de 
las subcompetencias donde podría obtenerse mayor prove-
cho del uso del simulador de manera específica. 
En ese sentido, al diseñar el proceso de intervención, 
buscamos ver la forma en que el simulador incrementaba 
o no, las competencias de análisis, comparación y eva-
luación de teorías, resolución de dilemas éticos e iden-
tificación de valores ciudadanos, en situaciones de toma 

de decisiones, en estudiantes de las materias señaladas, 
para su posible generalización en el contexto de la carrera 
de relaciones internacionales dentro de los campus del 
Tecnológico de Monterrey a lo largo del país, por lo que el 
estudio no tuvo condiciones limitativas sino generalizables 
a una población muy amplia. 

Debido a experiencias previas, así como a lo observado 
en los estudios comentados anteriormente sobre el uso 
de simuladores en el aprendizaje de las relaciones in-
ternacionales (da Vinha, 2021), se identificaron factores 
específicos en los que los simuladores ayudan a com-
prender conceptos, interiorizarlos y desarrollar contextos 
cuasi vivenciales, que permiten a las y los estudiantes in-
crementar su logro educativo, específicamente a partir del 
desarrollo de subcompetencias específicas y base en las 
perspectivas teóricas de las relaciones internacionales.

2.2 Planteamiento del problema 
¿En qué medida la modificación del ambiente de aprendi-
zaje mediante el uso de un simulador de decisiones puede 
mejorar el desempeño académico de las y los alumnos en 
las unidades de formación donde se desarrollan competen-
cias analíticas asociadas a teorías racionalistas? La hipó-
tesis planteada es que el uso de simuladores incrementa 
la interiorización de conceptos, las capacidades de evalua-
ción, así como las comprensión de las condiciones en que 
se decide, basadas en conflictos internacionales contem-
poráneos (Rosecrance, 1996), elevando el logro educativo. 

En este caso, nuestras variables se ubican de la siguiente 
forma. La variable dependiente es el logro educativo de 
las y los alumnos expuestos al uso de un simulador, mien-
tras que la variable independiente es la intervención de un 
simulador. Para ver la forma en que se impacta la configu-
ración de conocimiento, la interiorización de teorías, com-
prensión de conceptos y consciencia sobre el contexto de 
aplicación y valores, como herramientas complementarias 
para apoyar la comprobación de la hipótesis, se desarro-
llaron dos grupos de enfoque con resultados relevantes. 

El desarrollo de este proyecto, llena un vacío en la inves-
tigación educativa sobre el aprendizaje de las ciencias so-
ciales, en México, pues hasta el momento existen pocas 
experiencias de aplicaciones tecnológicas en las carreras 
del Tecnológico de Monterrey, y en el resto de las universi-
dades mexicanas en general. Al desarrollar el experimen-
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to planteado, podemos observar la forma en que las y los 
alumnos asumen una vivencia en el aprendizaje, que con-
figura elementos significativos que son relevantes para el 
desarrollo de las competencias planteadas.

En carreras del área de negocios, se utilizan simulado-
res para predecir flujos de dinero, insumos, desarrollo 
de cadenas productivas, productos, logística, consumo, 
etc. Qué decir en el área de ingeniería, donde el uso de 
simuladores es intensivo en casi todas las carreras. Sin 
embargo, en las ciencias sociales se ha generado poco 
provecho en su desarrollo e instrumentación, por lo que, 
en el caso específico de esta área, sería una innovación 
en los procesos de aprendizaje.

2.3 Método 
En este caso nuestra hipótesis es que el uso de un simu-
lador en el proceso de aprendizaje de teorías de raciona-
lidad en las ciencias sociales incrementa el dominio de la 
competencia de análisis, a partir de las subcompetencia 
de comprensión de conceptos y aplicación de teorías, de-
bido a que se configura una experiencia cercana a la rea-
lidad, que permite interiorizar de mejor manera el marco 
conceptual, ubicarse en la posición de una persona que 
toma decisiones, eligiendo la mejor opción de un conjunto 
de opciones disponibles, a partir de un esquema de valo-
res específico, logrando las metas que se plantean como 
resultado final del ejercicio. 

En este contexto la variable dependiente es el desempeño 
de la alumna o alumno fue el logro educativo en la sub-
competencia de análisis racional, que se contiene en las 
unidades de formación mencionadas anteriormente. La 
variable independiente es el uso de un simulador de toma 
de decisiones políticas, en la forma en que se describirá 
más adelante.

x logro educativo
y uso de un simulador

y=f(x)

En este sentido, a partir del universo de estudiantes que 
comprendieron las unidades de formación o materias de 
grupos de agenda global, introducción a las ciencias so-
ciales y anticorrupción en tres campus del Tecnológico de 
Monterrey en la región Ciudad de México, se ubicaron dos 
grupos de estudio escogidos de manera aleatoria a partir 

de la muestra obtenida aplicando la siguiente fórmula para 
calcular una muestra con población finita, con los valores 
indicados abajo.

k es el valor z de del nivel de confianza, en este caso 1.96 para 
un 95%.

p muestra la heterogeneidad de la población .05
q expresada como (1-p) es .95

E es el error estimado, en este caso +-9, expresado como .09

El universo constó de 113 personas, de las cuales 51 fue-
ron seleccionadas como parte de la muestra obtenida. 
Las personas son estudiantes de relaciones internaciona-
les en los tres campus del Tecnológico de Monterrey, del 
tercero al quinto semestres, por lo que, aunque parece 
un universo pequeño, en realidad es solo una parte del 
universo real con el que se busca trabajar a partir de los 
resultados de esta investigación, pues al compartir carac-
terísticas similares, con excepción del semestre, se pue-
den utilizar simuladores de la misma forma, pues es una 
población cercana a los 500 estudiantes. El nivel de con-
fianza fue de 95% mientras que el margen de error de 9%. 
Se escogió un margen de error un más alto, debido a dos 
razones, la primera es que se buscó reducir el tamaño de 
la muestra, debido al incremento del costo de las licencias 
que se habían presupuestado. 

El usar un simulador de acceso libre resolvió el proble-
ma del presupuesto, pero ya habíamos iniciado el experi-
mento aplicando cuestionarios y seleccionado de manera 
aleatoria a quienes integraron la muestra, por lo que ya 
no tenía sentido reducir el margen de error. La segunda 
razón es que un error de +-9, no implicaba un sesgo rele-
vante con respecto a lo que buscamos en la investigación, 
en el sentido de saber si había o no impacto del simulador 
en el logro educativo, lo que podríamos lograr asumiendo 
hasta un +-10, podría ser aceptable, pues indicaría que 
por lo menos, podríamos extrapolar el resultado al 90% 
de nuestra población. 

Una vez obtenido el tamaño de la muestra, ubicamos a las y 
los alumnos participantes en la misma. A la base de datos de 
matrículas de los grupos, se les asignó un número consecu-
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tivo para eliminar su posible identificación, posteriormente se 
corrió la aplicación de Excel para obtener una lista de casos 
seleccionados aleatoriamente, con lo que se obtuvo a las y 
los alumnos participantes en la muestra referida. 

En una primera instancia, se aplicó a toda la población un 
cuestionario base de diagnóstico, donde se buscaba saber 
sus conocimientos sobre los supuestos básicos de las teo-
rías racionalistas, como sus opiniones sobre la racionalidad 
de las personas en general, de quienes participan en po-
lítica, de las organizaciones como los partidos políticos o 
los organismos internacionales. Asimismo, la forma en que 
comprendían a los actores y su sabían conceptos como el 
interés, el actor, la racionalidad y sus elementos, etc. 

El objeto de este primer cuestionario fue ubicar el nivel so-
bre el cual las y los alumnos partían en términos de cono-
cimientos de las teorías racionalistas, mismas que están 
en los contenidos de los programas de las materias del 
primer semestre, debido al enfoque del área de ciencias 
sociales dentro del Tecnológico de Monterrey. En ellas, se 
analizan perspectivas del racionalismo clásico, la elección 
social, la teoría de juegos y los enfoques racionalistas en el 
contexto del institucionalismo, por lo que tendrían un cono-
cimiento relativamente claro de los conceptos básicos.

El cuestionario mostró lo que se esperaba, un conocimien-
to consecuente con lo que habían visto en los semestres 
introductorios, donde asumen conceptos como el de actor, 
interés, estrategia, pagos, instituciones, etc., con algunas 
capacidades básicas de aplicación en un esquema de aná-
lisis donde eran capaces de identificar variables a partir de 
un escenario mostrado, donde también podían interconec-
tar esas variables de manera relativamente eficiente. 

De manera posterior a la aplicación del cuestionario, se 
analizaron perspectivas racionalistas más avanzadas en 
clase, donde se revisaron lecturas y autores que analizan 
situaciones de conflicto internacional a partir de aspectos 
que se ubicaban como relevantes en ese momento, como 
el conflicto entre los Estados Unidos y la Organización 
Mundial de la Salud o el conflicto entre Rusia y Ucrania. 
En esos contextos se describieron los modelos de racio-
nalidad, la forma en que se aplican para el análisis de pro-
blemas sociales y se dieron algunos ejemplos de cómo 
se configuran instrumentos de toma de decisiones, con lo 
que el producto final era un policy brief.

Con esa información las y los alumnos desarrollaron un 
ejercicio de análisis, como una primera evidencia que se 
evaluó con base en la rúbrica de la subcompetencias de 
análisis teórico, teorías racionalistas y pensamiento sisté-
mico que están en el diseño de las unidades de formación 
o materias referidas. En este sentido, se obtuvo una pri-
mera calificación promedio de sus subcompetencias, sin 
el uso de simuladores, donde ya habían conocido la infor-
mación y hecho un primer intento de aplicación, que sirvió 
de base, junto con el cuestionario aplicado sobre el nivel 
de su competencia. 

Este fue el escenario base sobre el cual se midió en una 
siguiente fase la intervención realizada. Es importante 
señalar que las competencias se califican en una escala 
del 10 al 100, conformado por tres subcompetencias que 
tienen factores específicos, donde la subcompetencia de 
análisis tiene un valor de 34 puntos de los 100 referidos.

Cabe señalar que la competencia de análisis se subdivide 
en tres subcompetencias, donde tenemos una donde se 
desarrollan habilidades de problematización con base en 
escenarios planteados; otra donde se configuran capaci-
dades de análisis con base en teorías racionalistas; y una 
más donde se pueden generar recomendaciones sobre 
las decisiones que se deben tomar en el contexto de las 
condiciones planteadas, de manera simulada a un actor 
que toma decisiones.

Sin embargo, esta subcompetencia se acompaña de otras 
dos en el desarrollo de las evidencias que las y los alum-
nos deben generar. En este caso esas subcompetencias 
adicionales son las de expresión escrita y la de compromi-
so con la ciudadanía en un contexto democrático. El con-
junto de las tres competencias se debe demostrar en un 
documento con características de un ensayo académico, 
donde deben demostrar la forma en que han desarrollado 
dichas capacidades a lo largo de un periodo académico, 
en el contexto de un problema planteado desde el inicio 
de la unidad de formación o curso. 
De esta forma, el logro educativo que se buscó medir era 
sobre un tercio de las competencias desarrolladas en 
una unidad de formación o materia analizada, pero este 
ejercicio no es menor, pues es en los aspectos básicos 
del desarrollo de conocimientos y habilidades de quienes 
estudian relaciones internacionales. Aunque el logro edu-
cativo se mide en el contexto de las tres competencias, 
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en el experimento nos enfocamos a la parte del logro que 
se genera a partir de los puntajes tanto generales como 
específicos a las subcompetencias de análisis. 

2.4 Resultados
Para el análisis de resultados se configuró una base de 
datos que ubicó a las y los participantes de manera anóni-
ma2, ubicando el logro educativo generado con la segun-
da evidencia, misma que es nuestra variable independien-
te. Otras variables fueron el logro educativo de la primera 
evidencia, la condición de sexo y si habían utilizado un 
simulador o no Para el análisis se utilizó Stata, y los resul-
tados se presentan a continuación.

En la primera tabla, analizamos los resultados del univer-
so de estudio en su conjunto, donde obtuvieron un prome-
dio de evaluación de 88 en la primera evidencia, donde 
no se utilizó el simulador, mientras que en la segunda evi-
dencia el promedio subió a 90. Lo anterior agregando las 
evaluaciones de las tres competencias que el documento 
integra, aunque las rúbricas se evaluaron de manera indi-
vidual para las subcompetencias también. 

Este cambio en el promedio se puede explicar por diver-

2  Se preguntó a las personas si autorizaban el uso de la información que proporcionaron, 
aún cuando dicha información sería tratada de manera anónima para proteger sus datos personales, así 
como para garantizar que no se generaría daño a su integridad. Del total de la muestra, solo una persona no 
autorizó el uso de su información, por lo que fue retirada de la muestra sin que se realizara una sustitución. 

sas razones, una es la incidencia del uso del simulador 
en la muestra, misma que se incluye en la población en 
su conjunto, la segunda puede ser un proceso natural de 
mejora de un primero a un segundo momento, por la com-
prensión y desarrollo de habilidades más eficiente una vez 
que se ha desarrollado el contenido de un curso. 

La desviación estándar muestra esa diferencia en el caso 
de la segunda evidencia, así como la ubicación de la 
moda, lo que nos haría pensar en una incidencia mayor 
por parte del simulador, particularmente porque si bien 
hubo una mejora en la calidad de los documentos en pro-
medio, no se dio en la misma forma en las evaluaciones 
específicas por subcompetencia, donde las que mejoran 
son las asociadas a la subcompetencia de análisis.

Tabla 1
Promedios de la primera y segunda evidencias para la población total. 

Primera evidencia Segunda evidencia
Mean 88.25892857 Mean 90.72321429
Standard Error 0.250078989 Standard Error 0.305781333
Median 88 Median 90
Mode 87 Mode 90
Standard Deviation 2.646587249 Standard Deviation 3.236085449

Esta tabla muestra las diferencias en las medias de las dos evidencias entregadas por 
todo el universo de estudio, donde se observa un promedio mayor en la evaluación de la 
segunda evidencia, como una evidencia de mejora.

En la tabla 2 analizamos los promedios de los ejercicios 
para la población intervenida. Encontramos un incremen-
to promedio de cuatro puntos porcentuales en su logro 
educativo después de haber utilizado el simulador, mien-
tras que la desviación estándar es menor en el caso del 
segundo ejercicio, lo que muestra mayor cohesión en la 

población. A pesar de que el incremento parece menor, 
se debe recordar que en realidad dos tercios del docu-
mento mantuvieron una evaluación constante, con una 
diferencia de un punto porcentual, mientras que la com-
petencia bajo estudio fue la que presentó el incremento 
en términos reales.
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Resaltan los datos de la mediana y la moda, que indican 
en el caso el segundo ejercicio una evaluación mayor para 
la muestra, con respecto a la primera entrega, posible-

mente como resultado de la utilización del simulador men-
cionado, lo que será analizado a partir de la comparación 
estadística entre ambos grupos en un ejercicio posterior.

Tabla 2
Promedios de la primera y segunda evidencias para la población intervenida. 

Primera evidencia Segunda evidencia

Mean 88.54 Mean 92.8
Standard Error 0.439117854 Standard Error 0.353409054
Median 88 Median 93
Mode 87 Mode 94
Standard Deviation 3.105032124 Standard Deviation 2.498979384

Esta tabla muestra la diferencia de medias entre la primera y la segunda evidencia, del grupo 
experimental, donde se observa un incremento mayor en la segunda evidencia, signo de mejora en la 

calidad de los documentos entregados.

En la tabla 3, comparamos el promedio del logro educati-
vo en ambos ejercicios para la población que 
no fue intervenida, donde se observa la variación en un 
punto porcentual con respecto al segundo trabajo reali-
zado. La desviación estándar es un poco mayor en el se-
gundo caso, al igual que la ubicación de la mediana y la 
moda que es de dos puntos. Lo que indica la mejora que 
podría encontrarse en un proceso normal de aprendizaje, 
pues la retroalimentación dada en una primera instancia 

contribuye a la construcción de un mejor documento como 
parte del proceso formativo.
Este movimiento es menor que el que se encontró en el 
caso del grupo intervenido, mismo que fue de más del 
doble con respecto al primer ejercicio, como se observó 
anteriormente. Esta diferencia resulta relevante, aunque 
no podemos afirmar aún que se debe a la intervención 
realizada en el grupo experimental. 

Tabla 3
Promedios de la primera y segunda evidencias para la población no intervenida. 

Primera evidencia Segunda evidencia

Mean 88.01639344 Mean 89.04918033
Standard Error 0.284856213 Standard Error 0.357148872
Median 88 Median 90
Mode 88 Mode 90

Standard Deviation 2.224798143
S t a n d a r d 
Deviation 2.789421861

En esta tabla encontramos una diferencia en los promedios entre la primera y la segunda 
evidencia, para la población no intervenida. Se dio un cambio de un punto porcentual. 
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En la tabla 4 podemos observar la comparación entre am-
bas poblaciones, aquella de la muestra y la del resto del 
grupo que no fue intervenido. En este caso vemos una 
diferencia de 3.8 puntos, entre ambos grupos, donde el 
intervenido mostró un mejor desempeño que el otro. La 
desviación estándar es similar en ambos grupos, aunque 
un poco menor en el intervenido, lo que muestra más con-
sistencia, mientras que la mediana y la moda son más 
altas en este mismo grupo, lo que refuerza este sentido 
de la explicación. 

En este caso, el análisis se quedará en este nivel de deta-
lle, puesto que hemos podido comprobar una diferencia en 
términos de la intervención realizada con los simuladores, 
en el logro educativo de quienes participaron. Aún no sabe-
mos si es por la intervención del simulador, condición que 
veremos a continuación. Podríamos ir a un segundo nivel 
de profundidad al analizar el logro en las subcompetencias 
en particular, pero implícitamente ya se vio que el logro 
no cambia sustancialmente en el grupo de control, pero si 
cambia de manera relevante en el grupo experimental, por 
lo que nos quedaremos con esa primera conclusión.

Tabla 4

Promedios de la segunda evidencia, de la población de los grupos de control y experimen-
tal. 

Control Experimental

Mean 89.04918033 Mean 92.8

Standard Error 0.357148872 Standard Error 0.353409054

Median 90 Median 93

Mode 90 Mode 94

Standard Deviation 2.789421861 Standard Deviation 2.498979384

En esta tabla podemos encontrar una diferencia significativa en los promedios del logro 

educativo entre ambos grupos, teniendo un mayor logro el grupo experimental.

Para ver si la causa del cambio en el promedio entre ambos grupos es la intervención realizada, se desarrollaron algu-

nas pruebas para verificar la significancia de los resultados 
y ubicar su distribución normal para rechazar la hipótesis 
nula, con lo que se obtuvo lo siguiente y así poder avanzar 
a un segundo nivel en el análisis de la información. 

En una prueba de normalidad, se obtuvo un resultado 
p=.156 que está por encima de .05 lo que supone que 
las medianas del grupo experimental son distintas en las 
pruebas pretest y postest, lo que nos lleva a rechazar la 
hipótesis nula. En este caso nuestra hipótesis nula es que 
no hay diferencia entre las medias de ambos grupos cuan-
do nosotros planteamos lo contrario como parte de la hi-
pótesis de estudio.

Esto es relevante porque entonces podemos decir que 
si hay una diferencia entre ambos grupos que es esta-
dísticamente significativa. Mientras que en la prueba pa-
ramétrica de Wilcoxon obtuvimos un p=<.001 que está por 

debajo de la significancia de .05, lo que indica también 
que podemos rechazar la hipótesis nula con lo que com-
probamos en una primera instancia que lo observado en 
la estadística descriptiva en los grupos analizados si es 
distinto y si es significativo. 

En esta segunda prueba tenemos también el efecto de 
la diferencia de las medias del pretest y el postest, para 
el grupo experimental se ubicó un valor de -.960, lo que 
indica una relación altamente significativa entre ambas 
medianas del grupo experimental, muy probablemente 
como consecuencia de la intervención realizada. El signo 
es negativo, pero en este caso no es relevante para inter-
pretar el efecto de la diferencia entre las medianas, donde 
el efecto es alto. 

Hasta aquí podemos comprobar una relación entre ambas 
variables, que ha resultado significativa en términos del 
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comportamiento de los dos grupos a lo largo de las prue-
bas realizadas. Esto aún no muestra causa-efecto, lo que 
tendremos que ver en una prueba adicional, pero tenemos 
elementos que configuran una incidencia relevante.

A continuación, se desarrolló un modelo de regresión li-
neal simple, para saber la incidencia del uso del simulador 
en el incremento del logro educativo de las y los alumnos. 
En el modelo se incorporaron las dos variables de estudio, 
para saber su significancia y grado de relación. Lo que 
se obtiene es interesante, pues se pueden ubicar varias 
conclusiones en el sentido de la hipótesis planteada, en 
las pruebas desarrollada. Los resultados se muestran en 
la tabla 5.
En una primera instancia se confirma la significancia en 
la relación de ambas variables, al encontrarse una t <.05 

pues se ubica en .00, mientras que el coeficiente de rela-
ción se ubica en 34%. Si bien la r2=.27 esto es relevante 
porque debemos recordar que el puntaje medido es sobre 
una tercera parte de los valores asignados a las eviden-
cias. En ese sentido podemos afirmar que hay un impacto 
que se da en proporción al valor de la evaluación en las 
evidencias analizadas, que está en relación con su ponde-
ración con respecto a la subcompetencia de análisis que 
es la que se está midiendo en este caso. 

Tabla 5
Regresión lineal simple 

En este caso lo que podemos observar es que los resul-
tados son significativos, como se indica en el indicador 
P>[t], además de que el coeficiente de la constante se ubi-
ca dentro del intervalo. El coeficiente se ubica en el rango 
del puntaje incrementado por el uso del simulador en la 
población intervenida. 

Esto nos indica la relevancia del uso de simuladores en el 
incremento del logro educativo de las y los alumnos que par-
ticiparon en el ejercicio, mismo que en promedio es de 3 a 4 
puntos con respecto a la calificación de un ejercicio a otro. 
En otra oportunidad ubicaremos la forma en que el simulador 
fortalece el aprendizaje conceptual, a partir de las respues-
tas contenidas en los cuestionarios de pretest y postest.

2.5 Discusión
El uso de simuladores en el proceso de aprendizaje en 
las relaciones internacionales ha sido documentado para 
varias experiencias en los Estados Unidos y Europa, pero 
no así para casos como el mexicano, donde la mayor par-
te de las universidades no utilizan herramientas didácticas 
basadas en la tecnología, más allá de aquellas que son 
relevantes como apoyo para los procesos de administra-
ción académica. 

En este caso, pudimos documentar el uso de un simulador 
en varios campus del Tecnológico de Monterrey, donde se 
realizó un experimento para saber si el uso de un simula-
dor impactaba el logro educativo de las y los estudiantes 



391

de relaciones internacionales en unidades de formación o 
materias similares, bajo el modelo educativo Tec21. 

3. Conclusiones
Los resultados obtenidos van en consonancia con otras 
experiencia similares en otros países, con alumnos de 
nivel similar, donde se incrementó el nivel de logro edu-
cativo, a partir del desarrollo de competencias en distin-
tas etapas del uso de los simuladores, por lo que es po-
sible evaluar el proceso, el desarrollo de competencias, 
el desempeño de los alumnos y el producto final que es 
el logro acumulado en la materia, con respecto a alum-
nos que no serían expuestos al uso del simulador (Asal, 
2005; Gredler, 2004).

Los resultados presentados son alentadores en términos de 
la incidencia en los procesos de aprendizaje de teorías, ha-
bilidades de análisis y aplicación del conocimiento en la re-
solución de problemas reales, lo cual es de relevancia como 
parte del proceso de formación en el nivel universitario. 
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Resumen
En la actualidad, el proceso de enseñanza-aprendizaje se ha convertido en un reto cada vez mayor, ya que los alum-
nos buscan ser partícipes de cosas tangibles, es común escuchar él ¿“y dónde lo aplico?” por parte de los alumnos, lo 
que, como profesores comprometidos, nos obliga a la generación de herramientas de innovación que permiten captar 
la atención de los alumnos y más allá de esto, que permiten el involucramiento del alumno en un ambiente cada vez 
más real y les ofrezca la oportunidad de desarrollar sus habilidades y competencias al máximo. La aplicación del co-
nocimiento en un entorno práctico, motivado por el Modelo Tec 21 del Tecnológico de Monterrey, abre la ventana a la 
aplicación tangible, gracias a los retos, de los conocimientos adquiridos lo que brinda a los alumnos una percepción de 
aplicación y eso les otorga una sensación de involucramiento en su profesión. Este involucramiento les proveerá de ha-
bilidades en diversas disciplinas lo que permite la adquisición de un mayor conocimiento y este les abrirá un mundo de 
oportunidades en su vida laboral. Ahora, considerando lo anterior y con la visión puesta en el futuro esta investigación 
propone utilizar las nuevas tecnologías de Realidad Virtual en conjunto con la herramienta Solidworks y la aplicación 
Wrench para el desarrollo de nuevas competencias en los estudiantes. A través de un estudio cuantitativo se aplica 
una metodología que consiste en la interacción con la realidad virtual a través de la aplicación Wrench que le permite 
al alumno el armado de un motor y así logra identificar los diferentes componentes que lo conforman tanto de nombre 
como de funcionamiento para incrementar su interés en los elementos de máquinas continuando con el desarrollo por 
parte de los estudiantes de un modelo de máquina simple por medio de Solidworks que es analizado por medio de 
la Realidad Virtual, esta metodología fue aplicada a 13 estudiantes siendo estos el grueso de la población estudiantil 
que cursa la materia de elementos de máquinas y diseño de mecanismos en el campus Aguascalientes obteniendo 
un incremento del 25% en sus calificaciones y un incremento en el interés del 33.30%. La intención es poder replicar 
esta metodología en diferentes campus para obtener una mayor muestra y validar los resultados obtenidos. Esta plata-
forma de diseño presenta un amplio catálogo de herramientas como son: Diseño mecánico, eléctrico, sustentabilidad, 
manufactura aditiva, manufactura programable (CNC), etc. Si le suman las nuevas tecnologías se puede integrar un 
laboratorio que permita involucrar varias materias lo que desarrollaría el trabajo en equipo, liderazgo, comunicación 
asertiva y efectiva, y así sumar en el desarrollo de nuestros estudiantes gracias al involucramiento de la industria 4.0 y 
la manufactura aditiva con el diseño por computadora. Este proyecto ayudará a que el alumno involucre el conocimiento 
teórico con el práctico y además se adentre en esta nueva revolución 4.0.
 
Abstract 
Currently, the teaching-learning process has become an increasing challenge, since students seek to be participants 
in tangible things, it is common to hear him “and where do I apply it?” on the part of the students, which, as committed 
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teachers, forces us to generate innovative tools that allow capturing the attention of the students and beyond this, that 
allow the involvement of the student in an environment that is increasingly real and offer them the opportunity to develop 
their skills and competencies to the fullest. The application of knowledge in a practical environment, motivated by the 
Tec 21 Model of the Tecnológico de Monterrey, opens the window to the tangible application, thanks to the challenges, 
of the knowledge acquired, which gives students a perception of application and that gives a sense of involvement in 
their profession. This involvement will provide them with skills in various disciplines, which will allow them to acquire 
greater knowledge, and this will open up a world of opportunities in their working lives. Now, considering the above and 
with a view to the future, this research proposes to use the new Virtual Reality technologies in conjunction with the Solid-
works tool and the Wrench application that allows the student to assemble an engine and thus manages to identify the 
different components that make it up both in name and operation to increase their interest in the elements of machines 
continuing with the development by students of a simple machine model through Solidworks that is analyzed through 
Virtual Reality, this methodology was applied to 13 students, these being the bulk of the student population that attends 
the subject of machine elements and mechanism design on the Aguascalientes campus, obtaining an increase of 25 
% on your qualifications and an increase in interest of 33.30%. The intention is to be able to replicate this methodolo-
gy in different campuses to obtain a larger sample and validate the results obtained. This design platform presents a 
wide catalog of tools such as: mechanical and electrical design, sustainability, additive manufacturing, programmable 
manufacturing (CNC), etc. If new technologies are added, a laboratory can be integrated that allows the involvement of 
several subjects, which would develop teamwork, leadership, assertive and effective communication, and thus add to 
the development of our students thanks to the involvement of industry 4.0 and manufacturing. additive with computer 
design. This project will help the student to involve theoretical knowledge with practical knowledge and also delve into 
this new 4.0 revolution.

Palabras clave: innovación educativa, educación superior, realidad virtual, educación 4.0

Key words: educational innovation, higher education, virtual reality, education 4.0

1. Introducción
Las instituciones educativas tienen el compromiso de 
preparar a sus estudiantes con las competencias que les 
permitan enfrentar los nuevos retos de la sociedad. Por lo 
tanto, los modelos educativos deben ir cambiando hacia 
esta nueva realidad, mejorando los procesos de enseñan-
za aprendizaje de manera que se apoyen en las nuevas 
tecnologías para aumentar el interés y sean capaces de 
resolver problemas de la vida real (Ramírez Montoya et al. 
2021). Aunque no es un proceso de transformación fácil 
y mucho menos rápido, es algo que está sucediendo en 
favor de que se obtengan las herramientas, conocimien-
tos y competencias, siempre fluctuantes, que le permitan 
al futuro profesional un desempeño eficiente y confiable.

En la actualidad, la industria 4.0 ha tomado relevancia en 
los procesos de manufactura de la industria en general. La 
necesidad de mantenerse a la vanguardia, así como lograr 
procesos más eficientes, duraderos y confiables, orienta 
a las empresas a transformarse a esta nueva revolución 

industrial (Rolstadås y Browne, 2023). La industria 4.0 se 
define como la organización de los procesos productivos 
basados en la tecnología –especialmente Internet- y en el 
uso de dispositivos tales como sensores y chips, que se 
comunican autónomamente unos con otros a lo largo de la 
cadena de valor global, convirtiéndose en un factor clave 
para el desarrollo industrial (Akyazi, 2022). Estos dispo-
sitivos, gracias a la conectividad, se incorporan tanto en 
el proceso de producción como en los productos (Gaddi, 
2016) y dentro de esta industria la Realidad Virtual (RV) 
juega un papel muy importante en el ámbito de la capaci-
tación de las empresas.

En este sentido, las universidades que forman a los futu-
ros ingenieros deben seguir el ritmo de los avances tecno-
lógicos. El aprendizaje y la transferencia de conocimientos 
requiere de metodologías y tecnologías innovadoras para 
mejorar las prácticas docentes (Rekh y Chandy, 2020). 
Además, la digitalización se ha convertido en un com-
ponente crítico dentro de la revolución industrial actual, 
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donde el uso de sistemas computacionales inteligentes, la 
maquinaria y las tecnologías de información son relevan-
tes para mejorar los procesos y hacer crecer la productivi-
dad (Akyazi et al. 2020). 

Por otro lado, el diseño y el análisis de productos se ha 
convertido en parte fundamental de la manufactura debi-
do que este proceso garantiza invariablemente el éxito del 
producto terminado y donde las nuevas tecnologías se con-
vierten en herramientas valiosas tanto para las etapas de 
diseño como de capacitación (Cordero Guridi et al. 2022). 
Por lo que la inmersión de este proceso se convierte en 
indispensable en el proceso de aprendizaje para el alumno.

En esta investigación se buscó aplicar una metodología 
de diseño asistido por ordenador (CAD por sus siglas 
en inglés) utilizando la Realidad Virtual en la materia de 
elementos de máquinas y diseño de mecanismos en el 
campus Aguascalientes del Tecnológico de Monterrey en 
México. El objetivo fue el de identificar el nivel de cono-
cimiento e interés adquirido después de aplicar la meto-
dología de enseñanza aprendizaje con la realidad virtual. 
Se considera que la aplicación del conocimiento en un 
entorno práctico permite abrir la ventana a la aplicación 
tangible de los conocimientos adquiridos, lo que brinda a 
los alumnos una percepción de aplicación y de involucra-
miento en su profesión. 

2. Desarrollo
2.1 Marco teórico 
Investigaciones al respecto aportan que la aplicación de la 
Realidad Virtual mejora el desarrollo de habilidades y fa-
cilita la adquisición del conocimiento en comparación con 
metodologías tradicionales (Hällgren et al. #), ya que el tra-
bajo en equipo, la comunicación constante y, sobre todo, 
conjuntar el conocimiento de profesores, hace que el uso 
de estas herramientas vislumbre un trabajo exitoso. (Kevin 
Patton, 2017). Si a esto se le suma que en estas prácticas 
el impacto a la comunidad es importante, se está realizan-
do un trabajo completo ya que la respuesta de la población 
será favorable y las competencias de los alumnos se verán 
enriquecidas con valores humanos. (Morton et al., 2017).

La realidad virtual, en los últimos años, ha tomado relevan-
cia gracias a su creciente accesibilidad y a las experiencias 
exitosas que ha tenido su aplicación en diferentes áreas.

La realidad virtual y aumentada ha sido un foco de cre-
ciente atención y aplicación principalmente en la capaci-
tación, si bien la realidad virtual no pretende sustituir com-
pletamente los mecanismos educativos tradicionales, sí 
es una herramienta complementaria de gran impacto.

Las áreas de recursos humanos y capacitación han empe-
zado a voltear a ver las virtudes que ofrece la realidad vir-
tual para sus procesos internos, ya que como lo comenta 
el CEO de INMERSY “La realidad virtual es una excelente 
herramienta de aprendizaje, ya que permite emular los 
procesos y adquirir habilidades y competencias a partir de 
la experimentación, sin riesgos reales.” Lo que los ha lle-
vado al desarrollo de diferentes plataformas virtuales para 
la capacitación con ventajas como:

•	 Seguridad
•	 Reducción de costos
•	 Flexibilidad
•	 Mayor concentración

Así mismo Meals de Colombia, empresa que lidera el 
negocio de Helados de Grupo Nutresa, bajo las marcas 
Crem Helado y Country Hill, está implementando solucio-
nes para su comunicación interna, utilizando las VR Box, 
las gafas que facilitan la realidad aumentada, y llevando 
un mensaje para sus colaboradores, por otro lado, Ho-
mecenter desarrolló una aplicación que les permite a sus 
clientes ver los productos que ofrece en realidad aumenta-
da en cualquier espacio de su hogar u oficina, “El realismo 
de nuestra tecnología estimula el pensamiento creativo y 
da paso a soluciones ágiles. Les permite a las personas 
sentirse inmersas en situaciones reales.” Ivan Carreoza 
CEO de Progerente, algo que, como podemos observar, 
ha ido en constante crecimiento.

El uso del metaverso a nivel mundial pronostica un creci-
miento considerable lo que abre las puertas a una nueva 
experiencia que permitirá el desarrollo de más habilida-
des en menor tiempo y con más seguridad y qué decir del 
tema económico que siempre es una constante importan-
te en la industria de cualquier tipo.
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Empresas que están apostando por la realidad aumentada y 

virtual. Fuente Counterpoint Research.

Los alumnos, hoy en día, se enfrentan con más opciones 
en métodos y formas de aprendizaje. Teniendo en cuenta 
que lo que se pretende es que el alumno logre poner en 
práctica tangible y que viva de diferente manera la ad-
quisición de los conocimientos. Esta investigación expone 
que  en las materias de dibujo computarizado, diseño de 
elementos de máquinas y mecanismos los alumnos rea-
lizan el cálculo y diseño de varios elementos sumando la 
experiencia de la virtualidad en el proceso que le permitió 
experimentar a través de realidad aumentada si la cuer-
da de un elemento es correcta, si en el ensamble logró 
un acoplamiento adecuado con el elemento siguiente, 
observar de una manera diferente el funcionamiento del 
ensamble en un ambiente que le permita manipular con 
las manos los elementos a ensamblar.

La realidad aumentada abre una ventana al aprendizaje 
que le permitió al alumno diseñar elementos de máquina 
por medio de Solidworks y después manipularlos en una 
plataforma con un ambiente de ensamble que le propor-
cionó una claridad en el acoplamiento de piezas, observar 
su funcionamiento, verificar diferentes elementos para el 
análisis del funcionamiento de una manera ágil y sencilla.

2.2 Planteamiento del problema 
¿Qué efecto tendría en los alumnos, la aplicación de una 
metodología de enseñanza-aprendizaje en la que se vea 
involucrada la realidad virtual o aumentada que le permita 

al alumno un acercamiento con el diseño, modelación y 
ensamblaje de elementos de máquinas de manera que la 
manipulación de los elementos le proporcionen una expe-
riencia real del funcionamiento y comportamiento de los 
mismos y que a su vez les permita la aplicación de sus 
conocimientos de forma práctica bajo un esquema de tra-
bajo en equipo con la implementación de las tecnologías 
de la industria 4.0?

2.3 Método 
Objetivo general

● Identificar el nivel de conocimiento e interés ad-
quirido después de aplicar la metodología de 
enseñanza aprendizaje con la realidad virtual o 
aumentada, así como la de la manufactura 4.0 
comparada con la enseñanza tradicional.

Metodología 
Esta investigación se basa en procesos experimentales y 
proyectos ya que como lo comenta Castrillón, ”El estudian-
te podrá construir su propio conocimiento tras experimen-
tar y realizar la actividad que está en contacto con el obje-
to de estudio, analizar la información generada durante la 
experiencia, por último, generar conclusiones y compartir-
las con sus compañeros y docente” (Aguilar Castrillón, y 
otros, 2020), así mismo una estrategia didáctica debe es-
tructurar proyectos de enseñanza-aprendizaje donde se 
incluya métodos, estrategias y técnicas adecuadas para la 
enseñanza, vistas desde la perspectiva docente (Reynosa 
Navarro, y otros, 2020). Y se estará enfocando en el rubro 
de investigación-acción lo que abre una gran ventana a 
la evaluación del proyecto de una forma más consciente. 
Se trata de un proyecto de corte cualitativo (Barba, 2013; 
Paz, 2003; Rojas, 2019) que se realiza desde la perspec-
tiva de la investigación-acción (Elliot, 2000; Sandín, 2003; 
Valenzuela y Flores, 2011; Zuber-Skerritt, 2003) por lo que 
es posible entender el trabajo realizado analizando cada 
una de las etapas que lo componen.

Participantes
Se tiene un grupo de la materia  de diseño y dinámica de 
mecanismos con 13 alumnos los cuales fueron divididos 
en equipos de 3 y 4 participantes respectivamente, ellos 
mismo fueron los encargados de realizar los equipos y 
al azar se seleccionaron los equipos participantes en el 
proyecto, cabe mencionar que se les explicó a detalle la 
dinámica por lo que estaban conscientes que sería invertir 
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un poco más de su tiempo y se les consultó si estaban 
dispuestos, posteriormente de aceptar se inició con los 
cuestionarios a todo el grupo.

Como se menciona el grueso del grupo es de 13 alumnos, 
los equipos conformados fueron de entre 3 y 4 participan-
tes por lo que se seleccionaron 2 equipos de 4 y 3 miem-
bros cada uno que da como resultado un grupo de control 
de 7 participantes.

Instrumentos
Las formas de evaluar son muy variadas pero desde la 
pandemia la tecnología tomó un auge importante en el 
desarrollo de herramientas para la evaluación de los co-
nocimientos, habilidades y aptitudes así como actitudes 
de los alumnos por lo que las rúbricas son un medio para 
poder obtener dichas evaluaciones, Las herramientas de 
evaluación son recursos que permitirán valorar la ense-
ñanza-aprendizaje, las cuales están diseñadas para satis-
facer las necesidades de los docentes, al no evaluar las 
habilidades como fase de aprendizaje de las actividades 
G. Reynders , J. Lantz,  S. Ruder, C. Stanford, R. Cole 
(2020) manifiestan que “la evaluación de las habilidades 
del proceso puede proporcionar un punto de referencia 
para el logro al final de un programa” (p. 3). Para mejorar 
la evaluación pedagógica y el uso de la rúbrica para cada 
habilidad se puede alinear y crear una alianza entre do-
centes y estudiantes.

Las destrezas con criterio de desempeño se refieren a la 
capacidad que tiene un estudiante de “saber hacer” de 
manera satisfactoria una o varias actividades, donde debe 
adquirir un determinado conocimiento. Según, W. Zhu et 
al. (2020), para que las habilidades de los estudiantes ten-
gan una evaluación justa, se debe realizar seguimiento de 
los aprendizajes de cada estudiante, que garantice el nivel 
de conocimiento que se estableció en las planificaciones 
de estudio.

Gracias a lo anterior se realizaron rúbricas tanto de cono-
cimientos adquiridos como de desarrollo de habilidades y 
aptitudes en este caso enfocándose específicamente en 
el interés desarrollado por los estudiantes en el área de 
mecanismos debido a su inmersión en la realidad virtual.

Los medios para la evaluación del conocimiento de los 
estudiantes se basaron en las pruebas tradicionales im-

partidas por el profesor a cargo de la materia, evalua-
ciones que han sido realizadas con éxito evaluadas con 
anterioridad.

Se realizaron 4 rúbricas cuya intención es medir el nivel 
de conocimiento general de elementos de máquinas las 
cuales se fueron implementando paulatinamente confor-
me el alumno iba teniendo mayor contacto con la materia 
y con la realidad virtual, estas se implementaron a la tota-
lidad del grupo buscando tener un punto de comparación 
entre lo tradicional y la innovación.

La actividad 1 (tabla 1) nos muestra un nivel básico de en-
trada de los conocimientos e interés del alumno en el área 
mecánica o de mecanismos esto con el fin de conocer 
cuáles eran sus intereses básicos sobre el tema.
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ACTIVIDAD 1 5 4 3 2 1

 Sobresaliente Notable Bien Suficiente Insuficiente

Curricular

Conozco los conceptos 
de máquina simple y 
compuesta.

Conozco algunos de los 
conceptos trabajados 
en esta actividad.

Diferencio algunas 
máquinas según su 
clasificación. 

Diferencio con ayuda 
algunas máquinas 
según su clasificación.  

No diferencio las 
máquinas según su 
clasificación.

     

Diferencio 
perfectamente las 
máquinas según su 
clasificación.

Diferencio 
perfectamente las 
máquinas según su 
clasificación. 

Identifico a veces el 
papel de las fuerzas en 
una máquina. 

Identifico con ayuda el 
papel de las fuerzas 
en una máquina. 

No identifico el papel 
de las fuerzas en una 
máquina.

     

Identifico de forma 
correcta el papel de las 
fuerzas en una máquina.

Identifico el papel de 
las fuerzas en una 
máquina. 

Conozco la mayoría 
de los conceptos 
trabajados, pero me 
cuesta expresarlos 
de forma ordenada y 
comprensible.

Conozco los 
conceptos principales 
trabajados pero los 
expresos de forma 
desordenada, aunque 
con claridad.

No domino los 
conceptos ni los 
expreso con claridad 
ni orden.

     

Soy capaz de expresar 
de forma ordenada y 
comprensible todos los 
conceptos anteriores.

Expreso de 
forma ordenada 
y comprensible 
la mayoría de los 
conceptos trabajados 
en la actividad.

   

Tabla 1. Rúbrica de nivel de conocimiento.

La tabla 2, 3 y 4 muestran la misma dinámica solo que van aumentando el nivel de conocimiento cuestionado para los 
alumnos, así como el incremento en el tiempo que pasan interactuando consciente o inconscientemente con mecanis-
mos ya que una de las preguntas es “¿creas máquinas imaginarias?” asimismo, no solo se enfocan en lo adquirido sino 
en la habilidad que adquieren para expresarse, como en la tabla 4.
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ACTIVIDAD 2 5 4 3 2 1

Sobresaliente Notable Bien Suficiente Insuficiente

Curricular

Conozco el uso y la 
ayuda que dan las 
poleas, engranajes y 
palancas.

Conozco los 
conceptos trabajados 
en esta actividad.

Identifico con ayuda 
los elementos que 
componen las 
máquinas y el sentido 
del movimiento de las 
piezas.

Identifico con ayuda 
los elementos que 
componen las 
máquinas o el sentido 
del movimiento de las 
piezas.

No identifico 
los elementos 
que componen 
las máquinas ni 
el sentido del 
movimiento de las 
piezas.

Identifico todos 
los elementos que 
componen las 
máquinas y el sentido 
del movimiento de las 
piezas.

Identifico algunos 
elementos que 
componen las 
máquinas o el sentido 
del movimiento de las 
piezas.

Interpreto los 
esquemas que 
ejemplifican a 
máquinas simples.

Interpreto con ayuda 
los esquemas que 
ejemplifican a máquinas 
simples.

No interpreto los 
esquemas que 
ejemplifican a 
máquinas simples.

Interpreto perfectamente 
los esquemas que 
ejemplifican a máquinas.

Interpreto los 
esquemas que 
ejemplifican a 
máquinas.

Conozco la mayoría 
de los conceptos 
trabajados, pero me 
cuesta expresarlos 
de forma ordenada y 
comprensible.

Conozco los conceptos 
principales trabajados 
pero los expresos de 
forma desordenada, 
aunque con claridad.

No domino los 
conceptos ni los 
expreso con claridad 
ni orden.

Soy capaz de expresar 
de forma ordenada y 
comprensible todos los 
conceptos anteriores.

Expreso de 
forma ordenada 
y comprensible 
la mayoría de los 
conceptos trabajados 
en la actividad.

Tabla 2. Rúbrica de nivel de conocimiento.
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ACTIVIDAD 3 5 4 3 2 1

Sobresaliente Notable Bien Suficiente Insuficiente

Curricular

Conozco la utilidad de 
las máquinas en la vida 
cotidiana.

Conozco los conceptos 
trabajados en esta 
actividad.

Creo máquinas 
imaginarias 
elementales.

Creo máquinas 
imaginarias con ayuda.

No creo máquinas 
imaginarias.

Valoro la importancia 
de las máquinas para la 
realización de trabajos.

Creo máquinas 
imaginarias complejas 
con ayuda.

Conozco la mayoría 
de los conceptos 
trabajados, pero me 
cuesta expresarlos 
de forma ordenada y 
comprensible.

Conozco los 
conceptos principales 
trabajados pero los 
expresos de forma 
desordenada, aunque 
con claridad.

No domino los 
conceptos ni 
los expreso con 
claridad ni orden.

Creo máquinas 
imaginarias a partir del 
funcionamiento de otras 
ya creadas.

Expreso de 
forma ordenada 
y comprensible 
la mayoría de los 
conceptos trabajados 
en la actividad.

Soy capaz de expresar 
de forma ordenada y 
comprensible todos los 
conceptos anteriores.

Tabla 2. Rubrica de nivel de conocimiento.
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ACTIVIDAD 
FINAL

5 4 3 2 1

Sobresaliente Notable Bien Suficiente Insuficiente

Curricular

Identifico perfectamente 
las máquinas según su 
clasificación.

Identifico las máquinas y 
las clasifico con ayuda.

Identifico las 
máquinas, pero no las 
clasifico.

Identifico a las 
máquinas con ayuda.

No identifico las 
máquinas.

Valoro la utilidad de las 
máquinas para el ser 
humano.

Valoro bastante la 
utilidad de las máquinas 
para el ser humano.

Valoro algo la utilidad 
de las máquinas para 
el ser humano.

Valoro algo la utilidad 
de las máquinas para 
el ser humano, pero 
con ayuda.

No valoro la utilidad de 
las máquinas para el 
ser humano.

Comprendo cómo las 
máquinas posibilitan el 
trabajo, minimizando el 
esfuerzo.

Conozco los conceptos 
trabajados en esta 
actividad.

Entiendo algunos 
elementos que 
intervienen en el 
funcionamiento de las 
máquinas.

Entiendo con ayuda, 
los elementos que 
intervienen en el 
funcionamiento de las 
máquinas.

No entiendo los 
elementos que 
intervienen en el 
funcionamiento de las 
máquinas.

Entiendo todos los 
elementos que intervienen 
en el funcionamiento de 
las máquinas.

Entiendo la mayoría 
de los elementos 
que intervienen en el 
funcionamiento de las 
máquinas.

Conozco la mayoría 
de los conceptos 
trabajados, pero me 
cuesta expresarlos 
de forma ordenada y 
comprensible.

Conozco los 
conceptos principales 
trabajados pero los 
expresos de forma 
desordenada, aunque 
con claridad.

No domino los 
conceptos ni los 
expreso con claridad ni 
orden.

Soy capaz de expresar 
de forma ordenada y 
comprensible todos los 
conceptos anteriores.

Expreso de 
forma ordenada y 
comprensible la mayoría 
de los conceptos 
trabajados en la 
actividad.

Tabla 4. Rubrica de nivel de conocimiento.
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Una de las partes más importantes de esta actividad es conocer el aumento en el nivel de interés en los alumnos hacia 
los elementos de máquinas por lo que se utilizó una rubrica específica para medir esta variable, esta rúbrica se imple-
mentó a los alumnos al inicio y al final del proyecto (tabla 5).

RÚBRICA PARA MEDIR EL INTERES DE LOS ALUMNOS EN LA MATERIA

Contesta las siguientes preguntas evaluándolas del 1 al 5 considerando que 1 significa ningún interés, 2 - poco 
interés, 3 - algo de interés, 4- interesado y 5 - muy interesado.

Nombre

Matricula

      

Investigo todo lo relacionado a diferentes mecanismos máquinas y su funcionamiento

1 2 3 4 5  

 

Diseño o fabrico algún tipo de mecanismo en mi tiempo libre      

1 2 3 4 5  

 

Identifico de forma correcta el papel de las fuerzas en una máquina.      

1 2 3 4 5  

 

El tema de los nombres de los elementos de máquinas es interesante…      

1 2 3 4 5  

 

Cuando el profesor explica los temas yo me intereso…      

1 2 3 4 5  

 

El movimiento y la interacción de los elementos a mí me causa curiosidad…      

1 2 3 4 5  

 

Leer libros de mecánica me gusta…      

1 2 3 4 5  

 

Los programas de Mexicanicos, Mega estructuras, avances tecnológicos      

1 2 3 4 5  

 

Los Lego me parecen interesantes…      

1 2 3 4 5  

 

Diseño de algún tipo de mecanismo en mi tiempo libre…      

1 2 3 4 5  

 

Software como Solidworks o NX me parecen interesantes…      

1 2 3 4 5  

 

Leer sobre tipos de materiales o nuevos materiales me interesa…      

1 2 3 4 5  
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Tecnologías como la impresión 3D en sus diferentes variables me parece…      

1 2 3 4 5  

 

Herramientas y maquinado son áreas que me gustan…      

1 2 3 4 5  

 

Consideras que la realidad virtual o laboratorios remotos son interesantes…      

1 2 3 4 5  

 

La aplicación de estas tecnologías en la educación consideras que son interesantes…      

1 2 3 4 5  

Tabla 5. Rúbrica para medir el interés en el área.

Como se puede observar son rubricas sencillas y muy enfocadas en los resultados que se quieren obtener lo que hace 
que sea muy simple el análisis de los datos y sus conclusiones.

2.4 Resultados
Una vez terminado el proceso de investigación, es decir, 
una vez terminado el llenado de las rubricas y el vaciado 
de los datos en tablas de Excel se presentan los siguien-
tes resultados. En primera instancia podemos observar 
que el interés presentado al inicio de la implementación, 
así como los conocimientos de ambos grupos es prome-
dio en los resultados como se observa en las siguientes 
graficas (gráfica 1 y 2).

Gráfica 1. Nivel de interés presente en los alumnos antes de 
la implantación del proceso. Como se puede observar, el nivel 

de interés mostrado por parte de los alumnos en el área de 
mecanismos es relativamente bajo de manera general, esta 

encuesta en aplicada al grupo en general (tamaño de muestra 
13 alumnos).

Gráfica 2. Nivel de conocimiento general de conceptos de me-
canismos antes de la implantación del proceso. El grado de 

conocimientos por parte de los alumnos es relativamente bajo, 
presenta niveles de 1 y 2 en la valoración de las preguntas.

Posteriormente las rubricas de conocimientos se conti-
nuaron implementando a lo largo del semestre obteniendo 
los siguientes resultados. Tanto para el grupo de control 
como para el resto del grupo.
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Gráfica 3. La rúbrica 2 es aplicada al término del 1er parcial, 
donde ya tenemos divididos a los alumnos en el grupo de con-
trol y los que no son parte del control. Como se puede observar 
los alumnos de 1 al 7 son los pertenecientes al grupo de con-

trol.

Gráfica 4. La rúbrica 3 se aplica al término del 2do parcial. 
Como se puede observar los alumnos de 1 al 7 son los pertene-
cientes al grupo de control. Y podemos observar un crecimiento 
en los conocimientos e identificación de los elementos de má-

quinas entre los grupos de control y el resto del grupo.

Gráfica 5. La rúbrica 3 se aplica al término del 3er parcial. 
Como se puede observar los alumnos de 1 al 7 son los pertene-
cientes al grupo de control. Y podemos observar una diferencia 

en los conocimientos e identificación  
de los elementos de máquinas.

Asimismo, tenemos el análisis de las calificaciones numé-
ricas de los alumnos al término del ciclo que se presentan 
en las gráficas siguientes. Podemos observar que existe 
un diferencial entre las calificaciones de los alumnos que 
estuvieron involucrados con la realidad virtual y los que no 
(gráfica 6 y 7). 

Gráfica 6. En esta gráfica se muestran las calificaciones finales 
pertenecientes al grupo de control que tienen contacto con la 

realidad virtual.
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Gráfica 7. En esta grafica se muestran las calificaciones finales 
pertenecientes al resto del grupo que no tienen contacto con la 

realidad virtual.

Se puede observar en las gráficas anteriores que los alum-
nos que presentaron una relación con la RV desarrollan 
un mejor entendimiento de los mecanismos lo que resulta 
en un mejor desarrollo de sus habilidades para identificar 
y relacionar los movimientos de los diferentes mecanis-
mos lo que resulta en un mejor desempeño académico.

“Después de tener la actividad de la RV entendí mejor 
cómo funcionan las levas que era algo que no identificaba, 
lo que me ayudó mucho en el poder imaginar su compor-
tamiento en los ejercicios en clase” comento una alumna 
involucrada en el proyecto.

“Los alumnos que participaron en la RV presentan un me-
jor entendimiento del comportamiento de las máquinas, 
así como una mejor identificación de los elementos de es-
tas, no de todos, pero si de un número mayor que los que 
no han tenido contacto con RV” comenta el profesor titular.

La interacción con la RV continua a lo largo del semestre 
lo que le permite al alumno continuar con el aprendizaje 
en la identificación de los elementos de máquinas lo que 
le permite una mejor comprensión de lo visto en clases. 
Al cierre del semestre se aplica nuevamente las rúbricas 
incluyendo la de interés para conocer el impacto de la RV 
en los alumnos.

En las siguientes gráficas se muestran los resultados obtenidos:

En esta gráfica se presentan los resultados de la rúbrica 
de interés general.

Gráfica 8. En esta gráfica se muestran los resultados de la apli-
cación de la encuesta de interés a los alumnos al término del 

proceso donde se incluyen los alumnos que 
no tuvieron injerencia con la realidad virtual y los que sí.

Gráfica 9. Se presenta de manera independiente los resultados 
de la encuesta de interés para los alumnos que no estuvieron 

involucrados a la realidad virtual, donde podemos observar que 
se tienen valores mínimos de 3 y máximos de 4.4.
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Gráfica 9. Se presenta de manera independiente los resultados 
de la encuesta de interés para los alumnos que estuvieron invo-
lucrados a la realidad virtual, donde podemos observar que se 

tienen valores mínimos de 4.2 y máximos de 4.4.

Gráfica 10. En esta gráfica se muestran las calificaciones fina-
les perteneciente.

Se puede observar, que los alumnos que llevaron interac-
ción con la realidad virtual experimentaron un aumento en 
el interés de la materia con un promedio general de 4.2 
mientras que los alumnos que no tuvieron interacción con 
la RV tienen un interés en los mecanismos de 3.55.

2.5 Discusión
En este proyecto de investigación con la propuesta de 
implementación de la realidad virtual como herramienta 
de transmisión del conocimiento apoyado en las herra-
mientas de SolidWorks y sus complementos para realidad 
virtual como SimLab y Mindesk aplicado en específico al 
aprendizaje de elementos de máquinas y mecanismos en 
alumnos de 4 semestre del Tecnológico de Monterrey se 
inicia en primera instancia con la finalidad de ofrecer una 
herramienta que permita tanto al profesor como al alumno 
obtener e impartir respectivamente y de manera innovado-

ra los cocimientos de las máquinas y mecanismos lo que 
conlleva un mejor entendimiento de los términos así como 
una mejor interpretación y asimilación de los mismos.

En esta implementación se puede observar que los alum-
nos que fueron sujetos a la realidad virtual presentan un 
mejor desempeño académico en conocimientos y un in-
cremento en el interés en los mecanismos lo que nos lleva 
a concluir que las innovaciones educativas cualquiera que 
estas sean permiten explorar diferentes caminos o descu-
brir algunos otros que ofrecen diferentes formas de asimi-
lar el conocimiento.

De igual manera se observa que la implementación de 
diferentes tecnologías motiva al alumno, gracias al cono-
cimiento adquirido de manera diferente, a explorar más 
áreas e incrementar su nivel de interés en las mismas.

El uso de estas tecnologías permite al alumno obtener 
nuevas habilidades, aptitudes y actitudes que serán de 
gran utilidad en su vida profesional. 

3. Conclusiones
En este proyecto de investigación con la propuesta de 
implementación de la realidad virtual como herramienta 
de transmisión del conocimiento apoyado en las herra-
mientas de SolidWorks y sus complementos para realidad 
virtual como SimLab y Mindesk aplicado en específico al 
aprendizaje de elementos de máquinas y mecanismos en 
alumnos de 4 semestre del Tecnológico de Monterrey se 
inicia en primera instancia con la finalidad de ofrecer una 
herramienta que permita tanto al profesor como al alumno 
obtener e impartir respectivamente y de manera innovado-
ra los cocimientos de las máquinas y mecanismos lo que 
conlleva un mejor entendimiento de los términos así como 
una mejor interpretación y asimilación de los mismos.

En esta implementación se puede observar que los alum-
nos que fueron sujetos a la realidad virtual presentan un 
mejor desempeño académico en conocimientos y un in-
cremento en el interés en los mecanismos lo que nos lleva 
a concluir que las innovaciones educativas cualquiera que 
estas sean permiten explorar diferentes caminos o descu-
brir algunos otros que ofrecen diferentes formas de asimi-
lar el conocimiento.
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De igual manera se observa que la implementación de 
diferentes tecnologías motiva al alumno, gracias al cono-
cimiento adquirido de manera diferente, a explorar más 
áreas e incrementar su nivel de interés en las mismas.

El uso de estas tecnologías permite al alumno obtener 
nuevas habilidades, aptitudes y actitudes que serán de 
gran utilidad en su vida profesional. 

La educación a lo largo del tiempo se ha visto modificada 
y el aprovechamiento de las nuevas tecnologías para el 
uso en el proceso de enseñanza aprendizaje es uno de 
los objetivos inherentes en el desarrollo de habilidades de 
los alumnos, esto les permitirá enfrentarse con confianza, 
determinación y conocimiento a los retos cada vez más 
cambiantes y tecnológicos en la industria.

El uso de la realidad virtual (RV) es, cada vez más, uti-
lizada en la industria como método de capacitación y 
aprendizaje lo que obliga a las instituciones educativas 
que pretenden mantenerse a la vanguardia educativa la 
implementación de esta en sus procesos de enseñanza 
aprendizaje con el objetivo de incentivar el interés y desa-
rrollar habilidades en los alumnos.

En el caso de la implementación de esta metodología en 
alumnos del Tecnológico de Monterrey en Aguascalientes 
permite la exploración de nuevas formas de aprendiza-
je para el alumno y nuevas metodologías de enseñanza 
para el profesor.

Los resultados presentados en la investigación permiten 
observar que, aunque en un principio la interacción resulta 
un tanto confusa y mareadora, la realidad virtual es una 
excelente puerta para el proceso de enseñanza que les 
brinda a los alumnos una nueva forma de aprender que 
resulta divertida y a su vez efectiva.

Los alumnos que tuvieron RV presentan un interés mayor 
en el área, así como un desempeño diferencial en su en-
tendimiento de la materia que se ve reflejado en sus califi-
caciones y la ligereza en el desarrollo de sus ejercicios ya 
que el observar los mecanismos por este medio les abren 
la imaginación para una mejor comprensión de los meca-
nismos y elementos de máquinas.

Esta metodología es posible aplicarla a un amplio espec-
tro de materia que se podrían ver beneficiadas, así como 
el número de alumnos que estarán involucrados.

Esta investigación se basa en procesos experimentales y 
proyectos ya que como lo comenta Castrillón, ”El estudian-
te podrá construir su propio conocimiento tras experimen-
tar y realizar la actividad que está en contacto con el obje-
to de estudio, analizar la información generada durante la 
experiencia, por último, generar conclusiones y compartir-
las con sus compañeros y docente” (Aguilar Castrillón, y 
otros, 2020), así mismo una estrategia didáctica debe es-
tructurar proyectos de enseñanza-aprendizaje donde se 
incluya métodos, estrategias y técnicas adecuadas para la 
enseñanza, vistas desde la perspectiva docente (Reynosa 
Navarro, y otros, 2020). Y se estará enfocando en el rubro 
de investigación-acción lo que abre una gran ventana a 
la evaluación del proyecto de una forma más consciente. 
Se trata de un proyecto de corte cualitativo (Barba, 2013; 
Paz, 2003; Rojas, 2019) que se realiza desde la perspec-
tiva de la investigación-acción (Elliot, 2000; Sandín, 2003; 
Valenzuela y Flores, 2011; Zuber-Skerritt, 2003) por lo que 
es posible entender el trabajo realizado analizando cada 
una de las etapas que lo componen.
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RELEVANCIA EN LA FORMACIÓN DE INVESTIGA-
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Resumen
El propósito del estudio es mostrar los primeros resultados del uso de dos aplicaciones (apps) para promover el bien-
estar en estudiantes de la Universidad Tecmilenio. La primera app, Healty Minds Program (HMP), fue desarrollada por 
un equipo de especialistas en meditación de la Universidad de Madison-Wisconsin, entre ellos el Dr. Richard Davidson 
y se propone entrenar cuatro habilidades asociadas al bienestar subjetivo: la atención, la conexión con otros, la intros-
pección y el propósito. La segunda aplicación, Habits.AI se encamina al bienestar físico y promueve hábitos saludables 
de alimentación, descanso, actividad física y relaciones personales. Para explorar las opiniones de los usuarios de 
HMP se realiza un análisis de texto. Para Habits.AI se presentan los porcentajes de respuesta a una escala Likert. Los 
resultados indican que los usuarios de ambas apps expresaron opiniones favorables de su experiencia. Algunos seña-
laron que la práctica de meditación les ayuda a conciliar el sueño y a estar más conscientes de sus acciones. Asimismo, 
más del 70% de los encuestados consideraron que Habits.AI contribuyó a mejorar su bienestar.

Abstract 
The purpose of the study is to describe the results of satisfaction surveys about the use of two applications (apps) to 
promote well-being in students of the Tecmilenio University. The first app, Healty Minds Programme (HMP), was deve-
loped by a team of mindfulness specialists from the University of Madison-Wisconsin, including Dr. Richard Davidson, 
and aims to train four skills associated with subjective well-being: attention, connection with others, insight and purpose. 
The second application, Habits.AI, is aimed at physical well-being and promotes healthy habits of eating, resting, phy-
sical activity and personal relationships. To explore the opinions of HMP users, a text analysis is performed. For Habits.
AI, the response percentages are presented on a Likert scale. The results indicate that users of both apps expressed 
favorable opinions of their experience. Some noted that practicing meditation helps them fall asleep and become more 
aware of their actions. In addition, more than 70% of the respondents considered that Habits.AI contributed to improve 
their well-being.

Palabras clave: aplicación, bienestar físico, bienestar psicológico, minería de texto

Key words: app, physical wellbeing, psychological wellbeing, text mining
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1. Introducción
Se ha documentado que las intervenciones hechas des-
de las instituciones educativas pueden impactar la salud 
y bienestar de los estudiantes (Pérez-López, Sánchez, 
& Delgado-Fernández, 2015). Sin embargo, existen po-
cas investigaciones sobre el uso de los dispositivos elec-
trónicos, como las aplicaciones para el teléfono celular, 
como medio de intervención (Goldberg et al., 2020). En 
el presente estudio se exploran dos apps que promueven 
el bienestar físico y psicológico entre alumnos de prepara-
toria, profesional y maestría en una universidad.

2. Desarrollo
2.1 Marco teórico
La psicología positiva es un campo de la psicología que se 
enfoca en promover los comportamientos humanos que 
llevan al funcionamiento óptimo y a sus máximos nive-
les de bienestar (M. Seligman & Csikszentmihalyi, 2000). 
Desde principios del siglo XXI la psicología positiva ha 
ganado adeptos y respaldo científico. A partir de ello, se 
han ido incorporando a sus hallazgos y aprendizajes en 
contextos clínicos (Chu, 2017), escolares (Silveyra, Ro-
dríguez-Aceves, Charles-Leija, & Saiz-Álvarez, 2021) y 
empresariales (Toledo, Charles-Leija, Castro, Guerrero, & 
Ballesteros-Valdés, 2022).

Las aplicaciones en contexto educativo llevan el nombre 
de educación positiva. La educación positiva ha desarro-
llado estrategias y actividades para promover el bienestar 
en el contexto escolar, sin dejar de lado los objetivos aca-
démicos tradicionales (Gomes da Costa, Pinto, Martins, 
& Vieira, 2021). Se han documentado casos de éxito en 
España (Bisquerra Alzina & Hernández Paniello, 2017) y 
Australia (O’Connor & Cameron, 2017), entre otros. En 
México se destaca el caso de Universidad Tecmilenio. La 
Universidad Tecmilenio, del Sistema Tecnológico de Mon-
terrey, es reconocida como la primera universidad positi-
va del mundo. Diversos estudios han dado cuenta de las 
investigaciones y experiencias llevadas a cabo en dicha 
universidad (Ballesteros-Valdés & Charles-Leija, 2021; 
Charles-Leija, Mora, & Toledo, 2020; Chaves & Tamés, 
2017; Chavez Peñalosa, 2019; Seligman & Adler, 2018). 

2.1.1 El bienestar puede entrenarse
Los seres humanos podemos incidir en nuestro bienestar 
físico y psicológico. En cuanto al bienestar físico el impac-
to se puede generar a partir de la alimentación, la activi-

dad física y las horas de sueño. El bienestar psicológico 
se puede impactar entrenando la atención, las relaciones 
personales, la introspección y el propósito (Dahl, Christi-
ne, & Davidson, 2020).

2.2.2 Bienestar físico
La actividad física se asocia con un menor riesgo de pa-
decer enfermedades como la ansiedad, la depresión y la 
obesidad (Gil-Beltran, Meneghel, Llorens, & Salanova, 
2020). El ejercicio físico genera en las personas benefi-
cios cardiorrespiratorios, óseos y musculares (Gil-Beltran 
et al., 2020), protege al cerebro de numerosas enfermeda-
des neurológicas (Basso & Suzuki, 2017) y mejora los pro-
cesos cognitivos (Chang, Labban, Gapin, & Etnier, 2012).

La falta de suficientes horas de sueño durante la adoles-
cencia se ha asociado con comportamientos depresivos 
(Acosta Hernández, García, & García, 2018) y con defi-
ciencias en los procesos de aprendizaje (Walker, Brake-
field, Morgan, Hobson, & Stickgold, 2002). Dado lo an-
terior, es fundamental promover el desarrollo de hábitos 
adecuados de sueño, principalmente entre las poblacio-
nes más jóvenes. La dieta es un elemento fundamental 
del bienestar físico. En el mismo sentido, se ha visto que 
los hábitos alimenticios saludables están asociados a un 
mayor bienestar subjetivo (Schnettler et al., 2013). En 
conclusión, la promoción de una dieta saludable es un 
elemento que puede contribuir a incrementar el bienestar 
físico de los individuos.

2.2.3 Bienestar psicológico
A continuación, se describen los cuatro pilares que se 
pueden entrenar para incrementar el bienestar psicológi-
co. El primero es la atención al momento presente. Entre-
nar esta habilidad puede permitir a las personas reducir 
su nivel de distracción y enfocarse mejor en la actividad 
que están llevando a cabo. Con ello es posible manejar 
de mejor manera las emociones y los pensamientos (Dahl 
et al., 2020). El segundo pilar es la conexión con otros. 
Las habilidades centrales para mejorar la relación con los 
demás son: mostrar aprecio, bondad y compasión. Se ha 
documentado que la compasión reduce el estrés y la so-
ledad e incrementa el bienestar (Singer & Klimecki, 2014). 
El tercer pilar es la introspección. Ésta se enfoca en sentir 
curiosidad respecto a la naturaleza de la mente y emocio-
nes propias (Dahl, Christine, & Davidson, 2020). Para cul-
tivar la introspección es clave entrenar habilidades como 
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el autoconocimiento y la comprensión de la trascendencia 
propia. La introspección permite que la mente reciba más 
fácilmente nueva información e ideas (Dahl et al., 2020). 
El cuarto pilar del bienestar que puede entrenarse es el 
propósito, éste se enfoca en la comprensión del signifi-
cado de nuestra vida y la práctica consciente de nues-
tros valores. Este pilar puede entrenarse para reconocer 
la trascendencia de las acciones cotidianas, tanto para la 
vida propia como para la comunidad o el mundo. Se ha 
documentado que los estudiantes que encuentran mayor 
sentido en sus actividades académicas tienen mayores 
probabilidades de completar sus programas educativos 
(Yeager et al., 2014).

2.2 Planteamiento del problema 
La salud mental y física de los estudiantes se ha visto 
afectada debido al confinamiento provocado por la crisis 
sanitaria originada por el covid-19 (Waters et al., 2021). En 
este contexto, es fundamental que los estudiantes cuen-
ten con herramientas que permitan mejorar sus hábitos 
de salud, alimentación, sueño, meditación y conexión con 
otros. La comunidad estudiantil de Universidad Tecmilenio 
cuenta con dos aplicaciones para dispositivos móviles que 
se enfocan en atender algunos de los elementos que con-
tribuyen al bienestar integral de las personas.

2.3 Método 
2.3.1 Piloto HMP – Descripción del programa
El levantamiento de datos de los usuarios de HMP se lle-
vó a cabo durante el año escolar 2020-2021. Participaron 
más de 200 estudiantes de Universidad Tecmilenio.

Se recomienda que el programa tenga una duración apro-
ximada de 4 a 6 semanas. Cuenta con prácticas para cul-
tivar los cuatro pilares. El mínimo de uso de la app por 
cada ocasión es de 5 minutos. Se espera que el programa 
permita a los usuarios contar con una mente más atenta 
y tranquila. Las prácticas guiadas pueden ser formales e 
informales. A partir del periodo escolar 2021-2022 el uso 
de la aplicación (HMP) forma parte de las actividades 
de una asignatura de primer semestre que cursa todo el 
alumnado de los programas de profesional en Universidad 
Tecmilenio. Se espera que más de 7 mil alumnos utilicen 
la app cada año. 

2.3.1 Piloto Habits.AI – Descripción del programa
Habits.AI es una iniciativa tecnológica que busca impac-

tar los hábitos de cuatro elementos del bienestar físico: la 
alimentación, la conexión con otros, la actividad física y el 
descanso. La aplicación cuenta con un instrumento para 
medir los elementos mencionados y le indica al usuario 
cuál hábito muestra la calificación menor y le sugiere es-
trategias para mejorar ese hábito a través de un segui-
miento diario de sus actividades asociadas a ese hábito.

La aplicación Habits.AI se enfoca principalmente en traba-
jadores del sector empresarial, el uso en población menor 
de 25 años empezó con el alumnado de Universidad Tec-
milenio. La aplicación Habits.AI contó con un total de mil 
usuarios registrados. El programa pilotó arrancó a princi-
pios de noviembre de 2021 y finalizó en febrero de 2022. 

2.3.2 Usabilidad de las aplicaciones.
Ambas aplicaciones están pensadas para ser utilizadas 
principalmente a través de un teléfono inteligente. HMP 
puede utilizarse a través de una tableta electrónica que 
guíe la meditación. Para el caso de Habits.AI, no es posi-
ble el uso de una tableta ya que una de las características 
principales de la app es el conteo de los pasos que dan los 
usuarios, lo cual genera puntos. Habits.AI puede brindar 
mayor precisión en el conteo de pasos si se vincula con 
algún reloj inteligente que cuente con podómetro. Otro 
beneficio del uso de relojes inteligentes sería la posibili-
dad de llevar un registro de horas de sueño diariamente. 
Lo cual permitiría documentar con mayor precisión si el 
usuario cumple las horas recomendadas de acuerdo con 
su edad.

El análisis de las respuestas de los alumnos se llevó a 
cabo usando el lenguaje de programación R en su ver-
sión 3.6, empleando los paquetes stringr (Wickham & Wic-
kham, 2019) y tidytext (Silge & Robinson, 2016) para el 
análisis de textos y likert (Speerschneider & Bryer, 2013) 
para graficar las respuestas sobre el nivel de acuerdo que 
tenían los alumnos con afirmaciones sobre los beneficios 
de Habits.AI.

El propósito de la minería de texto se utiliza para extraer 
información de un texto no estructurado y establecer rela-
ciones entre los contenidos (Cardoso & Pérez Abelleira, 
2010). Dentro de los estudios de bienestar y psicología 
positiva, algunos esfuerzos por trabajar con texto han sido 
los de Martin Seligman, abordando agencia en antiguos 
textos greco-romanos (Seligman, 2021) y chinos (Zhao et 
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al., 2021). En el presente estudio se utiliza la minería de 
texto en sus propósitos más básicos, contabilizar la pre-
sencia de palabras y de pares de palabras juntas (bigra-
mas).

2.4 Resultados
2.4.1 HMP
Los resultados muestran que los estudiantes manifiestan 
sentir mayor tranquilidad, relajación, bienestar y paz a 
partir del uso de la aplicación HMP.

La gráfica 1 permite observar que las palabras más repe-
tidas por los estudiantes ante la pregunta “Describe con 
una palabra cómo te sentiste después de cada práctica 
con la aplicación”. Se observa que la palabra más fre-
cuente es “tranquila”. Este hallazgo sugiere que existen 
efectos favorables para los usuarios de dicha aplicación.

Gráfica 1. Palabras más utilizadas para describir la app HMP.

La Gráfica 2 describe los pares de palabras que se repi-
tieron al menos dos veces en la muestra levantada. Este 
tipo de gráficas sugieren de manera ágil las ideas que los 
usuarios pretendían expresar. A partir de la asociación 
de palabras se pueden construir ideas, por ejemplo “dor-
mir-fácil” sugiere que la aplicación ayudó al usuario a con-
ciliar el sueño, “acciones-consciente” lleva a pensar que a 
partir de las prácticas de mindfulness los usuarios realizan 
sus actividades con mayor atención.

Gráfica 2. Pares de palabras escritos juntos con mayor frecuen-
cia.

2.4.2 Habits.AI
En el periodo que duró el piloto, más de la mitad de los 
inscritos hicieron uso de la aplicación. Se observó que 
en el periodo vacacional asociado a las fiestas de navi-
dad y fin de año hubo una reducción en el uso de la app. 
Para incentivar el uso de la app en el mes de enero se 
ofreció a los usuarios entregar un reloj electrónico a los 
cinco primeros participantes que alcanzaran una meta es-
tablecida. Tres usuarios alcanzaron la meta propuesta. Lo 
anterior deja de manifiesto que mantener a los estudian-
tes jóvenes involucrados en el uso de una aplicación es 
un reto para los desarrolladores y para las instituciones 
interesadas. Las aplicaciones de bienestar compiten con 
la atención de los usuarios contra aplicaciones de redes 
sociales y entretenimiento. Una estrategia por considerar 
es integrar el uso de la app con cursos obligatorios dentro 
de las universidades.

La gráfica 3 muestra que la aplicación habits.ai tiene ele-
vada aceptación entre los alumnos. Ya que el 74% de los 
encuestados respondieron que perciben que la app con-
tribuye a su bienestar general. Mientras el 72% manifiesta 
que toda la comunidad universitaria de Tecmilenio debería 
utilizar la aplicación.
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Gráfica 3.  Satisfacción con la aplicación Habits.AI.

2.5 Discusión
En el presente artículo se realizaron dos estudios para 
explorar los primeros resultados sobre el uso de dos apli-
caciones que promueven el bienestar en población univer-
sitaria. Los hallazgos iniciales muestran un grado elevado 
de satisfacción por parte de los usuarios. Se observa que 
la aplicación diseñada para realizar mindfulness permite 
a los usuarios un mayor nivel de tranquilidad y relajación.
Por otro lado, la aplicación enfocada en el bienestar físico 
mostró que los usuarios perciben una contribución rele-
vante a su bienestar.

En referencia a ambas aplicaciones, resulta fundamental 
hacer análisis estadísticos más exhaustivos tomando en 
consideración grupos de control para lograr una mayor 
claridad del impacto que genera el uso de ambas aplica-
ciones sobre el bienestar psicológico y físico de los usua-
rios. Sin embargo, el presente estudio se enfoca en ex-
plorar la percepción de los estudiantes en referencia a los 
primeros grupos pilotos.

3. Conclusiones
Estudios futuros deberán tener una mayor formalización 
del diseño experimental y asociar el uso de las aplicacio-
nes con variables de interés en los entornos escolares, 
tales como desempeño y deserción escolar. También se 
podría medir el impacto del uso de las apps utilizando ins-
trumentos que midan bienestar, tales como perma profiler 
(Butler & Kern, 2016), florecimiento humano (Diener et al., 
2010) o satisfacción con la vida (Diener, Emmons, Larsen, 
& Griffin, 1985). El instrumento ideal para medir el impac-
to de HMP sería uno desarrollado por la organización sin 
fines de lucro Healthy Minds Innovations, y validado al es-
pañol por investigadores de Universidad Tecmilenio (ni el 
instrumento original ni la validación al español han sido 

publicados todavía). Otros elementos por analizar a futuro 
pueden ser la disposición a pagar por dichas aplicacio-
nes. Si bien una app tiene la facultad de ser un elemento 
de elevada escalabilidad, implica un costo de desarrollo y 
mantenimiento. Dado lo anterior, resultaría relevante inda-
gar en la posibilidad de sostenibilidad de una iniciativa de 
esta naturaleza en el largo plazo.
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Resumen
Las TIC, Robótica Social (RS) e inteligencia artificial (IA) pueden ser de apoyo para desarrollar la competencia de razo-
namiento para la complejidad. El objetivo de esta investigación fue analizar el impacto de dichos recursos tecnológicos 
mediante tres sesiones para conocer si contribuyen al desarrollo del razonamiento complejo. Se aplicó un método 
mixto con 34 estudiantes universitarios de México y España, mediante el cual se exploraron la percepción del nivel de 
dominio de razonamiento para la complejidad y la percepción de uso de las tecnologías implementadas. Los hallazgos 
muestran (a) Reafirmación sobre la utilidad de las TICs en los procesos de enseñanza, (b) Respuesta favorable al uso 
de RS en clases, lo que indica que puede apoyar los procesos de aprendizaje promovidos en contextos de educación 
superior (c) La IA puede transformar procesos de enseñanza-aprendizaje estandarizados en procesos constituidos por 
actividades diseñadas conforme a las características y necesidades de los estudiantes (d) Las TICs, RS e IA pueden 
favorecer el desarrollo de competencias transversales, incluyendo metacompetencias, en estudiantes universitarios. 
Este estudio pretende ser de valor para la comunidad académica e interesados en innovación educativa, desarrollo de 
competencias y aplicación de tecnologías.

Abstract
ICTs, Social Robotics (SR) and artificial intelligence (AI) can be of support to develop the competence of reasoning for 
complexity. The objective of this research was to analyze the impact of these technological resources through three 
sessions to know if all of them contribute to the development of complex reasoning. A mixed method was applied with 
34 university students from Mexico and Spain, through which the perception of the level of proficiency of reasoning for 
complexity and the perception of use of the implemented technologies were explored. The findings show (a) Reaffir-
mation of the usefulness of ICTs in teaching processes, (b) Favorable response to the use of RS in classes, indicating 
that it can support learning processes promoted in higher education contexts (c) AI can transform standardized teach-
ing-learning processes into processes consisting of activities designed according to the characteristics and needs of 
students (d) ICTs, RS and AI can favor the development of transversal competencies, including meta competencies, in 
university students. This study is intended to be of value to the academic community and those interested in educational 
innovation, competency development and application of technologies.
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1. Introducción
Las complejas problemáticas sociales que se hacen evi-
dentes en los desafíos derivados de pandemias y otras 
situaciones de crisis constituyen retos para el ámbito edu-
cativo. Para generar soluciones para dichos desafíos se 
requiere el desarrollo de competencias (Bauman, 2007; 
Beck, 2019), tales como competencias de investiga-
ción y de razonamiento para la complejidad, esta última 
constituida por cuatro tipos de pensamiento: sistémico, 
científico, crítico e innovador (Ramírez-Montoya, et. al., 
2022). En el desarrollo de competencias, la innovación 
pedagógica se debe complementar con el uso inteligen-
te de la tecnología.

Los recursos tecnológicos tienen un papel fundamental en 
la formación de los estudiantes. Vista por las Institucio-
nes de Educación Superior (IES) como una estrategia a 
largo plazo (Aditya, 2022), la transformación digital impli-
ca transformación y automatización de procesos que au-
menten su efectividad y eliminen barreras de conectividad 
(Rof, 2020). La tecnología debe fungir como habilitador 
de cambio e innovación (Ljungqvist, 2021) que favorezca 
el aprendizaje y adquisición de competencias, para gene-
rar soluciones a diversas problemáticas. En la presente 
investigación se busca establecer el impacto que tuvo la 
utilización de robots NAO e inteligencia artificial en el de-
sarrollo de competencias de investigación y de razona-
miento complejo en estudiantes de Educación Superior.

2. Desarrollo
Para el presente estudio se aplicó un pilotaje en el mar-
co de un proyecto NOVUS del Tecnológico de Monterrey 
denominado OpenResearchLab: Laboratorio de investiga-
ción educativa con inteligencia artificial y robótica, pero se 
busca su transferibilidad a otros entornos universitarios, 
con la intención de impactar positivamente en los ámbitos 
educativo, económico y social de manera global.

2.1 Marco teórico
En el ámbito universitario ha resultado fundamental la 
transición del aprendizaje por contenidos a la Educación 
basada en competencias. En el presente estudio el foco 
se centra en competencias transversales: de investiga-

ción y de razonamiento para la complejidad, esta última 
forma parte de las competencias eje en el Modelo Tec 21. 
La competencia de investigación es una disposición y un 
saber-hacer cuyo propósito consiste en poner en práctica 
un conjunto de operaciones, habilidades, esquemas y co-
nocimientos articulados lógica y metodológicamente, rela-
cionados con el objeto sobre el que se desea investigar y 
con el propósito de producir conocimiento (Ramírez-Mon-
toya, 2016). El desarrollo de la competencia de razona-
miento para la complejidad implica la formación de un 
profesionista capaz de aplicar un pensamiento integrador 
que posibilite el análisis, síntesis y solución de problemas 
y el aprendizaje continuo a través del dominio de las habi-
lidades cognitivas necesarias para utilizar el pensamiento 
científico, crítico y sistémico (Tecnológico de Monterrey, 
2019; Vázquez-Parra, et. al, 2022). Además, se integra en 
dicha competencia el pensamiento innovador, que resulta 
clave en la formación de los universitarios (Ramírez-Mon-
toya, et. al., 2022). Tanto las competencias de investiga-
ción como de razonamiento para la complejidad resultan 
muy valiosas para el perfil de los universitarios.

La competencia de razonamiento para la complejidad for-
ma parte de las competencias eje en el Modelo Tec 21. 
Está constituida por cuatro tipos de pensamiento: (a) Pen-
samiento sistémico, en el cual es importante considerar a 
las partes, pero también al todo, al sistema en su conjunto 
(Izvorska, 2016; Jaaron and Backhouse, 2018), (b) Pensa-
miento científico, que privilegia que los estudiantes sean 
capaces de utilizar el método científico con rigor (Koerber 
et al., 2015; Suryansyah et al., 2021), (c) Pensamiento 
crítico, que busca analizar diferentes perspectivas para 
detectar falacias y establecer argumentos sólidos (Sellars 
et al., 2018; Straková and Cimermanová, 2018) y (d) Pen-
samiento innovador, que busca desarrollar e implementar 
soluciones creativas (Reynolds, 2011). Para el desarrollo 
de esta competencia y de las competencias de investiga-
ción la tecnología puede constituir un recurso de apoyo.

Otro aspecto fundamental en el presente estudio es la uti-
lización de la inteligencia artificial y la robótica social para 
mejorar el desarrollo de las competencias de investiga-
ción y de razonamiento para la complejidad en universi-
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tarios. La inteligencia artificial se ha aplicado a la educa-
ción para favorecer el desarrollo de habilidades, siendo 
algunas de sus aplicaciones el aprendizaje diferenciado 
e individualizado, la realización de tareas administrativas 
automatizadas, actividades de asesoría, entre otras apli-
caciones (Marr, 2018). El éxito o la popularidad del uso de 
la robótica social en escenarios educativos universitarios 
radica principalmente en que se ha mostrado que promue-
ve un aprendizaje activo, la presentación del contenido es 
diferente a lo usual, incrementa la motivación, el interés y 
la creatividad, así como la atención en los temas que se 
imparten, favoreciendo a su vez competencias como pen-
samiento crítico, habilidades digitales y trabajo en equipo 
(Johal, 2020; López-Caudana, et al., 2020; López-Cau-
dana, et al., 2021; Ponce, et al., 2022). Los estudiantes 
y docentes aún no están muy familiarizados con dichas 
tecnologías emergentes y precisamente por ello resulta 
valioso investigar respecto al impacto que pueden tener 
en el desarrollo de competencias en universitarios.

2.2 Planteamiento del problema
El escenario complejo al que nos enfrentamos des-
pués de la pandemia por COVID-19 y otras situacio-
nes de crisis lleva a reflexionar acerca de las estrate-
gias y recursos que pueden resultar útiles para hacer 
frente a los presentes desafíos e incluso a retos fu-
turos. En este sentido, surge el planteamiento de in-
dagar en torno a cómo pueden favorecer el desarrollo 
de competencias en universitarios tecnologías emer-
gentes como la robótica social y la inteligencia artifi-
cial, específicamente para contribuir al desarrollo de 
competencias transversales como las competencias 
de investigación y la competencia de razonamiento 
para la complejidad.

2.3 Método
Para esta investigación se utilizó un enfoque mixto, 
ya que se aplicaron instrumentos cuantitativos y cua-
litativos. Los participantes contestaron un cuestiona-
rio de escala Likert denominado eComplexity para 
medir su percepción respecto a su nivel de dominio 
en torno a la competencia de razonamiento para la 
complejidad, dicho instrumento se aplicó como pre-
test y post-test. Al finalizar el pilotaje los participan-
tes respondieron un instrumento donde se indaga por 
el impacto de las Tecnologías de la Información y la 
Comunicación (TICs), la Robótica Social (RS) y la In-

teligencia Artificial (IA) además de su relación con el 
razonamiento para la complejidad para mejorar los 
procesos de aprendizaje.

Así, 34 participantes culminaron el pilotaje estructurado 
en tres clases. La primera ofrecida de manera asincrónica 
con uso intensivo de TICs, acompañamiento de RS, y en-
cuestas para aplicar IA. La segunda sesión también asin-
crónica con uso intensivo de TICs y acompañamiento de 
RS. Por último, la tercera sesión fue sincrónica, con uso 
intensivo de TICs, acompañamiento de RS, y la aplicación 
de IA con actividades a la medida tras perfilar a cada estu-
diante (véase Figura 1). El tema central que se abordó en 
las sesiones fue: “El desarrollo de artículos e investigación 
científica” pero en paralelo también se abordaron puntos 
importantes que corresponden a la competencia de ra-
zonamiento para la complejidad, como el pensamiento 
crítico para identificar fuentes de información rigurosas y 
el pensamiento sistémico para poder tomar en conside-
ración todos los elementos que conforman una investiga-
ción para poder estructurar un artículo.
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Herramientas 
Tecnológicas

Tecnologías de la 
Información y la 
Comunicación 

(TICs)

Inteligencia Artificial
(IA)

Robótica Social 
(RS)

Inventario de 
herramientas digitales 

soporte

• Correo electrónico (Outlook).
• Video Chat (Zoom).
• Aplicación de mensajería 

instantánea para teléfonos 
(WhatsApp).

• Paquete ofimático de oficina 
Microsoft.

• Robot humanoide. programable 
(Robots NAO).

• Máquina electrónica digital 
programable (Computador).

• Software Choregraphe ®.

• Software de administración de 
encuestas (Google Forms).

• Plataformas para la creación de 
cuestionarios de evaluación 
(Kahoot).

• Bases de datos especializadas.

Nombre Recurso

Mejoramiento de las
Clases

Desarrollo de meta-
competencias

Crítica

Sistémica

Científica

Innovador

Razonamiento 
para la 

complejidad

Asincrónica
TICs RS IA

Sección 1

Asincrónica
TICs RS

Sección 2

Sincrónica
TICs RS IA

Sección 3

Figura 1. Herramientas tecnológicas empleadas en las secciones para el desarrollo de competencias.

Los instrumentos cualitativos se integraron por entrevistas a profesores y grupos de discusión con estudiantes de dife-
rentes áreas disciplinares. El marco de la investigación se constituyó por instituciones de educación superior en México 
y España, lo cual se muestra en la Figura 2.

Universidad de Cantabria

20 Tecnológico de Monterrey

13

1 Universidad Rey Juan Carlos

34 Total de estudiantes palpitantes en el estudio

Figura 2. Origen de los estudiantes y total de encuestados en el estudio.
Fuente: elaboración propia.
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2.4 Resultados
La utilización de tecnologías emergentes para el desarrollo de la competencia de razonamiento para la complejidad fue 
un aspecto medular en el presente estudio como se ha abordado en apartados anteriores. A continuación, se muestran 
los resultados que surgen de la investigación.

Figura 3. Herramientas TICs que se consideran atractivas para mejorar las clases.
Fuente: elaboración propia.

En la Figura 3 puede observarse cuáles herramientas tecnológicas son más atractivas para los estudiantes encuesta-
dos. El hecho de que los robots humanoides esté en el último sitio puede derivarse de la poca familiaridad que tienen 
los universitarios con esta herramienta, en contraste con otros recursos como el proyector, el cual utilizan con frecuen-
cia los profesores o el internet, al cual tienen necesidad de acceder continuamente los estudiantes para poder realizar 
sus actividades académicas.

Figura 4. Percepción sobre la herramienta de RS desde la experiencia y percepción del estudiante.
Fuente: elaboración propia.

En la Figura 4 se pueden identificar aspectos importantes respecto a lo que los participantes percibieron en torno al uso 
de la Robótica Social (RS). La motivación por los temas abordados se incrementó gracias a la utilización de la RS y la 
experiencia se consideró muy positiva debido al carácter innovador en un 76.47% de los encuestados. Sin embargo, la 
herramienta no propició necesariamente una mayor participación y no se considera que el profesor haya mejorado su 
trabajo de enseñar gracias al acompañamiento de robots humanoides.
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Figura 5. Herramientas de IA y situaciones que experimentan los estudiantes en las clases.
Fuente: elaboración propia.

En la Figura 5 se puede observar que hubo una respuesta muy favorable respecto a la utilización de Inteligencia Arti-
ficial (IA) para el desarrollo de competencias. A diferencia de la Robótica Social (RS), los participantes consideran que 
la IA sí incrementa la calidad del trabajo docente y sí estimula la participación en los estudiantes. Otro punto importante 
es que todos los encuestados coincidieron en que no existen desventajas de utilizar IA.

Figura 6. Puntuación promedio de los estudiantes respecto a ciertas situaciones tras la implementación de los recursos tecnológi-
cos empleados en clase.

Fuente: elaboración propia.

A. Aumento en percepción de que el profesor y la institución proveedora están a la vanguardia en técnicas 
para enseñar y mejorar el aprendizaje.

B. Interés general como estudiante por toda la puesta en escena (preparación) de clase por parte del profesor.
C. Incremento de la atención como estudiante en clase.
D. Aumento de la calidad del servicio en educación ofrecido por el profesor y la institución proveedora.
E. Aumento en la sensación de que el tiempo corría más rápido en clase.
F. Incremento en la sensación de memorizar más fácil ciertas ideas y conceptos.
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La Figura 6 muestra que respecto a las situaciones que 
se indagaron entre los encuestados hubo una sobresa-
liente calificación general. La mitad de los promedios 
están arriba de una puntuación de 4 y la otra mitad se 
ubica encima del 3.5. Lo que indica que la mayoría de 
los estudiantes perciben que la implementación de los 
recursos tecnológicos en clase puede ser positivo para 
potenciar el aprendizaje.

2.5 Discusión
Las TICs que resultan más atractivas para los estudiantes 
son con las que están más familiarizados y utilizan con 
mayor frecuencia. Como puede observarse en la Figura 
3, resultan más atractivos el proyector de diapositivas y 
el internet. La robótica social (RS) aparece en último pla-
no. Sin embargo, el 82.35% de los participantes aprueban 
a los robots como TICS. La tecnología debe fungir como 
habilitador de cambio e innovación (Ljungqvist, 2021) que 
favorezca el aprendizaje y adquisición de competencias, 
para generar soluciones a diversas problemáticas. El he-
cho de que la RS esté en último sitio de preferencia, pero 
tenga un alto grado de aprobación, puede implicar que el 
uso de dicha tecnología aún requiere mayor implementa-
ción y por tanto mayor análisis.

La robótica social genera en los estudiantes mayor moti-
vación para el aprendizaje. En la Figura 4 se muestra que 
la RS incrementó la motivación por los temas abordados y 
la experiencia se consideró muy positiva debido al carác-
ter innovador en un 76.47% de los encuestados. La RS 
ha resultado exitosa en el contexto universitario debido a 
que presenta el contenido de manera diferente a la usual, 
promueve un aprendizaje activo, incrementa la creati-
vidad, motivación, interés y atención en los temas que 
se imparten (Johal, 2020; López-Caudana, et al., 2020; 
López-Caudana, et al., 2021; Ponce, et al., 2022). La RS 
por tanto tiene potencial para favorecer el proceso de en-
señanza-aprendizaje y adquisición de competencias.

La percepción de los estudiantes respecto al uso de inte-
ligencia artificial en el proceso de enseñanza-aprendizaje 
es muy positiva. En la Figura 5 puede identificarse que 
los estudiantes no encontraron desventajas en el uso de 
IA, incluso perciben que la clase es más amena y que se 
incrementa la participación. La inteligencia artificial se ha 
aplicado a la educación para favorecer el desarrollo de 
habilidades, siendo algunas de sus aplicaciones el apren-

dizaje diferenciado e individualizado, la realización de ta-
reas administrativas automatizadas, actividades de ase-
soría, entre otras aplicaciones (Marr, 2018). La inteligencia 
artificial es una herramienta que puede ser de gran apoyo 
para desarrollar competencias debido a que puede generar 
actividades de acuerdo con las características de cada es-
tudiante e incrementa la motivación para aprender.

Los estudiantes perciben que se está a la vanguardia y 
que se genera mayor atención cuando se utilizan tecno-
logías como la RS y la inteligencia artificial. En la Figura 
6 se puede observar que en general los estudiantes en-
cuentran muy positivo el uso de RS y de IA. El puntaje 
más bajo se da en la parte de que se facilite la memo-
rización de ciertas ideas y conceptos, pero incluso este 
aspecto está en un 70%. Para generar soluciones para los 
desafíos actuales se requiere el desarrollo de competen-
cias (Bauman, 2007; Beck, 2019). La menor percepción 
respecto al apoyo que pueden brindar la RS y la IA para 
facilitar procesos memorísticos indica que son un buen re-
curso si se busca dejar de lado esa forma de educar para 
favorecer la educación basada en competencias.

3. Conclusiones
Se identificó que las TICs, RS e IA tienen una respuesta 
favorable por parte de los estudiantes. Sin embargo, no 
están entre las más atractivas, debido a la poca familia-
ridad y al uso poco frecuente. Sería valiosa una mayor 
implementación en las IES, cuidando que esté acorde a 
los objetivos de enseñanza-aprendizaje de los cursos.

Algunos aspectos que resultaron más destacables res-
pecto a RS e IA por parte de los estudiantes es que in-
crementan la motivación para aprender y la atención en 
temas abordados. En el caso de IA incluso se percibe que 
mejora el trabajo docente e incrementa la participación. 
También se destacó el poder acceder a actividades dise-
ñadas de acuerdo con sus características y necesidades. 
La RS e IA favorecen el proceso de enseñanza-aprendiza-
je y el desarrollo de competencias.

Una limitación del estudio es el tamaño de la muestra. 
Para estudios futuros se recomienda garantizar un ma-
yor número de participantes. Para futuras investigacio-
nes se pretende aplicar una rúbrica que ya no sólo mida 
la percepción, sino que mida los niveles de dominio res-
pecto a las competencias, para poder finalmente generar 
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un modelo formativo innovador que favorezca el desarro-
llo de competencias de investigación y de razonamiento 
para la complejidad.
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Abstract
The present study was aimed to find out the role of English short movies on developing the speaking English as a 
second language ability. To research this, short movies were used in a class of students 18 years old from a state high 
school in Onești Town, Rumania. The chosen short movies were about teenagers’ social and emotional issues, with 
native English-speaking characters.
This was basic qualitative research, an interpretative study, as knowledge was constructed by people while they got 
involved in making meaning of a learning experience. Their reflection on the role of short film teaching in their lives, 
being willing to talk about their own experiences, how they reacted to the use of short films as a teaching method and 
why they felt that way was also investigated. The instruments used for data collection were the following: the pedagogic 
diary, teacher’s observations in classes, and the semi-structured interviews. 
The data will be descriptively analysed, and the results will be published to improve the learning of English through the 
use of short films and their worldview of life. 

Resumen 
El presente estudio tuvo como objetivo explorar el papel de los cortometrajes en inglés en el desarrollo de la habilidad 
de hablar inglés como segundo idioma. Para investigar esto, se utilizaron películas cortas en una clase de estudiantes 
de 18 años de una escuela secundaria estatal en Onești Town, Rumania. Los cortometrajes elegidos trataban sobre 
problemas sociales y emocionales de los adolescentes, con personajes nativos de habla inglesa.
Esta fue una investigación cualitativa básica, un estudio interpretativo, ya que el conocimiento fue construido por perso-
nas mientras se involucraban en dar sentido a una experiencia de aprendizaje. Se investigó también su reflexión sobre 
el papel de las enseñanzas de películas cortas en sus vidas, estar dispuestos a hablar sobre sus propias experiencias, 
cómo reaccionaron al uso de los cortometrajes como método de enseñanza y por qué se sentían así. Los instrumentos 
utilizados para la recolección de datos fueron los siguientes: el diario pedagógico, las observaciones del docente en 
clases y las entrevistas semiestructuradas.
Los datos serán analizados descriptivamente y los resultados serán publicados para mejorar el aprendizaje del inglés 
a través del uso de cortometrajes y su cosmovisión de la vida.

Palabras clave: cortometrajes, hablar, comunicación, cosmovisión

Key words: short movies, speaking, communication, cosmovision
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Introduction
English is considered ‘the major window of the modern 
world’ (Ninshanthi, 2018, p.872) and speaking English is 
essential to succeed in life, especially if people can “con-
verse spontaneously and naturally with native speakers” 
Florez (1999, cited by Rao, p.11). 

It was noticed that students faced psychological problems 
when it came to speaking in English - they felt shy, ner-
vous, stressed, not confident, afraid of making mistakes 
(Shen & Chiu, 2019):  thus, there was a need for a change 
in developing the classes.

Studies demonstrated that movies had a great impact on 
students, that audio-visual effect played an important role 
on developing speaking (Albiladi et al., 2018), that they 
stirred students’ curiosity and class interaction. 

Short movies, as an alternative to full movies, are a di-
dactic support  for reducing students’ boredom as they 
“provide a full context of language to help students im-
prove their ability in speaking English” and this “is be-
cause authentic short movies could stimulate students’ 
interests and motivation in using the language” (Madiyoh 
et al., 2018, p 48). Short moving images are self-explan-
atory,  the mimicry, face expressions, body language and 
intonation  make the message easier to be grasped, di-
minishing  student’s boredom (Madiyoh et al., 2018) and 
inspiring students (Ni’mah, 2019). 

Antecedents
The tendency nowadays in students is to be uncommu-
nicative, feeling bored and not involved in the class. Pi-
taksuksan & Sinwongsuwat (2020) investigations revealed 
that a real cause of the students’ reluctance of speaking is 
that the students are not provided enough practice, they 
are not called for interaction or communication between 
students, they are not offered speaking opportunities due 
to the usage of textbook. Lase (2020), mentions the prob-
lems the students face when they try to express them-
selves, their inability to develop ideas in giving and asking 
information, of developing their own thoughts. Suryani et 
all. (2020) mention the inhibiting factors when it comes to 
speaking skill: affective and cognitive ones. Some of them 
are: the lack of motivation, lack of interest, low self-es-
teem, shyness but also lack of grammar, of vocabulary, 
wrong pronunciation; thus, the topics chosen by the teach-

er to design the speaking activities are essential to attract 
students’ awareness, as gaining their interest will help in 
improving the speaking ability.

A lot of research has been done on the impact of full movies 
on developing English speaking, but less on short movies. 
Yet, authentic short movies can become good sources in 
enhancing students’ motivation in learning and speaking” 
(Madiyoh & Putro, 2018, p.48). The language used in short 
movies is „more natural than found in course-books, the 
fantastic visual aids understanding and the students like it” 
(Louw, cited by Madiyoh & Putro, 2018, p46. ). Full movies 
present some disadvantages like: they are too long to be 
used in one class, too rapid in speaking, they may not be 
entirely appropriate for the whole classroom, the language 
is sometimes too difficult (Liando et al., 2018) and even 
„time consuming“ (Alluri, 2018) as they take time from oth-
er practical class activities.

Thus, Madiyoh & Putro (2018) explored the effectiveness 
of authentic short movies on developing the ability of 
speaking in English. They define an authentic short movie 
as being: 

“A story which is presented by some actors, and it has 
been part of native’s life and culture. It becomes an 
important source of education nowadays especially, 
for the English as a foreign language (ESL) student” 
(p 46).

As it is authentic, the language is trustworthy and reliable, 
it is much more natural than the one found in course-books 
and the imagery, the visual context helps the learners to 
understand and like the lesson. 

This is due to the fact that short movies provide not only 
real language and expressions but also full context of lan-
guage. Being captivating they motivate the students to 
learn how to become good communicators, determining 
them to consider learning and speaking as one knowledge 
process. Short movies are constructive visual supports of 
expressions, behaviours and teachings for real-life occur-
rences (Madiyoh & Putro, 2018).

Even the students admitted that they prefer practicing 
speaking using English movies content rather than text-
books; they also reinforced their beliefs by asserting that 
the language and gestures used in movie clips are much 
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closer to the situations they encounter in the real life 
(Chaya & Inpin, 2020).

This study intends to research if movies have any role 
on developing English speaking skill, if there is a rela-
tionship between short movies and developing English 
speaking ability.

Statement of the problem
The present generation don’t feel the urge of communicat-
ing freely, of expressing their inner thoughts, of Moreover, 
the students are bored of textbooks and grammar exercis-
es and refuse to get involved in the class activities (Torro 
et. all., 2018, El Hannaoui, 2017); thus, they are reluctant 
to speaking, they are “passive and demotivated” (Hami-
di & Bouhass, 2018), they are not stimulated by the stu-
dents’ books and by the traditional „monotonous teaching 
style” like writing on the board, open and answer sessions 
(Meinawati et. all., 2020).

Short movies are seen not just a way of entertainment, 
but a teaching tool, with a positive impact on their minds 
(Rao, 2019), being accepted and loved easily and offering 
them the possibility of thinking over similar situations en-
countered in their lives, of being critical. By watching and 
speaking about movies the students share ideas, discuss 
with friends about the problems and solutions, becoming 
confident of speaking English (Chaya & Inpin, 2020). 

Short movies, besides helping develop speaking ability, of-
fer an educational perspective on life, a cosmovision which 
may be accepted mainly because it is not imposed on them, 
but acknowledged with benevolence as they are challenged 
to express their own perspective and reflections. 

Research questions 
The present research intends to find the answer to the fol-
lowing questions: 

1. In what ways the introduction of short films im-
prove the performance of students in learning En-
glish.

2. Describe how the themes of the short films are 
related to the formation of the student’s personal 
worldview.

The proposal of the study
The present research is aimed to find out how the students 

in the 12th grade perceive the introduction of short movies in 
class activities as a method of developing English speaking 
ability and also offer a healthy cosmovision on life.

The purpose of this study is to characterize, explore and un-
derstand the relationship between technology, mainly short 
movies, and the development of the English-speaking skill 
in students, offering, at the same time, a healthy cosmovi-
sion about life.

Methodology
Type of research
This was qualitative research and it intended to explore 
how the students perceived short movies as a means of 
developing speaking, accompanied by a development of a 
healthy cosmovision on the world around them in terms that 
are meaningful for the research. Action research helped in 
meeting the needs of the students: that of communicating 
and expressing feelings and opinions and it had both action 
and research outcomes. 

The type of this present investigation was individual 
teacher action research, ”teacher - as  researcher”(Sten-
house in Pine, 2009, p 50), as it focused on a single is-
sue: the development of the speaking English ability of 
the students in the XIIth grade. It was a  nonlinear cyclical 
process, it was designed to accomplish real changes in a 
certain situation, it was a process of concurrently inquiring 
about problems and taking action to solve them. It involved 
a reflection – action – reflection – action process, a  ”spi-
raling cyclical process” (Pine, 2009, p.50) in which the ac-
tions became more focused, generated further steps to be 
taken in order to improve teaching and learning.

The psychological approach of this type of research 
focused also on motivation offering a holistic perspec-
tive on life issues.This study researched not only the way 
students perceived using short-movies for their speaking 
ability, but also how the students reflected on the effects 
of short movie subjects and teachings on their life, being 
willing to talk about their experiences.

Steps of research
The process consisted of four steps: 

1. The planning stage- in which the problem is es-
tablished, literature is reviewed.

2. The acting stage-collecting and analysing data.
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3. The developing stage-developing an action plan.
4. The reflecting stage- communicating the results, 

reflecting on the process.

Action research is a cyclical process and after each short 
film used in the class, the data was collected and analysed, 
a reflection stage took place, a further plan was developed, 
and the cycle was repeated. The evaluation of the previous 
cycles was used to help inform, manage and conduct the 
following activities.

At the end of the research, the results will be shared and 
communicated, and a reflective process will be carried out 
on all the implemented activities, as a whole. 

As for developing an action plan the researcher looked 
for creating a friendly, pleasant environment, enabling 
students to participate in the classes, to revive the atmo-
sphere, to create a collaborative spirit, to develop confi-
dence. The short movies were utilised in the English class-
es and all the students of the class attended; observations 
were written down and any relevant detail was noted in the 
personal journal.

Semi – structured interviews were applied to the students, 
thus all having the possibility of expressing their own opin-
ions about this technique, of telling their thoughts and views. 
The same semi-structured interview will be used at the be-
ginning of the experiment, after the first two classes, at the 
middle of the experiment and in the end and will cover the 
whole class, all the levels. The semi-structured interviews 
could not be applied after each class as the students would 
have been put into the difficulty of repeating themselves, of 
creating a stressful environment as they would have been 
questioned after each class. Nor the time would have per-
mitted so many semi-structured interviews to take place. 

The data was gathered and studied, the results were be 
interpreted, conclusions were drawn and a plan for further 
development was devised: the usage of other short mov-
ie in the following classes; other additional new observa-
tions were jotted down, thus offering the development of the 
study in a cyclic manner. 

The purpose of the analysis was to see if any improvement 
had occurred, to identify additional issues raised by the 
used technique and to make decisions for further develop-

ment, for a better advance of the research.

For a more valuable and realistic evaluation of the facts, 
an external observer attended a couple of classes: at the 
beginning of the experiment and towards the end. She (the 
institution psychologist) wrote her opinions about this tech-
nique of teaching English and also complete an Observa-
tion Sheet at the end of the research, after attending the 
classes in which short movies were used.

The technique used in research
The study was based on observations of the researcher, 
pedagogical diary, semi-structured interview, and the ob-
servations of an external observer: the college psychologist 
and students’ counselor.

Data analysis and conclusions
The data are still in the process of analysis and the final 
conclusions are to be drawn. The data collected after each 
class and some interviews were analysed by using trian-
gulation: comparing and analysing students’ opinions about 
using short movies in the teaching process (obtained from 
semi-structured interviews) with the concepts that emerged 
from the classroom experience (accompanied by the exter-
nal observer’s conclusions) and the bibliography mentioned 
in the research. The final conclusions will be drawn by the 
personal reflection of the researcher, his/her eventual col-
laborators (external observer, consultant researcher) and 
the use of relevant software for this type of analysis.
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Resumen
Las universidades alrededor del mundo han tenido que afrontar retos para poder dar continuidad al servicio educativo 
ante situaciones adversas provocadas por algún desastre natural o una pandemia. Bajo estas condiciones, la imple-
mentación de un modelo de aprendizaje en línea aunado al uso de herramientas tecnológicas, brindan una solución real 
para atender el proceso de enseñanza-aprendizaje. Este estudio presenta resultados de percepción y de rendimiento 
académico en estudiantes de Licenciatura en Contaduría Pública y Finanzas (LCPF) de distintos campus del Tecno-
lógico de Monterrey, que han usado el Modelo Flexible Digital; así como herramientas tecnológicas de aprendizaje 
complementarias a clases virtuales e híbridas.
A través de un cuestionario virtual aplicado a 95 estudiantes, se recabó información sobre la percepción de usar un 
sistema de aprendizaje en línea acompañado del uso de tecnología. Los resultados señalan un efecto positivo en el 
aprendizaje de la contabilidad, al usar plataformas pedagógicas, tales como Connect. Adicionalmente, se analiza el 
rendimiento académico con las calificaciones finales, contrastando los resultados de un periodo de crisis con los de 
periodos inmediatos posteriores. Los hallazgos muestran que las calificaciones promedio aumentaron en los periodos 
posteriores al sismo y la pandemia, permitiendo identificar el impacto favorable del uso de herramientas digitales en 
momentos de crisis.

Abstract 
Universities around the world have had to face challenges in order to provide continuity to the educational service in the 
face of adverse situations caused by a natural disaster or a pandemic. Under these conditions, the implementation of an 
online learning model coupled with the use of technological tools, provide a real solution to address the teaching-lear-
ning process. This study presents results of perception and academic performance in students of Bachelor of Public 
Accounting and Finance (LCPF) from different campuses of the Tecnológico de Monterrey, who have used the Flexible 
Digital Model; as well as technological learning tools complementary to virtual and hybrid classes.
Through a virtual questionnaire applied to 95 students, information was collected on the perception of using an online 
learning system accompanied by the use of technology. The results indicate a positive effect on learning accounting, 
when using pedagogical platforms, such as Connect. Additionally, academic performance is analyzed with the final gra-
des, contrasting the results of a crisis period with those of immediately subsequent periods. The findings show that the 
average scores increased in the periods after the earthquake and the pandemic, indicating the favorable impact of the 
use of digital tools in times of crisis.
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1. Introducción
Situaciones de crisis generadas por algún desastre natu-
ral o una pandemia, afectan a diferentes sectores de vital 
importancia, tales como el educativo. En los últimos años 
hemos sido testigos del impacto que este tipo de acon-
tecimientos han tenido en la continuidad del proceso de 
enseñanza-aprendizaje; a nivel regional, en la ciudad de 
México por el sismo del 19 de septiembre de 2017, y mun-
dialmente por la pandemia declarada en marzo de 2020 
por COVID-19 (Vásquez-Quevedo y Mora-Rivera, 2022; 
Lockee, 2021).

Dentro de los retos de estas situaciones, se encuentran 
la adopción de un modelo educativo a distancia y el uso 
de Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC), 
elementos que, si bien han sido estudiados previamente, 
poco se han analizado bajo circunstancias extraordinarias 
(Baytiyeh, 2019; Alshurafat et al., 2021).

Nuestra investigación tiene como objetivo proporcionar 
evidencias tanto de los resultados de rendimiento acadé-
mico, como de la percepción de los estudiantes, de que 
el uso de TIC favorece el proceso de enseñanza-apren-
dizaje de la contabilidad. Una aportación del estudio es 
exponer la eficiencia de los cursos en línea y del empleo 
de tecnología bajo circunstancias adversas como las de 
un sismo y una pandemia. Por otro lado, posibilita que 
en otras áreas del conocimiento se puedan corroborar 
resultados similares.

2. Desarrollo
2.1 Marco teórico
El sistema de aprendizaje en línea definido como “el ac-
ceso a experiencias de aprendizaje a través del uso de 
alguna tecnología” (Moore et al., 2011), es un tema que se 
ha estudiado desde diferentes aristas a nivel universita-
rio, tanto por su efectividad, como por los obstáculos que 
representa su implementación. Los beneficios pueden 
ser no sólo académicos, sino también sociales y psico-
lógicos. Como evidencias de la efectividad de los cursos 
en línea, algunos estudios han identificado la generación 
de mayor conocimiento de la tecnología, mejor calidad de 
la instrucción, así como mejores resultados, flexibilidad y 

control del aprendizaje (Fortin et al., 2019; Turnbull et al., 
2021). Otros beneficios identificados son una reducción 
en el costo del proceso educativo, el acceso flexible a los 
materiales de instrucción y la solución a las limitaciones 
de espacio físico ocasionadas por diferentes motivos, ta-
les como desastres naturales (Means et al., 2009; Moore 
et al., 2011; Baytiyeh, 2019).

Por otro lado, algunas investigaciones señalan como obs-
táculos de los sistemas de aprendizaje en línea, el alto 
costo de su implementación (Turnbull et al., 2021), la ne-
cesidad de mayor coordinación por parte de estudiantes 
y profesores, la falta de reconocimiento por parte de or-
ganismos de acreditación (Moore et al., 2011; Perera & 
Richardson, 2010); así como una adopción mermada por 
falta de apoyo financiero, problemas de gestión y desafíos 
tecnológicos (Almaiah et al., 2020).

El elemento central de un modelo de educación a distan-
cia es la tecnología, que en una sociedad del conocimien-
to como en la que actualmente convivimos, las TICs re-
presentan importantes desafíos, así como grandes opor-
tunidades. Las TICs no solo transforman la manera de 
aprender y socializar, sino que también están cambiando 
la relación entre conocimiento y procesos de aprendiza-
je (Sainz, Ferrero y Ugidos, 2019). Uno de los objetivos 
de las universidades es preparar a los estudiantes para 
su inserción laboral, por lo que el manejo de las TICs se 
convierte en una competencia esencial que vincula la for-
mación académica con el ámbito profesional. Kotb et al. 
(2019) señala que las TIC representan un área esencial 
que debe incluirse en los planes de estudio de contabi-
lidad y Uwizeyemungu et al. (2020), identifican que la 
tecnología es una de las siete competencias esenciales 
requeridas por los reclutadores de contadores.

En cuanto al desempeño académico, éste se define como 
una medida de la competencia y los logros de los estu-
diantes en cursos futuros (Alshanqiti y Namoun, 2020). 
Una forma de predecir dichos logros es a través de las 
calificaciones de periodos anteriores y de las evaluacio-
nes en tareas, exámenes y proyectos (Hellas et al., 2018). 
Sin embargo, otras investigaciones identifican que hay ca-
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racterísticas no académicas, demográficas y socioeconó-
micas de los estudiantes, que también influyen en sus lo-
gros académicos (Alshanqiti y Namoun, 2020; Tabassum 
y Akhter, 2020).

El uso de la tecnología y de un sistema de aprendizaje 
en línea, es un binomio altamente valorado por los estu-
diantes al momento de evaluar su desempeño académico 
(Helfaya, 2019); muestra de ello, es que el rendimiento de 
los estudiantes de contabilidad mejora con los exámenes 
en línea (Aisbitt & Sangster, 2005). Perera & Richardson 
(2010) encuentran una relación positiva y significativa en-
tre el uso de plataformas educativas en línea y el desem-
peño en el examen final de cursos de contabilidad. Esta 
evidencia es apoyada por Duncan et al. (2012), quienes 
encontraron que el desempeño de los estudiantes de con-
tabilidad mejora durante los exámenes en línea, principal-
mente en cursos que incluyen interacciones sincrónicas y 
asincrónicas entre estudiantes.

2.2 Planteamiento del problema 
Las características de nuestra sociedad actual deman-
dan el desarrollo de habilidades digitales en profesores 
y alumnos, por lo que las TIC desempeñan un papel im-
portante en el proceso de enseñanza-aprendizaje. El Tec-
nológico de Monterrey incluye en su Modelo Educativo 
Tec 21, el manejo de las tecnologías de información como 
una de las competencias a desarrollar en los alumnos y 
una característica distintiva de los profesores. Por otra 
parte, la Federación Internacional de Contadores (IFAC, 
por sus siglas en inglés) señala en la norma internacional 
de educación (IES 2), que las TICs deben ser un área de 
competencia a desarrollar en los aspirantes a contadores 
profesionales (IFAC, 2022).

En este sentido, nuestras preguntas de investigación son: 
¿el uso de un sistema de aprendizaje en línea (ejemplo 
MFD: Modelo Flexible Digital) favorece el aprendizaje 
bajo condiciones de crisis? y ¿el uso de las TICs con-
tribuye a mantener o incluso aumentar, el rendimiento 
académico de estudiantes de contabilidad bajo condicio-
nes adversas?  Para responder estos cuestionamientos, 
analizamos la percepción de los estudiantes, así como 
su desempeño académico en materias de contabilidad 
especializadas en periodos inmediatos posteriores a 
épocas de crisis (2018, 2021 y 2022).

2.3 Método
En este estudio se recopilaron datos sobre la percepción 
del uso de herramientas tecnológicas y del MFD como sis-
tema de aprendizaje en línea, durante periodos posterio-
res a alguna situación extraordinaria (sismo y pandemia) a 
estudiantes de LCPF del Tecnológico de Monterrey.

A través de un cuestionario virtual, como instrumento prin-
cipal de recolección de datos con la herramienta Google 
Forms, se obtuvieron 95 cuestionarios conformados de la 
siguiente manera:

Tabla 1. Encuestas aplicadas
Periodo No. de encuestas Campus

Ene-May 2018 35 CCM
Ago-Dic 2021 26 CCM, CEM, MTY
Invierno y Feb-Jun 2022 34 CCM, CEM, CSF, GDL, HGO, LAG, MTY, SLP, TOL  

TOTAL 95
Fuente:  elaboración propia

El instrumento consta de dos apartados: información ge-
neral y demográfica (edad, género, semestre, promedio, 
campus); y percepción del uso de TICs para aprender 
contabilidad ante situaciones de crisis (tanto herramien-
tas tecnológicas-educativas como propias del MFD). En el 
apartado siguiente se presentan los resultados del estudio 
el cual es de carácter descriptivo con enfoque cualitativo.

2.4 Resultados
De acuerdo con la Tabla 2 que muestra el perfil de los 
encuestados, el 61% son hombres y el 39% son mujeres, 
encontrándose la mayoría en un rango de edad de 22 a 
23 años (64%). La mayoría de los encuestados tiene un 
promedio acumulado en la carrera entre 80 y 91 que con-
forma el 72% de la muestra. Algo interesante a resaltar, es 
que el número de alumnos con un promedio de calificacio-
nes menores a 80, ha disminuido con el tiempo, en tanto 
el número de alumnos con calificaciones superiores a 86, 
se ha visto incrementado en un 85% del 2018 al 2022.

Tabla 2. Perfil de los encuestados
Variables demográficas Categoría (%)

Periodo 2018 2021 2022 Total
Género Hombres 23 16 19 58 61%

Mujeres 11 10 16 37 39%
Edad (rango) 20-21 7 11 4 22 23%

22-23 23 12 26 61 64%
>= 24 4 3 5 12 13%

Promedio acumulado 74-79 3 0 1 4 4%
(rango) 80-85 18 7 10 35 37%

86-91 7 11 15 33 35%
92-98 6 8 9 23 24%

Campus CCM 34 15 23 72 76%
CEM 5 2 7 7%
MTY 6 2 8 8%
Otros 8 8 8%

Fuente:  elaboración propia

Frecuencia

Los resultados de percepción del uso de TICs para apren-
der contabilidad ante situaciones de crisis, se analiza pri-
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meramente con la opinión de los alumnos al usar la he-
rramienta tecnológica Connect, la cual es una plataforma 
educativa de la editorial McGraw-Hill en la que además de 
tener acceso al libro digital, se resuelven ejercicios, qui-
zzes y exámenes de manera electrónica con retroalimen-
tación inmediata. En segundo plano se presenta la opinión 
de los estudiantes respecto a las diferentes tecnologías 
utilizadas con la implementación del MFD.

Los alumnos encuestados señalan haber utilizado Con-
nect en al menos una de las siguientes materias: conta-
bilidad corporativa, contabilidad intermedia I y II. Materias 
de especialidad en el área de la contabilidad financiera, en 
las que se realizan registros contables, se integran hojas 
de trabajo y se conforman estados financieros con base 
en la normatividad contable.

La Tabla 3 muestra los resultados de la percepción de 
los estudiantes cuando usaron la plataforma educativa 
Connect. Los resultados muestran una opinión genera-
lizada de una amplia aceptación de esta herramienta y 
que además se ha incrementado con el paso del tiempo. 
Así pues, podemos observar que Connect como impulsor 
del aprendizaje, tiene una aceptación que ha pasado de 
76.5% a 88.6% en el rango de años analizados. Por otro 
lado, los alumnos señalan que la plataforma contribuye en 
su aprendizaje en un nivel alto y ha pasado de un 42.4% 
a un 57.1%. Cuando se compara la opinión del estudiante 
al aprender contabilidad usando Connect y cuando no la 
usan, podemos ver que la percepción de adquirir un ma-
yor aprendizaje pasa de 50% a 73.1% del 2018 al 2021, 
que son los periodos inmediatos posteriores a las situa-
ciones de crisis (sismo en 2017 e inicio de la pandemia 
en 2020). En cambio, en el año 2022, si bien más de la 
mitad de los encuestados opina haber adquirido un mayor 
aprendizaje gracias a la plataforma (54.3%), la percepción 
ha disminuido con respecto al año anterior, lo cual podría 
deberse a que ya cuentan con experiencia en el manejo 
de ésta. 

Por último, nuestros resultados muestran evidencia de 
que el uso de exámenes en línea es preferible por los es-
tudiantes, siendo la aplicación a través de Connect, la de 
mayor mención; en tanto que la aplicación tradicional con 
exámenes escritos, ha disminuido considerablemente su 
preferencia.

Tabla 3. Percepción de la plataforma educativa Connect
Categoría Nivel 2018 2021 2022

Uso de Connect como impulsor del aprendizaje 
Sí 76.5% 88.5% 88.6%
No 8.8% 3.8% 5.7%
Indistinto 14.7% 7.7% 5.7%

Usar Connect vs. no usar Connect en materias contables
Igual aprendizaje 41.2% 26.9% 42.9%
Mayor aprendizaje 50.0% 73.1% 54.3%
Menor aprendizaje 8.8% 2.9%

Nivel de contribución de Connect en el aprendizaje
Bajo 6.1% 2.9%
Medio 51.5% 50.0% 40.0%
Alto 42.4% 50.0% 57.1%

Preferencia en aplicación de exámenes Usando connect 70.6% 88.5% 65.7%
Usando canvas 3.8% 25.7%
Alternando plataformas 2.9%
Tradicionales (escritos) 29.4% 7.7% 5.7%

Fuente:  elaboración propia

La segunda parte del análisis de percepción está rela-
cionada con la opinión de las tecnologías utilizadas para 
atender los cursos en línea a través del MFD. Como lo 
muestra la Gráfica 1, 91% de los encuestados en este es-
tudio, señalan haber alcanzado el objetivo de aprendizaje 
en sus cursos de contabilidad, gracias al manejo de herra-
mientas tecnológicas utilizadas como parte del MFD.

Gráfica 1. Logro de objetivo de aprendizaje al usar TICs para el MFD

Fuente:  elaboración propia

Como parte de las herramientas tecnológicas utilizadas 
para dar seguimiento a los cursos en línea a través del 
MFD, la Gráfica 2 presenta las siguientes como aquéllas 
de mayor contribución para su proceso de aprendizaje:
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Gráfica 2. Herramientas tecnológicas utilizadas con el MFD

Fuente:  elaboración propia

Nuevamente la plataforma Connect resulta ser notoria-
mente de mayor beneficio en el aprendizaje de los alum-
nos en materias de contabilidad, seguida por el uso de 
Zoom. Por otro lado, la Gráfica 3 muestra un resumen 
de los beneficios y limitaciones que identifican los estu-
diantes al usar alguna herramienta tecnológica, siendo el 
mayor beneficio la posibilidad de tener retroalimentación 
inmediata a través de una plataforma educativa, con un 
82% de las menciones; y la mayor limitación es el idioma 
inglés en el que generalmente se encuentra la herramien-
ta utilizada con un 32% de opiniones.

Gráfica 3. Beneficios y limitaciones en el uso de herramientas tecnológicas

Fuente:  elaboración propia

Finalmente, la Tabla 4 presenta evidencia de los resulta-
dos del rendimiento académico de los alumnos a través 
de las estadísticas descriptivas de las calificaciones fina-
les obtenidas en tres materias de especialidad contable 
en los distintos periodos analizados (2018, 2021 y 2022). 
Cabe señalar que también se muestran las estadísticas 
de 2017 y 2020, puesto que la información de estos años 
se emplea como punto de comparación; es decir, mues-
tran la información en el momento de ocurrencia de la si-
tuación de crisis y a partir de estos datos los rendimientos 
académicos posteriores son comparados. Este ejercicio 
comparativo permite identificar el impacto que el uso de 
herramientas digitales tiene en el proceso de enseñanza 
bajo distintos contextos de crisis. En la Tabla 4 podemos 
observar que las calificaciones promedio muestran un 
efecto ascendente después de ocurrido el sismo o iniciada 
la pandemia. Al comparar las estadísticas de 2018 respec-
to a 2017, identificamos que las calificaciones promedio 
aumentaron y la dispersión disminuyó de forma significati-
va. Así mismo, cuando comparamos los valores promedio 
de 2021 y 2022 respecto a los de 2020 se observa un pa-
trón similar, con cifras estadísticamente mayores para los 
dos periodos posteriores al inicio de la pandemia. 

Estos resultados señalan que ante escenarios de crisis 
los rendimientos académicos no se vieron afectados e in-
cluso existe evidencia estadística de una ligera mejoría. 
Lo anterior, advierte del impacto positivo que el uso de 
herramientas digitales tiene en los procesos de enseñan-
za de la contabilidad, puesto que, a pesar de las crisis 
experimentadas durante 2017 y 2020, los rendimientos 
académicos de los alumnos de contabilidad no disminu-
yeron. De esta forma, nuestro análisis sugiere que las he-
rramientas digitales son mecanismos indispensables que 
permiten dar continuidad a los procesos de aprendizaje 
bajo contextos de crisis e incertidumbre. Lo anterior nos 
permite recomendar su adopción a escala nacional, ya 
que, entre otras cosas, reducen costos y posibilita soste-
ner los procesos de enseñanza-aprendizaje sin disminuir 
los rendimientos académicos.
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Año Promedio Desv Est Mín Máx Dif medias/1    

p value
Dif Desv Est/2    

p value
2017 79.90 13.6534 33 99
2018 82.83 9.1114 55 98 0.1406 0.0011
2020 83.57 7.4957 66 97
2021 89.51 7.1414 71 100 0.0000 0.6940
2022 88.84 9.9362 64 100 0.0037 0.0538

Fuente:  elaboración propia

1/ Las cifras indican la diferencia de medias de 2018 respecto a 2017, así como entre 2021 y
2022 respecto a 2020.
2/ Los valores indican la diferencia de desv. est. de 2018 respecto a 2017, así como entre 2021
y 2022 respecto a 2020.

Tabla 4. Calificaciones finales por año 

2.5 Discusión
A partir de los resultados de esta investigación, es evi-
dente que los estudiantes se adaptaron a los desafíos del 
MFD y aprovecharon las bondades de la tecnología para 
aprender contabilidad. Estos hallazgos son consistentes 
con otros estudios en los que se identifica que el e-lear-
ning da solución al aprendizaje en situaciones de crisis 
(Moore et al., 2011; Baytiyeh, 2019) y que estudiantes de 
contabilidad tienen un impacto colateral positivo que les 
permite adaptarse a los requerimientos del ámbito laboral, 
al estar más familiarizados con el uso de tecnología (Kotb 
et al., 2019; Uwizeyemungu et al., 2020).

3. Conclusiones
Este estudio contribuye a la literatura actual sobre 
la adopción de sistemas de aprendizaje en línea en 
dos sentidos. Por un lado, muestra evidencia tanto de 
resultados de percepción, como de rendimiento aca-
démico que, ante situaciones adversas, los alumnos 
aprecian a la tecnología como un aliado en su proceso 
de aprendizaje. La percepción de los estudiantes es 
que el logro de su aprendizaje se debe en gran medi-
da al uso de TICs y que una plataforma con caracte-
rísticas pedagógicas es considerablemente preferible 
para adquirir el conocimiento contable, gracias a la 
inmediatez de la retroalimentación. En cuanto al rendi-
miento académico, las calificaciones finales promedio 
en materias de especialidad contable, presentan un 
incremento estadísticamente significativo en el perio-
do inmediato posterior a un periodo de crisis (sismo 
y pandemia) cuando ya han tenido mayor experiencia 
del uso de herramientas tecnológicas. 

Por otro lado, en el contexto de la educación contable, 
los resultados de nuestros alumnos permiten apreciar 
que las medidas de solución implementadas para llevar 
a cabo una educación a distancia no sólo apoyan el per-
fil de egreso que la institución ha establecido para sus 
estudiantes, sino también las competencias requeridas 

por organismos contables y estándares de formación in-
ternacionales, altamente valoradas en el campo laboral.
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App CID para el aprendizaje de las ciencias básicas de 
la salud: cinco años de experiencia en su uso

App CID for learning basic health sciences: five years of experience 
in its use

Ricardo Treviño González, Tecnológico de Monterrey, México. rictrevi@tec.mx

Emmanuel Treviño Guajardo, Atlaspx, México, emmanuel@atlaspx.com

Resumen
Desde la creación de nuestra app CID, en enero del 2017, este instrumento educativo ha pasado por diversas etapas 
de adaptación y enfoque. Siendo una base de casos interesantes (aportando información contextual) de diferentes te-
mas básicos, siempre con una pregunta de opción múltiple (OM) más o menos compleja con la idea de crear un conflic-
to cognitivo y una retroalimentación detallada para el alumno. Como elementos de gamificación, se dispuso, además, 
que se contara con un registro visual del porciento de aciertos/errores, así como en los últimos casos revisados (los 
últimos 50) así como de 20 niveles, nombrados cada uno por personalidades de nuestra Escuela y esperando que se 
llegase al nivel 20 en el menor tiempo posible (gamificación). 

Las conclusiones llegadas en estos 5 años es que los alumnos valoran enormemente esta herramienta, piden que se 
extienda a otras etapas de las diferentes carreras, que se desarrollen nuevas versiones más completas y que de ser 
posible, que sea parte del sistema de evaluación de las materias. Port otro lado, aunque hay cierta tendencia, no se ha 
podido demostrar que el uso más frecuente de la app genere mejores notas en los exámenes escritos institucionales, 
a pesar de que los alumnos manifiesten que SI los ayuda a aprender.

Abstract 
Since we created our App, in January 2017, this educational instrument has been subject of adaptation and special-
ization. It is a database of interesting learning cases (giving contextual information), of diverse medical basic sciences, 
always offering a fairly complex multiple choice (MC) question for cognitive conflict creation and a detailed, immediate 
feedback for the students. As gamification elements, we provided a visual registration of percentage of good/bad an-
swers, also in the las 50 revisited cases and 20 levels to reach (good answers needed), each level with our school´s 
prominent person´s name assigned and hoping for students to reach level 20 as soon as possible (gamification). 

Our conclusions in these 5 years are that students cherish enormously this tool, they ask for it to extend to higher level 
in their curricula, also to us to enhance the technological virtues of the app and, if possible, for it to be part of the grading 
in their courses. With respect in the capacity of the tool for helping students in their MC standardized tests, even though 
a tendency for it to help is perceived, we have not demonstrated that it categorically does, but student´s opinion is that 
it definitively helps them learn.

Palabras clave: gamificación, ciencias básicas, aplicaciones, tecnología educativa

Key words: gamification, basic sciences, applications, educational technology
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1. Introducción
Es bien conocido que las nuevas generaciones buscan for-
mas diferentes para aprender que las que tradicionalmen-
te se consideran “aceptables” en las universidades (Alja-
loud A, 2019). El uso de apps en dispositivos móviles ha 
sido objeto de estudio en diversas publicaciones (Dicheva 
D, 2015 y Diliberto-Macaluso, 2016) y consistentemente 
demuestra buenas a excelentes estadísticas sobre horas 
de estudio dedicadas, así como opinión de los usuarios. A 
pesar de los buenos resultados de su uso, no se ha podido 
demostrado categóricamente que el hacerlo generará me-
jores notas en las pruebas estandarizadas (Custódia S. C, 
2021). Nuestra app llamada CID, donde el alumno revisa 
550 casos interesantes (contexto, aplicabilidad) de Cien-
cias Básicas seguidos de una pregunta de opción múlti-
ple (como conflicto cognitivo), así como de una respuesta 
detallada y referenciada (retro inmediata) ha tenido una 
muy buena respuesta del alumnado de Ciencias Básicas 
de la Salud del Tecnológico de Monterrey en prácticamen-
te todos los aspectos estudiados (utilidad, percepción de 
aprendizaje, utilidad como apoyo didáctico, etc.) aunque 
aparentemente el usarla vs no usarla no determinará la 
calificación obtenida en los exámenes estandarizados que 
aún son, en nuestra institución, el parámetro más impor-
tante de acreditación de los diferentes cursos. Lo anterior, 
es lo más valorado por el alumnado, aunque el aprendiza-
je se dé de una u otra forma. 

2. Desarrollo
En septiembre del 2017 se autorizó un fondo Novus para 
la creación de una App/base de datos que sirviera a los 
alumnos de Ciencias Básicas de la Salud en el aprendi-
zaje y aplicación de dichas Ciencias Básicas. En seguida 
nos dimos a la tarea de redactar casos reales o ficticios 
pero interesantes y/o didácticos, que le generarían a los 
alumnos un contexto adecuado, una forma aplicable del 
conocimiento básico (que usualmente solo se memoriza) 
y algunos elementos motivacionales en la forma de abor-
dar ciertos problemas de la salud que solo la experiencia 
puede aportar. Una vez que se generaron 200 casos se 
hizo funcional la app y los alumnos empezaron a usarla 
con resultados prometedores, aunque aún lejos de lo es-
perado. La encuesta realizada al final del 2018 recopiló 
una serie de observaciones que el alumnado mencionó lo 
que generó cambios en la base de datos, principalmente 
la capacidad de que los alumnos seleccionaran los temas 
a revisar (lo que se enfoca mejor a sus exámenes). Desde 

entonces se observó que cierta parte del alumnado res-
pondía de gran forma a este apoyo, aunque otra parte del 
alumnado no compartía esa opinión. Hasta la fecha, un 
gran porcentaje (20 a 25%) del alumnado empezaron el 
uso de la app, pero dejaron de hacerlo antes de llegar a 
los 20 casos.

Ya con los cambios realizados la aceptación ha seguido 
en aumento y se pudo analizar la cuestión que siempre 
es parte de implementaciones de este tipo: si el uso de la 
App ayuda a mejorar las notas de los alumnos en sus exá-
menes u otras evaluaciones. Son muy pocas las innova-
ciones educativas que prosperan si los alumnos no notan 
que pueden mejorar su desempeño numérico, ya que el 
tiempo dedicado es lo que más valoran además de la nota 
(Pechenkina, 2017, Nethi, 2020). Se siguió alimentando 
la base de datos, mejorando la forma de retroalimentar y 
se buscó que los 4 campus donde hay carreras de la sa-
lud conocieran la App y la usaran. Se utilizaron diferentes 
técnicas para estimular a los alumnos a usar la App des-
de competencias grupales, rifas a alumnos destacados y 
publicaciones en redes sociales con resultados variables, 
pero siempre bien recibidos.

Sin duda la experiencia obtenida nos da la capacidad de 
planear futuras Apps u otro tipo de herramientas tecnoló-
gicas que apoyen de forma más adecuada a estas nue-
vas generaciones de alumnos universitarios. La gamifi-
cación ha sido una estrategia fundamental en Ciencias 
Básicas de la Salud y debe considerarse siempre que 
se pueda en las actividades didácticas realizadas en la 
actualidad (Li, 2018).

2.1 Marco teórico 
Tomando en cuenta la experiencia obtenida en 5 años 
(2017 a 2022) del uso de la app CID de Ciencias Básicas 
de la Salud, se recopilaron las estadísticas obtenidas y se 
buscó, de esta forma, llegar a las conclusiones más sóli-
das con la finalidad de apoyar a otros colegas que buscan 
aprovechar este tipo de tecnologías para la adquisición de 
conocimientos y el desarrollo de habilidades en los alum-
nos de Ciencias Básicas de la Salud. Solo se pudo realizar 
un estudio completo del uso de esta App y se pudo expo-
ner ante pares (CIIE 2019) aunque no se publicó en algu-
na revista. Las demás estadísticas, por causas diversas, 
aunque usualmente por bajos números de muestra (alum-
nos poco participativos) las estadísticas no fueron com-
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partidas en los diversos foros, por lo que esta publicación 
tiene la finalidad de recopilar la experiencia y buscar crear 
una línea de tiempo que sea de utilidad a los colegas que 
estén o vayan a estar estudiando estas excelentes tecno-
logías educativas emergentes. Específicamente se buscó 
determinar si, como es habitual en casi todas las activi-
dades de nuestros alumnos de carreras profesionales, el 
uso de la app generaba el nivel de aprendizaje suficiente 
para lograr, mediante el uso frecuente de la app, mejores 
calificaciones en sus exámenes estandarizados (determi-
nantes para tener éxito en las materias esta institución) 
de forma que el tiempo dedicado fuera más una inversión 
que un elemento “extra” de su currículum. Entendemos 
que existen otros parámetros para medir el aprendizaje, 
pero, en nuestro caso, este parámetro fue el elegido.

2.2 Planteamiento del problema 
El alumnado actual que cursa Ciencias Básicas de la Sa-
lud, parte de la generación Z o Centennials, demanda 
formas diferentes a las que los profesores estamos acos-
tumbrados a ofrecer (Schwieger, 2018). Dicha demanda 
es auténtica y debe abordarse. Utilizar Apps y tecnología 
móvil ha sido un aliado, según las referencias presenta-
das previamente, y genera en los alumnos una respues-
ta adecuada con más horas dedicadas a actividades de 
aprendizaje. No es ningún secreto que la queja de cole-
gas de instituciones donde aún se ofrecen metodologías 
“tradicionales” es que los alumnos “no leen” o no lo hacen 
de la forma que nosotros, cuando éramos estudiantes, lo 
hacíamos (Purcell, 2020). Ese discurso está por demás 
agotado y debemos abrirnos a buscar mejores y más ac-
tuales formas de ofrecer contenido.

Cabe la duda de que, si se pide a los alumnos que apren-
dan mediante el uso de equipo móvil, se distraigan con los 
mismos y que resulte peor que lo que se tenía antes. Es 
por eso por lo que la introducción de esta tecnología se 
ha hecho de forma escalonada y voluntaria, para valorar 
primero si “vamos bien o nos regresamos”. Por lo pronto, 
el concepto de Cambio Educativo nos apoya y nos motiva 
a buscar nuevas formas de hacer esta noble e interesan-
tísima labor.

2.3 Método 
Se revisaron las estadísticas previas de las diferentes eta-
pas del uso de la app CID (cid.atlaspx.com) que se usa 
en Ciencias Básicas de la Salud desde enero del 2018 en 

diferentes cursos de los primeros 2 años. Se obtuvieron 3 
encuestas a alumnos (2018, 2019 y 2021) y 2 evaluaciones 
comparativas (2019 y 2021) del uso de la app contra califi-
caciones de los exámenes departamentales (estandariza-
dos). Se compararon las repuestas de las encuestas del 
2018 y 2021 ya que fueron las mismas preguntas. En la 
encuesta del 2018 se les preguntó también qué cambios 
podrían hacerse a la App para mejorar su desempeño y 
en la del 2021 se les preguntó qué les había gustado más. 
En el 2019 se analizó la capacidad de la App para lograr 
mejores calificaciones en su examen departamental y se 
pudo observar un subgrupo de 17 alumnos que mostraba 
diferencias estadísticas; en el 2021 no se pudo observar 
dicha diferencia. En ambos casos la participación de los 
alumnos fue mucho menor a la esperada.

2.4 Resultados
La app CID tiene registrados 1276 usuarios, todos alum-
nos o profesores del Tecnológico de Monterrey de los 4 
Campus donde se ofrecen las carreras de la salud. De ese 
total, hay 375 que han revisado 20 casos o (algunos son 
nuevos usuarios). Ha recibido 333 mil “hits” o casos revi-
sados y reuniendo un 59.8% de aciertos. La app cuenta 
con 540 casos de diversos temas de Ciencias Básicas de 
la Salud, principalmente anatomía y fisiología humanas y 
donde el alumno selecciona el tema o temas que desea 
revisar y autoevaluarse.

Desde su creación en el 2017, se han realizado 3 encues-
tas de opinión de alumnos (2018, 2019 y 2021) y 2 com-
paraciones del uso de la app vs calificaciones del examen 
estandarizado de la materia donde se usa esta tecnología 
(2019 y 2021).

Las encuestas del 2018 y 2021 tuvieron preguntas si-
milares por lo que se graficaron juntas y se compararon 
(ver figura 1).

Figura 1
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Las opiniones de alumnos son favorables y muy simila-
res en lo que respecta a satisfacción y sensación de es-
tar aprendiendo. Se mejoró en hacer los casos de menor 
complejidad y en buscar que las preguntas fueran tuvie-
ran una redacción similar a la que iban a enfrentar en los 
exámenes. En el 2021 hubo algo de percepción de que 
en cierta forma usar la app no te ayudaba a mejorar las 
notas del examen lo cual es entendible hasta cierto punto 
ya que en la creación de exámenes ocurren muchas va-
riables que complican la consistencia. Por alguna razón, 
aunque en el 2018 si valoraron la App al grado de pagar 
por ella en caso necesario, ahora menos de la mitad lo 
consideraron adecuado.
En el 2019 se les preguntaron los cambios que ayuda-
rían a la App a ser más útil. Las respuestas se exponen 
en la figura 2.

Figura 2

Como mejora de la app se crearon más y mejores casos, 
se mejoró la forma de retroalimentar, se añadieron ligas, 
se hicieron comentarios más concisos y se permitió al 
alumno decidir los temas o tema que deseaban revisar.

En el 2021 se les preguntó qué era lo que más les gustaba 
de la App. Los resultados se exponen en la figura 3.

Figura 3

Es evidente que los alumnos valoran el elemento de aplica-
bilidad que ofrecen los casos, que el formato es didáctico, 
que valoran la retroalimentación de la que tanto se adolece 

en las universidades por falta de tiempo frente al alumno.
En 2019, la media obtenida en el examen final de la ma-
teria, el grupo que usó CID tuvo un 67.2 puntos, contra 
un 62.2 del grupo control, para una diferencia de 8.1 pun-
tos. Estadísticamente no hubo diferencia significativa (p = 
0.294; figura 4).

Figura 4

 
Posteriormente, se seleccionó una muestra específica de 
los alumnos que tuvieron un alto involucramiento en el uso 
de la aplicación, que fueron seleccionados por haber revi-
sado más de 250 casos en el semestre y que demostraron 
más de un 50% de aciertos (mostrando aprendizaje). Este 
grupo consistió en 17 estudiantes, es decir un 3.4% del 
grupo total. La media en su examen final fue de 76.9 pun-
tos mientras que todo el grupo que usó CID fue, como 
ya se dijo, de 67.2. Comparando los grupos se encontró 
una diferencia estadísticamente significativa (p = 0.003), 
teniendo una diferencia estimada de 9.87 (IC 95%; 3.32, 
16.43, figura 5).

Figura 5

En el 2021 se realizó una comparación evaluativa entre 
alumnos que usaron la App de forma consistente (alto nú-
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mero de casos, alto nivel de aciertos, alto nivel alcanzado) 
contra el resto (grupo control) considerando el examen 
escrito estandarizado departamental que se utilizó como 
parte del sistema de evaluación del curso. Los resultados 
a simple vista no mostraron ninguna diferencia entre los 
“altos usuarios” de la app y los “bajos o no usuarios” por lo 
que no se consideró hacer ningún análisis estadístico. No 
se repitieron los resultados de dos años atrás.

Por alguna razón la participación de los alumnos en estas 
evaluaciones suele ser baja.

2.5 Discusión
La tendencia actual de usar Apps para apoyar el aprendi-
zaje en los centros de estudios superiores es conocida y 
casi universal (Peacock, 2016). Las ventajas que ofrecen 
(y logran) en el proceso de enseñanza-aprendizaje están 
bien documentadas y prácticamente se cubren todos los 
aspectos educativos con excepción del beneficio directo y 
claro en el desempeño de exámenes estandarizados (Da-
vies, 2021). En nuestra experiencia estos 5 años hemos 
encontrado consistentemente una adecuada aceptación 
del alumnado, así como percepción de aprendizaje. Por 
otro lado, a pesar de haber encontrado una diferencia sig-
nificativa en notas de exámenes en una evaluación previa 
(2019), esta fue una muestra pequeña y de alumnos se-
leccionados (altos usuarios) pero dos años después los 
resultados no mostraron diferencia alguna. Como lo men-
cionamos previamente, aunque se señaló lo difícil que re-
sulta el usar exámenes estandarizados como objetivo de 
estudio (hay demasiadas variables), hay estudios que si 
han logrado demostrar mejoría en las notas de alumnos 
apoyados por apps (Tingir, 2017) por lo que suponemos 
que podríamos usar métodos alternativos y con mayor 
participación del alumnado para verificar estos hallazgos. 

Nuestros resultados apoyan la idea de que la tecnolo-
gía educativa (apps como ejemplo principal) debe usar-
se como parte integral del proceso educativo y que las 
universidades (grupos de académicos) deben buscar, o 
crear, los mejores ejemplos de estos apoyos para incenti-
var a los alumnos a aprender de esta manera como parte 
complementaria a los métodos tradicionales que aún se 
consideren vigentes.

3. Conclusiones
Este estudio, al igual que la literatura existente, demues-

tran una tendencia positiva hacia el aprendizaje mediante 
el uso de nuestra app CID, aunque es necesario seguir 
trabajando para determinar su verdadero impacto en la 
obtención de mejores notas en exámenes estandarizados, 
algo que los alumnos casi, con algunas excepciones, bis-
can lograr con este tipo de apoyos. Es evidente que esta 
tecnología es más atractiva para los alumnos de Cien-
cias Básicas de la Salud (nivel profesional), le dedican 
más tiempo al estudio, aprenden más y sienten un apoyo 
verdadero por parte de sus profesores. Por otro lado, es 
tecnología relativamente costosa y requiere de muchas 
horas-hombre para tener un producto funcional lo cual 
ahuyenta a muchos profesores de estas tareas. Sin duda 
es una plataforma que debe explorarse activamente por 
las universidades para buscar mejorar lo que hasta hoy se 
ofrece. Hacerlo parte de las actividades obligatorias y/o 
evaluadas sumativamente (parte de la calificación) es una 
cuestión que debe valorarse por las autoridades de más 
alto rango de las escuelas ya que si sigue siendo solo de 
apoyo (voluntario), podría perderse como elemento crítico 
del proceso de enseñanza aprendizaje.
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Resumen
Con la llegada del COVID-19, la educación se ha visto forzada a cambiar de un paradigma conservador hacia la digi-
talización, desde entonces soluciones innovadoras y tecnológicas han permitido mantener vivas las actividades aca-
démicas, y promueven el aprendizaje activo, que será importante para una era post-covid. En este trabajo se presenta 
una mejora en el kit educativo 2D-CACSET, diseñado para el aprendizaje de los conceptos del sistema de coordenadas 
cartesianas, que implementa tecnología Ultra Wide Band (UWB) para su funcionamiento. La precisión en la estimación 
de posicionamiento es importante para el correcto funcionamiento del kit, que ha mostrado áreas de oportunidad de 
mejora en este aspecto, por lo tanto, se propone la implementación de visión por computadora como una alternativa 
para la estimación de la posición en el kit educativo. Los resultados mostraron una mejora en la estimación del posicio-
namiento obteniendo una desviación estándar menor a los 0.02 cm, lo cual es diez veces más preciso que los datos 
obtenidos con los sensores UWB. Trabajos futuros permitirán una fusión de datos, entre los sensores UWB y visión 
por computadora para aumentar la precisión en la determinación de la posición de los sensores UWB, que permitirán 
mejorar el desempeño del kit educativo.

Abstract 
With the arrival of COVID-19, education has been forced to transform from a traditional paradigm toward digitization. 
Since then, innovative and technological solutions have made it possible to keep academic activities alive and promote 
active learning, which will be important for a post-covid era. This article presents an improvement in the 2D-CACSET ed-
ucational toolkit, designed for learning the concepts of the Cartesian Coordinate System, which implements Ultra-Wide 
Band (UWB) technology for its operation. Accuracy in position estimation is important for the proper functioning of this 
toolkit, which has shown areas of opportunity for improvement in this aspect, so the implementation of computer vision 
is proposed as an alternative for position estimation in the educational kit. The results demonstrated an improvement 
in the position estimation, obtaining a standard deviation of less than 0.02 cm, which is ten times more precise than the 
data obtained with the UWB sensors. Future works will allow a data fusion to increase the accuracy in determining the 
position of UWB sensors to improve the performance of this educational toolkit.

https://sciprofiles.com/profile/1822145
https://sciprofiles.com/profile/1306945


444

Palabras clave: visión por computadora, educación en ingeniería, mecatrónica educativa

Key words: computer vision, engineering education, educational mechatronics

1. Introducción
La pandemia causada por el nuevo coronavirus CO-
VID-19 ha afectado diferentes aspectos de la sociedad, 
quizás uno de los más relevantes sea el sector educativo, 
en el cual medidas emergentes se implementaron para 
intentar mitigar los efectos de la pandemia. Esto conlleva 
un cambio de paradigma para transitar de una educación 
conservadora hacia una transformación digital, en donde 
tecnologías y plataformas actuales han sido claves para 
llevar las actividades educativas de manera adecuada 
en el contexto actual.  Sin embargo, estudios han mos-
trado que la disrupción repentina en el modelo educativo 
tradicional ha afectado negativamente el desempeño de 
los estudiantes alrededor del mundo (Nazempour et al., 
2022), esto demuestra que más allá de implementar tec-
nología, es necesario además desarrollar metodologías 
orientadas en el aprendizaje activo (Díaz et al., 2021). 
Además, (Lev, 2020; Loukatos et al., 2022; Macioszek & 
Kurek, 2022), hacen énfasis en las limitaciones presentes 
en el aprendizaje practico, pues a menudo se requiere de 
instalaciones o laboratorios especializados para ello. Lo 
último cobra mayor relevancia considerando que la nueva 
era industrial exige la especialización de recurso humano 
acorde con las tecnologías de la nueva generación, lo cual 
está aumentando la brecha existente entre la industria y la 
academia (Hernandez-de-Menendez et al., 2020). 

2. Desarrollo
La digitalización de la educación es por tanto una herra-
mienta de utilidad ante las medidas emergentes actua-
les,  más allá de promover soluciones adecuadas a la era 
COVID-19, la digitalización y promoción de tecnologías 
educativas están muy relacionadas con la Industria 4.0 y 
están dirigidas hacia la educación 4.0: donde el aprendi-
zaje se basa principalmente en el aprendizaje activo que 
sumerja a los estudiantes a nuevas y diferentes estrate-
gias y procedimientos pedagógicos para el proceso de 
enseñanza-aprendizaje (Gutiérrez-Martínez et al., 2021; 
Miranda et al., 2021) que serán muy importantes para una 
era post-covid (Zhao & Watterston, 2021). 

En este trabajo se presenta el desarrollo de una mejora 
en el kit educativo 2D-CACSET presentado por (Casta-

ñeda-Miranda et al., 2021), orientado al aprendizaje de 
conceptos del sistema de coordenadas cartesianas, por 
lo tanto, en la sección 2.1, marco teórico, se presentan 
trabajos relacionados con la medición del posicionamiento 
de objetos, después, la sección 2.2 presenta el plantea-
miento del problema de esta investigación, seguido de la 
sección 2.3, que describe el método implementado para 
este trabajo, posteriormente en la sección 2.4 se presenta 
los resultados, en 2.5 se presenta la discusión, y finalmen-
te, la sección 3 donde se presentan las conclusiones.

2.1 Marco teórico 
El Sistema de Coordenadas Cartesianas (SCC) es un tó-
pico básico para introducir conceptos de mayor comple-
jidad en el área de la ingeniería, en robótica es utilizado 
para describir el movimiento cinemático de diferentes ac-
tuadores, en matemática, es utilizado para la representa-
ción de modelos y análisis de datos, en geometría, permi-
te el análisis de representaciones geométricas (Trenchev 
et al., 2019) , entre otras más. Comprender conceptos 
espaciales como el SCC puede ayudar al desarrollo del 
pensamiento espacial, crucial para el éxito en la ingenie-
ría y puede determinar el éxito de un estudiante en su 
formación (Uttal & Cohen, 2012) y, en consecuencia, un 
elemento fundamental de interés para la educación. 

El trabajo presentado por (Castañeda-Miranda et al., 
2021) describe el desarrollo de un kit educativo alineado 
al marco conceptual de la mecatrónica educativa (EMCF-
LCM) que busca la enseñanza de conceptos del SCC, im-
plementando tecnología UWB que mediante trilateración 
permite determinar la posición de un objeto en tiempo 
real, esto se aprovecha para el desarrollo de actividades 
prácticas para enseñar conceptos tales como cuadrantes, 
un punto en el espacio, distancia entre puntos, posiciona-
miento, desplazamientos lineales y angulares, cinemática, 
dinámica, planificación de trayectorias, control, entre otros 
entre otros más. El kit consta de una interfaz gráfica, dis-
positivos Anchors, y Tags, los Anchors son responsables 
por detectar la posición de los Tags, los cuales son los dis-
positivos que representan un punto coordenado, la inter-
faz gráfica muestra simbologías relacionadas con el SCC, 
el 2D-CACSET puede observarse en la figura 1. 
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Figura  1. kit 2D-CACSET: (A) muestra la arquitectura del kit, 
(B) muestra el despliegue físico del kit.

La precisión en la estimación del posicionamiento es muy 
importante para el correcto funcionamiento del kit educati-
vo, en donde se obtuvo un error de +/- 15 cm, sin embargo, 
la precisión en la medición del posicionamiento también 
es importante en otro tipo de aplicaciones que requieren 
de navegación, por lo tanto, estudios buscan formas para 
obtener mayor precisión en la estimación de posiciona-
miento. En (Wang et al., 2021) se aplican diferentes al-
goritmos para diferentes configuraciones de la tecnología 
UWB, obteniendo un error de 0.128 m, un error menor al 
presentado en el kit educativo, otros trabajos implemen-
tan visión por computadora para determinar la posición 
de un objeto en tiempo real,  en (Shim & Cho, 2015)  se 
mide posicionamiento utilizando una cámara, en donde se 
obtiene un error medio de 7.1 cm implementando técnicas 
de homografía, en (Chávez-Burbano et al., 2019) utilizan 
“balizas” de referencia que permiten triangular la posición 
de objetos obteniendo un error de 1.24 cm, o en (Heya 
et al., 2018) en donde implementan el procesamiento de 
imágenes para la detección de colores RGB con un error 
máximo de 2cm.  

Otros trabajos integran unidades de medición inercial 
(IMU), en (Lu et al., 2019) se desarrolla un sistema de 
navegación para peatones implementando una IMU en 
donde se propone un modelo de regresión para estimar 
la longitud de los pasos solo con aceleraciones en donde 
se obtiene un error promedio de 5.2 m. La fusión de da-
tos de múltiples sensores es otro método para mejorar la 
estimación en la posición, e involucra la combinación de 
diferentes sensores para aumentar la cantidad de infor-
mación de un sistema (Gao & Harris, 2002), esto se ha 
realizado en (Vleugels et al., 2021) al fusionar los datos 
obtenidos de los sensores IMU, UWB, y una red neuronal, 
obteniendo una mejora en la precisión de los sensores de 
hasta el 40%. 

2.2 Planteamiento del problema 
El problema identificado en el kit educativo 2D-CACSET 
(Castañeda-Miranda et al., 2021; Nava-Pintor et al., 2021) 
que utiliza sensores UWB para obtener la posición del Tag 
fue su baja precisión, que han mostrado medidas de hasta 
+/- 15 cm. Por lo tanto, la motivación de este trabajo es la 
de transformar este problema en un área de oportunidad 
para buscar mejorar la precisión en la determinación de la 
posición del Tag.

2.3 Método 
En el estado del arte se revisaron diferentes tecnologías 
útiles con el propósito de mejorar la precisión en la de-
terminación de la posición de un objeto, en donde para 
los sensores UWB aplicar fusión de datos es una forma 
hacerlo, sin embargo, este requiere de más sensores, 
como IMUs, GPS, etc, lo que provocaría un cambio en el 
diseño estructural de los dispositivos involucrados en el 
kit. Para minimizar la modificación del diseño estructural 
del kit, se determinó el usar una cámara como sensor de 
posicionamiento, los trabajos que miden posicionamien-
to con cámaras implementando visión por computadora 
alcanzan valores muy precisos en la determinación de la 
posición, esto, además, abre la posibilidad para extender 
la aplicación hacia un laboratorio a distancia, como se ha 
presentado en otros trabajos (Monzo et al., 2021). Por lo 
tanto, se propone el diagrama observado en la figura 2, el 
cual implica el uso del tablero del kit educativa 2D-CAC-
SET, el robot móvil LEGO EV3, una Raspberry Pi y una 
cámara web FIT0729.

Figura  2. Arquitectura propuesta para el laboratorio utilizando 
visión por computadora.
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Como se observa en la figura 2, la cámara será el sen-
sor que en conjunto con componentes de software como 
OpenCV y tecnología de hardware como la Raspberry Pi, 
dotaran al sistema de la inteligencia necesaria para detec-
tar un objeto, para ello un dispositivo Tag azul es coloca-
do en el robot LEGO EV3, el robot en un futuro permitirá 
futuras aplicaciones, como por ejemplo el desarrollo de 
un laboratorio remoto. La figura 3 muestra el despliegue 
físico de la arquitectura propuesta. 

Figura  3. Despliegue de la arquitectura propuesta.

Como se menciona en el marco teórico, el Tag es un dis-
positivo UWB que se usa en un sistema de posicionamien-
to en tiempo real, de tal forma que en conjunto con otros 
radios puede calcular su posición (véase Castañeda-Mi-
randa et al., 2021), sin embargo, en el método propuesto 
será el objeto por rastrear, para ello, el proceso mostrado 
en la figura 4 y sus componentes de software son imple-
mentados.

Figura  4. Componentes de software para la detección y cálcu-
lo de posición del objeto.

Calibración de la cámara: La primera fase consiste en ca-
librar la cámara, este paso es necesario debido a que la 

curvatura de la lente de las cámaras anecoicas suele dis-
torsionar la imagen captada de forma radial que provoca 
que las líneas rectas parezcan curvas, y la tangencial que 
es producida debido a que la lente no está alineada para-
lelamente al plano de imagen y puede crear el efecto don-
de objetos se ven más cerca de lo esperado (Zhang et al., 
2019). En este trabajo se utiliza la cámara modelo FIT0729, 
la cual es una cámara anecoica USB de 8 megapíxeles, 
con resolución de hasta 3264 x 2448 pixeles. En orden de 
minimizar los factores de distorsión, la cámara se posiciona 
apuntando al centro del tablero 2D-CACSET, a una altura 
de 167 cm, configurada a una resolución de 1920 x 1080 
pixeles, sin embargo, para minimizar aún más estos fenó-
menos, el método de calibración de tabla de ajedrez es apli-
cado. Consiste en obtener los parámetros intrínsecos de la 
cámara, estos dependen de la construcción de la cámara, y 
está conformada por la distancia focal, centros ópticos, etc, 
mientras que los parámetros extrínsecos corresponden a 
los vectores de rotación y traslación que traducen las coor-
denadas de un punto 3D a un sistema de coordenadas. 
Para encontrar estos parámetros, se utilizan imágenes de 
muestra con un patrón bien definido como la observada en 
la figura 5 (un tablero de ajedrez), en donde posteriormente 
se buscan puntos específicos en él (esquinas cuadradas en 
tablero de ajedrez), con estos datos se resuelve el proble-
ma matemático para obtener los coeficientes de distorsión 
a través de la matriz intrínseca mostrada en la ecuación (1). 
Para la calibración se utilizaron 40 imágenes con el patrón 
de tablero de ajedrez.

Figura  5. Imágenes de muestra para obtener los parámetros 
intrínsecos y extrínsecos de la cámara; el software busca las 
esquinas cuadradas en el tablero de ajedrez dibujando líneas 

rectas en ellas.
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En donde:

•	  son los elementos focales que 
permiten determinar el tamaño del objeto 

proyectado en relación con el tamaño 
real del objeto, es decir la parametriza-
ción por la distancia entre el plano pro-

yectivo y el centro de la cámara.

•	  el sistema de coordenadas en c, 
con 2 ejes paralelos a los 2 ejes de la 

imagen

El resultado de la matriz intrínseca realizado por software 
puede observarse en la figura 6.

Figura  6. Matriz intrínseca resultante para la camara FIT0729.

Detector de objetos: El detector es la fase de software 
en donde se manipula la imagen para detectar el Tag, 
para ello, primero se utiliza la técnica de separación de 
canales HSV, de esta forma podemos manipular los valo-
res de “Hue”, “Saturation” y “Value” para detectar el color 
del Tag, en este caso para el color azul, posteriormente, 
para fortalecer la detección del Tag, la imagen se trans-
forma a la escala de grises, de esta forma es posible 
aplicar la detección de contornos. En este trabajo, se 
detectan solo los contornos exteriores extremos, poste-
riormente al objeto con mayor área en el contorno (ideal-
mente el Tag) se le asigna una región de interés, esta 
se calcula de acuerdo a la coordenada de los pixeles 
del objeto detectado, y se representa con un rectángulo 
verde, además, las coordenadas (en pixeles) del objeto 
son mostradas en la imagen resultante, este subproceso 
puede visualizarse en la figura 7.

Figura  7. Diagrama para el proceso de detección del Tag.

Cálculo de coordenadas en el mundo real: Al momento 
de que la cámara capta un objeto en el mundo real (3D), 
las ubicaciones de los píxeles se especifican por sus coor-
denadas en una imagen 2D, en la figura 8, se representa 
a “P” como el objeto 3D captado por la cámara situada en 

el origen “ ”, el punto “p” representa un píxel en la imagen 
captada por la cámara. 

Figura 8. Modelo de cámara estenopeica.

La ecuación (2) utiliza los datos de la matriz intrínseca y 
deriva las coordenadas de la imagen 2D dadas unas coor-
denadas 3D en el espacio de la cámara.

En donde:

•	  =  está en un espacio pro-
yectivo 2D (un plano de imagen), que 

puede representarse mediante un vector 
de 3 componentes utilizando coordena-

das homogéneas.

•	  son los elementos focales que 
permiten determinar el tamaño del objeto 

proyectado en relación con el tamaño 
real del objeto, es decir la parametriza-
ción por la distancia entre el plano pro-

yectivo y el centro de la cámara.

•	  el sistema de coordenadas en c, 
con 2 ejes paralelos a los 2 ejes de la 

imagen
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•	  es un punto 3D arbitrario visto 
por una cámara situada en el origen “O” 

de la cámara.

Por lo tanto, para relacionar cada posición en el tablero 
2D-CACSET primero se determinan las coordenadas de 
los pixeles, esto se realiza por software con ayuda del 
cursor, colocando un círculo rojo en cada posición y así 
obtener la coordenada del píxel central del círculo (véase 
figura 9A). Sin embargo, para recuperar las coordenadas 
3D, es necesario tener la profundidad correspondiente o 
la coordenada Z de cada píxel, para ello, de forma ma-
nual, se realizaron las medidas en profundidad hacia el 
Tag en cada uno de los puntos del tablero 2D-CACSET, 
(véase figura 9B). 

Figura  9. (A) se determina la posición de los pixeles de cada 
una de las posiciones utilizando el cursor, en (B) se realizan 

mediciones de la profundidad de cada píxel.

Para determinar la efectividad en la precisión de la posi-
ción del Tag, se realizaron pruebas en las que 900 mues-
tras fueron tomadas para cada posición unitaria, imáge-
nes de este procedimiento son mostradas en la figura 10.

Figura  10. Muestreo en las posiciones del tablero  
2D-CACSET.

2.4 Resultados
Los resultados de las pruebas realizadas se muestran en 

la tabla 1, donde se calcula la desviación estándar de la 
muestra en cada posición.

Tabla 1. Resultados de la desviación estándar para cada posi-
ción unitaria en el tablero 2D-CACSET.

Con el fin de determinar la efectividad del método apli-
cado, los datos de posicionamiento obtenidos utilizando 
la cámara son comparados con los obtenidos utilizando 
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los sensores UWB mostrados en el trabajo (Castañe-
da-Miranda et al., 2021) para la posición (0,1), donde se 
muestrearon 120 datos, por lo tanto, solo esta cantidad de 
datos serán comparados. En la figura 11 se muestran los 
diagramas de caja comparativos para el eje X en la posi-
ción 0, así mismo en la figura 12 se observa el muestreo 
de los datos en la misma posición.

Figura  11. Diagrama de caja para el eje X en la posición (0,1). 
En Azul se muestra el diagrama para los datos obtenidos me-
diante UWB, en naranja se muestran el diagrama para los da-

tos obtenidos mediante la cámara.

Figura  12. Muestreo de 120 datos para el eje X en la posición 
(0,1). En Azul se muestra los datos obtenidos con los sensores 
UWB, en naranja se muestran los datos obtenidos mediante la 

cámara.

Así mismo, En la figura 13 se muestran los diagramas de 
caja comparativos para el eje Y en la posición 1, mientras 
que la figura 14 se observa el muestreo de los datos en la 
misma posición.

Figura  13. Diagrama de caja para el eje Y en la posición (0,1). 
En Azul se muestra el diagrama para los datos obtenidos me-
diante UWB, en naranja se muestran el diagrama para los da-

tos obtenidos mediante la cámara.

Figura  14. Muestreo de 120 datos para el eje Y en la posición 
(0,1). En Azul se muestra los datos obtenidos con los sensores 
UWB, en naranja se muestran los datos obtenidos mediante la 

cámara.

Por último, en la figura 15 podemos apreciar que la ca-
libración de la perspectiva funciona adecuadamente, ya 
que el resultado en la posición está en función de la altura 
y su relación con las coordenadas de los pixeles, provo-
cando variación en la posición en ausencia del robot EV3.

Figura  15. A la izquierda se muestra la coordenada correcta 
con el Robot EV3, a la derecha, sin el robot el resultado es 

erróneo debido a la relación píxel-altura.
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2.5 Discusión 
El kit educativo 2D-CACSET es una herramienta que per-
mite la enseñanza de conceptos relacionados con el siste-
ma de coordenadas cartesianas, e implementa tecnología 
de última generación UWB para su funcionamiento, con el 
método aplicado en este trabajo se logra una mejoría con-
siderable en la precisión de la estimación del posiciona-
miento en comparación con los sensores UWB, obtenien-
do una desviación estándar en cada punto menor a los 
0.02 cm, lo cual es diez veces más preciso que los datos 
obtenidos en el trabajo previo, de 0.290 cm. Sin embargo, 
cabe destacar que los factores más importantes fueron las 
condiciones establecidas, donde la cámara se posiciona 
para apuntar directamente al área de trabajo, mantenien-
do una altura constante, cubriendo un área de apenas 1.5 
metros, y que además se encuentra en un entorno donde 
la luz en la mayor parte del día permanece constante, esto 
es factor importante, pues la luz incidente puede ocasio-
nar errores en la detección del objeto, aunado a esto el kit 
educativo cuenta con múltiples tags de diferentes colores, 
por lo tanto el detector actual no sería lo más adecuado en 
el escenario donde se implementen múltiples Tags de di-
ferentes colores. Además, puesto que la determinación de 
la posición está relacionada con la altura del objeto a de-
tectar, los resultados pueden verse afectados en ausencia 
del robot EV3, lo que limita el alcance del kit educativo. 

3. Conclusiones
El posicionamiento es un factor importante para muchas 
aplicaciones, el estado del arte entorno al posicionamien-
to se enfoca en encontrar formas para mejorar su preci-
sión en diversos sistemas. En el presente trabajo se de-
talla el desarrollo de una mejora en la estimación de la 
posición de un objeto para el kit educativo 2D-CACSET, 
implementando visión por computadora, los datos del 
enfoque propuesto son comparados con los datos de los 
sensores UWB y muestran una mejoría en la determina-
ción de la posición de hasta diez veces más precisión, en 
la tabla 1 se anexa la desviación estándar resultante para 
cada una de las posiciones unitarias del tablero 2D-CAC-
SET. La arquitectura propuesta función en el contexto de 
esta aplicación educativa, sin embargo, factores externos 
como la luz, pueden afectar negativamente al desempe-
ño, además de limitar el alcance de la aplicación. Trabajos 
futuros permitirán establecer mejores métodos que permi-
tan mantener el alcance original del kit educativo, e inclu-
so expandirlo a otras aplicaciones, como por ejemplo el 

desarrollo de un laboratorio remoto, que permita que el kit 
educativo esté al alcance de todos, y se beneficien de la 
metodología que la herramienta educativa ofrece.
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Resumen
Se indagan los efectos de la migración forzada a la modalidad de educación mediada a distancia en estudiantes de 
ingresantes a las carreras tecnológicas del Departamento de Ingeniería e Investigaciones Tecnológicas de la Universi-
dad Nacional de la Matanza. Los resultados de las encuestas aplicadas muestran una evaluación preponderantemente 
positiva de la modalidad mediada, pese al carácter forzado e imperfecto de la migración a la misma. Los aspectos más 
resentidos en este sentido, para los estudiantes, fueron la falta de motivación, de comunicación con los docentes, de 
espacio para el estudio y la dificultad para estudiar en equipo con los compañeros de curso. Pese a estos aspectos, 
más del 50% de los estudiantes valoró positivamente la calidad de los aprendizajes y la cursada, destacando el de-
sarrollo de capacidades como la autonomía, el manejo de recursos tecnológicos, la automotivación, la capacidad de 
organizar el propio tiempo de estudio y el desarrollo de técnicas de estudio.

Abstract 
The effects of forced migration to the distance mediated education modality in students entering the technological ca-
reers of the Department of Engineering and Technological Research of the National University of La Matanza are inves-
tigated. The results of the applied surveys show a preponderantly positive evaluation of the mediated modality, despite 
the forced and imperfect nature of migration to it. The most resented aspects in this sense, for the students, were the 
lack of motivation, communication with teachers, space for study and the difficulty of studying in a team with classmates. 
Despite these aspects, more than 50% of the students positively valued the quality of the learning and the course taken, 
highlighting the development of skills such as autonomy, the management of technological resources, self-motivation, 
the ability to organize their own time of study and the development of study techniques.

Palabras clave: educación mediada a distancia, aprendizaje, competencias, oficio del estudiante

Key words: distance mediated education, learning, competences, student occupation
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1. Introducción
El repentino cierre de establecimientos educativos por la 
pandemia del COVID-19 durante el año 2020 llevó a que 
los sistemas educativos nacionales adopten con particu-
lar fuerza, entre las alternativas a la modalidad presen-
cial para seguir educando (López Ledesma, 2020), a la 
virtualidad como medio de sostenimiento de la educación 
(UNESCO, 2020).  Para Iberoamérica en general y Argen-
tina en particular, se puede observar un escenario marca-
do por peores indicadores en cuanto a recursos tecnoló-
gicos y económicos, al igual que por la no-planificación de 
la migración a esa modalidad. En este sentido, creemos 
necesario evaluar el impacto de esta transición para tomar 
decisiones informadas de mejora de los aprendizajes de 
nuestros estudiantes.

2. Crónica de una migración forzada
2.1 Marco teórico 
La migración a la modalidad mediada a distancia durante 
la pandemia COVID-19 fue una migración de emergencia 
(Dussel, Ferrante y Pulfer, 2020), masiva y por tanto pro-
blemática, generando una serie de consecuencias a nivel 
educativo. Las situaciones individuales en relación con 
capital educativo, recursos tecnológicos, soporte y condi-
ciones materiales y simbólicas del hogar y de la situación 
laboral –entre otras– marcaron diferenciales de continui-
dad significativos (Coalición Mundial para la Educación, 
2020a, en Dussel, Ferrante y Pulfer, op. cit).

Nuestra hipótesis es que el impacto de estas transforma-
ciones a nivel de la educación superior se produjo tanto en 
el nivel de la calidad como en el de la cantidad de los con-
tenidos apropiados por los estudiantes y sobre todo a nivel 
de sus competencias (saberes-hacer); Particularmente, de 
aquellas relevantes para la adquisición del oficio del estu-
diante (Igarza, Viel et al, 2019) en la modalidad mediada.

2.2 Planteamiento del problema 
Las fuentes de datos utilizadas serán las proporcionadas 
por el Departamento de Ingeniería e Investigaciones Tec-
nológicas (DIIT): Registros de conectividad, presentismo 
y ausentismo proporcionados por el sistema MIeL y Mi-
crosoft Teams y aquellos brindados por el sistema CAPPA 
hasta 2020. Las encuestas y entrevistas serán realizadas 
entre estudiantes de materias del CGCB y se colaboró 
con el departamento de tutorías del DIIIT para recabar ex-
periencias a través de entrevistas y otros datos que com-

plementaron y reforzaron aquellos provenientes de los 
registros oficiales del Departamento.

De estas fuentes se busca obtener datos que brinden una 
noción de la percepción de los estudiantes sobre la cali-
dad de sus aprendizajes durante la pandemia a través de 
la modalidad mediada.

2.3 Método 
La metodología implementada fue cualitativa-cuantita-
tiva, partiendo del análisis de datos estadísticos de los 
informes diarios de conectividad y presentismo durante 
los períodos 2020/2021, así como de las estadísticas de 
aprobación y desaprobación de las doce materias del Ci-
clo General de Conocimientos Básicos (CGCB). Estos re-
gistros fueron analizados en forma comparativa respecto 
a aquellos proporcionados por el sistema CAPPA corres-
pondientes al año 2019, en el cual hubo presencialidad 
plena. Estos datos serán fueron correlacionados con va-
riables tales como las normativas vigentes y otras deriva-
das del contexto social y económico de los estudiantes y 
se realizaron algunas entrevistas en profundidad en forma 
estructurada o semiestructurada y encuestas que comple-
mentaron dicho análisis estadístico.

2.4 Resultados
Se obtuvieron 384 respuestas de alumnos del CGCB en 
las encuestas realizadas a lo largo de 4 meses de releva-
miento y se analizaron e interpretaron los datos obtenidos, 
reflejándose en los siguientes gráficos.

Gráfico 1: Valoración subjetiva del rol de estudiante a distancia.
Elaboración: propia.
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Gráfico 2: Principales dificultades para cursar a distancia.
Elaboración propia.

En el primer gráfico destaca un escenario muy polarizado 
entre quienes tuvieron una percepción regular o negativa 
de la cursada (suman un 40% aproximadamente) y un 60% 
que tuvo una valoración buena o muy buena de su rol como 
estudiante a distancia. Moviéndonos hacia el segundo grá-
fico y si tuviésemos que interpretar estos resultados a la 
luz de la interacción con los estudiantes y la reiterada pre-
ferencia por la modalidad mediada a distancia, podríamos 
afirmar que la valoración positiva del 60% puede deberse a 
la comodidad que brinda el cursar sin tener que desplazar-
se, así como a la baja en la dificultad de aprobación de las 
materias, dada a la ausencia de dispositivos de evaluación 
que tengan la misma rigurosidad y condiciones de control 
que presentan los exámenes presenciales. 

Dentro del sector del estudiantado que manifestó una 
valoración negativa, podríamos decir en la misma línea 
interpretativa que la calidad de las cursadas (y de los pro-
cesos de aprendizaje) en forma remota disminuyó porque 
fundamentalmente lo hizo la interacción entre estudiantes 
y docentes, lo cual redundó en la falta de disponibilidad de 
estudiante y docente para un diálogo más estrecho que 
ponga en común el conocimiento y fundamentalmente en 
la falta de motivación para el estudio, la primera dificultad 
más grande a la que se vio enfrentado el alumnado. Esta 
clave interpretativa se desprende entonces de lo manifes-
tado en la encuesta, así como en el ámbito de las consul-
tas de tutorías al reiniciarse la presencialidad (“cursar así 
es otra cosa”).

 Otras dificultades presentes durante la cursada remota 
relevadas en la encuesta realizada fueron: falta de espa-
cio adecuado para poder solventar las dudas de forma 
efectiva, deficiente organización de algunas, pérdida de 

la concentración ante la exposición prolongada a las cla-
ses virtuales (sumada a la prolongada exposición a las 
pantallas), algunos profesores no supieron adaptarse a 
la virtualidad, falta de compañeros con quien compartir y 
debatir mis dudas, problemas emocionales y psicológicos 
producidos por la pandemia.

Gráfico 3: Hábitos y habilidades nuevas incorporadas como 
estudiante durante la pandemia.

Elaboración propia.

De manera poco sorprendente, los hábitos que más fue-
ron incorporados como resultado de la virtualidad fueron 
el manejo de recursos tecnológicos y la autonomía para 
el estudio, seguidos por la capacidad de organizar el pro-
pio tiempo de estudio, la automotivación y el desarrollo de 
técnicas de estudio (resúmenes, etc.). Todas estas capaci-
dades apuntan al mismo objetivo de poder sortear las cur-
sadas prescindiendo de los vínculos sociales con los profe-
sores y los pares (véase que el estudiar colaborativamente 
estuvo entre las menos rankeadas de las habilidades). 

Gráfico 4: Comunicación con compañeros 
durante la cuarentena.

Elaboración propia.

Lo anterior se ve corroborado por la respuesta siguiente 
en la encuesta, en el gráfico 4, en la cual se visualiza que 
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un 53,1% destaca una comunicación menor con los pares 
respecto a la modalidad presencial. Sin embargo, entre 
los casos que respondieron que tuvieron igual o mayor 
comunicación, se destacan aquellos estudiantes que ar-
maron grupos de WhatsApp donde realizaban consultas 
y se comunicaban entre sí.

Gráfico 5: Efectividad de la cursada a distancia en diferentes 
áreas (materias de informática, materias d 

e ciencias básicas, otras).
Elaboración propia.

Respecto a la efectividad en la cursada de las materias, 
claramente se ve una mayor efectividad a distancia en 
aquellas materias básicas de informática y una mucho 
menor efectividad en aquellas materias básicas que ya de 
por sí presentan una dificultad de orden mayor en la pre-
sencialidad. Se trata de las materias de “ciencias exactas” 
y “duras”: álgebra, análisis matemático, física y química. 
De esto se deduce que la ausencia de interacción resiente 
mucho más los resultados de cursada (y los aprendizajes) 
cuanta mayor dificultad intrínseca presenta la asignatura. 
También se deduce que la performance en los aprendi-
zajes es potenciada en mayor medida en los casos de 
materias informáticas, lo cual resulta lógico, siendo que la 
interfaz de interacción de los estudiantes en estos casos, 
ya de por sí es un ordenador. Menor efectividad que este 
último grupo, aunque aún positiva, se observa para otro 
tipo de materias (TIS, sistemas de representación, etc.). 
Si tuviésemos que tomar una decisión en base a estos 
resultados, podría decirse que una distribución óptima 
incluiría en forma presencial las materias básicas duras, 
semipresencial las materias sociales o de representación 
y a distancia a las materias propiamente de informática.

Gráfico 6: Evaluación del aprendizaje bajo la modalidad virtual 
en pandemia.

Elaboración propia.

Gráfico 7: Preparación para rendir un final.
Elaboración propia.

Analizando las figuras 6 y 7 se desprende que una mayo-
ría del 64,9% valoró como “bueno” (50,8%) y “muy bueno” 
(14,1%), lo cual coincide con las puntuaciones 3/5 y 4/5 
mayoritarias al evaluar la preparación de los estudiantes 
para rendir un final presencial a partir de la cursada virtual.

Gráfico 8: Recursos de educación a distancia.
Elaboración propia.
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Gráfico 9: Recursos ofrecidos por la Universidad.
Elaboración propia.

En las figuras 8 y 9 se aprecia una mayor valoración de 
Microsoft Teams y MieL como recursos de aprendizaje 
mediado, seguido por YouTube y WhatsApp. Respecto a 
Miel específicamente, fue altamente valorado como recur-
so, siendo sus principales observaciones por mejorar la 
ausencia de notificaciones por fuera de la plataforma, que 
obliga a entrar (lo cual es un detalle a propósito, según la 
comunicación personal de sus desarrolladores) y la impo-
sibilidad de adjuntar imágenes en los foros.

Gráfico 10: Participación en Tutorías o talleres organizados por 
la Universidad.

Elaboración propia.

Gráfico 11: Calificación de los talleres.
Elaboración propia.

Gráfico 12: Efecto de no acceder a la biblioteca física de la 
Universidad.

Elaboración propia.

Gráfico 13: Efecto de no acceder a la biblioteca física de la 
Universidad

Elaboración propia.

Respecto a los espacios de taller y tutorías, un 80% apro-
ximadamente no acudió a ellos en forma virtual, por lo 
tanto, no les fue posible una valoración concreta de los 
mismos, así como una valoración en general positiva de 
quienes sí lo utilizaron. Finalmente, respecto a la no dis-
ponibilidad de la biblioteca, su impacto en el estudio fue 
escaso para los estudiantes, atribuyéndose más bien a 
la falta de un espacio tranquilo donde estudiar o reunirse 
con compañeros y no a la falta de acceso a recursos, que 
pueden ser encontrados en forma digital en internet. 

2.5 Discusión
Si bien la comunicación y la interacción de los estudiantes 
con sus compañeros y profesores se ha visto claramen-
te reducida, así como ha habido una falta de motivación 
y espacio adecuado para el estudio, según expresan los 
estudiantes, esto no impidió expresar un grado de adap-
tación y apreciación positiva del proceso educativo en su 
conjunto en los años de pandemia, siempre hablando en 
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términos de más de un 50%. En aquellas materias que 
históricamente presentan mayor dificultad para los estu-
diantes, el logro de los aprendizajes se vio claramente 
más resentido, mientras que en aquellas materias con 
un menor grado de dificultad o recurse, los aprendizajes 
fueron mucho más satisfactorios en modalidad mediada, 
según este relevamiento. 

Esto significa que los estudiantes valoraron más aquellos 
aspectos positivos de la cursada a distancia que los consi-
derados negativos. Los primeros quedan por indagarse en 
una profundización ulterior de este trabajo, pero algunas 
hipótesis sobre los mismos apuntarían a: la posibilidad de 
cursar una mayor cantidad de materias a distancia (frente 
a la modalidad presencial), la comodidad de cursar desde 
cualquier lugar y superponer temporalmente el horario de 
la cursada al de otras actividades, la posibilidad de contar 
con un registro digital de las clases que permita volver a 
las mismas una y otra vez, etc.

3. Conclusiones
En trabajos anteriores (Igarza et al, 2020) ya señalamos 
el aumento en la tendencia de los estudiantes hacia ins-
tancias de formación que privilegien el desarrollo de com-
petencias antes que las que proponen una formación más 
integral y humanística. Se trata de un enfoque pragmático 
orientado hacia la adquisición de una rápida salida labo-
ral, al menos en el ámbito de las carreras tecnológicas. 
La pérdida de calidad en la adquisición de ciertos conte-
nidos estaría relativizada, en línea con esta valoración en 
aumento de los estudiantes de la adquisición de compe-
tencias (saber-hacer) por encima de los saberes teóricos. 
Son estos últimos los que más se verían más afectados. 

Lo antedicho ayudaría a comprender por qué para los es-
tudiantes pesa más en la balanza los pros de la educación 
mediada a distancia que las dificultades, empobrecimien-
tos y carencias de la misma, en un contexto de migración 
forzada, como fue indicado al principio del trabajo. Queda 
en todo caso considerar que ello implica que aún hay por 
lo menos un 40% que no opina lo mismo, y que antes de la 
pandemia se encontraba incluido en el proceso educativo 
de una forma mucho más satisfactoria y con mayor cali-
dad en sus aprendizajes.
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Resumen
En la producción de alimentos, los procesos biológicos forzosamente están presentes, y derivado de ello una gran can-
tidad de variables intervienen. Gracias a las nuevas tecnologías, el escrutinio de los procesos agropecuarios está cre-
ciendo velozmente, lo que ha facilitado prestar una mayor atención al cuidado de los recursos naturales.  En los temas 
relacionados a la nutrición animal, factores como la disponibilidad de ingredientes, el aporte nutrimental de cada uno 
de ellos, así como el costo constantemente fluctuante determina la dieta de los animales. Gracias el presente ejercicio, 
estudiantes y profesores de diferentes áreas diciplinares han generado reflexión usando métodos estadísticos, mismos 
que buscan detonar nuevas dinámicas de análisis y valoración para identificar los elementos de valor y así determinar 
caminos más eficientes y sustentables para garantizar el abasto de comida. 

Abstract 
In food production, biological processes are necessarily present, and as a result a large number of variables are involve. 
Thanks to new technologies, the scrutiny of agricultural processes is growing rapidly, which has made it easier to pay 
greater attention to the care of natural resources. In matters related to animal nutrition, factors such as the availability of 
ingredients, the nutritional contribution of each of them, as well as the constantly fluctuating cost determine the diet of 
the animals. Thanks to this exercise, students and professors from different disciplinary areas have generated reflection 
using statistical methods, which seek to trigger new dynamics of analysis and assessment to identify elements of value 
and thus determine more efficient and sustainable ways to guarantee food supply.

Palabras clave: ganadería, agricultura de precisión, diseño de pensamiento

Key words: cattle, precision farming, design thinking
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1. Introducción
En la región del Bajío en México se ha trabajado en pro-
mover la importancia de proteger el ambiente y de aprove-
char los recursos naturales al máximo. Esto ha llevado, a 
los agricultores de la región, a la búsqueda de nuevas tec-
nologías que ayuden a la selección de tratamientos y de 
nuevas tecnologías que permitan maximizar los nutrientes 
en la alimentación de las vacas, en donde se ha obser-
vado que el principal alimento es el maíz. Por lo tanto, el 
presente proyecto nace como una necesidad del CAETEC 
(Campo Agropecuario Experimental del Tecnológico de 
Monterrey) para poder maximizar los litros de leche pro-
ducidos por las vacas con base en su alimentación.

En este ensayo de investigación se presentan las ex-
periencias obtenidas durante tres bloques del semestre 
agosto diciembre 2021, los cuales tienen las siguientes 
claves: IN2004, IN2005 e IN2006, siendo las materias de 
Generación de valor con analítica de datos, Evaluación de 
la competitividad Organizacional y Análisis de la viabilidad 
de proyectos con perspectiva sistémica, respectivamente. 

2. Desarrollo
En la agricultura de precisión, el uso de satélites, senso-
res y drones son nuevas herramientas de monitoreo, las 
cuales nos permiten crear bases de datos con los paráme-
tros necesarios para maximizar la productividad, calidad y 
valor nutricional, reduciendo los desechos en proceso, por 
lo cual impulsar proyectos de este ámbito es una inversión 
que México debe de considerar.

En el trabajo se tomaron en cuenta los siguientes Objeti-
vos de Desarrollo Sostenible. El objetivo número nueve, 
Industria, Innovación e Infraestructura, el cual busca crear 
sistemas industriales sostenibles enfocados a la inno-
vación y el desarrollo económico competitivo (Naciones 
Unidas, 2022); y el objetivo número doce, Producción y 
Consumo Responsables, que busca garantizar que las 
producciones y el consumo de diversas industrias sean 
sostenibles, esto conlleva a producir una mayor cantidad 
con mejor calidad y menos recursos (Naciones Unidas, 
2022), esto es debido, al creciente problema ambiental 
que se está viviendo. La industria agrícola, es uno de los 
principales sectores económicos de México, por lo que 
el aumentar la investigación e innovación científica para 
mejorar la capacidad tecnológica, así como la calidad de 
los productos, es de gran importancia; de igual forma se 

deben mejorar los procesos, así como su eficiencia, redu-
ciendo los recursos utilizados y los desechos producidos. 
La agricultura de precisión busca implementar tecnologías 
de datos, técnicas de procesamiento y análisis estadístico, 
para lograr mejoras en las técnicas de cultivo, incrementar 
la productividad y la calidad de los productos. Dentro de 
las metas del objetivo 9, los apartados 9.a, 9.b y 9.c, están 
enfocados en el desarrollo tecnológico, ya que es un área 
de oportunidad en múltiples países; de igual forma, las 
metas 12.2, 12.6, 12.a y 12.b del objetivo doce, promue-
ven que los diferentes sectores implementen prácticas 
sostenibles que vayan en conjunto con avances científi-
cos y tecnológicos, para reducir el impacto al medioam-
biente y genere beneficios económicos y sociales.

Figura #:  Evolución de la agricultura.

El modelo Tec21 se basa en el reto, en donde convergen 
alumnos, profesores y socios formadores, siendo esta la 
figura preponderante pues el reto está diseñado para so-
lucionar una problemática específica de su organización. 
Los alumnos dentro de los bloques de unidad se enfoca-
ron a la operación del establo robotizado del CAETEC del 
Tecnológico de Monterrey en donde se utilizaron Design 
Thinking, Análisis de Regresión, Diseño de Experimentos 
y se introdujeron los conceptos de agricultura de precisión 
para resolver los retos planteados en cada proyecto.

Para tener una mejor secuencia de aprendizaje, se comen-
zó el semestre con el bloque IN2005 para poder entender 
la organización y realizar un mapeo de sus procesos, así 
como lograr un entendimiento de todas las características 
que implica la agricultura de precisión con el fin de dise-
ñar una cadena de valor desde la semilla, la siembra, la 
cosecha, la preparación del alimento para las vacas has-
ta la producción de leche. A partir del bloque IN2004 se 
comenzó a procesar las bases de datos proporcionadas 
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por el CAETEC para el diseño de experimentos, así como 
los análisis de regresión para poder con dicha información 
generar proyectos de valor en el bloque IN2006 que opti-
mizaran la producción de lácteos.

2.1 Marco teórico 
2.2 Planteamiento del problema 
El diseño de experimentos es una herramienta imprescin-
dible tanto para la investigación, desarrollo e innovación 
como en la solución de problemas, ya que nos permite 
a través de la modelación estadística proponer proyectos 
que ayuden a la organización en su proceso de mejora.

A través de la metodología de Design Thinking con dise-
ño de experimentos, ahora se puede enfocar el proyecto 
mediante la ingeniería de pensamiento a seleccionar los 
tres factores más críticos para modificar sus parámetros 
y, por lo tanto, optimizar mediante ejercicios de ideación y 
creatividad el proceso.

2.3 Método 
Se realizó un análisis de regresión con los datos obtenidos 
en el establo automatizado del CAETEC con la finalidad de 
poder conocer los factores que afectan la producción de 
litros de leche. Entre los factores analizados se encuentran: 
la cantidad de maíz rolado, pasta de soya, semilla de al-
godón, melaza, mezcla lechera, granos secos de destilería 
(DDG), silo de maíz, ensilaje de triticale, agua, total de dieta 
integral y los días. La Tabla 1 muestra el resultado de la 
Tabla de ANOVA para la regresión lineal múltiple.

Source of variation DF   ADj SS Adj MS F-value P-value

Regression 10 1209855 120986 2.27 0.031
Maíz rolado 1 82653 82653 1.55 0.22
Pasta de soya 1 10316 10316 0.19 0.662
Semilla de algodón 1 1829 1829 0.03 0.854
Melaza 1 43467 43467 0.81 0.372
Mezcla lechera 1 62583 62583 1.17 0.285
Granos secos de 
destilería (DDG) 

1 83094 83094 1.56 60.219

Silo de maíz 1 71 71 0 0.971
Ensilaje de triticale 1 18017 18017 0.34 0.564
Agua 1 74440 74440 1.4 0.244
Día 1 89289 89289 1.67 0.203
Error 3 2293702 53342
Total 53 3503557

Tabla 1 Análisis de varianza 

Como se puede observar, a pesar de que el análisis de re-
gresión nos dice que al menos uno de los factores sirve 
para pronosticar los litros de leche, al analizar cada uno 
de los factores por separado observamos que ninguno de 
ellos sirve para pronosticar. Este comportamiento se obser-
va cuando se rompe el principio de independencia de las 
variables explicativas, es decir, existe multicolinealidad.

Para poder verificar la presencia de multicolinealidad se 
calcularon los coeficientes de correlación de Pearson entre 
las variables explicativas como se muestra en la tabla 2.
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Maíz 
rolado

Pasta de 
soya

Semilla de 
algodón

Melaza
Mezcla 
lechera

Granos de 
destilería 
(DDG)

Silo de 
maíz

Ensilaje 
de triticale

Agua
Total de 
dieta 
integral

Pasta de soya 0.292
Semilla de algodón 0.893 0.633
Melaza 0.923 0.629 0.979
Mezcla lechera 0.905 0.653 0.971 0.987
Granos secos de 
destilería (DDG)

0.833 -0.276 0.54 0.568 0.526

Silo de maíz 0.944 0.575 0.98 0.992 0.99 0.627
Ensilaje de triticale -0.502 0.663 -0.12 -0.143 -0.099 -0.886 -0.207
Agua 0.868 -0.21 0.597 0.619 0.588 0.993 0.673 -0.589
Total de dieta 
integral 

0.996 0.29 0.902 0.921 0.905 0.835 0.948 -0.505 0.873

Día -0.414 -0.021 -0.482 -0.381 -0.339 -0.462 -0.419 0.307 -0.454 -0.466

Tabla 2 Coeficientes de correlación de Peaerson para el modelo 

Al analizar los coeficientes de correlación de Pearson ob-
servamos que en su mayoría existe correlación lineal en-
tre las variables, debido a que los valores son mayores a 
0.7 o menores a -0.7. Como ejemplo se observa la semilla 
de algodón y el maíz rolado con un coeficiente de correla-
ción de Pearson de 0.893 o la melaza con el maíz rolado 
con un valor de 0.923.

Los alumnos que realizaron dicho trabajo no cuentan con 
la preparación necesaria para poder realizar análisis de 
factores o bien componentes principales. Por lo que se 
trabajó con ellos las diferentes alternativas de análisis 
conforme a su nivel académico. 

2.4 Resultados
El Diseño y Análisis de experimentos permitió a los alum-
nos proponer diferentes proyectos que daban unas solu-
ciones en la cadena del proceso de valor de la ordeña de 
leche en el establo automatizado, que engloban estrate-
gias para optimizar los procesos de siembra, riego, y pa-
sando por laboratorios para medir la calidad del alimento, 
y de igual forma apoyando en la generación de sistemas 
de manejo de base de datos.

En la Figura 13 se muestra cómo el tiempo de vida de un 
producto aumenta cuando se enriquece con la creatividad 

y el diseño de experimentos. Por tal motivo se propuso 
aplicar la creatividad en los alumnos y la aplicación del 
diseño de experimentos para el proceso de alimentar a las 
vacas para su mayor producción de leche en los términos 
del desarrollo sustentable y la agricultura de precisión.

Figura 13: Diseño de experimentos y creatividad
aplicado a los procesos

En conjunto con los especialistas del CAETEC se plan-
teó la necesidad de proponer un diseño de experimentos 
concatenado, en el cual los factores no permanecen fijos 
durante todo el proceso, sino que se busca maximizar en 
cada etapa y variar los diferentes factores para lograr la 
agricultura de precisión que genere mayor cantidad de le-
che con base en todos los nutrientes que necesita consu-



462

mir la vaca dentro de los establos. Es por ello por lo que se 
propone para futuras investigaciones el diseño y aplica-
ción del diseño de experimentos concatenados aplicado 
al CAETEC en donde los alumnos colaboren de manera 
activa en la selección de factores y diseños correspon-
dientes.

2.5 Discusión
La tecnología evoluciona a pasos agigantados, y la agri-
cultura lo está haciendo a velocidades no imaginables, El 
estudio multidisciplinar de la cadena productiva, desde la 
preparación de la tierra de cultivo hasta ordeñar la leche 
de las vacas, es un laboratorio viviente para los estudian-
tes por la riqueza de datos reales, en donde se pueden 
poner en práctica métodos de diseño de experimentos 
para aplicar ciencias de datos a través de la construcción 
de algoritmos de machine learning que permite potenciali-
zar la información obtenida por la más alta tecnología tan-
to de drones, sensores GPS y señales satelitales.

Esta investigación tendrá un trabajo futuro, el diseño de 
experimentos concatenados para a través de la ciencia 
de datos generar en tiempo real mejoras a los modelos 
productivos de la cadena de valor de la ordeña de leche, 
mejorando los niveles de calidad con los costos, modelo 
servirá para el aprendizaje de nuestros estudiantes.

3. Conclusiones
En el análisis realizado por los alumnos trabajaron con 
Design Thinking para encontrar soluciones a problemas 
ocasionados por el tipo de datos proporcionados por el 
CAETEC. El objetivo de los bloques es enriquecer el 
aprendizaje por parte de los alumnos en casos reales que 
los enfrenten a problemas reales donde sean capaces de 
encontrar soluciones con base en estas metodologías y 
conceptos estadísticos.

Utilizar datos tan discretizados, el uso de los modelos de 
regresión clásicos no permiten el correcto análisis de la 
variable respuesta. Es necesario hacerles conciencia so-
bre los problemas que existen en la práctica donde no ne-
cesariamente se cumplen los supuestos necesarios para 
realizar el análisis de regresión. 

Considerando que los instrumentos de medición utilizados 
tienden a discretizar datos que por naturaleza son datos 
continuos. Provocando problemas en el supuesto de nor-

malidad de la variable respuesta dada la variable explica-
tiva. Creando la necesidad de búsqueda de nuevas técni-
cas estadísticas para poder resolver el problema. Contri-
buyendo al conocimiento del CAETEC en la búsqueda de 
nuevos sistemas de medición que permitan tener valores 
más exactos de las variables analizadas. Los alumnos co-
nocieron el concepto de multicolinealidad en las variables 
explicativas al encontrar este comportamiento en el análi-
sis de las variables.  
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Resumen
La siguiente investigación presenta el desarrollo de HEduSIP (Higher Education Service Integral Performance - Desem-
peño Integral del Servicio en la Educación Superior), una escala de medición de 38 reactivos, que evalúa los servicios 
de educación superior basada en cuatro de las dimensiones del HedPERF (Abdullah, 2006) y proponiendo dos dimen-
siones en educación relevantes para el ámbito laboral competitivo de hoy en día: innovación y desarrollo de competen-
cias. La información para el estudio empírico fue recogida mediante la aplicación de 215 cuestionarios en universidades 
públicas y privadas en México. Los participantes fueron estudiantes universitarios, actualmente en su segundo año o 
más, de diferentes disciplinas. La escala de medición de múltiples reactivos fue refinada y probada en su estructura 
factorial, confiabilidad y validez predictiva. Por lo tanto, de acuerdo con el análisis empírico, la innovación y el desarrollo 
de competencias son relevantes para la evaluación del desempeño de la educación superior. Posteriormente un análi-
sis de regresión múltiple mostró una correlación, la cual explica la fortaleza de la relación entre la evaluación general, 
como variable dependiente y las seis dimensiones de HEduSIP como variables independientes, resultando en que el 
desarrollo de competencias tuvo el mayor impacto, seguido por innovación y aspectos no académicos.  

Abstract 
The following research presents the development of HEduSIP (Higher Education Service Integral Performance), a 
38-item measurement scale in order to evaluate higher education services based on four of HedPERF’s dimensions 
(Abdullah, 2006) and posing two relevant dimensions on education for today’s competitive work arena: innovation and 
competencies development. The data for the empirical study was gathered from the application of 215 questionnaires 
in public and private universities in Mexico. Participants were college students currently in their second year or above 
from different academic disciplines. The multiple-item measurement scale was refined and tested for factor structure, 
reliability, and predictive validity. Hence, according to the empirical analysis, innovation and competencies development 
are relevant for the assessment of higher education performance. Afterward, a multiple regression analysis showed a 
correlation, which explains the strengths of the relationship between overall evaluation as a dependent variable and 
the six dimensions of HEduSIP as independent variables resulting that competencies development had the strongest 
impact, followed by innovation and non-academic aspects.

Palabras clave: innovación, competencias, educación, desempeño en servicios

Key words: innovation, competencies, education, service performance
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1. Introduction
According to Zeithamal (1987), consumers’ judgment 
about an entity’s overall excellence or superiority is de-
rived from the construct of perceived quality. Thus, the 
authors studied the differentiation of objective quality in 
relation to an aspect or feature of a thing/event versus per-
ceived quality related to a subjective response of people to 
objects. (Garvin, 1983; Zeithaml, 1987).

Furthermore, Parasuraman et al. (1985), developed 
SERVQUAL for assessing customer perception of service 
quality for service and retailing organizations, which has been 
positively tested for wide-ranging service industries. The au-
thors discussed the conceptualization and operationalization 
of the service quality construct (Parasuraman et al., 1985).

Recognizing the importance of assessing the service per-
formance of universities, Abdullah (2006) developed a new 
measurement instrument considering relevant dimensions 
of service quality within the higher education sector. Hence, 
the aim of this article is to develop an instrument for mea-
suring higher education service, based on HedPERF but to 
expand the measurement scale and provide a more integral 
instrument considering the actual trends in education.

The main objectives of this article are: (1) To conceptualize 
two new dimensions for service performance in higher ed-
ucation, (2) to describe the measurement scale, and (3) to 
discuss the scale’s properties and applications.

2. Development
2.1 Theoretical framework
Service quality is, without a doubt, a desirable attribute for 
consumers when interacting with a company. There is an 
agreement in the field of marketing that the trait that con-
tributes most to determining the sustainable long-term po-
sition of a company is the opinion of its customers on the 
product or service they receive (Gallifa & Batallé, 2010). 
Service quality has become an influence of the levels of 
satisfaction, behavioral intentions, loyalty, and word-of-
mouth behavior of consumers (Park et al., 2007). Higher 
education, being a service, is not exempt from providing 
quality in what it offers to its clients, the students, whose 
expectations are increasing, having a greater emphasis on 
quality of service and who want to be assured that they are 
receiving value for money (Smith et al., 2007).

In the past two decades, universities focused on their tra-
ditional purpose, to handle their academic and administra-
tive needs rather than viewing students as their main cus-
tomers. On the other hand, higher education institutions 
pursued external evaluation of their academic programs 
and infrastructure, through national or international ac-
creditations and rankings (Sursock & Smidt, 2010). How-
ever, nowadays as a result of intense competition caused 
by the establishment of new universities and colleges (on-
line and onsite learning) and the offering of programs to 
study abroad, universities had shown interest in knowing 
the needs of their students (Sharabi 2013). The shift in 
the higher education market from a suppliers’ market to 
a customers’ market has intensified the competition be-
tween academic institutions. According to Sharabi (2013), 
there is evidence showing that the competition to attract 
and retain students has become more and more defiant.

The first step towards understanding and analyzing inno-
vation in education programs is to unify the understanding 
of innovation and what does it stand for. The concept of 
innovation isn’t new, it has been defined since 1934, by 
J. Schumpeter who established that innovation compre-
hends any of the following scenarios: 1) the introduction 
of a new good, 2) the introduction of a new method, 3) the 
opening of a new market, 4) the conquest of a new source 
of supply or raw material or half-manufactured goods, 5) 
the creation of a new organization, industry. Still today, 
the concept remains as the implementation of a new or 
improved product or service, process, a new marketing 
method, or a new organizational method (OECD, 2005). 
Furthermore, innovations can be categorized as evolution-
ary or revolutionary and sustaining or disruptive, as stated 
by Serdyukov, P. (2017).

For future integration into the workforce, Evers et al. 
(1998) were concerned with the match between what stu-
dents learn in college programs and what they need to 
know and be able to do in the workplace. They believed 
that having knowledge alone is not sufficient in today’s 
society; students need to adapt to change and to apply 
their knowledge to solving problems. Hence, Evers et al. 
believed that education should help students acquire skills 
and competencies.

2.2 Definition of the problem
Nowadays, where companies and institutions face a 
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competitive and global environment every day, offering a 
quality service has become one of the keys to success 
and a powerful competitive trend that must be part of the 
organizational strategy (Abdullah, 2005). Services have 
the characteristic of being untouchable and of having a 
simultaneity in their production and consumption. These 
characteristics have marked differences in the definition 
of quality of goods and quality of services (Smith et al., 
2007). Service quality is a construct that indicates how the 
services presented correspond to or exceed the expecta-
tions of the consumers (Abdullah, 2005).

2.3 Methodology
The steps involved in the development and validation 
of HEduSIP (Higher Education Service Integral Perfor-
mance), the new measurement scale of service quality 
based on the perception of students of higher education 
institutions, are shown in the flow chart in Figure 1.

Figure 1.
Development and validation of HEduSIP

 

Generation of the scale
The items for the five basic dimensions of HEdPERF were 
extracted from the original scales (Abdullah, 2006), adapt-
ed from Brochado (2009) and Silva et al. (2017). Subse-
quently, a translation and localization process to Spanish 
by the research team and validated by a Mexican academ-
ic with a postgraduate degree in marketing, to ensure the 
validity of the contents. A total of 39 items from HEdPERF 
were considered at this point: nine from “academic as-
pects”, seven from “access”, 12 from “non-academic as-
pects”, two from “programme issues”, and nine from “rep-
utation”. All items would be rated on a Likert seven-point 
scale from 1=totally disagree to 7=totally agree.

The “competencies development” items were extracted 
from Evers and Rush (1996) and the same process of 
translation and localization was performed; however, after 
the translation, the research team completed a rewording 
of the items to focus them on the development of those 
competencies as a result of the preparation that students 
had on their university campus, then the items were val-
idated by the marketing academician. All 17 items from 
“The Bases of Competence” model (Evers & Rush, 1996) 
were considered and would be rated on a Likert sev-
en-point scale as well.

The 13 “innovation” items were developed by the research 
team based on the literature review (Chen et al., 2009; 
Dobni, 2008; Mennens et al., 2018; Zhu & Engels, 2014; 
Zolfagharian & Paswan, 2008) and validated with three 
expert judges: a Ph.D. in Educational Innovation, an MBA 
with specialization in Innovation and Entrepreneurship, 
and an entrepreneur and international expert lecturer, all 
of them with vast experience in the higher education sec-
tor. After the validation by expert judges, some rewording 
was required, and two items were added to the original 
set, completing a total of 15 that would be rated on a Likert 
seven-point scale too.

Four items were added for overall evaluation from the stu-
dents toward the service, innovation, competencies devel-
opment, as well as the possibility of a recommendation 
of the university from the students (Lis et al., 2011; Re-
ichheld, 2003; Ryu, 2012; Vera & Trujillo, 2018; Zeithaml, 
1996). The items and their corresponding attitude scales 
are: a) “The general evaluation that I give to the quality of 
the services that my university campus provides me is” 
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(Likert seven-point scale ranged from low to high), b) “The 
general evaluation that I give to the educational innova-
tion of my university campus is” (Likert seven-point scale 
ranged from low to high), c) “My university campus has 
contributed to the development of my competencies as 
a future professional” (Likert seven-point scale ranged 
from totally disagree to totally agree), and d) “I would 
recommend this university campus to my friends and 
family” (Likert seven-point scale ranged from totally dis-
agree to totally agree).

All of the aforementioned items account for a total of 75 
that will compose the draft version of HEduSIP. The in-
strument will be delivered online, and the process of data 
collection will be discussed in the following sections.

Data collection and scale purification phases
1. Data collection: Phase one
The data collection for the first phase was gathered from 
students in four different cities of different campuses of a 
private university in Mexico. Those students were likely to 
have more than two years in the same institution and to 
study different academic programs. Using convenience 
sampling, the pilot study was expected to have more than 
30 participants (Carpenter, 2018; Johanson & Brooks, 
2010; Martín, 2004), a reasonable minimum recommen-
dation for a pilot study for scale development. The sample 
was of 79 students, 76 of them met the requirements to be 
part of the pilot study.

2. Scale purification: Phase one
The data collected were subjected to principal component 
factor analysis with Varimax rotation using SPSS 24, to 
examine the dimensionality of the items by maximizing 
the separation of the items into different factors, while de-
creasing the correlation on any other factor (Allen, 2017; 
Hair et al., 2006; Vera & Trujillo, 2018). The items concern-
ing the theoretical dimensions were analyzed separately.

HEdPERF: First, Cronbach’s alpha was obtained for the 
items within each of the theoretical dimensions of HEd-
PERF. The values of the coefficient alpha ranged from .76 
to .96 across the six dimensions. Then, the KMO measure 
and test of sphericity were done, along with the factor anal-
ysis. The KMO result was .792, which is higher than .5 but 
smaller than .8 (Kaiser, 1970), so the degree of intercor-
relations among the variables could be improved, and the 

sphericity test was statistically significant. Nine factors were 
obtained, with items from different dimensions not discrimi-
nating adequately, and converging in more than one dimen-
sion, so there was the need to delete some items to improve 
the loadings and convergence in each dimension. After the 
purification process, another factor analysis with Varimax 
was run to identify an improvement in the loadings, as well 
as to reduce the number of latent variables.

Innovation: The coefficient alpha for this dimension was 
.957, showing that it had internal consistency. The KMO 
result was .910, which is an excellent sign of adequacy 
for factor analysis (Kaiser, 1970), and the sphericity test 
was statistically significant. One single factor emerged 
from all the items.

Competencies development: The coefficient alpha for this 
dimension was .981, showing that it has internal consis-
tency, as well. The KMO result was .939, and the spheric-
ity test was statistically significant. In this case, also one 
single factor emerged from all the items.

Once the analysis of the two proposed dimensions by 
themselves was completed, they were factor-analyzed to-
gether to examine if their behavior as separate dimensions 
would continue, study their convergent and discriminant 
validity, and determine if some items could be discarded. 
The KMO result was .905, and the sphericity test was sta-
tistically significant. The resultant solution showed three 
initial factors, with some items not converging clearly or 
discriminating adequately, so there was the need to delete 
some items to improve the loadings and convergence in 
each dimension.

The updated version of the questionnaire after the first pu-
rification phase was completed consisted of a total of 48 
items related to the dimensions, the four overall evaluation 
items continued to be included, for a total count of 52 items 
in the updated questionnaire.

3. Data collection: Phase two
Using again convenience sampling, this phase was expect-
ed to have more than 200 participants, as this size is the 
minimum sample size recommended for confirmatory factor 
analyses (Hinkin, 2005). The sample was of 261 students, 
215 of them met the requirements to be part of the study.
4. Scale purification: Phase two



468

The 48 items (not including overall evaluation) were sub-
jected to factor analysis for convergent and discriminant 
validity, using Varimax rotation. The KMO result was .940, 
which again shows an excellent sign of adequacy for factor 
analysis (Kaiser, 1970), and the sphericity test was statis-
tically significant. Seven factors were obtained and some 
of the items did not discriminate clearly, or their loadings 
were low; as a result, ten items were deleted.

A second factor analysis was executed with the remaining 
38 items (KMO of .931 and sphericity test statistically sig-
nificant), resulting in six factors each one of them clearly 
identified and confirming the existence of the theoretical 
dimensions, which also proves convergent and discrimi-
nant validity, as the items in one dimension tend to mea-
sure the same (Russell, 2002), and they are discriminated 
from the items of another dimension.

2.4 Results
Reliability Tests
The reliability of HEduSIP’s dimensions was analyzed 
using Cronbach’s alpha, McDonald’s omega, Guttman’s 
lambda-4, and Spearman-Brown coefficient. These in-
ternal consistency estimates could be calculated from a 
single administration of a test and relate to the degree to 
which the items on the test jointly measure the same con-
struct (Dunn et al., 2014; Henson, 2001). The results of all 
the reliability estimates are presented in Table 3.

Table 3.
Reliability estimates for HEduSIP and its dimensions

 

All of the alpha coefficients presented in Table 3 are greater 
than .70, the criteria for demonstrating internal consistency of 
new scales (Nunnally, 1988). Also, the coefficient omega for 
each one of the dimensions is higher than .70. In the case of 
lambda-4 and Spearman-Brown, both coefficients are great-
er than .80, demonstrating that HEduSIP is consistent and 
has satisfactory reliability indicators (Abdullah, 2006).
HEduSIP’S predictive validity

To analyze the predictive validity of HEduSIP, a multiple 
regression was carried out, utilizing the factor score of the 
overall evaluation as a dependent variable, and as inde-
pendent variables, the factor scores of the six dimensions 
of HEduSIP obtained from the factor analysis presented 
in Table 2. 

Table 4.
Multiple regression analysis.

From the information presented in Table 4, it can be con-
firmed that HEduSIP has predictive validity, as its six di-
mensions have a positive significant effect on the general 
evaluation provided by the students, explaining a total of 
61.9% of the variability.

2.5 Discussion
At the initial stages of this study, the discussion of includ-
ing different innovation aspects was present, given that 
the innovation concept itself has multiple approaches and 
implications. We ended up choosing an approach related 
to the experience directly perceived by the students, being 
in direct contact with innovative scenarios. After said ap-
proach was duly defined, the next challenge was the defi-
nition of the items, which didn’t necessarily have to include 
the word innovation, but they needed to reflect the inno-
vative aspect of the services offered by the institution. By 
including innovation as a new dimension, we are not only 
updating the scale used for revising student’s perception, 
but we are also opening an opportunity to understand how 
nowadays educational new initiatives are being perceived.

3. Conclusions
Given that higher education institutions are investing a 
lot of resources in developing or acquiring top-of-the-
edge or innovative methodologies, equipment, and edu-
cational models, it’s important to validate if these activi-
ties are positively perceived by the institutions’ custom-
ers (the students).
Regarding the development of competencies, which is by 



469

itself a tendency in higher education, the goal was to in-
clude items that helped understand how students actually 
perceive that relevant competencies are being developed 
(which aren’t necessarily only related to aspects of their 
academic programs). The scale even included not only if 
students perceived if competencies were being developed 
throughout their higher education experience, but also if 
those competencies reflected in some way in their day-to-
day activities or beginnings of their professional life.

Finally, the HEduSIP scale takes into consideration now-
adays scenarios in higher education institutions, where 
traditional academic programs are insufficient for prepar-
ing future professionals. Additionally, we emphasized the 
idea that innovation within the education sector does not 
always imply new technology or expensive infrastructure, 
as it can be perceived through simply an innovation culture 
promoted by the institution.
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Megan Baker es candidata a doctorado e investigadora educativa. Su trabajo se enfoca en promover la innovación 
educativa en la educación superior. Ella se especializa en la educación interdisciplinaria a través de la metodología 
COIL, la educación general y modelos de enseñanza en equipo. Actualmente, es investigadora educativa en la 
Universidad de Arizona y en U.S. Fulbright Scholar, Chile, donde diseña e implementa un proyecto de investigación 
curricular y educativa que reúne a profesores de diferentes universidades de América Latina y del Sur para cocrear 
y co-instruir cursos de pregrado transnacionales utilizando la metodología COIL. Megan examina las implicaciones 
pedagógicas de este modelo para descubrir cómo las instituciones de educación superior pueden incorporar de 
manera más efectiva, y con la ayuda de plataformas/herramientas digitales, oportunidades de aprendizaje transna-
cional dentro de los planes de estudios.

Resumen
COIL, o Aprendizaje Internacional Colaborativo en Línea, es una metodología pedagógica que utiliza la tecnología 
para reunir a diversos profesores y estudiantes, a través de fronteras de tiempo, espacio, idioma, cultura y, a menudo, 
disciplina, para involucrar a los estudiantes en un intercambio de diálogos interculturales entre pares y una experiencia 
de aprendizaje compartida.

El interés en el modelo COIL está creciendo, quizás en ninguna parte sea más frecuente que en toda América 
Latina. Nuevas redes COIL, programas de capacitación, asociaciones intrarregionales y conferencias centradas 
en el aprendizaje COIL han florecido en América Latina en los últimos años. Sin embargo, a pesar de la crecien-
te popularidad del modelo en toda la región, se sabe menos sobre cómo los estudiantes evalúan y perciben sus 
experiencias COIL virtuales (Kayumova & Sadykova, 2016) y la efectividad de COIL para lograr los objetivos de 
aprendizaje intercultural deseados.

Este informe es parte de un estudio más amplio realizado con el apoyo de una beca Fulbright para estudiantes de EE. 
UU. Este estudio examina el aprendizaje y las experiencias interculturales de los estudiantes en cuatro proyectos COIL 
implementados en la primavera de 2022 (marzo-julio) entre la Universidad Adolfo Ibáñez (Chile) e instituciones asocia-
das en Estados Unidos, México y Colombia. Basándose en los datos recopilados a través del análisis de encuestas y la 
observación en el aula, esta investigación examina cómo se apoya el desarrollo de la competencia intercultural de los 
estudiantes en este entorno internacional de aprendizaje en línea, y cómo los estudiantes experimentan este método 
de educación, para brindar recomendaciones para el futuro desarrollo y práctica de COIL.

Abstract 
COIL, or Collaborative Online International Learning, is a pedagogical approach that uses technology to bring diverse 
faculty and students together--across borders of time, space, language, culture, and often discipline to engage students 
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in peer-to-peer intercultural dialogue and a shared learning experience

Interest in the COIL model is growing, this is perhaps nowhere more prevalent than across Latin America. New COIL 
networks, training programs, intra-regional partnerships, and conferences focused on COIL learning have blossomed 
across Latin American in recent years. Yet despite the growing popularity of the model across the region, less is known 
about how students assess and perceive their virtual COIL experiences (Kayumova & Sadykova, 2016), and the effec-
tiveness of COIL for achieving desired intercultural learning aims. 

This report is part of a larger study undertaken with the support of a U.S. Student Fulbright grant. This study examines 
students’ intercultural learning and experiences across four COIL projects implemented in Spring 2022 (March-July) 
between the Universidad Adolfo Ibáñez (Chile) and partner institutions in United States, Mexico, and Columbia. Drawing 
on data collected through surveys analysis and classroom observation this research examines how the development 
of students’ intercultural competence is supported in this international online learning environment, and how students 
experience this method of education, to provide recommendations for future COIL development and practice. 

Key words: educational innovation, collaborative online international learning (COIL), intercultural learning

Palabras clave: innovación educativa, aprendizaje internacional colaborativo en línea (COIL), aprendizaje intercultural

1. Introduction
COIL is a pedagogical approach that brings faculty from two 
or more higher education institutions, from different nation-
al our cultural contexts, together to design and co-teach 
an academic unit while their respective students learn, 
discuss, and collaborate through online platforms (Rubin 
& Guth, 2015). First developed by the State University of 
New York (SUNY), COIL falls under the larger umbrella of 
‘virtual international exchange ‘or ‘globally networked learn-
ing’ which emphasize the use of technology-enabled online 
tools to bring faculty and learners with diverse linguistic, cul-
tural, and educational backgrounds together through digital 
means (Bryant, 2006; Lajoie et al., 2006).

Because student mobility remains highly exclusive (UNE-
SCO, 2022) embedding global learning experiences into 
curriculum and classrooms allows for a more accessible 
and far-reaching approach to internationalization. From 
this perspective students do not need to leave a classroom 
to reshape their worldviews and transformational learning 
can be accomplished with high-impact pedagogies and 
encounters with difference without ever leaving home 
campuses (Kahn & Agnew, 2017). Furthermore, and with 
particular importance for COIL, advances in technology 
have resulted in new tools for those who want to interna-
tionalize the curricula at home. This new frontier of virtual 
mobility enables students to study at a university abroad, 

or alongside international peers, without physically leaving 
home (UNESCO, 2022). 

One of the key rationales for COIL as a pedagogical practice 
is that it provides an innovative instructional environment 
for developing students’ intercultural competency. This is 
because through COIL students are provided the oppor-
tunity to work collaboratively with their international peers 
on shared tasks through the assistance of technology. Yet 
while the body of educational research examining student 
learning within COIL learning environments is growing, ev-
idence on the effectiveness of COIL for achieving desired 
intercultural learning is lacking, and especially within Latin 
America contexts. This research examines how the devel-
opment of students’ intercultural competence is supported 
in this international online learning environment, and how 
students experience this method of education. 

2. Development
2.1 Theoretical framework 
While there is no clear consensus on the definition of in-
tercultural competence and the terminology varies largely 
between disciplines (Fantini, 2009; Deardorff, 2011), inter-
cultural competency (IC) can be generally thought of as 
the “complex abilities needed to perform effectively and 
appropriately when interacting with others who are linguis-
tically and culturally different from oneself” (Fantini, 2009, 
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p. 458). IC refers to the specific knowledge, skills and at-
titudes which result in effective and appropriate communi-
cation and behavior when engaging in intercultural interac-
tions (Blair, 2017). 

The complexity of the construct-- including cognitive, af-
fective, and behavioral domains-- is widely acknowledged. 
As such, attempting to assess intercultural competence is 
recognized as a “daunting” process (Blair, 2017, p. 110). 
While there are various existing frameworks and models of 
IC which provide helpful guidance for evaluators ademp-
tion to do so (See Deardorff, 2011; Gregersen-Hermans, 
2017), the complexity of the construct means unfortunate-
ly there is no “silver bullet” regarding an assessment tool 
to measure an individual’s cultural competence (Deardorff, 
2011, p. 74). Rather, evaluating IC comprehensively de-
mands a wide combination of methods and approaches to 
evaluate effectively (Blair, 2017; Deardorff, 2011). More-
over, empirical evidence also supports the assumption 
that the development of IC occurs in stages and can take 
many years. As unscored by key IC scholars, intercultural 
competency is acquired through “a lifelong, developmental 
process” (Blair, 2017, p. 112). It is a dynamic and ongoing 
learning process, and not a one-off act of achievement or 
acquisition (Blair, 2017). 

2.2 Problem approach 
Attempting to evaluate IC requires selecting the specific 
components or attributes of IC that one wishes to eval-
uate based on one’s specific goals, institution, program, 
etc. Drawing on existing IC frameworks and models in-
cluding Deardorff’s Process Model of IC (2011) and the 
OECD’s Pisa Framework for Global Competence (OECD, 
2018) the survey used in this study was designed to elicit 
insight on four key learning outcomes: (1) the examina-
tion of global issues and concerns, (2) perspective-taking, 
(3) cultural self-awareness, and (4) the ability to establish 
positive interactions with people of different national, eth-
nic, religious, social, or cultural backgrounds. These four 
outcomes have relevance to intercultural competence and 
reflection program/institutional curricular priorities. 

A Qualtrics survey was developed which consisted of a 
variety of specific learning-outcomes statements linked 
to these four desired learning outcomes. Questions were 
both process-based (i.e., assessing the learning process 
which was undertaken in the COIL) and outcome-based 

(i.e., what the student perceived they had taken away from 
the learning experience). Informed by the existing literature 
on the selected outcomes, this combination of questions 
was designed to provide evidence on how students’ COIL 
learning experiences might promote the development of 
these desired IC outcomes. When it comes to assessing 
intercultural competence, it is important that the desired 
outcomes realistically match the length and learning in-
tervention (Deardorff, 2011), and this thinking informed 
the designing the study and corresponding study. Recog-
nizing that intercultural competency is acquired through 
“a lifelong, developmental process” (Blair, 2017, p. 112), 
the goal was to assess how COIL, as a specific model of 
learning occurring over the span of 3-8 weeks, might af-
ford students an opportunity to practice and move towards 
developing the desired skills, knowledge, and attitudes. It 
does not attempt to claim that IC was “achieved” or that 
enormous learning gains were accomplished.

2.3 Method 
During Term 1 (March-July 2022), a total of 166 students 
at the Universidad Adolfo Ibáñez participated in one of four 
COIL learning experiences offered by faculty across differ-
ent academic departments. 

All 166 UAI students participating in the COIL were invited 
to complete a Qualtrics survey at the end of their COIL 
learning experience. 113 students (68.07%) completed 
the survey and consented to share their responses for re-
search purposes. Using both Likert scale and open-ended 
questions the survey was designed to illicit insight on stu-
dents’ perceptions and experiences with COIL learning, as 
well as measuring the impact in relation to key intercultural 
and global learning outcomes. The survey and associated 
consent forms were offered in both English and Spanish 
languages. Spanish translations for the survey tool were 
provided with the generous support of the International 
Studies Department at UAI. While 35 of the total 113 con-
senting student participants were international exchange 
students temporarily studying at UAI and thus represent 
wide range of national origins (e.g., France, Germany, 
U.S.A, Italy), their experiences with COIL while enrolled 
at UAI are deemed relevant and included in the findings. 

Some classroom observation occurred to provide some 
greater context and understanding of how COIL was be-
ing implemented within the four different classrooms. This 
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observation occurred both in-person and virtually. One or 
more COIL sessions was observed for each of the four UAI 
COIL projects implemented during the semester. 

2.4 Results
**Not all tables have been included in this submission
Table 1. Students’ Experiences and Perspectives of COIL

2.5 Discussion
Evaluation of Student Experience in COIL 
Three-fourths of UAI students (76.1%) agreed with the 
statement that cross-cultural learning opportunities, such 
as COIL, should be a standard part of a university educa-
tion. This is promising and should bolster institutional and 
departmental enthusiasm for expanding intercultural learn-
ing opportunities for students. However, significantly fewer 
agreed with the statements “I wish more courses at my 
university would use a COIL format” (59.3%) and “I would 
recommend a course/subject that includes a COIL module 
to other students” (67.3%). This suggests that while many 
students perceive intercultural learning opportunities (in 
various forms) as valuable to their undergraduate learning, 
they may be less enthusiastic about engaging in COIL as 
a specific approach to doing so. This sentiment appears to 
be connected to students’ less than ideal personal experi-
ences with COIL. Only 64.6% of UAI students indicated a 
positive experience with their COIL learning, and only half 
(53.6%) believed that the COIL project improved the qual-
ity of their learning experience in the course. Ideally, more 
students would believe that there was a ‘value-added’ to 
the course with the opportunity to engage in the COIL ex-
perience, suggesting a need to continue to strengthen the 
methodology and support instructors in their design and 
implementation process. 

A large discrepancy in perceived satisfaction between the 
COILs offered was also revealed. This underscores the 
importance of continued evaluation across sections, as it 
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essential to understanding where the approach is working 
and where it is not. More important than how many COILs 
run during a particular semester or year is that each COIL 
project that does run has the necessary support and train-
ing needed to be successful to ensure quality learning ex-
periences across courses.

To ensure that COIL brings a ‘value-added’ to a course 
greater attention and support should be given to support-
ing instructors in their design and implementation process. 
Like any teaching and learning intervention, it is essential 
that instructors are provided the tools and training to be 
successful. COIL faculty can benefit from the support of 
COIL training resources (internal or external), instruction-
al design support, technology aids, and reliable access to 
technology-enabled classrooms. Support to faculty engag-
ing in COIL for the first time should be a priority. 

Finally, considering that nearly 20% of students reported 
they were not prepared for the technology required of the 
COIL. It is recommended that faculty give greater attention 
to preparing students for what is required of them in the 
digital learning environment or opt for more familiar plat-
forms that students have already mastered.  

Intercultural Learning Evaluation
Global Learning
62.3% of UAI learners agreed (‘Somewhat’ or ‘Strongly’) 
that in the COIL they were asked’ to examine issues and 
situations of local, global, or cultural significance. Class-
room observation confirms that topics such as water scar-
city, social revolution, environmental crisis, and environ-
mental justice were addressed across the COILs. How-
ever, only 45% reported that the issues examined in the 
COIL were relevant to their life. faculty should work to se-
lect issues of greater relevance to learners. Examination 
of local and contemporary issues that directly impact stu-
dents’ lives is one way that the course content can become 
more personal and relevant for learners. Allowing students 
greater agency in selecting their own issues is also likely 
to encourage greater meaning and relevance as students 
have increased choice over their learning.

46.7% of students reported working collaboratively with 
their peers to seek answers to complex or controversial 
issues, and only 39.3% agreed that the insights and per-
spectives of their peers had improved their understanding 

of local or global issues. The collaborative nature of learn-
ing in COIL is well-aligned with the process of encouraging 
learners to make connections and develop more compre-
hensive understandings of topics trough the incorporation 
of multiple perspectives, and greater emphasis should 
be placed on designing collaborative/shared learning ac-
tivities that foster these key outcomes. To afford learners 
the opportunity to learn from one another about global is-
sues and topics, it is necessary to build in learning activi-
ties which promote meaningful engagement/collaboration 
among learners. 54.7% reported that the COIL inspired 
them to act in addressing real world challenges while 
43.9% agreed that they increased their ability to approach 
complex questions and problems with no easy solution, 
showing great potential for the model in increasing stu-
dents’ capacity for action.

Perspective-Taking 
Overall, the findings suggest COIL is pedagogical ap-
proach well-aligned with engaging students in the practice 
of perspective-taking. However, only 42.5% of UAI learner 
s reported that they were encouraged to view phenom-
ena from a standpoint other than their own, and 42.1% 
were encouraged to see value in perspectives and ways 
of understanding different than their own. A greater em-
phasis on collaborative peer learning, including the shared 
learning task, can help to increase instructors’ perspec-
tive-taking goals. Intentional reflection designed to engage 
students in perspective-taking was less common at UAI 
than other institutions and would strengthen this outcome. 

Cultural Self-Awareness
Only a third of UAI students engaged in COIL reported that 
during the COIL they meaningfully reflected on their own 
values and biases (36.1%) or were asked to question their 
own cultural values or worldview (37.0%). For COIL to be a 
viable tool for increasing students’ understanding and ap-
preciation of cultural differences within the short time frame 
afforded, greater emphasis should be placed on approach-
ing these concepts in class. Building in activities in which 
students are explicitly guided to engage in reflection and 
thinking about bias, cultural values and their own evolving 
worldview can bolster desired learning. This is reinforced 
by the finding that only 34.9% of students reported being 
asked to reflect on their learning through mechanisms such 
as journals, reflection prompts, or reflective discussions. If 
UAI intends for COIL to be a mechanism for developing 



477

students’ cultural self-awareness, then engaging students 
in conversations and other reflection exercises regarding 
their values, biases, and worldviews is essential. 

Promisingly, 50% reported that because of the COIL they 
had a deeper understanding of their cultural values and 
practices because of the COIL, despite not being explicitly 
asked to engage in reflection on these topics. This sug-
gests that with greater attention to this outcome the poten-
tial for increasing cultural self-awareness is high. 

Ability to establish positive interactions with others of dif-
ferent backgrounds 
36.1% of UAI students reported establishing positive inter-
actions with people of different backgrounds during their 
COIL experience. 37.4% reported being asked to reflect 
on these interactions, suggesting more emphasis needs to 
be placed on reflective learning tasks embedded within the 
COIL. Promisingly, 40.2% felt that COIL project had im-
proved their ability to work with people who think different-
ly than them, and 48.6% reported that the COIL unit had 
increased their confidence in engaging with international 
research or projects. This suggests COIL can be a power-
ful tool for improving students’ ability, or at least perceived 
ability, to engage with diverse others 

The shared project is a critical piece of the COIL formu-
la. While 48.6% agreed they had engaged in a significant 
shared project, 26.2% reported that they did not, or did 
so just ‘a little’. Future COIL planning should place higher 
priority on this component of this critical component of the 
learning experience, and ensure that sufficient time and 
support is provided to carry it out effectively   

3. Conclusions
Overall, this study provides promising initial evidence that 
COIL is well-aligned to promote the development of inter-
cultural competence, and that students see value in the 
model this purpose. Specifically, COIL may be particularly 
well suited to the educational learning goal of promoting 
examination of global issues and concerns, as well as 
engaging students in the process of perspective-taking. 
However, a greater emphasis should be given to the rel-
evance of the learning experience for students to ensure 
COIL topics are perceived as meaningful and connected to 
their lived experiences.

Importantly, the findings suggest that not all COIL initia-
tives are operationalizing the instructional design tenants 
that define the model. Specifically, the results reveal a 
lack of metacognitive reflection on the learning process, 
as well as unequal engagement in the shared learning ac-
tivity which is foundational to the COIL model and achiev-
ing IC learning outcomes. In order to achieve desired IC 
learning outcomes future COIL planning must place higher 
priority on these design components and ensure that suffi-
cient time and support is provided to carry it out effectively. 
To ensure that COIL brings a ‘value-added’ to a course 
greater attention and support should be given to support-
ing instructors in their design and implementation process. 
Like any teaching and learning intervention, it is essential 
that instructors are provided the tools and training to be 
successful.
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Resumen
El Departamento de Educación de Nueva Jersey buscó desarrollar una comunidad de aprendizaje profesional en línea para 
150,000 educadores en casi 600 distritos escolares. Los autores presentan un análisis posterior al proyecto del proyecto de-
sarrollado en apoyo de situaciones de aprendizaje presencial, semipresencial y completamente en línea. Este proyecto creó 
un “Intercambio de aprendizaje profesional en línea” con módulos de aprendizaje en línea combinados y fue financiado con 
más de dos millones de dólares. La mayor fortaleza de la herramienta OPLE es ayudar al estado de New Jersey a cambiar 
su capacitación de la entrega experta de conocimiento en un formato cara a cara hacia la Comunidad de Práctica. El artículo 
presenta una Revisión Sistemática de la Literatura, el análisis de los Métodos de Aprendizaje y Capacitación Profesional, 
una descripción de los Métodos para crear Módulos de Aprendizaje Combinado enfocados en videos, materiales escritos, 
encuestas y discusiones. A través de este enfoque integrado, OPLE permite que el usuario domine conceptos que mejoran 
su capacidad para brindar una instrucción más eficiente y efectiva a sus estudiantes. Finalmente, el artículo concluye con los 
resultados e implicaciones a la luz de los desarrollos mundiales actuales y su impacto en la educación.

Abstract 
The New Jersey Department of Education sought to develop an online professional learning community for 150,000 
educators in nearly 600 school districts. The authors present a post-project analysis of the project developed in support 
of Face-to-Face, Blended, and fully online learning situations. This project created an “Online Professional Learning Ex-
change” with blended online learning modules and was funded with over two million dollars. The greatest strength of the 
OPLE tool is to aid the state of NJ to shift their training from expert delivery of knowledge in a face-to-face format towards 
the Community of Practice. The paper presents a Systematic Review of the Literature, the analysis of Professional Learn-
ing and Training Methods, a description of the Methods to create Blended Learning Modules focused on video, written 
materials, polls, and discussions. Through this integrated approach, the OPLE allows for user mastery of concepts that 
enhance their ability to provide more efficient and effective instruction to their students. Finally, the paper concludes with 
the results and implications in light of the current world developments and their impact on education. 

Palabras clave: aprendizaje combinado, Comunidades de Práctica (CdP), modelo GPS, Investigación de Métodos 
Mixtos (IMM)

Key words: blended learning, Communities of Practice (CoP), GPS model, Mixed-Method Research (MMR)
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1. Introduction
In America, Professional Development (PD) for K-12 edu-
cators has traditionally consisted of lecturing and works-
hops presentations. The projects featured in the paper, 
however, leverage current technologies, relevant research 
(Adinda & Mohib, 2020; Blitz, 2013, pp. 2013–003; Koller 
et al., 2005), and experience in Blended Learning in order 
to deliver content in an engaging manner and allow tea-
chers greater control over their PD experience. This paper 
presents a post-project evaluation of the creation of an on-
line training system in the state of New Jersey USA for its 
nearly 600 school districts.  The New Jersey Institute of 
Technology (NJIT) was awarded a series of grants to Dr. 
James Lipuma from the New Jersey Department of Edu-
cation (NJDOE) Document ID # 324-201-50025, to gather 
a team and manage the creation of digital materials and 
videos to create an online professional development re-
pository and tool for educators. Cristo Leon, MBA assisted 
with Project and Strategic Planning Design. This project 
created blended online learning modules and was funded 
with over two million dollars from September 2014 to No-
vember 2015 with its intellectual property rights ending in 
December 2021. The current article presents the analysis 
conducted from January 2022 to May 2022.

2. Development of Networks and Communities of 
Practice
The NJDOE sought to develop an online professional lear-
ning community for 150,000 educators in nearly 600 school 
districts. This article provides a post-project analysis of the 
“Online Professional Learning Exchange” (OPLE) with 
blended online learning modules to support Face-to-Face, 
Blended, and fully online learning situations. The article 
draws on collaborative models (Calvo & Sclater, 2021; Ca-
tana et al., 2021; DuBow et al., 2018; Shrum et al., 2007).

2.1 Professional Development
Traditionally PD activities involve educators passively ab-
sorbing information delivered via lecture. However, blen-
ded learning techniques integrate digital technology into 
learning experiences to improve learning. Thus, the space 
and time are not the limiting factors of learning. 

2.2 Objective
The goal of the OPLE construction was to create a pla-
tform to convey a fixed set of materials and allow other 
initiatives to generate effective PD for in-service teachers. 

Key resources included videos of practitioners implemen-
ting the types of lessons accompanied by lesson plans 
and voice-over commentaries from the educators featu-
red, the administrators who would be evaluating them, and 
outside subject matter experts where appropriate. These 
skill-building tutorials were accompanied with lesson plans 
and instructional information on the teaching practice acti-
vity, or formative tool.

3. Theoretical framework 
Our retrospective review of the materials provided is a 
mixed-method approach. We had exploratory elements to 
determine effective practices utilized in the OPLE. Subse-
quently, as the authors continued research into communi-
ties of practice and the collaborative convergence research 
approach, new insights were discovered. The collaborati-
ve convergence pyramid is a framework to analyze and 
understand large system change initiatives involving large 
numbers of stakeholders and partners from multiple sec-
tors with varying levels of engagement and interest. In this 
case, the OPLE was working to change the system of edu-
cation leveraging a range of public, private, and non-profit, 
partners as well as many stakeholders from society repre-
sented by educators and administrators.

During the creation of the OPLE, the ADDIE model was 
utilized to guide the methodology of investigation.  First, 
the needs of OPLE purpose and target participants were 
explored and the “needs assessment” was conducted.  
Next, the OPLE went through iterative design and deve-
lopment based on best practices in the literature.  The 
researchers conducted pilot testing with focus groups to 
identify updates during the implementation phases as the 
user interface and content were optimized.  Finally, as the 
full system was rolled out the evaluation of the content and 
delivery by the sponsor and participants was handled with 
surveys and observations. The researchers returned to 
the provided system to examine the analytical data and 
the resulting work with the new paradigm of collaborative 
convergence pyramid framework.  This allows for a more 
in-depth examination of the community of practice and 
multi-sector stakeholder group collaboration. Through an 
understanding of the need for a collaborative framework 
and value to drive community participation in the learned 
practices, a new perspective provides novel insights on 
this project and ones similar to that.
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4. Participants 
Leaders like the NJ commissioner of NJDOE, director of 
the Principals Supervisor’s Association, and represen-
tatives of other state agencies and educational interest 
groups worked with Dr. Lipuma and his team from CLEAR 
to co-design the work. The Pilot tests with the educational 
stakeholders informed the work. IN the end, there were 
over 10,000 participants in the tests, and the videos that 
comprise the persistent presence of the OPLE have had 
a varying level of views on YouTube ranging from under 
100 to nearly 100,000. The project cannot disclose specific 
data or user details as the authors do not have permis-
sion to share disaggregated data or other aspects of the 
research. Due to the IRB restrictions and the contract be-
tween NJIT and NJDOE, we cannot disclose details of the 
participants, intellectual property, or other development 
elements now owned by the state of New Jersey.

5. SRL review
A “systematic review of the literature (SRL)  was utilized 
as the strategy for identifying the most relevant studies” 
(Ramírez-Montoya & García-Peñalvo, 2018) on the field of 
Pedagogical Content Knowledge drawn from  three spe-
cific fields of research: Education, Administration, and In-
formation and Communication Technology (ICT). (Higgins 
et al., 2019; Brereton et al., 2007;  The results of the SLR 
served as a referential mapping tool to identify the most 
important sources. The GPS model yielded the most in-
fluential articles.

6.  Blended PD
Beyond just Blended learning educators should be encou-
raged to establish online communities of practice (Gray & 
Smyth, 2012; Holmes et al., 2011; Riveros et al., 2012). 
This mode takes many forms (Alammary et al., 2014) de-
pending on how the process is implemented allowing stu-
dents to control the time, place, pace of learning.  In the 
simplest sense, blended learning adds technology tools 
to augment face-to-face instruction. However, at more 
advanced levels, these tools for digital learning allow the 
instructor to expand contact time beyond the synchronous 
classroom in order to provide the students the opportuni-
ty to work through activities (Chen, 2012), access resour-
ces, have a forum for discussion and/or engage with class 
materials, peers, or professors and other professionals 
at their own time and in ways that best fit the style and 
pace of learning of the individual student.  For educators 

this integration may not be accepted nor seem seamless. 
Many educational training providers offer live webinars 
that allow for questions, answers, and feedback. Videos of 
these events may be made available for review after the 
event. One significant drawback to these videos is that it 
is difficult to easily locate specific materials for convenient 
and efficient review. This issue can be solved with videos 
that are pre-sourced by the PD provider, or when those are 
not available, learning objects that are tailor-made for the 
PD session by the provider directly.

Often educators search the open web for resources, re-
quiring investment of time. What is found lacks focused, 
can be out of context, and is rife with inaccuracies or 
errors having rarely been vetted or peer reviewed   The 
OPLE model was designed to overcome these issues.  
This project developed a range of video types that effec-
tively allow educators to learn content, see demonstra-
tions, access examples, and share their ideas and ques-
tions with the group.  “Videos play a vital part in the en-
hancement of education. They can explain content in a 
wide variety of ways for different learning styles and be 
accessed at any time and in any place. Video allows stu-
dents to review content as many times as needed, stop to 
take notes or see material for the first time if they missed 
class. “Video allows educators access to demonstrations 
and explanations that might not be available otherwise 
due to limits on time, resources, access, or even safety 
issues” (Lipuma & Reich, 2016). “In conjunction with vi-
deo and other materials to create knowledge objects,  the 
activities and assessments combine to create persistent 
learning objects aligned for effective education” (Biggs, 
1996; Kirby & Lawson, 2012).

7. Rationale and results
The OPLE allows for user mastery of concepts that enhan-
ce their ability to provide more efficient and effective ins-
truction to their students.  Users that are progressing faster 
will be able to access the next sets of learning objects and 
move onto the next section, while other users may choose 
to review portions of the material several times until they 
are comfortable with the content. Some users may choose 
to make use of the various available resources that extend 
or delve deeper into the material. Using this technology 
enables the learner to be more self-directed and informed 
instructors for the given content. An important aspect of 
an OPLE is the continued development of more modules 
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and content. OPLE content can be disciplinary in nature in 
order to deepen educator knowledge of content, aid their 
pedagogy, and/or assist in curriculum planning. Moreover, 
OPLE can be more than just a tool for training. It can fa-
cilitate effective engagement of educators in communities 
of practice. These efforts can assist Professional Learning 
Communities (PLCs) in working together to unpack stan-
dards and develop curriculum, breaking it into units, and 
working their way down to lessons that better align instruc-
tion with desired student learning outcomes.

7.1 Discussion of results
There are numerous benefits to the approach taken by the 
OPLE project over many traditional forms of PD. The OPLE 
model enhances traditional PD by allowing the individual 
learner to control the PD experience and enhance small 
group PLCs by adding a blended learning component while 
integrating isolated PLCs into the larger online community. 
The goals and content of each module are contextualized 
and vetted so that the educator does not need to search the 
Web and filter out a large amount of irrelevant information to 
find information that they need. Users may choose to view 

the material as often as they like. 

The project materials have been provided openly to the 
public via the “Blended Online Learning Modules” NJ DOE 
website (Department of Education, 2020) as well as the 
“Curriculum Learning and Assessment Studies (CLAS) 
Network YouTube Channel” (Lipuma, 2015).  

Figure 1. CLAS Network—YouTube.

Groups of educators may use modules at the same time 
and place to guide the discussion of concepts and topics.  
All districts in NJ were provided access to the materials 
synchronously and asynchronously which reached 20,000 
total users.  These each represented different groups of 
educators and administrators using the materials.  Its 
users regularly access the OPLE for content and as a 

way to facilitate and manage conversations.  However, in 
the end, it was found that without the key elements for an 
effective community of practice, pockets of users gained 
the content knowledge but did not continue the interac-
tions once the oversight was removed and key concepts 
in the content were learned.  The key factors in effective 
Community of Practice (CoP) according to the literature 
review (Pyrko et al., 2017; Tucker & Seavey, 2018; Wen-
ger, 2000) are: Mutual engagement, Joint enterprise, and 

Shared repertoire.

7.2 Considering sustainability
One key aspect of building and maintaining a community 
of practice is the value added that serves the interest of the 
participants. without new value or new participants, PD will 
eventually reach saturation. With the advent of YouTube 
and social media simple OPLE can expand to a channel.  

Figure 2. STEM for all showcase submission.

An example of content is the STEM for All video (see Fi-
gure 2).  This is based on the authors NSF INCLUDES 
project and other on-going outreach work at NJIT.  One 
example of this is the work of Dr. Saikat Pal from NJIT. He 
and his BioMedical Engineering undergrads and graduate 
students created videos in support of STEM. He conducts 
virtual tours of his laboratory for classes to show stem in 
action. This work also had done outreach to schools in per-
son before COVID-19

7.3 Current application of Virtual PD
There are several outgrowths of this work that would 
allow for greater value-added to communities of practice. 
Many educators and administrators requested access to 
the spaces and subject matter experts in order to gain a 
better understanding of the work being done at universi-



483

ties and corporations. Several virtual tours and outreach 
activities have been undertaken. Due to the disruption of 
the COVID-19 outbreak in NJ, many of these have been 
virtualized. For example, Dr. Pal had visited schools, sent 
undergraduates, and graduate students to schools to as-
sist with PD. His students now create videos and run live 
stream events for teachers and students. Virtual tours of 
the NJIT maker space and his lab are available both asy-
nchronously and in a hosted modality to allow educators 
to see these applications in practice and ask questions. 
These and other such opportunities are a direct outgrowth 
of the work on the OPLE and the desire of r educators to 
interact directly with SEM professionals and have their stu-
dents see the real-world application of the lessons being 
taught and the standards being attained. 

8. Conclusions
Any effective community of learners like the OPLE must 
foster communities to engage and add value for members. 
The OPLE also will be an effective medium for sharing 
best practices and seeking help from colleagues and ex-
perts. The greatest strength of the tool is to aid the state of 
NJ to shift their training from expert delivery of knowledge 
in a face-to-face format towards the community of practice 
model.  In this way, the best practices and research around 
how to more effectively engage and grow interest in the 
community can lead to sustainable and scalable results 
over time.  The initial charge given for the creation of the 
OPLE was to include the community-building tools of online 
learning.  This was supported with ongoing activities by the 
end of the five-year life cycle of the project, 20,000 users 
had engaged with the materials but once training succee-
ded in providing the needed learning, the learning objects 
became a resource rather than a springboard to a vibrant 
community of practice. Further discussions and research, 
has to be conducted to examine the idea that an OPLE 
can be a catalyst for a community of practice.
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Resumen
Debido a la pandemia de COVID-19, los procesos de educación se han visto sujetos a drásticos cambios en los últimos 
dos años. En este trabajo se presentan los resultados obtenidos en una encuesta que se aplicó a inicios del semestre 
febrero-junio 2022, a 220 estudiantes de las carreras de ingeniería en tres campus del Tecnológico de Monterrey, de los 
cuales 84% iniciaban su segundo semestre, mientras que el resto de los estudiantes se encontraban dispersos desde 
el primer hasta el último semestre. En el semestre de agosto a diciembre de 2021, ellos fueron encuestados sobre sus 
experiencias, preferencias y modalidades cursadas como HPRS, HPDA y MFD, también sobre la percepción que han 
tenido acerca de la educación en línea y las diferentes tecnologías utilizadas por sus profesores para dar clase y aplicar 
exámenes. 

Abstract 
Due to COVID-19 pandemic, educational processes have been subject to drastic changes the last two years. In this 
study, results obtained from a survey applied at the beginning of Feb-Jun 2022 semester to 220 undergraduate students 
studying Engineering at Tecnologico de Monterrey in three different Campus are presented. 84% of the students were 
beginning their second semester and the rest were at different semesters of their careers. The students were surveyed 
about their experiences and preferences about different formats of coursework: HPRS, HPDA and MFD. Also, within 
the survey, were questions about the perception regarding online education and the different technologies used by their 
lecturers to teach, apply exams and grade.  

Palabras clave: pandemia, COVID-19, enseñanza, ingeniería

Key words: pandemic, COVID-19, teaching, engineering

1. Introducción
Debido a la pandemia de COVID-19, las instituciones edu-
cativas de todos los niveles cancelaron las actividades pre-
senciales y éstas se impartieron en formato digital, algunas 
universidades estaban preparadas, otras no. Durante ese 
tiempo en el Tecnológico de Monterrey, se desarrollaron 
múltiples soluciones tecnológicas, académicas y logísticas 

con el objetivo de mantener las actividades académicas 
funcionando sin perder su calidad educativa de alto están-
dar. En agosto-diciembre del 2021, cuando la pandemia re-
mitía, el Tecnológico de Monterrey ejecutó y monitoreó un 
conjunto de modalidades para sus cursos que permitieron 
la continuación de impartición de clases y laboratorios. Es-
tas modalidades se describen a continuación: 
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HPRS: Híbrido Presencial Remoto Simultáneo. Se carac-
terizó porque tanto estudiantes en el salón de clase como 
aquellos conectados desde casa recibían ésta, de manera 
simultánea. Los estudiantes en casa se conectaban me-
diante plataforma en línea para observar al profesor den-
tro del salón de clase en tiempo real. 

HPDA: Híbrido Presencial Duplicado + Actividad.  Formato 
en que la mitad de los estudiantes del grupo se presenta-
ban al salón de clase a tomar curso de manera presencial 
y la otra mitad del grupo permanecía en casa trabajando 
y estudiando material del curso. La siguiente sesión, el 
proceso se invertía. 

2. Desarrollo
2.1 Marco teórico
Existen estudios como el de Valero et al., (2020) afirman-
do que, en el mundo actual, nunca se había tenido una 
situación epidemiológica tan compleja como la producida 
por la COVID-19, con situaciones de incertidumbre en la 
educación donde los medios digitales se han convertido 
en una herramienta primordial para la educación virtual 
y donde muchas instituciones educativas a nivel mundial 
han adoptado el proceso de la educación en línea con 
el único objetivo de mantener sostenible los procesos 
de aprendizaje, aplicando en la mayoría de los casos un 
aprendizaje remoto basado en videoconferencias.

Mishra et al., (2020) encontraron que los gobiernos han 
mostrado rapidez en la toma de decisiones para que las 
actividades académicas continúen durante el periodo de 
COVID-19. 

Similarmente el Tecnológico de Monterrey capacitó rápi-
damente a todos sus profesores en el manejo de diferen-
tes plataformas de video conferencias como Zoom para 
la impartición de clases y en el manejo de otros recursos 
digitales como Nearpod.

Para Agosto del 2021, el Tec de Monterrey decidió dar di-
ferentes opciones de impartición de clases surgiendo nue-
vas modalidades como HPRS, HPDA y CPRS, para lo cual 
dio capacitación al profesorado con cursos de inducción a 
los diferentes modelos o modalidades de impartición de 
clase y en el diseño de actividades virtuales, así como en 
el uso de tecnología en aulas para los modelos híbridos. 

Un estudio muy bien estructurado sobre la experiencia de 
una universidad particular relacionada con la enseñanza 
en línea fue presentado por Mishra et al., (2020). En este 
estudio, los autores analizaron el impacto de un escenario 
educacional cambiante que toma en cuenta la planeación, 
organización y administración durante esta pandemia con 
la acostumbrada carencia de recursos en países de bajo y 
mediano poder adquisitivo. Ellos mencionan que los aca-
démicos, técnicos y estudiantes trabajaron arduamente 
para lograr una adecuada transición desde el ambiente 
tradicional al ambiente en línea. Las herramientas como 
Zoom, Google Meets, Udemy, YouTube, entre otras, se 
utilizaron para lograr el cambio de paradigma educativo.

Alam y Asimiran (2021) presentaron un estudio analizan-
do si los estudiantes graduados durante la pandemia de 
Covid-19 poseían las suficientes competencias para el 
campo laboral adquiridas en sus respectivos programas 
de educación superior mediante plataformas en línea. Es-
tos autores compararon el desempeño de graduados an-
tes y durante COVID-19, diferenciando entre logros aca-
démicos y preparación para el campo laboral y analizaron 
el impacto del COVID-19 en estos indicadores. 

2.2 Planteamiento del problema
Debido a la pandemia de Covid-19 se tuvo que actuar 
rápidamente impartiendo las clases en línea con los re-
cursos que se tenían al momento, y con una también 
rápida capacitación, por esta razón se quiere conocer la 
experiencia del alumno para mejorarla y así fortalecer la 
educación en línea. Es decir, se quiere investigar cómo 
el estudiante vivió ese proceso y su preferencia por las 
diferentes modalidades, así como las técnicas de ense-
ñanza-aprendizaje aplicadas en ellas.

2.3 Método
Experiencia en el Tecnológico de Monterrey
Se diseño una encuesta de 15 preguntas que se aplicó al 
inicio del semestre Febrero-Agosto 2022 a un grupo de 
220 alumnos de carreras de ingeniería en tres diferentes 
Campus del Tecnológico de Monterrey; 62.3% Campus 
Monterrey, 35.9% Campus Querétaro y el resto en Cam-
pus Santa Fe. El 84% de estos alumnos estaban iniciando 
su segundo semestre de la carrera mientras que el resto 
se encontraban en diferentes semestres, desde el prime-
ro hasta el último. Estos estudiantes fueron encuestados 
acerca de sus experiencias, preferencias y sobre sus cur-
sos del semestre anterior (Agosto-Diciembre 2021).
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2.4 Resultados 
 2.4.1 Preferencias en las diferentes modalidades de 
cursos ofrecidos en el semestre A-D 2021

Preferencias en las diferentes modalidades en A-D 2021

                         
Como se pudo observar en la gráfica de pastel, con res-
pecto al método para ofrecer el curso, el 52.3% de los 
estudiantes prefirió el formato HPRS lo cual es una clara 
indicación de que los estudiantes requerían alguna espe-
cie de interacción personal con profesores y estudiantes. 
La interacción simultánea era una característica clave que 
representaba una diferencia en el proceso de enseñan-
za-aprendizaje. Con un 10.5%, la modalidad HPDA fue 
aquella menos aceptada por los estudiantes encuestados. 
Este resultado muestra que las interacciones semanales 
en el salón de clase no eran suficientes para el proceso 
de aprendizaje o también que las asignaciones semana-
les sin la asistencia del profesor no eran la manera más 
atractiva para los encuestados. 

Las inscripciones al semestre Febrero-Junio 2022, se rea-
lizaron en Enero y los niveles de contagio empezaron a 
disminuir en Febrero, por esta razón el Tec permitió a los 
alumnos cambiar su modalidad elegida en su inscripción y 
en esta encuesta se les preguntó sobre la modalidad que 
les gustaría recibir en sus cursos para el semestre Febre-
ro-Junio 2022, a lo que los alumnos contestaron como se 
muestra en la gráfica de pastel siguiente.     

Preferencias en las diferentes modalidades en F-J 2022.

La modalidad HPRS sobresalió con 53.6%, confirmando 
que la interacción simultánea era importante para ellos. 
Dentro de las razones para estos resultados estaba el 
confort (52%) así como la salud personal y familiar. El 
77.7% de los estudiantes escogieron estar en el salón de 
clases debido a que tenían menos distracciones (39.1%), 
dinámica del curso (22.3%) e interacción social (20.5%). 

La modalidad menos favorecida resultó ser MFD con un 
7.7%, haciendo notar que los cursos enteramente ofreci-
dos en línea no era parte de su preferencia.

Preferencia entre las clases presenciales y digitales.

Razones de las preferencias entre las clases  
presenciales y digitales.

Los cursos online ya se impartían en el Tecnológico de 
Monterrey bajo el nombre de cursos Fit, desde antes de 
la pandemia y durante la pandemia se acentuaron mucho 
más y se piensa que permanecerán por mucho tiempo, 
es por esto se quiso preguntar a los alumnos al respecto.

Opiniones sobre la permanencia de la educación a distancia.
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La gráfica siguiente indica que el 62.3% de los estu-
diantes encuestados perciben que la educación en 
línea se ha establecido permanentemente como una 
medida efectiva de desempeñar el proceso de ense-
ñanza-aprendizaje. Este estudio también sugiere que 
tanto profesores como estudiantes han descubierto, 
debido a la pandemia del COVID-19, otros métodos 
de trabajo. Por ejemplo, los estudiantes encontraron 
que tener el material (como los pdf de los temas de 
las clases diseñados por el profesor y los videos de 
las clases grabadas en zoom) a su disposición era una 
ventaja, que podían aprovecharla para consultar a su 
propio ritmo.

2.4.2   Preferencias acerca de tareas y evaluaciones

Con relación a tareas y trabajos académicos, el 55.9% 
de los estudiantes encuestados consideró que, para 
poder tener un mejor proceso de aprendizaje, las ta-
reas individuales o grupales tales como exámenes rá-
pidos, eran más atractivos si se contestaban y entre-
gaban escritos a mano (como ocurre tradicionalmente 
en las carreras de Ingenierías) pero siendo previa-
mente contestadas en una plataforma tecnológica 
donde se podían seleccionar las respuestas, esto se 
muestra en la siguiente gráfica de pastel.

Gráfica de las preferencias de formatos para presentar tareas, 
actividades, etc.

En estos tiempos, incluso con las clases llevándose 
a cabo en los salones, se ha observado que los estu-
diantes prefieren hacer todo tipo de evaluaciones con 
un componente establecido de la plataforma digital. 

En este sentido, el 62.3% de los estudiantes prefieren 
realizar exámenes en línea mientras que únicamente 
el 7.2% escogieron exámenes para ser contestados 

presencialmente. El resto (30.5%) era indiferente al 
tipo o manera de presentar dicha evaluación. 

Gráfica de las preferencias de formatos para 
presentar exámenes.

2.4.3   Preferencias acerca de Herramientas digitales
En cuanto a las herramientas digitales, el 58.2% de los es-
tudiantes que prefieren clases en línea, mencionaron que 
el uso de pizarrones digitales, diapositivas, uso de softwa-
re, animaciones y otras herramientas digitales favorecían 
y hacían más atractivo el aprendizaje; se muestra esto en 
la siguiente gráfica de pastel.

Gráfica de las preferencias de los estudiantes acerca de herra-
mientas digitales

Además, únicamente el 26.8% encontraron adecuado el 
uso de pizarrón tradicional alternando con diapositivas de 
presentaciones y otras herramientas digitales. 

Sin embargo, se reconoció por el 83.2% de los estudian-
tes que las herramientas utilizadas por los Profesores du-
rante el periodo semestral de Agosto-Diciembre 2021 fue 
adecuado. 
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Gráfica de las preferencias de los profesores de herramientas 
digitales según los estudiantes.

2.5 Discusión
 2.5.1 Ventajas y desventajas
Las ventajas observadas, tanto para estudiantes como 
para profesores fueron evitar el tráfico del traslado, la co-
modidad de comer en casa, la interacción familiar, cuidar 
la salud personal y de la familia y poder realizar activida-
des no académicas entre otras.

Otra ventaja que se pudo explorar otra manera de dar y to-
mar las clases, la manera virtual, ya que, con la pande-
mia, casi el 100% de los alumnos, contaban con laptop, 
internet, Zoom, Word y Excel por lo menos, así que, por 
esa parte, no se tuvo problemas para llevar a cabo las 
clases virtuales. A diferencia de otras escuelas públicas 
del país, como lo cita Álvarez, G.A (2021) que encontró 
que el mayor reto que vivió el estudiantado fue la falta 
de recursos para llevar a cabo sus estudios en platafor-
mas tecnológicas. 

Aun así, los resultados de este estudio no permiten afir-
mar que los cursos en línea son mejores que los cursos 
impartidos de manera tradicional en el salón de clase. De 
hecho, este estudio sugiere lo opuesto, los largos perio-
dos de clases en línea, sentados en la misma posición, 
con una multitud de distractores en casa u oficina, cone-
xiones de internet inestables, angustia por evaluaciones 
con límite de tiempo, el cambio en los hábitos alimenticios 
y de sueño, son desventajas importantes de cursos en lí-
nea y todo esto es un área de oportunidad para la mejora 
de esta modalidad y enriquecer la enseñanza digital. 

2.5.2 Observaciones 
En el semestre Febrero-Junio 2022, la mayoría de los 
cursos del Tecnológico de Monterrey se ofrecieron en la 
modalidad HPRS, el cual fue el formato más apreciado de 
acuerdo con el presente estudio. En febrero, varios esta-

dos de México se encontraban ya sin restricciones gene-
rales debido a la pandemia de COVID-19. Por lo tanto, la 
mayoría de los estudiantes fueron invitados a cambiar de 
la modalidad HPRS a la modalidad presencial donde el 
grupo completo estaría en el salón de clases. En febrero 
de 2022, todos los sistemas escolares del país se abrie-
ron para trabajar de manera presencial; sin embargo, se 
pudo observar que no se presentó un 100% de asistencia 
estudiantil debido a diferentes circunstancias tales como 
asuntos de salud, económicas y también debido a la iner-
cia adquirida en el confinamiento. 

A finales del semestre Febrero-Junio de 2022, en clase los 
alumnos comentaron que, incluso en clases tradicionales 
ellos preferían el uso de pizarrón digital y la grabación de 
la clase, así como el acompañamiento con material de so-
porte de aquello que se enseñaba en el salón de clases. 

Debido a la pandemia, las asesorías para los alumnos se 
realizaron de manera virtual, de los que asistieron a estas, 
un 35% manifestó satisfacción con esta modalidad, por-
que no tuvieron que desplazarse para recibirlas, un 8.6% 
mostró agrado debido a que no tuvieron que hacer fila 
como lo hacían antes de la pandemia, un 5.5% comentó 
que así podrían evitar un posible contagio de influenza 
o covid, otro 35% dijo que había otras diversas razones 
para estar a favor. Cabe mencionar que no se conoce el 
número exacto de alumnos que asistieron a las asesorías 
virtuales, pero estos profesores constatan que fue un por-
centaje pequeño alrededor del 10% en sus grupos.

Entre las causas para no acudir a asesoría se comentó 
que los profesores generaron mucho material académico, 
más dirigido, más didáctico, que le brindaran al estudian-
te, mayor facilidad en la comprensión de los temas. Se 
cree que el material ofrecido por los profesores a los alum-
nos era suficiente para resolver las posibles dudas que 
pudieran tener, además de tener la facilidad de acceder 
a dicho material cuando los estudiantes lo consideraran 
conveniente. Es decir, contaban con muy buen material 
de estudio, los videos de la clase y las asesorías virtuales.

3. Conclusiones
La modalidad preferida con un 53.6% fue HPRS confir-
mando que la interacción presencial era importante para 
ellos. Otro de los puntos importantes que se observó fue 
que el 62.3% de los estudiantes prefieren realizar exáme-
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nes en línea mientras que únicamente el 7.2% escogieron 
exámenes para ser contestados presencialmente. 

El 58.2% prefieren clases en línea, mencionaron que el 
uso de pizarrones digitales, diapositivas, uso de software, 
animaciones y otras herramientas digitales favorecían y 
hacían más atractivo el aprendizaje.

Las herramientas digitales que más usaron los profeso-
res según los resultados de la encuesta estaban Canvas 
(15%), el pizarrón digital (13%), presentaciones (10%), 
Web Assign (7%), Zoom (6%), Matlab (4%), Geogebra, 
Miró, Kahoot, Google, Excel, YouTube, Padlet, Menti, Ma-
thematica y Socrative.

La pandemia de COVID-19 trajo consigo ventajas y des-
ventajas, tanto para estudiantes como para profesores en 
relación con el trabajo académico. 

El 62.3% de los estudiantes encuestados opinan que la 
educación a distancia llegó para quedarse, sin embargo, 
el 77.7% prefieren las clases presenciales a las digitales. 
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Resumen
Con el objetivo de caracterizar la producción científica respecto al docente innovador en educación superior, se realizó 
un Mapeo Sistemático de Literatura (MSL) que permitió identificar y categorizar los artículos de acceso abierto publi-
cados en los últimos 5 años (desde enero de 2018 a mayo de 2022) en la Web Of Science (WOS). De este mapeo se 
identificaron 169 artículos y tras aplicar criterios de exclusión se obtuvieron 122 artículos. Los resultados obtenidos 
hacen referencia a (1) concentración de publicaciones por año; (2) revistas que han publicado del tema; (3) idioma de 
publicación; (4) orientación temática: 4.1. características de profesor innovador; 4.2. experiencias innovadoras u otro; 
(5) tipo de estudio; (6) disciplina según clasificación OCDE. El cruce de la información recabada permite obtener una 
visión general de las publicaciones realizadas sobre los aspectos que caracterizan a un docente innovador y experien-
cias innovadoras. La contribución de este estudio, para las unidades de apoyo docente radica en que orienta la toma 
de decisiones para la gestión de la innovación educativa, promoviendo acciones dirigidas hacia los docentes universi-
tarios, apoyando la sistematización de la información para su divulgación académica.

Abstract 
With the aim of characterizing the scientific production regarding the innovative teacher in higher education, a System-
atic Literature Mapping was performed to identify and categorize open access articles published in the last 5 years (from 
January 2018 to May 2022) in the Web of Science (WOS). From this mapping, 169 articles were identified and after 
applying exclusion criteria, 122 articles were obtained. The results obtained refer to (1) concentration of publications per 
year; (2) journals that have published on the subject; (3) language of publication; (4) thematic orientation: 4.1. character-
istics of innovative teacher; 4.2. innovative experiences or other; (5) type of study; (6) discipline according to OECD clas-
sification. The cross-referencing of the information collected allows us to obtain an overview of the publications on the 
aspects that characterize an innovative teacher and innovative experiences. The contribution of this study for the teach-
ing support units lies in the fact that it guides decision-making for the management of educational innovation, promoting 
actions aimed at university teachers, supporting the systematization of information for its academic dissemination.

Palabras clave: docente, innovación, educación superior, gestión educacional

Key words: teacher, innovation, higher education, educational management
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1. Introducción 
Hoy en día uno de los desafíos que debe enfrentar la edu-
cación, y en específico la educación universitaria, es el dar 
respuesta a las múltiples demandas y contextos del mun-
do actual y de las habilidades que deben desarrollar los 
estudiantes para acceder a los trabajos del futuro (World 
Economic Forum, 2020). Tal como señala Vecino-Ramos 
& Ruiz-Bernardo en Martín-López & Soria-Rodríguez, “la 
educación tiene que adaptarse a los rápidos cambios de 
la sociedad y de las economías nacionales, introduciendo 
a su vez los cambios que hagan falta para adaptarse a 
estas nuevas necesidades” (2021, p. 895).

La universidad busca promover una mirada de innovación 
docente para la transformación de los procesos de ense-
ñanza y aprendizaje en la formación de las nuevas ge-
neraciones (Universidad del Desarrollo, 2018). Para ello, 
crea el Centro de Innovación Docente que busca promover 
una docencia de calidad en los distintos programas aca-
démicos. Así surge como centro, el interés de caracterizar 
la producción científica respecto al docente innovador en 
educación superior, por medio de un mapeo sistemático 
de literatura analizando publicaciones entre los años 2018 
y mayo del 2022 que traten temas referentes a dicho con-
cepto. Esta metodología permite identificar las temáticas 
cubiertas y en qué países se está publicando al respecto. 
Además, la revisión de los artículos académicos permi-
te su valoración, lo cual permite responder las preguntas 
guías planteadas para guiar la revisión (Navarro Corona & 
Ramírez Montoya, 2018).

2. Desarrollo
2.1 Marco teórico 
Para adaptarse a los nuevos requerimientos formativos, 
uno de los ejes principales es la innovación educativa 
como uno de los pilares que sustenta los procesos de en-
señanza aprendizaje actualizados. 
En un estudio realizado por Valenzuela-González & Ra-
mírez-Montoya (2017), se plantea la innovación educa-
tiva como un “conjunto de ideas, procesos y estrategias 
que provocan cambios o mejoras en la práctica educati-
va” (p. 40), cuyo propósito es “alterar la realidad modifi-
cando concepciones, actitudes, métodos e interacciones 
para así mejorar o transformar los procesos de enseñanza 
aprendizaje” (p. 40). Asimismo, en el estudio los autores 
señalan que para que este cambio ocurra se requiere la 
interacción de diversos actores de una innovación, entre 

los que se encuentran: autoridades, patrocinadores, eje-
cutores y beneficiarios.

En el contexto de este trabajo, se realza la importancia 
de que las autoridades y unidades que actúan como pro-
motoras de un ambiente innovador en las instituciones 
cuenten con el conocimiento necesario sobre las caracte-
rísticas del cuerpo académico para definir estrategias de 
fomento a la innovación acorde a los intereses docentes 
y al contexto universitario. Tal es la importancia de este 
aspecto, que la Comisión Nacional de Acreditación (CNA) 
de instituciones de educación superior de la República de 
Chile, integra en una de sus 5 dimensiones de acredita-
ción la investigación, creación e innovación, ámbitos que 
se esperan sean fomentados en las universidades por me-
dio de su planificación en el plan estratégico (CNA, 2022).

En este sentido, las unidades de apoyo a la docencia 
cumplen un rol fundamental en la gestión de la innova-
ción, enfocándose en la actualización y capacitación de 
los docentes y del desarrollo de distintas competencias 
transversales necesarias para el adecuado desempeño 
académico, contribuyendo en la generación de procesos 
reflexivos y autocríticos que permiten a los docentes me-
jorar sus prácticas pedagógicas. Respecto a esto, en un 
estudio realizado Villarroel y Bruna (2017), las autoras pre-
sentan un modelo de competencias pedagógicas de do-
centes universitarios, identificando competencias básicas, 
específicas y transversales, situando en esta última cate-
goría a aquellos docentes que se caracterizan por poseer 
habilidades de metacognición, autocríticos y reflexivos (p. 
79). Esto a su vez se relaciona con el análisis realizado 
por Torra et al. (2012), citado a su vez en el estudio de 
Villarroel y Bruna (2017) donde se señala la competencia 
de innovación, la que incluye reflexión e indagación so-
bre la propia docencia, como una de las habilidades que 
poseen los docentes universitarios en su modelo de perfil 
propuesto en esta investigación. 

Al hablar de innovación educativa por parte de los do-
centes, como ejecutores de estos cambios, se espera 
que “los profesores adopten una forma distinta de traba-
jo mediante la incorporación de nuevos elementos a su 
práctica” (Zaragoza-Vega & Gutiérrez-Pérez, 2019, p. 1), 
comprendiendo la innovación docente como un proceso 
permanente y continuo por medio del cual se busca “mejo-
rar los resultados de aprendizaje de sus alumnos y, como 
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consecuencia de estas modificaciones, transformarlo en 
una práctica docente” (Zaragoza-Vega & Gutiérrez-Pérez, 
2019, p. 3). La transformación en la forma de trabajo, aso-
ciado a las nuevas prácticas docentes “suponen rupturas 
con prácticas preexistentes y cambios en las creencias, 
supuestos o teorías subyacentes que sustentan tales 
prácticas” (Pizzolitto & Macchiarola, 2015, p. 112), lo que 
invita a pensar en una nueva forma de enseñanza y, por 
ende, en docentes con características que los identifican 
y destacan por sobre la docencia tradicional. 

2.2 Planteamiento del problema
La universidad ha incentivado el proceso investigativo en 
profesores creando la Subdirección de Investigación Do-
cente, área que contempla la innovación y la investiga-
ción, potenciando dos de los pilares fundamentales de las 
instituciones de educación superior: docencia e investiga-
ción (Gamboa-Suarez, 2016). En esta línea, son las insti-
tuciones quienes adquieren un rol activo en generar opor-
tunidades de innovación a los profesores, ante ello surge 
la necesidad de conocer las características del profesor 
innovador en educación superior con el objetivo de entre-
gar herramientas, conocimientos y oportunidades acorde 
a las necesidades de aquellos profesores que desean ir 
más allá en sus prácticas pedagógicas. En respuesta a 
esta necesidad, es fundamental conocer cuáles son los 
escenarios donde se está conversando y publicando so-

bre el profesor innovador en educación superior. Estos 
antecedentes entregarán una mirada amplia y global que 
permita a las instituciones realizar una labor alineada y 
actualizada a nivel internacional.

2.3 Método
En el presente trabajo se utilizó la metodología de Mapeo 
Sistemático de Literatura (MSL) para caracterizar los ar-
tículos asociadas al concepto de profesor innovador de 
educación superior, para obtener una visión general en 
esta área de investigación por medio de la clasificación y 
el conteo de las contribuciones académicas asociadas al 
concepto señalado (Petersen, 2015). 

Para analizar y dar respuesta a las preguntas RQ4, RQ5 
y RQ6 se realizó un ejercicio de unificación de criterios 
entre las investigadoras, para esto se seleccionaron 4 artí-
culos de manera aleatoria para análisis individual. Luego, 
se realizó una jornada de revisión de las respuestas, iden-
tificando diferencias y aunando criterios. Una vez tomados 
los acuerdos frente a las diferencias se distribuyó el total 
de artículos entre las investigadoras.

Fase 1. Planteamiento 
Esta primera fase se definió por medio del planteamiento 
de seis preguntas de investigación (Research Questions), 
las que se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1

Preguntas de investigación

Pregunta Preguntas de investigación Información buscada

RQ1
¿En qué año se publicaron los artículos 
relacionados con el concepto profesor 
innovador en educación superior?

Distribución por año de los artículos sobre el tema.

RQ2
¿Qué revistas han publicado acerca del 
tema?

Identificar las revistas académicas con mayor publicación sobre el 
tema y su comportamiento en los 5 años de análisis.

RQ4 ¿Cuál es la orientación temática del 
artículo?

Distinguir en los artículos la orientación temática, considerando 
como alternativas: características de un profesor innovador, 
experiencias innovadoras y otros enfoques.
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RQ5
¿Cuál es el tipo de estudio de la 
publicación?

Identificar la metodología utilizada en los artículos académicos, 
considerando como alternativa: cualitativo, cuantitativo o mixto.

RQ6
¿En qué disciplina se enmarca la 
publicación?

Identificar las disciplinas donde se enmarcan los artículos, 
considerando las disciplinas identificadas por la OCDE y utilizadas 
por la Comisión Nacional de Investigación Científica y Tecnológica 
(2018, p. 65).

Fuente: elaboración propia.

Fase 2. Proceso de búsqueda
La búsqueda de publicaciones sobre la temática se realizó 
en la base de datos Web of Science (WOS). Se realizaron 
cuatro búsquedas pilotos para conocer el tipo de resulta-
dos que se obtenía en cada una de ellas. Los términos 
utilizados fueron: educational innovation, innovative prac-

tice, innovative teacher y higher education. Además, se 
utilizaron las herramientas boleanas AND, OR y NOT.

La búsqueda definitiva se presenta en la Tabla 2, donde 
se muestra la cadena de búsqueda con fecha 1 de junio 
del año 2022.

Tabla 2

Cadena de búsqueda definitiva

innovative teacher (All Fields) and higher education (All Fields) not School Education (All Fields) or profesor 
innova* (All Fields) and Open Access and 2022 or 2021 or 2020 or 2019 or 2018 (Publication Years) and 
Articles (Document Types) and Articles (Document Types) and Education Educational Research (Web of 
Science Categories)

Fuente: elaboración propia.

Fase 3. Criterios de exclusión
Para refinar los resultados de la búsqueda definitiva se 

sumaron criterios de exclusión. La Tabla 3 presenta los 
criterios de refinamiento para la base de datos.

Tabla 3
Refinamiento de la búsqueda
Criterio WOS
Periodo 2018 a mayo 2022
Idioma Todos
Acceso Abierto
Tipo de documento Artículos
Área de conocimiento Education Educational Research
Fuente: elaboración propia.
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Fase 4. Proceso de selección y extracción
Una vez depurada la base de datos comenzó el preanáli-
sis, donde se leyeron los títulos, revisaron idiomas y valo-
ración de la pertinencia de cada texto.
Se establecieron tres criterios de extracción:
1. Sin acceso abierto, si bien se realizó este filtró en 

Web of Science la base de datos incluía dos artícu-
los sin acceso abierto. 

2. Artículo en idioma ruso o ucraniano.
3. Publicaciones que no eran pertinentes a la temática 

a investigar. La Tabla 4 muestra el número de docu-
mentos descartados.

Tabla 4

Documentos descartados

Criterio de exclusión Número

Sin acceso abierto 2
Documentos en idioma ruso o ucraniano 19

Documentos no pertinentes o que se alejan significativamente de nuestro 
tema de interés

26

Total 47

Fuente: elaboración propia.

El resultado de la búsqueda en la base de datos WOS, 
considerando el refinamiento y los criterios de exclusión 
antes mencionados se grafican en la Figura 1:

Figura 1
Proceso de selección de los documentos

Fuente: elaboración propia.

2.4 Resultados
El análisis de los artículos se realizó en dos etapas. La 
primera tuvo relación con el análisis de la información des-
criptiva, considerando año de publicación, revistas que 
están publicando sobre el tema e idioma usado para pu-
blicar. En la segunda, se analizó la información presente 
en los resúmenes, intentando identificar la orientación de 
la publicación, las metodologías usadas y la disciplina en 
que se enmarca el artículo. En el caso que la información 

requerida no se encontrara en el resumen se revisaba el 
documento completo para pesquisar dicha información. 

RQ1- Año de publicación de los artículos
Según los datos obtenidos se observa un incremento sos-
tenido respecto a la publicación de artículos asociados al 
concepto docente innovador en educación superior, al-
canzando el año 2021 un incremento del 30% en publica-
ciones respecto al año 2018. En la Figura 2, se presenta 
la distribución de las publicaciones académicas desde el 
año 2018 a mayo 2022.

Figura 2

Distribución de publicaciones desde 2018 a mayo 2022

Fuente: elaboración propia.
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RQ2- Revistas académicas que han publicado sobre 
docente innovador en educación superior
La información recopilada da cuenta que las primeras 
tres revistas con mayor número de publicaciones sobre el 
tema son: International Journal of Emerging Technologies 
in Learning (Q2, Alemania) con una concentración de 8 
publicaciones, Education Sciences (Q2, Suiza) publican-
do 5 artículos asociados al tema; y Education and Infor-
mation Technologies (Q1, Estados Unidos) con un total de 
4 publicaciones. 
La revista que concentra la mayor cantidad de citaciones 
es Education Sciences (Q2, Suiza) con un total de 295 
citas asociados a 5 artículos, siendo el artículo más citado 
de esta revista el “Measurement of the MOOC Phenome-
non by Pre-Service Teachers: A Descriptive Case Study” 
con 117 citaciones. Sin embargo, el artículo más citado de 
los 122 analizados es “The trends and outcomes of flipped 
learning research between 2012 and 2018: A descriptive 
content analysis” de la revista Journal of Computers In 
Education (Q1, Alemania) con 133 citaciones. 

Luego, se analizó el continente y país de origen de las 
revistas (N=19) que concentran el 50% del total de pu-
blicaciones (N=61)), para dar a conocer en qué lugar 
geográfico se está publicando más sobre la temática. La 
Figura 3 presenta la distribución de las publicaciones por 
continente y área geográfica.

Figura 3

Distribución de las publicaciones por continente 
y área geográfica

Fuente: elaboración propia.

RQ3- Idioma de las publicaciones sobre docente inno-
vador en educación superior
Se consideró revisar el idioma de los artículos publicados, 
el 69,7% (N=85) está en idioma inglés, luego el 18,9% 
(N=23) en idioma español, le sigue el idioma portugués 
con un 10,7% (N=13) y un 0,8% (N=1) corresponde a un 
artículo en francés.

En relación a las citaciones de los artículos analizados, 
se puede mencionar que los artículos en idioma inglés 
concentran la mayor cantidad de citaciones. La Figura 4, 
presenta la concentración por idioma.

Figura 4

Concentración de citaciones, según idioma del artículo

Fuente: elaboración propia.

RQ4- Orientación temática del artículo sobre docente 
innovador en educación superior
Los 122 artículos fueron analizados buscando determi-
nar su naturaleza, específicamente si trataban de las 
características de un profesor innovador, se referían a 
experiencias innovadoras o tenían otro enfoque. Al res-
pecto, se puede señalar que el 65,9% (N=81) de las pu-
blicaciones están asociadas a experiencias innovadoras, 
el 22% (N=27) a características del profesor innovador y 
un 11,4% (N=14) está relacionado con otros temas, por 
ejemplo, la Educación 4.0 y Educación Sustentable. 
Al contrastar la producción académica considerando te-
mática y años, se obtiene la Figura 5.
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Figura 5

Distribución de producción académica, según orientación 
temática y año de publicación

Fuente: elaboración propia.

RQ5- Metodología de investigación declarada en los 
artículos sobre docente innovador en educación su-
perior
Al revisar las metodologías de investigación utilizadas 
en los artículos asociados a las características del profe-
sor innovador (N=27), se identifica con mayor presencia 
la metodología cualitativa en 12 publicaciones, luego la 
cuantitativa utilizada en 10 artículos y la metodología mix-
ta ocupada en 5 investigaciones. 

Respecto a las publicaciones asociadas a experiencias 
innovadoras (N=81), en primer lugar, se utilizó la meto-
dología cuantitativa (N=31), en segundo lugar, la metodo-
logía cualitativa (N=25) y en tercer lugar la metodología 
mixta (N=21). En 4 artículos no se mencionó la metodolo-
gía utilizada para la medición de la innovación.

RQ6- Disciplina/s promotora/s de artículos sobre do-
cente innovador en educación superior
Respecto a la identificación de disciplinas que publican 
sobre la temática, un 30,3% (N=37) son artículos asocia-
dos a disciplinas del área de Ciencias Sociales, por ejem-
plo, Ciencias de la Educación, Psicología y Economía y 
Negocios. La segunda disciplina que publica más en esta 
temática es Ciencias Médicas y de Salud con un 5,7% 
(N=7), asociado a Medicina Básica, Medicina Clínica y 
otras Ciencias de la Salud. Los artículos que no especi-
fican dicha información corresponden a un 35,2% (N=43).

2.5 Discusión
En los últimos años se ha incrementado la publicación 
de experiencias innovadoras docentes (Figura 5), pero 
no así la producción asociada a las características del 
docente innovador, dificultando la sistematización de sus 
cualidades.

En este análisis se identificó que existe una diferencia im-
portante en la producción de artículos asociados a la in-
novación docente en educación superior en idioma inglés 
versus otros idiomas (Figura 4), tal como señalan López, 
Valero y Fernández (2016) las grandes diferencias entre 
las publicaciones en Inglés y el español, destacando que 
de los documentos más citados en idioma inglés cuentan 
con más de 100.000 citaciones, sin embargo los docu-
mentos más referenciados en idioma español no superan 
las 561 citaciones.

En esta misma línea, el mapeo realizado tuvo como prin-
cipal limitante el haber tenido que descartar los artículos 
en idioma ruso y ucraniano. Estos artículos solo se en-
contraron en su idioma de origen (ruso y ucraniano), a 
diferencia de aquellos que estaban publicados en más de 
un idioma. Además, los traductores utilizados no entrega-
ban una traducción fidedigna del contexto y propósito de 
la publicación.
Otro aspecto pesquisado en esta investigación es la falta 
de precisión de la disciplina en la que se realizó la inves-
tigación. Al señalar que se trabajó con docentes o estu-
diantes de educación superior, sin especificar la disciplina 
a la que correspondía, impidiendo conocer las áreas de 
conocimiento que están más interesadas en divulgar y di-
fundir sus resultados.

3. Conclusiones 
El MSL realizado y la información recabada, permitió al-
canzar el objetivo de caracterizar la producción científica 
respecto al docente innovador en educación superior, su-
mándose en el transcurso del mapeo la identificación de 
experiencias innovadoras realizadas en educación supe-
rior. La contribución de este mapeo permite a las unidades 
de apoyo docente acceder a información que favorezca la 
toma de decisiones, generación de acciones dirigidas a 
promover la innovación entre los docentes de la universi-
dad y su divulgación.
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Además, el detectar que las publicaciones se concentran 
principalmente en experiencias de prácticas innovadoras, 
releva la importancia de seguir indagando sobre las ca-
racterísticas del docente innovador en educación superior, 
a través de una revisión sistemática de literatura de los 
artículos que abordan este tema, para identificar aspectos 
que permitan elaborar el perfil de profesor innovador.
Junto a lo anterior, de este análisis surge la inquietud de 
promover la utilización de referencias de artículos publica-
dos no necesariamente en inglés, con el fin de apoyar a 
investigadores que han publicado en español.

Por último, con la difusión de esta investigación se espera 
poder aportar en la toma de decisiones en el campo de la 
gestión de la innovación educativa, aportando a distintos 
centros que apoyan la innovación docente en educación 
superior.
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Resumen
El trabajo está enfocado en el estudio del análisis y funcionalidad al aplicar el lenguaje natural en el proceso de equiva-
lencias llevado a cabo en la Universidad Virtual del Estado de Guanajuato, su finalidad es la optimización del proceso, 
dentro del trabajo se muestra un comparativo de los temarios de diferentes Instituciones educativas de nivel superior y 
la UVEG, en donde se demuestra la viabilidad del proceso aplicado.

Abstract 
The work is focused on the study of analysis and functionality when applying natural language in the equivalence pro-
cess carried out in the Virtual University of the State of Guanajuato, its purpose is the optimization of the process, within 
the work a comparison of the syllabi of different higher level educational institutions and the UVEG, where the viability 
of the applied process is demonstrated.

Palabras clave:  Lenguaje natural, algoritmo, proceso de equivalencias

Key words: Natural language, algorithm, equivalence process

1. Introducción
La misión de la Universidad Virtual del Estado de Guana-
juato (UVEG) tiene el claro objetivo de ofertar educación 
media superior y superior que se adecúe a un modelo 
educativo de calidad, innovador y flexible, favoreciendo la 
equidad y cobertura de la demanda educativa regional, 
nacional e internacional; actualmente la oferta educativa 
de la UVEG se compone de dos modalidades, las cuales 
son presencial y virtual, ésta última se compone de prepa-
ratoria en línea UVEG, bachillerato técnico policial, carre-
ras profesionales, maestrías, educación continua, centro 
de idiomas y telebachillerato comunitario (único modelo 
educativo dentro de la UVEG que es ofertado en moda-
lidad presencial). Actualmente la oferta educativa en el 
ámbito de educación superior se compone de 10 carreras 

profesionales, de las cuales 4 de ellas son ingenierías y 6 
son licenciaturas, cada una de dichas carreras está com-
puesta de un plan de estudios de 41 materias orientadas 
al logro de competencias y conocimientos encaminados a 
su preparación académica.

Objetivo general
Realizar un estudio inicial sobre el empleo del lenguaje 
natural, en el proceso de equivalencias de la UVEG con el 
fin de optimizar dicho trámite.

Objetivo particular
Con la investigación se pretende conocer las virtudes que 
ofrece el procesado de lenguaje natural; con el fin de que 
en un futuro cercano fuese posible la implementación de 

mailto:riruiz@uveg.edu.mx
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un sistema de apoyo para agilizar el procesamiento de 
equivalencias, así como la apertura de una nueva línea de 
investigación en la UVEG.

2. Desarrollo
2.1 Marco teórico 
El procesamiento del lenguaje natural empleando herra-
mientas computacionales, ha modificado el proceso de 
análisis de la información, ya que ha permitido estudiar 
situaciones altamente complejas, a través de la identifica-
ción de variables que logren caracterizar u obtener datos 
relevantes para la toma de decisiones en cualquiera de 
las áreas de conocimiento afines.

La comunicación natural por excelencia del ser humano 
es el lenguaje verbal, escrito y corporal, para las tres for-
mas de comunicación, se han desarrollado herramientas 
tecnológicas para su análisis, por ejemplo, el verbal, se 
graba la voz y a través de software se analizan las dife-
rentes frecuencias que salen de la garganta para poder 
discriminar computacionalmente y obtener información 
relevante que permita identificar la frecuencia única de 
la persona, la cual puede servir para esquemas de se-
guridad informática; en el caso de lenguaje corporal, se 
diseñan e implementan sistemas complejos de visión para 
caracterizar los movimientos en extremidades, dorso, e 
inclusive gesticulación facial; el lenguaje escrito no es al 
excepción, y es motivo de este trabajo presentar los re-
sultados preliminares del análisis a través de algoritmos 
computacionales de texto digital, con la intención de ca-
racterizar patrones que permitan identificar la pertinencia 
de equiparar programas educativos. 

Dentro de las aplicaciones principales del procesamien-
to del lenguaje natural destaca la recuperación de la in-
formación, su correcta extracción y resumen. Uno de los 
principales retos dentro del proceso de recuperación de 
información aplicando lenguajes formales no es de índole 
técnico, sino psicológico, es decir es primordial entender 
cuál es la necesidad real del usuario, para analizar la co-
rrecta formulación del procesado de la misma, por lo tan-
to, se han tenido que desarrollar programas den lenguaje 
formal para su solución según sea el caso.

2.2 Planteamiento del problema 
Existe un trámite a disposición de los aspirantes que desea 
realizar sus estudios de nivel superior dentro de la UVEG 

los cuales hayan finalizado un programa académico del 
mismo nivel o hayan dejado inconclusos sus estudios en 
alguna otra institución educativa incorporada al sistema 
educativo nacional y buscan la incorporación a un progra-
ma de estudios ofertado por la universidad, dicho proceso 
es definido como equivalencia de estudios y consiste en 
la comparación de los estudios parciales o totales que el 
aspirante haya realizado previamente, con la finalidad de 
que solamente curse las materias necesarias declaradas 
en el mapa curricular del programa UVEG en el cual de-
see su ingreso, este proceso tiene la finalidad de realizar 
una revisión a detalle de las materias que el aspirante ya 
cursó y compararlas con las materias del programa de 
estudios de su elección de la UVEG. Los requisitos ne-
cesarios para dicho trámite son: acta de nacimiento (origi-
nal y copia), certificado de bachillerato (original y copia), 
certificado parcial o total de TSU o Licenciatura (original 
y copia) no boletas, no constancias, cartas descriptivas 
o contenido temático de materias cursadas, estos docu-
mentos deben venir sellados o rubricados por el área de 
servicios escolares de la Universidad donde cursaste la li-
cenciatura, pago vigente por el trámite de equivalencia. La 
duración total del del trámite es de 3 meses aproximada-
mente, el proceso culmina cuando se expide el dictamen 
de equivalencia emitido por la Secretaría de Educación de 
Guanajuato (SEG).

El proceso de equivalencia al interior del área académi-
ca consiste en que cada profesor experto en el área de 
conocimientos lleve a cabo la comparación de los planes 
curriculares de la institución de educación superior de 
procedencia donde haya realizado los estudios previos 
el aspirante y los declarados en la carpeta pedagógica 
de la carrera UVEG a la cual se desea ingresar, una vez 
realizada la revisión se asigna un cierto porcentaje para 
cada una de las materias que cubran el requisito de ser 
equivalentes, el cual dependiente de la similitud de con-
tenidos temáticos declarados en ambas cartas descripti-
vas, en caso de superar un 60% de similitud a favor del 
contenido temático de la UVEG dicha materia se emite 
como equivalente.

El proceso al interior de la institución se realiza de manera 
manual, es decir, se efectúa el vaciado de las materias del 
certificado total o parcial del aspirante y posteriormente 
la revisión de cada carta descriptiva con respecto a los 
contenidos temáticos involucrados en cada materia, dicho 



501

proceso además de ser repetitivo conlleva un tiempo de 
proceso largo, por lo cual en esta investigación se pro-
pone la creación de una herramientas capaz de gestio-
nar, analizar y manipular toda esta información disponible, 
además de categorizarla de acuerdo al contenido.

2.3 Método 
La metodología de investigación seleccionada busca 
cuantificar los datos, aplicando una forma de análisis es-
tadístico, empleando números para exponer datos, gene-
ralizar los resultados para establecer relaciones y com-
paraciones entre los programas de estudios de una Insti-
tución educativa versa Universidad Virtual del Estado de 
Guanajuato (UVEG), mediante el uso del lenguaje natural 
y programación de inteligencia artificial, tomando como 
muestra 4 estudiantes aspirantes a la carrera de Ingenie-
ría Industrial en la UVEG.

El proceso a seguir en esta investigación fue el tomar 4 
casos de solicitud de trámite de equivalencia de diferen-
tes aspirantes a la carrera de Ingeniería Industrial de la 
UVEG, son solicitudes que ya cuentan con Dictamen de 
Equivalencia, trámite cuyo proceso se llevó a cabo de la 
forma tradicional como se enuncia en el planteamiento del 
problema de esta investigación.   Cada uno de los estu-
diantes aspirantes, son provenientes de diferente Institu-
ción educativa y de diferente carrera técnica o ingeniería, 
los cuales presentaron para el trámite de equivalencia, 
sus cartas descriptivas o temarios de cada una de las 
asignaturas que cursaron en su institución educativa de 
procedencia.

Tabla 1.  Candidatos procedentes de diferentes instituciones 
educativas y carrera de procedencia.

CANDIDATO 
NO.

INSTITUCIÓN EDUCATIVA 
DE PROCEDENCIA

CARRERA DE 
PROCEDENCIA

1 (A)
Universidad Tecnológica 
de León

TSU en procesos 
industriales área de 
manufactura.

2 (B)
Instituto Tecnológico 
Superior de Irapuato

Ingeniería industrial.

3 (C)
Universidad Tecnológica 
de León

TSU en procesos 
industriales área de 
manufactura.

4 (D)
Universidad Tecnológica 
de León

TSU en procesos 
industriales área de 
manufactura.

Tratándose de una investigación en la cual involucra el 
lenguaje natural y la inteligencia artificial, el primer paso a 
realizar fue, el recabar de cada uno de los aspirantes los 
temarios y/o cartas descriptivas de sus materias para rea-
lizar la captura manual en una base de datos, cada una de 
las materias junto con el temario que incluye cada materia 
en cada una de sus unidades.

Figura 1.  Grafica del comparativo entre una materia externa y 
las 41 materias del programa académico UVEG.

Ya concluida la captura de la base de datos, se procedió 
a la programación del lenguaje natural en el software de 
Python; este es un lenguaje de programación interpretado 
cuya filosofía hace hincapié en la legibilidad de su código. 
Se trata de un lenguaje de programación multiparadigma, 
ya que soporta orientación a objetos, programación impe-
rativa y, en menor medida, programación funcional. Con 
este programa se crean códigos de inteligencia artificial, 
para nuestro caso de investigación; en Python se pro-
gramó un código para trabajar con las bases de datos de 
las materias y temarios de cada aspirante, capturada por  
el procesamiento de lenguaje natural en los temarios de 
materias de cada uno de los aspirantes, con el objeto de 
que este código, realice una comparativa de palabra por 
palabra entre las materias y temarios que presentan cada 
uno de los aspirantes, contra cada una de las palabras de 
los temarios de las materias de la carrera de Ingeniería 
Industrial de la UVEG, buscando así que exista similitud 
de palabras y cuantifique estas similitudes de palabras.

Para poder hacer el análisis y comenzar a obtener infor-
mación, se tuvo que trabajar individualmente con cada 
una de las bases de datos por aspirante.

2.4 Resultados
Al programa, a través del código, se le indica de inicio 
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cuales son las materias que esta presentado para equiva-
lencia el aspirante, posteriormente, se da la instrucción de 
que haga el comparativo con las materias y temarios de la 
carrera de Ingeniería Industrial de la UVEG y de acuerdo a 
la similitud de palabras, cuantifique el porcentaje de simili-
tud de palabras que existen entre materias y sus temarios. 
Los resultados los almacena en un archivo de texto plano 

y del cual solo se toma la muestra de 3 porcentajes más 
significativos junto con la materia que indica el programa 
que tiene mayor similitud. 

En las siguientes tablas, se muestran los primeros resul-
tados obtenidos por el código del programa, del caso co-
rrespondiente a los candidatos muestra.

Tabla 2.  Candidatos procedentes de diferentes instituciones educativas y carrera de procedencia.

Materia a revalidar Porcentaje 1 dictamen Materia 1 Materia 2 Porcentaje 3
Investigación de operaciones I 30.2583426 80 Fundamentos de investigación de operaciones 18.8459054 Gestión de operaciones y calidad 18.4466958 Inteligencia de mercados (Optativa)
Administración de las operaciones II 43.0715233 90 Administración de operaciones 26.3860285 Gestión de operaciones y calidad 12.6320407 Sistemas de producción
Cálculo diferencial 54.3412983 95 Cálculo diferencial 11.0671155 Matemáticas para ingenieros 7.10558593 Matemáticas básicas
Probabilidad y estadística 57.5005233 95 Probabilidad y estadística 18.4157282 Estadística inferencial 12.3181894 Inteligencia de mercados (Optativa)
Cálculo integral 62.9692793 100 Cálculo integral 14.1275629 Matemáticas para ingenieros 11.949271 Coaching empresarial (Optativa)
Ingeniería de sistemas 43.6141759 65 El pensamiento sistémico 43.2267904 El enfoque sistémico en la administración (Optativa)13.5571942 Sistemas de producción
Control estadístico de la calidad 50.0081897 70 Control de la calidad 14.7295684 Probabilidad y estadística 13.3233532 Introducción a la calidad
Desarrollo sustentable 60.1639688 75 Desarrollo sustentable 15.5081227 Economía 14.368467 Técnicas de servicio al cliente (Optativa)
Estadística inferencial I 67.3477113 80 Estadística inferencial 11.1051604 Inteligencia de mercados (Optativa) 10.501422 Logística y sistemas de distribución (Optativa)
Taller de ética 66.5907919 70 Ética profesional y de negocios 11.2175897 Emprendimiento 10.5623797 Inteligencia de mercados (Optativa)
Administración de las operaciones I 30.4442078 Administración de inventarios y almacenes (Optativa) 27.7211696 Sistemas de producción 26.5093863 Administración de operaciones
Taller de herramientas intelectuales 13.2754833 Análisis de operaciones 11.4309385 Coaching empresarial (Optativa) 10.3142701 El enfoque sistémico en la administración (Optativa)
Algoritmos y lenguajes de programación 14.9555817 Fundamentos de investigación de operaciones 12.4093048 Probabilidad y estadística 11.4511803 Inteligencia de mercados (Optativa)
Análisis de la realidad nacional 12.1507898 Ética profesional y de negocios 10.1858705 Seguridad industrial 8.80587623 Desarrollo sustentable
Propiedad de los materiales 17.1299085 Introducción a computación 13.961938 Administración de operaciones 11.8425079 Mercadotécnia (Optativa)
Estadística inferencial II 14.7589922 Fundamentos de investigación de operaciones 11.1060754 Diseño del producto y servicio (Optativa) 10.7899621 Matemáticas para ingenieros
Estudio del trabajo II 27.135551 Sistemas de producción 23.6937821 Análisis de operaciones 16.1045179 Factibilidad y evaluación de proyectos
Química 17.7343547 Introducción a computación 13.0218044 Factibilidad y evaluación de proyectos 12.8242075 Economía
Física 14.7975475 Matemáticas para ingenieros 10.6933549 Inteligencia de mercados (Optativa) 10.2027707 Taller de comunicación efectiva
Administración de proyectos 29.7619611 Fundamentos de investigación de operaciones 24.8167202 Factibilidad y evaluación de proyectos 16.5316686 Sistemas de producción
Algebra lineal 27.4743676 Matemáticas para ingenieros 20.4474613 Matemáticas básicas 15.4266253 Diseño de procesos (Optativa)
Actividades culturales y deportivas I 8.92436206 Control de la calidad 6.18400164 El enfoque sistémico en la administración (Optativa)5.42719886 Idioma extranjero II
Actividades culturales y deportivas II 8.92436206 Control de la calidad 6.18400164 El enfoque sistémico en la administración (Optativa)5.42719886 Idioma extranjero II
Programa de desarrollo humano 8.92436206 Control de la calidad 6.18400164 El enfoque sistémico en la administración (Optativa)5.42719886 Idioma extranjero II
Servicio social 8.92436206 Control de la calidad 6.18400164 El enfoque sistémico en la administración (Optativa)5.42719886 Idioma extranjero II
Tutorias III 8.92436206 Control de la calidad 6.18400164 El enfoque sistémico en la administración (Optativa)5.42719886 Idioma extranjero II
Metrología y normalización 21.0872829 Sistemas de gestión de la calidad 14.6173999 Análisis de operaciones 9.01808366 Inteligencia de mercados (Optativa)
Manufactura esbelta 23.8801733 Sistemas esbeltos de manufactura (Optativa) 14.2486304 Sistemas de producción 11.2226747 Gestión de operaciones y calidad
Taller de liderazgo 35.5972529 El proceso administrativo 17.1456143 Gestión del capital humano y liderazgo 16.4824337 Coaching empresarial (Optativa)
Electricidad y electrónica industrial 26.600495 Introducción a la Ingeniería Industrial 13.0410165 Fundamentos de investigación de operaciones 11.8061319 Seguridad industrial
Procesos de fabricación 31.0265392 Diseño de procesos (Optativa) 14.1380504 Introducción a computación 12.5219151 Seguridad industrial
Cálculo vectorial 38.1383032 Cálculo integral 29.8807859 Cálculo diferencial 13.0630598 Matemáticas para ingenieros
Dibujo industrial 18.9590067 Introducción a la Ingeniería Industrial 8.02687854 Introducción a computación 7.01397806 Sistemas de producción
Estudio del trabajo I 63.9139295 Análisis de operaciones 30.5959433 Factibilidad y evaluación de proyectos 13.1489694 Seguridad industrial
Fundamentos de investigación 44.1027194 Inteligencia de mercados (Optativa) 15.472953 Mercadotécnia (Optativa) 12.8309637 Fundamentos de investigación de operaciones
Administración de las operaciones I 30.4442078 Administración de inventarios y almacenes (Optativa) 27.7211696 Sistemas de producción 26.5093863 Administración de operaciones



503

Tabla 3.  Resultado obtenido con el código, correspondiente al candidato 2(B).

Materia a revalidar Porcentaje 1 dictamen Materia 1 Materia 2 Porcentaje 3
Administración de la calidad 29.5493811 70 Introducción a la calidad 27.2855699 Sistemas de gestión de la calidad 12.947917 Gestión de operaciones y calidad
Administración de la producción I 39.8925066 70 Administración de operaciones 14.3686742 El proceso administrativo 12.8946394 Administración de inventarios y almacenes (Optativa)
Administración de la producción II 24.0748227 20 Administración de operaciones 16.2598699 Administración de inventarios y almacenes (Optativa)12.5989318 Administración de la cadena de suministro (Optativa)
Cadena de suministros 39.4264966 29.4544841 Administración de la cadena de suministro (Optativa)33.5226089 Fundamentos de investigación de operaciones15.4143468 Logística y sistemas de distribución (Optativa)
Control estadístico del proceso 47.8999138 70 Control de la calidad 20.7711592 Introducción a la calidad 14.3012688 El proceso administrativo
Costos de producción 51.3165176 38.1740506 Costos para ingeniería 40.4079616 Contabilidad aplicada a los negocios 22.7976725 Sistemas de producción
Dibujo industrial 28.1520963 14.2598669 Diseño del producto y servicio (Optativa)8.31629485 Técnicas de servicio al cliente (Optativa)6.3112095 Análisis de operaciones
Dibujo industrial  avanzado 34.6980989 24.0226939 Diseño del producto y servicio (Optativa)22.3633453 Introducción a la Ingeniería Industrial 15.0066376 Introducción a computación
Distribución de planta 43.1084395 60 Localización y distribución de planta 24.1873458 Logística y sistemas de distribución (Optativa)18.8218981 Factibilidad y evaluación de proyectos
Estadía 8.92436206 6.84518752 Control de la calidad 6.18400164 El enfoque sistémico en la administración (Optativa)5.42719886 Idioma extranjero II
Estadística 53.3109307 90 Probabilidad y estadística 12.9057288 Estadística inferencial 11.8639231 Matemáticas para ingenieros
Expresión oral y escrita I 13.0789012 11.9699029 Taller de lectura y redacción 12.6301825 El proceso administrativo 10.2006249 Introducción a computación
Expresión oral y escrita II 36.5252554 19.3933646 Taller de comunicación efectiva 13.1750882 El pensamiento sistémico 8.47975016 El proceso administrativo
Formación sociocultural I 38.8854265 23.0971783 Desarrollo sustentable 22.139129 Gestión del capital humano y liderazgo8.26697946 Introducción a computación
Formación sociocultural II 6.81035668 5.96752974 Taller de comunicación efectiva 6.78054541 Gestión del capital humano y liderazgo4.31168713 El proceso administrativo
Formación sociocultural III 42.0655936 21.2256143 El proceso administrativo 13.4107515 Gestión del capital humano y liderazgo8.20049793 Costos para ingeniería
Formación sociocultural IV 19.8649108 12.1556503 Ética profesional y de negocios 9.3886964 El enfoque sistémico en la administración (Optativa)7.21334368 Estadística inferencial
Fundamentos de ingeniería económica 23.8884181 21.903487 El proceso administrativo 21.2833867 Introducción a la Ingeniería Industrial 20.5386564 Fundamentos de investigación de operaciones
Fundamentos de la legislación industrial 30.723837 20.2828246 Seguridad industrial 21.1833149 Fundamentos de investigación de operaciones8.94132182 Ética profesional y de negocios
Gestión ambiental 25.3999829 19.5578565 Sistemas de gestión de la calidad 18.5402483 Introducción a la calidad 14.7333384 Gestión de operaciones y calidad
Herramientas informáticas I 15.7440543 100 Introducción a computación 10.5505571 Diseño del producto y servicio (Optativa)4.68536131 Fundamentos de investigación de operaciones
Inglés I 7.32900202 90 Localización y distribución de planta 6.10233955 Fundamentos de investigación de operaciones5.38151488 Probabilidad y estadística
Inglés II 9.37307999 80 Idioma extranjero I 9.37243924 Factibilidad y evaluación de proyectos7.35661387 Idioma extranjero II
Inglés III 12.7384484 80 El proceso administrativo 11.8885383 Factibilidad y evaluación de proyectos11.4811428 Economía
Inglés IV 60.4893506 33.6860503 Idioma extranjero II 26.5035182 Idioma extranjero III 14.0652821 Idioma extranjero I
Inglés V 46.9359577 19.5780588 Idioma extranjero IV 6.41417205 Idioma extranjero I 5.38404658 Idioma extranjero II
Integradora I 20.8165824 18.15035 Administración de operaciones 19.602941 Diseño de procesos (Optativa) 14.0315265 Introducción a la calidad
Integradora II 37.8661454 27.3751497 Administración de la cadena de suministro (Optativa)23.0240777 Factibilidad y evaluación de proyectos21.2352261 Sistemas de producción
Manufactura aplicada 10.7311219 9.39265316 Sistemas esbeltos de manufactura (Optativa)10.4795523 Administración de operaciones 6.96728528 Gestión de operaciones y calidad
Matemáticas 42.4374521 85 Matemáticas básicas 37.5327319 Matemáticas para ingenieros 14.8562953 Cálculo integral
Métodos y sistemas de trabajo I 39.0530407 Factibilidad y evaluación de proyectos 35.7049108 Análisis de operaciones 18.7079161 Sistemas de producción
Métodos y sistemas de Trabajo II 51.1769772 100 Análisis de operaciones 25.5056202 Factibilidad y evaluación de proyectos10.9612599 Seguridad industrial
Metrología I 21.0513979 Análisis de operaciones 7.59450793 Inteligencia de mercados (Optativa) 6.34930059 Probabilidad y estadística
Organización industrial 30.3513944 22.8203098 Gestión del capital humano y liderazgo28.6047876 El proceso administrativo 9.50474739 El pensamiento sistémico
Procesos de manufactura I 42.1140403 22.696573 Diseño de procesos (Optativa) 14.6794558 Sistemas de producción 11.2962231 El pensamiento sistémico
Procesos de manufactura II 31.2382162 20.5581456 Diseño de procesos (Optativa) 15.8820584 Diseño del producto y servicio (Optativa)14.5541623 Sistemas de producción
Procesos químicos 38.8106257 23.5407948 Diseño de procesos (Optativa) 16.2928566 Gestión de operaciones y calidad 15.5189022 Análisis de operaciones
Propiedades de los materiales 15.3819844 11.9447132 Administración de operaciones 11.490161 Seguridad industrial 8.9619942 Fundamentos de investigación de operaciones
Seguridad e higiene industrial 45.4702944 70 Seguridad industrial 30.3517997 Fundamentos de investigación de operaciones26.682201 Introducción a la Ingeniería Industrial
Tópicos de manufactura 24.2197126 19.3207353 Sistemas de producción 20.4707205 Sistemas esbeltos de manufactura (Optativa)13.2717729 Introducción a la calidad

Tabla 4.  Resultado obtenido con el código, correspondiente al candidato 3(C).

Materia a revalidar Porcentaje 1 Materia 1
Administración de la calidad 29.5493811 60 Introducción a la calidad 27.2855699 Sistemas de gestión de la calidad 12.947917 Gestión de operaciones y calidad
Administración de la producción I 39.8925066 Administración de operaciones 14.3686742 El proceso administrativo 12.8946394 Administración de inventarios y almacenes (Optativa)
Administración de la producción II 24.0748227 Administración de operaciones 16.2598699 Administración de inventarios y almacenes (Optativa)12.5989318 Administración de la cadena de suministro (Optativa)
Cadena de suministros 39.4264966 Administración de la cadena de suministro (Optativa)33.5226089 Fundamentos de investigación de operaciones15.4143468 Logística y sistemas de distribución (Optativa)
Control estadístico del proceso 47.8999138 70 Control de la calidad 20.7711592 Introducción a la calidad 14.3012688 El proceso administrativo
Costos de producción 51.3165176 70 Costos para ingeniería 40.4079616 Contabilidad aplicada a los negocios 22.7976725 Sistemas de producción
Dibujo industrial 28.1520963 Diseño del producto y servicio (Optativa) 8.31629485 Técnicas de servicio al cliente (Optativa) 6.3112095 Análisis de operaciones
Dibujo industrial  avanzado 34.6980989 Diseño del producto y servicio (Optativa) 22.3633453 Introducción a la Ingeniería Industrial 15.0066376 Introducción a computación
Distribución de planta 43.1084395 Localización y distribución de planta 24.1873458 Logística y sistemas de distribución (Optativa)18.8218981 Factibilidad y evaluación de proyectos
Estadía 8.92436206 Control de la calidad 6.18400164 El enfoque sistémico en la administración (Optativa)5.42719886 Idioma extranjero II
Estadística 53.3109307 Probabilidad y estadística 12.9057288 Estadística inferencial 11.8639231 Matemáticas para ingenieros
Expresión oral y escrita I 13.0789012 60 Taller de lectura y redacción 12.6301825 El proceso administrativo 10.2006249 Introducción a computación
Expresión oral y escrita II 36.5252554 Taller de comunicación efectiva 13.1750882 El pensamiento sistémico 8.47975016 El proceso administrativo
Formación sociocultural I 38.8854265 Desarrollo sustentable 22.139129 Gestión del capital humano y liderazgo 8.26697946 Introducción a computación
Formación sociocultural II 6.81035668 Taller de comunicación efectiva 6.78054541 Gestión del capital humano y liderazgo 4.31168713 El proceso administrativo
Formación sociocultural III 42.0655936 El proceso administrativo 13.4107515 Gestión del capital humano y liderazgo 8.20049793 Costos para ingeniería
Formación sociocultural IV 19.8649108 Ética profesional y de negocios 9.3886964 El enfoque sistémico en la administración (Optativa)7.21334368 Estadística inferencial
Fundamentos de ingeniería económica 23.8884181 El proceso administrativo 21.2833867 Introducción a la Ingeniería Industrial 20.5386564 Fundamentos de investigación de operaciones
Fundamentos de la legislación industrial 30.723837 Seguridad industrial 21.1833149 Fundamentos de investigación de operaciones8.94132182 Ética profesional y de negocios
Gestión ambiental 25.3999829 Sistemas de gestión de la calidad 18.5402483 Introducción a la calidad 14.7333384 Gestión de operaciones y calidad
Herramientas informáticas I 15.7440543 95 Introducción a computación 10.5505571 Diseño del producto y servicio (Optativa) 4.68536131 Fundamentos de investigación de operaciones
Inglés I 7.32900202 90 Localización y distribución de planta 6.10233955 Fundamentos de investigación de operaciones5.38151488 Probabilidad y estadística
Inglés II 9.37307999 90 Idioma extranjero I 9.37243924 Factibilidad y evaluación de proyectos 7.35661387 Idioma extranjero II
Inglés III 12.7384484 85 El proceso administrativo 11.8885383 Factibilidad y evaluación de proyectos 11.4811428 Economía
Inglés IV 60.4893506 65 Idioma extranjero II 26.5035182 Idioma extranjero III 14.0652821 Idioma extranjero I
Inglés V 46.9359577 Idioma extranjero IV 6.41417205 Idioma extranjero I 5.38404658 Idioma extranjero II
Integradora I 20.8165824 Administración de operaciones 19.602941 Diseño de procesos (Optativa) 14.0315265 Introducción a la calidad
Integradora II 37.8661454 Administración de la cadena de suministro (Optativa)23.0240777 Factibilidad y evaluación de proyectos 21.2352261 Sistemas de producción
Manufactura aplicada 10.7311219 Sistemas esbeltos de manufactura (Optativa)10.4795523 Administración de operaciones 6.96728528 Gestión de operaciones y calidad
Matemáticas 42.4374521 Matemáticas básicas 37.5327319 Matemáticas para ingenieros 14.8562953 Cálculo integral
Métodos y sistemas de trabajo I 39.0530407 30 Factibilidad y evaluación de proyectos 35.7049108 Análisis de operaciones 18.7079161 Sistemas de producción
Métodos y sistemas de Trabajo II 51.1769772 20 Análisis de operaciones 25.5056202 Factibilidad y evaluación de proyectos 10.9612599 Seguridad industrial
Metrología I 21.0513979 Análisis de operaciones 7.59450793 Inteligencia de mercados (Optativa) 6.34930059 Probabilidad y estadística
Organización industrial 30.3513944 Gestión del capital humano y liderazgo 28.6047876 El proceso administrativo 9.50474739 El pensamiento sistémico
Procesos de manufactura I 42.1140403 Diseño de procesos (Optativa) 14.6794558 Sistemas de producción 11.2962231 El pensamiento sistémico
Procesos de manufactura II 31.2382162 20 Diseño de procesos (Optativa) 15.8820584 Diseño del producto y servicio (Optativa) 14.5541623 Sistemas de producción
Procesos químicos 38.8106257 Diseño de procesos (Optativa) 16.2928566 Gestión de operaciones y calidad 15.5189022 Análisis de operaciones
Propiedades de los materiales 15.3819844 Administración de operaciones 11.490161 Seguridad industrial 8.9619942 Fundamentos de investigación de operaciones
Seguridad e higiene industrial 45.4702944 70 Seguridad industrial 30.3517997 Fundamentos de investigación de operaciones26.682201 Introducción a la Ingeniería Industrial
Tópicos de manufactura 24.2197126 Sistemas de producción 20.4707205 Sistemas esbeltos de manufactura (Optativa)13.2717729 Introducción a la calidad
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2.5 Discusión
En estos resultados como ejemplo podemos tomar la ma-
teria a hacer equivalente, el número cuatro de la tabla, 
correspondiente a Administración de las operaciones II, 
la cual el algoritmo señala que esta materia y su tema-
rio, tiene en primer lugar, una similitud o semejanza del 
43.07% con el temario de la materia de Administración de 
operaciones que se imparte en la carrera de Ingeniería In-
dustrial de la UVEG. Posterior tiene una similitud o seme-
janza del 26.39% con el temario de la materia de Gestión 
de operaciones y calidad y por último con una similitud o 
semejanza del 12.63% con el temario de la materia Siste-
mas de producción. Este comparativo permite deducir que 
de 3 asignaturas que se imparten en el programa de estu-
dios de Ingeniería Industrial de la UVEG, 2 de ellas tienen 
un porcentaje alto de similitud o semejanza con el temario 
de Administración de operaciones y Gestión de operacio-
nes y calidad de la carrera de Ingeniería Industrial de la 
Universidad Instituto Tecnológico Superior de Irapuato.

3. Conclusiones
Cabe aclarar que este proceso es la primera etapa de la 
investigación, con el objeto de analizar el comportamiento 
de los datos y de la información que el mismo algoritmo 
está emitiendo; esto quiere decir que aún no es una hi-
pótesis determinante en la cual ya se pueda declarar o 
afirmar que es 100% confiable y funcional; aún falta con-
siderar otros criterios, como lo es la parte humana y de-
finir un porcentaje estándar que se tome como punto de 
referencia para determinar el valor porcentual que debe 
de cumplir una materia y su temario académico de una 
carrera, procedente de otra Institución educativa, todo en 
base de los datos que el sistema emite y su análisis.

El algoritmo muestra resultados de correspondencia con 
el dictamen que el PTC determina para ciertas materias, 
sin embargo, el porcentaje asignado por el PTC y el algo-
ritmo no es similar. 
   
Se muestras resultados preliminares para sustentar la 
continuación del proyecto de investigación enfocado en 
esta línea de investigación.

Los lenguajes de programación han logrado impactar en 
gran medida en la época actual, debido a la cantidad de 
información que se genera día a día. El procesamiento 
básico para la recuperación de información de un texto va 

relacionado directamente con el tratamiento del contenido 
de los documentos, es decir considerar una óptima mine-
ría de datos, para la extracción de información y textos. 
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Resumen
El uso de la tecnología en el aula recibió especial atención en el contexto de la crisis del COVID-19. La prolongación 
de la crisis ha elevado su pertinencia dado que los formatos a distancia e híbridos de aprendizaje se han generalizado. 
La investigación reciente sobre el uso de tecnologías para el aprendizaje dio cuenta de la dificultad para establecer una 
base común, al tiempo que señala una representación desigual de los campos de conocimiento, regiones del planeta y 
dificultades particulares de la evaluación, así como la necesidad de contar con herramientas integradoras y operacio-
nales para la toma de decisiones en materia de adaptación pedagógica, políticas y diseño curricular para esta nueva 
realidad.
 
Este artículo analiza el caso de 22 “buenas prácticas” de enseñanza en línea en contexto de emergencia en México. 
Estas prácticas conciernen todos los niveles; algunas tienen un enfoque basado en competencias y otras en objetivos. 
Las prácticas de enseñanza-aprendizaje analizadas utilizaron una variedad de tecnologías más o menos especializa-
das. Los resultados muestran que los indicadores del compromiso estudiantil se orientan hacia aspectos comunicacio-
nales y sugieren algunos aspectos útiles para orientar políticas de formación y desarrollo para los profesores, así como 
nuevas tareas a adoptar en el contexto del aprendizaje híbrido.

Abstract 
Technology use is receiving special attention within the context of COVID-19 crisis, and its prolongation leads its perti-
nence to a higher level, since formats as hybrid and online learning are being generalized. Recent research concerning 
the use of learning technologies have state the difficulty to establish a common ground as well as it addresses important 
misrepresentation of knowledge fields, world areas and even more, difficult aspects of evaluation that contrast with 
the need of actionable and comprehensive tools for decision making in adapting pedagogies, policies, and teaching 
design for this new reality. This paper studies the case of 22 “best practices” o within the field of higher education in 
Architecture, Arts in Design in Mexico. The practices analysed cover all levels, competency based and objective based 
classes within the context of forced migration to online learning. These learning practices used a variated set of learning 
technologies including videoconference, collaborative platforms, social networks, and others, specialized digital tools.  
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Results show that the categories of student engagement indicators prefigure a trend that orientates learning towards 
communicational aspects and suggest aspects that can be useful to orientate policies of teachers’ development and 
new pedagogic tasks for hybrid contexts of learning.

Palabras clave: compromiso estudiantil, tecnologías para el aprendizaje, innovación educativa, México

Key words: student engagement, learning technologies, educational innovation, Mexico

1. Introducción
La revisión de la literatura reciente sobre el uso de la tec-
nología en la educación superior indica un contexto tri-
plemente problemático: Por una parte, el lugar y el uso 
de tecnologías del aprendizaje se ha ampliado y es de 
esperar que su importancia seguirá creciendo como un 
efecto acelerador de las medidas de confinamiento inter-
mitente en salones de clase por todo el mundo. (OECD 
2020, López 2020, Moorhouse, 2020).

La investigación en la materia tiene la dificultad de definir 
el impacto en el mejoramiento del aprendizaje o en su rol 
específico en la calidad de la educación superior, dado 
que por una parte los marcos teóricos no han sido amplia-
mente explorados, utilizados o aceptados; por otra parte  
no existe algo como una regla para estudiar el tema, de 
modo que existen numerosas perspectivas, métodos y, fi-
nalmente, no todos realizan mediciones sistemáticas que 
podrían permitir extender la comprensión de los hallazgos 
de forma transversal (Lai et al 2019, Bond et al 2020, etc.).

2. Desarrollo
2.1 Marco teórico 
Algunos aspectos relacionados a factores externos a la in-
vestigación parecen tener una importancia para sesgar el 
campo en el sentido que la investigación es realizada no 
necesariamente donde es más necesaria sino donde se 
encuentra más a la mano (Thompson et al 2020). En efec-
to, existe una importante variación en la representación de 
las disciplinas: existe mucha más investigación en cien-
cias e ingeniería, mientras que es en estos campos en los 
que la incorporación de la tecnología podría lógicamente 
ser más fácil, sin fisuras, o relativamente menos proble-
mática. Adicionalmente, esta desproporción concierne 
también a las regiones (existe una dominancia de la in-
vestigación anglófona y en países desarrollados), y estas 
regiones presentan menos desigualdades de acceso que 

pudieran poner en riesgo el impacto deseado de las tec-
nologías de aprendizaje. También parece existir una aten-
ción asimétrica dada a temas, objetos y procesos: exis-
ten más métodos cuantitativos que cualitativos o mixtos, 
aun si son estos últimos los que podrían ser más útiles 
para entender el impacto efectivo de las tecnologías en el 
aprendizaje. En este mismo sentido, se atiende más a los 
resultados del aprendizaje mientras que otros aspectos 
como lo cualitativo y lo afectivo son los más difíciles de en-
tender y probablemente aquellos que tienen un rol crítico 
para, sobre todo, movilizar dichos resultados. Finalmente 
existe una subrepresentación de estudios institucionales, 
mientras que está comprobado que estas intervenciones 
serán claramente determinantes para la reinterpretación 
del rol del profesor, la cual implica la discusión sobre el 
involucramiento de las instituciones en ello.

Lo anterior muestra que el campo de investigación sobre 
el uso y explotación de tecnologías para el mejoramiento 
del aprendizaje enfrenta una amplia tarea y que se trata 
de un campo de estudio tan relevante como fértil. Adicio-
nalmente, muchas voces se han elevado para considerar 
la crisis del COVID-19 como un contexto que nos prepara 
para lo que vendrá (OCDE 2020b) y utilizar este periodo 
para reconsiderar un cierto número de cosas que permitan 
a investigadores, líderes y profesionales de la educación 
para preparar los tiempos por venir, especialmente porque 
los formatos “híbridos” seguirán siendo generalizados, 
tanto en el sentido de la mezcla de educación presencial 
y a distancia como en el sentido de lo que la digitalización 
podría representar para la educación superior por su de-
fendida practicidad. Es en este marco que los autores se 
sitúan para tratar de comprender mejor el rol de la tecnolo-
gía para el aprendizaje en las disciplinas de Arquitectura, 
Arte y Diseño en las cuales se insertan como docentes e 
investigadores del Tecnológico de Monterrey, en México. 



507

Esta institución educativa pasó más de un año y medio 
ofreciendo cursos de posgrado, licenciatura y educación 
media superior en línea a causa de la crisis de la pande-
mia. De hecho, el Tecnológico de Monterrey fue la primera 
Universidad Mexicana en transformar sus cursos presen-
ciales a cursos en línea en marzo de 2020, aun antes que 
la política del gobierno federal estableciera el confina-
miento, estableciendo el cierre de las escuelas.

Aunque en México no se manejó un periodo de confina-
miento absoluto, la política de manejo de la pandemia en 
el país establecía que las escuelas serían autorizadas 
a reabrir únicamente cuando el nivel de contagio fuese 
“mínimo” de acuerdo con un semáforo establecido, lo 
cual sucedió muy tarde debido a una curva de contagios 
extraordinariamente extendida, en comparación con lo 
sucedido por ejemplo en Europa. Lo anterior implicó que 
las clases presenciales reanudaron plenamente hasta el 
primer semestre de 2022, dado que entre el verano y 
el invierno de 2021 si bien el semáforo de la pandemia 
había alcanzado el color verde de riesgo mínimo, el rit-
mo en el que las diferentes entidades llegó a ella y en el 
cual profesores, estudiantes y sus familias estuvieron en 
medida de regresar a las aulas permaneció de entre 20 y 
40% de presencialidad. 

Lo anterior resulta relevante porque si bien en las discu-
siones de los primeros tiempos del confinamiento y el cie-
rre de las escuelas se recomendó distinguir los campos de 
la enseñanza en línea “de emergencia” en comparación 
con la enseñanza “diseñada para ser impartida” en línea 
(Hodges et al 2020), después de más de 12 meses (o dos 
semestres y dos periodos intensivos) de “situación de 
emergencia”, más las intermitencias y la generalización 
de los formatos híbridos, establecen una situación fuera 
de toda previsión y sugieren la urgencia de reflexionar en 
profundidad, gestionar de forma inteligente y desarrollar 
la capacidad de adaptación rápida de las formas de ense-
ñanza. Por ello resulta relevante analizar justamente las 
medidas y periodos de adaptación dado que contienen 
información útil para crear cierta sostenibilidad y condi-
ciones deseables para todos los actores de la enseñanza 
aprendizaje en esta extensión de la condición híbrida, la 
cual implica una modalidad que no es ya ni la del aprendi-
zaje de emergencia en línea ni la del aprendizaje diseña-
do para ser impartido en línea.

Marco teórico sobre compromiso estudiantil
Dado que la necesidad es hasta cierto punto, entender 
tan rápida y precisamente como sea posible cómo es que 
el funcionamiento de la tecnología durante este periodo 
especial podría llevar el entendimiento de pistas sobre lo 
que hay que trabajar en las siguientes etapas, la metodo-
logía de este estudio está basada en dos decisiones prin-
cipales. La primera es el entendimiento de un marco teóri-
co pertinente y la segunda la composición de una muestra 
de análisis para ello.

En lo que concierne al marco teórico los autores de este 
artículo decidieron considerar el problema desde la ópti-
ca del compromiso estudiantil debido a su aproximación 
integradora especialmente considerando los tres compo-
nentes de su procesamiento; esto es aspectos comporta-
mentales, cognitivos y emocionales.

Por ejemplo, podemos considerar que si estuviésemos 
enfocados en la eficacia del aprendizaje con uso de tec-
nología y ésta fuese considerada utilizando la norma ISO 
correspondiente (frecuente en evaluación del uso de la 
tecnología), la eficacia es considerada como completar 
una tarea en tiempo y forma. Pero si consideramos la de-
finición de usabilidad completa, deberían incluirse aspec-
tos de eficiencia y satisfacción, pero esto comienza a ser 
problemático, ya que la eficiencia por ejemplo es descrita 
como “utilizar el menor esfuerzo para el mayor beneficio”, 
lo cual podría contrastar con aquellas perspectivas que 
consideran el compromiso estudiantil como la cantidad de 
energía o esfuerzo invertido para completar una tarea. De 
modo que la pregunta aquí podría ser si la magnitud del 
esfuerzo es una medida válida para el aprendizaje (¿éste 
debería involucrar un esfuerzo grande o no?) o si existe 
una necesidad de encontrar conceptos más orientados 
pedagógicamente para medirlo, ya que la usabilidad es 
compatible para la mayor parte de los estudios que por 
ejemplo están basados en computación o campos de la 
tecnología. En este caso podríamos por ejemplo utilizar 
el concepto de significatividad, el cual ha sido utilizado 
extensamente en la literatura sobre calidad de la edu-
cación, pero no ha sido relacionado con indicadores de 
involucramiento o compromiso estudiantil en revisiones 
sistemáticas de literatura científica. Más aún, este tema 
podría estar relacionado con una parte específica de ta-
reas cognitivas superiores, dejando de lado aspectos de 
motivación, emoción y eficacia, los cuales también han 
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sido plenamente identificados para entender la efectividad 
de la actividad pedagógica mediada por tecnología.

El tercer factor de usabilidad que proviene de la definición 
ISO es “satisfacción” y este es un factor dominantemente 
afectivo y subjetivo. De modo que si utilizamos la triple 
concepción de Friedricks sobre compromiso estudiantil 
estaríamos incluyendo también el mayor número de cons-
tructos asociados a la efectividad.  La pregunta ahora que-
daría en cómo evaluar cada una de las tres categorías 
(comportamental, cognitiva y emocional). 

Para hacerlo se identificaron 12 indicadores de compromi-
so estudiantil sobre la base de los 10 más utilizados entre 
los estudios sobre compromiso estudiantil más utilizados, 
los cuales son presentados por Bond y colegas (Bond 
et al., 2020:14). Incluso si estos indicadores no cuentan 
con un consenso sobre su uso y tampoco incorporan una 
definición o presentan diferencias relacionadas con su 
asignación a una u otra categoría (por ejemplo, el interés 
es a veces considerado como un indicador afectivo y en 
otras ocasiones como un indicador cognitivo), los autores 
de este artículo, han decidido seguir la invitación lanzada 
por las revisiones de literatura (Bond et al., 2020; Bouta 
et al., 2012; Fredricks et al., 2004; Kahu, 2013 ; Kahu y 
Nelson, 2018; Rashid y Asghar, 2016; Lai y Bower, 2019) 
para usar sus resultados como una forma operativa de 
evaluar las prácticas de la escuela, y considerarlas como 
una rejilla integradora y con ello construir sobre la base de 
los aspectos comunes en búsqueda de lograr una cierta 
comparabilidad que pueda ayudar a estudiar el campo del 
involucramiento estudiantil. 

En otras palabras, la aplicación de indicadores encontra-
dos por las revisiones sistemáticas de literatura en este 
campo permitió al estudio basarse en puntos comunes 
ya verificados y se asume que la definición de cada in-
dicador podría ser el objetivo de un análisis específico 
ulterior, el cual podría estar diseñado sobre una base se-
mántica y teórica que se enfocará en argumentos que 
permitan delimitar su alcance o su pertenencia a una u 
otra categoría (así como las implicaciones de ello). Am-
bos fines quedan fuera de los límites de este artículo. 
Los indicadores específicos para este estudio y su asig-
nación a una categoría de compromiso estudiantil que-
dan descritos en la tabla siguiente: 

Tabla 1. Los doce indicadores principales de 
compromiso estudiantil.

Indicador Categoría

1. Participación /interacción /
involucramiento

Comportamental

0. Logro (resultados del aprendizaje) Comportamental

0. Interacción positiva (con el docente y 
sus pares)

Comportamental

0. Disfrute Afectiva

0. Aprendizaje de pares Cognitiva

0. Aprendizaje profundo Cognitiva

0. Autorregulación Cognitiva

0. Confianza Cognitiva

0. Actitud positiva sobre el aprendizaje Afectiva

0. Interés Afectiva

0. Motivación Afectiva

0. Entusiasmo Afectiva

La intención de estos autores es conocer cuáles indicado-
res cognitivos, comportamentales y afectivos pueden ser 
identificados en los cursos en línea en los que fueron uti-
lizadas tecnologías para el aprendizaje en la Escuela de 
Arquitectura, Arte y Diseño del Tecnológico de Monterrey 
(EAAD, en adelante) durante el periodo de educación en 
línea forzada. 

2.2 Planteamiento del problema 
El tema de la investigación presenta también una relevan-
cia particular dado que los campos de la arquitectura y 
diseño son, por un lado, difíciles de ubicar epistemológi-
camente (bajo algunas consideraciones pueden ser iden-
tificados como parte de las Artes y las Humanidades y de 
acuerdo con ciertas consideraciones pueden situarse al 
lado de las Ingenierías y Tecnologías). Por otro lado, son 
disciplinas, con las artes, en las que la dimensión objetual, 
material y física de sus campos de estudio, ocupan un 
lugar preponderante y su modalidad de enseñanza en el 
formato de “estudio” o “taller”, implica un uso intensivo de 
la infraestructura de los campus (OCDE 2020a). De modo 
que si “la pandemia nos hizo revalorizar la materialidad” 
(idem) en general, ¿Cómo este aspecto se vivió en estos 
campos de trabajo particulares y sensibles por definición 
a la materialidad?

Finalmente existe un tercer aspecto a considerar en este 
caso de estudio. En efecto, el Tecnológico de Monterrey 
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acababa de migrar su modelo educativo de profesional 
hacia uno completamente diferente, basado en competen-
cias y organizado alrededor de retos (estos siendo objetos 
pedagógicos definidos como problemáticas que conjugan 
alta dificultad y atractividad en su resolución, promovien-
do la auto transformación y autonomía del aprendiente). 
Este modelo implica claramente la responsabilidad para 
el docente de funcionar como diseñador de actividades, 
mentor de estudiantes, y facilitador del desarrollo de com-
petencias y habilidades en los estudiantes del aprendizaje 
y conector con la industria, las organizaciones civiles u 
otros representantes externos de la sociedad que permi-
ten trabajar en retos extraídos de la realidad. Al momento 
en que las asignaturas se convirtieron en clases en línea, 
los equipos docentes llevaban apenas un semestre de ex-
perimentación del nuevo modelo.

Para transitar al nuevo modelo educativo, se establecie-
ron tres medidas transicionales: previamente se habían 
implementado pequeños prototipos y pilotos actividades 
inmersivas de aprendizaje basado en retos (denominados 
Semana i, Semestre i, etc.). En segundo lugar, se diseñó 
un modelo intermedio que incluía nuevos elementos de 
flexibilidad semejantes a los del modelo nuevo, pero con 
la estructura del modelo tradicional. De modo que en el 
momento en el que la crisis de la pandemia explotó, la 
institución administraba tres modelos educativos en pa-
ralelo, una parte de los estudiantes concernidos por este 
estudio eran relativamente nuevos para el contexto y el 
modelo universitario y algunas de las prácticas educativas 
también estaban siendo aplicadas por primera vez en la 
medida que el nuevo currículum avanzaba.

Este estudio está dividido en tres partes. Primero se pre-
senta el contexto metodológico del estudio para entender 
cómo es que esta investigación puede proveer respuestas 
operativas y evita riesgos de errores de interpretación. En 
segundo lugar, se describen los hallazgos de nuestro aná-
lisis y sus interacciones relativas al funcionamiento de los 
indicadores de compromiso estudiantil. En tercer lugar, la 
discusión presenta algunas pistas de orientación para el 
desarrollo de competencias, políticas y diseño pedagógico.

2.3 Método 
Con el fin de enfrentar la crisis de covid19, el Tecnológico 
de Monterrey comunicó a su comunidad la interrupción de 
clases durante dos semanas a partir del 12 de marzo con 

el fin de preparar la migración a clases en línea.  Esas dos 
semanas fueron el tiempo que se tomó para, entre otros: 

•	 Adaptar la normativa.
•	 Capacitar a los profesores en enseñanza en línea.
•	 Rediseñar las clases.
•	 Poner las tecnologías disponibles para que estu-

diantes, profesores y colaboradores administrati-
vos pudiesen trabajar a distancia (entre ellos la 
generación de cuentas privadas para los profeso-
res).

•	 Transferir los cursos a las nuevas plataformas. 

Si este plazo parece más bien corto, es importante men-
cionar que el Tecnológico de Monterrey contaba con im-
portantes capacidades previas en materia de enseñanza 
en línea al haber sido un pionero de dicho aprendizaje. 
Primero con plataformas especiales y lo que era conocido 
como la universidad virtual, que posteriormente se trans-
formó en un servicio nacional habilitador conocido como 
Tecnologías para la educación y educación digital. Equi-
pada con una importante suma de recursos para profeso-
res y estudiantes, este servicio es organizado como una 
plataforma dedicada a promover la innovación educativa 
(https://innovacioneducativa.tec.mx/).

Es evidente que dos semanas no podrían ser suficientes 
para implementar una migración hacia la enseñanza en 
línea de emergencia sin fallas, pero es cierto que la expe-
riencia ha mostrado ser bastante positiva con 26 campus 
en México, 9,264 estudiantes, 10,013 profesores y conve-
nios con 575 universidades de 48 países diferentes. 

Resumiendo, cada profesor fue provisto con una cuenta 
personal para videoconferencias, al tiempo que, con un 
conjunto de cursos de capacitación relativos al uso de tec-
nologías de video conferencia, microenseñanza en am-
bientes digitales y técnicas de evaluación en contexto digi-
tal. Adicionalmente dos servicios continuos de apoyo fue-
ron implementados vía videoconferencia, uno del Centro 
de Innovación Educativa y Desarrollo Docente (CEDDIE) 
y otro de servicios de tecnologías de información. Ambos 
ofrecían soporte uno a uno en vivo con horarios extendi-
dos. Adicionalmente se desplegó un conjunto de servicios 
relacionados con información sobre Covid19 y recursos y 
líneas de ayuda para soporte emocional y físico para el 
acompañamiento de toda la comunidad.  
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En lo que se refiere propiamente a la escuela de Arquitec-
tura Arte y diseño, la especificidad de su estrategia para 
esta rápida migración a la enseñanza de emergencia en 
línea consistió en dos partes: 

•	 Desarrollar tarjetas de recomendaciones especí-
ficas para manejar/ajustar el diseño del curso, ya 
sea que se tratase de clases teóricas, laborato-
rios de software o estudios: qué hacer a propósito 
de los entregables materiales esperados, cuáles 
aspectos necesitaban ser reemplazados, como 
acceder de forma remota a los laboratorios, como 
verificar si el ancho de banda disponible en casa 
sería suficiente para soportar interacciones y pro-
gramas, cómo ajustar las exposiciones de final de 
semestre.

•	 Implementar un modo de asesoría suplementaria 
a través de un programa de “sherpas”, basado en 
la participación voluntaria; en él, profesores que 
contaban con experiencia previa en educación 
digital (habían diseñado o implementado cursos 
especialmente diseñados para la enseñanza en 
línea y a distancia)  podían acompañar de forma 
cercana a los nuevos profesores que tuvieran 
dudas específicas y ser acompañados en su pro-
ceso por alguien sensibilizado con su campo de 
conocimiento, públicos específicos y necesidades 
del plan de estudio o la disciplina.

Tras este primer paquete, adaptaciones ulteriores y com-
plementarias fueron provistas a lo largo del primer semes-
tre en línea, tales como nuevas reglas para la actividad 
sincrónica en línea (máximos de duración), se ofreció ca-
pacitación suplementaria en tecnologías educativas y he-
rramientas innovadoras en complemento de otros cursos 
para estar más conscientes de la emocionalidad de los es-
tudiantes, implementar apoyo específico para profesores 
que estuvieran experimentando problemas con un acceso 
limitado a internet, etc. Durante el segundo semestre se 
implementó un programa más intensivo de entrenamiento 
y preparación, ya que no se contaría con el “beneficio” 
de la novedad para ayudar a la interacción en línea, que 
la fatiga digital y otras importantes emociones negativas 
estaban creciendo entre los estudiantes (algunas de estas 
condiciones habían sido anticipadas en la literatura, por 
ejemplo, en OCDE 2020). 

Se extendieron nuevas especificaciones a los profesores 
sobre el diseño y la preparación de sus clases y se crearon 
nuevos recursos de apoyo en línea.  Cada profesor recibió 
un espacio preasignado para su clase en una plataforma 
educativa única para todos (Canvas) y se crearon nue-
vos formatos específicos de impartición en preparación 
para el retorno a los campus, de manera a asegurar que 
el profesor estuviese listo para moverse a una modalidad 
híbrida, por ejemplo. La tradicional reunión de profesores 
durante el verano estuvo enfocada a tratar de asegurar 
el éxito de esta transformación digital forzada; las tecno-
logías para el aprendizaje y las aplicaciones tuvieron la 
prioridad del interés de los profesores para desarrollar el 
interés de los estudiantes y las cuestiones emocionales si 
bien también fueron tratadas, ocuparon un segundo lugar 
en las prioridades de los profesores. 

El tercer semestre de educación digital no presentó una 
adaptación mayor o un paquete de medidas específicas 
diferentes, si bien la fatiga digital continuó incrementán-
dose. 

Conformación de la muestra de estudio
La segunda decisión metodológica para abordar el objeti-
vo de entender el funcionamiento de tecnologías digitales 
utilizadas en entornos de aprendizaje fue trabajar con un 
corpus limitado pero representativo. Se trata de una se-
lección de 22 “buenas prácticas” de uso de tecnologías 
digitales para el aprendizaje que fueron implementadas 
por profesores de la EAAD durante el periodo especial de 
confinamiento y educación forzada en línea. 

En nuestra perspectiva, la forma en la que estas prácti-
cas fueron seleccionadas genera un nivel aceptable de 
neutralidad y homogeneidad. En efecto, estas prácti-
cas fueron elegidas por los responsables de la escuela 
para ser presentadas a la comunidad de profesores por 
su ejemplaridad (entendida esta como una mezcla infor-
mal de buenos resultados, originalidad, pertinencia y la 
posibilidad de inspirar otras semejantes o equivalentes). 
Cada Director de Departamento propuso aquellas que le 
parecieron notables y los profesores que las llevaron a 
cabo fueron invitados a presentarse a sus pares en vivo 
por videoconferencia en sesiones denominadas “Diálogos 
EAAD”. Los directores se enteraron de las prácticas por el 
éxito y el entusiasmo reportado por profesores, estudian-
tes o ambos. En la selección se buscó una representación 
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equitativa de las disciplinas (Arquitectura, Diseño o Arte 
Digital) y las regiones del país (Norte, Centro, Occidente, 
Sur y Región México).

Es importante destacar que los profesores participantes 
obtuvieron evaluaciones positivas de sus estudiantes. De 
modo que, si se considera el aspecto de la “recomenda-
bilidad”, la voluntad implícita de los profesores en parti-
cipar y las altas notas que estas prácticas obtuvieron en 
las evaluaciones de los estudiantes, es posible conside-
rar estas prácticas como “satisfactorias” para tres de los 
involucrados en el proceso de enseñanza aprendizaje 
(estudiantes, profesores y líderes institucionales).  Cada 
uno tuvo un tiempo idéntico para presentar y contaron con 
un contexto equivalente: educación digital forzada por la 
pandemia, ya que ninguno de estos cursos concierne a 
clases que hubiesen sido diseñadas originalmente para 
ser impartidas en modalidad a distancia. 

El estudio implicó 22 clases de nivel licenciatura en los 

programas de Arquitectura, Diseño y Arte Digital, inclu-
yendo a estudiantes de primer año (aquellos que estaban 
en su llegada al nivel universitario en el nuevo modelo 
formativo), los cuales estaban inscritos en la etapa deno-
minada “estudios creativos”, la cual incluye a los futuros 
estudiantes de las disciplinas antes citadas pero también 
que podrían elegir Periodismo, Comunicación, Producción 
Musical o Innovación Educativa, entre otros. Todos estos 
cursos tuvieron lugar entre los semestres de primavera y 
otoño de 2020 y su uso de la tecnología cubría diferentes 
temas, dado que el hilo conductor de las prácticas fue la 
adaptación y rediseño de los cursos para la migración a la 
educación digital y a distancia, la cual implicaba el uso de 
la tecnología para asegurar “la continuidad y la calidad del 
aprendizaje”, de acuerdo con lo asentado en las políticas 
institucionales. 

Las prácticas educativas que constituyeron el corpus origi-
nal del estudio quedan organizadas en la tabla siguiente:

Tabla 2. Corpus de estudio: Diálogos EAAD 2020-2021

Programa Nivel Modelo Curso Uso de la tecnología

1
Diseño 
industrial

VI semestre
(nivel medio)

Tradicional
Proyecto de 
diseño IV

Integración de tecnologías y colaboración a partir de la plataforma 
Miro con seguimiento y retroalimentación, para comprobar la 
comprensión y dominio de métodos.

2 Arquitectura
IV semestre
(nivel medio)

Tradicional
Proyecto 
arquitectónico II

Utilizó Trello como una forma de mejorar la gestión de proyectos y 
proveer a los estudiantes una retroalimentación más eficaz y más 
apreciada.

3

Estudios 
Creativos 
(área 
común)

II semestre 
(principiantes)

Nuevo 
Modelo 
Formativo 

Técnicas y 
discursos 
fotográficos

Enseñar a través de videoconferencias implicó la producción 
de videos tutoriales de referencia y creó una relación más 
cercana con los estudiantes.  El enfoque de la clase se volvió 
marcadamente más afectivo y los aspectos técnicos parecieron 
más compactos y fáciles de entender.

4 Arquitectura
IV semestre 
(nivel medio)

Tradicional
Historia de la 
arquitectura 

El docente compartió tres medidas para administrar efectivamente 
el tiempo y el aprendizaje en el contexto digital: aprender a medir 
el tiempo nuevo de las actividades, invertir más tiempo en diseñar 
una didáctica más práctica y usar la tecnología para registrar el 
progreso de cada estudiante de forma continua.

5
Diseño 
industrial

VII Semestre 
(nivel 
avanzado)

Tradicional

Taller de diseño 
y fabricación de 
joyería

El impedimento para acceder físicamente al taller en el campus 
llevó al docente a preparar una importante cantidad de materiales 
de referencia para ser utilizados asincrónicamente, así como la 
creación de talleres caseros para los estudiantes mostrando una 
capacidad de adaptación importante.
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6
Diseño 
industrial

IV semestre
(nivel medio)

Tradicional
Proyecto de 
diseño II

Mezclar y equilibrar sesiones síncronas de colaboración con 
sesiones asíncronas de trabajo manual individual para crear una 
exhibición inclusiva para personas con discapacidad visual, en 
colaboración con un museo local.

7
Diseño 
industrial

No aplica Todos
Sketch Nights 
(actividad no 
curricular)

Sesiones en vivo de bocetaje, transmitidas colaborativamente en 
redes sociales fueron utilizadas para promover el dibujo a mano 
alzada entre los estudiantes más allá de las clases, creando un 
sentido de comunidad y una manera de mejorar el involucramiento 
a partir de la participación libre y abierta.

8 Arquitectura
VII Semestre 
(nivel 
avanzado)

Tradicional
Proyecto 
integrador I

La tecnología fue utilizada para proponer una actividad 
integradora que sirvió por un lado para reflexionar en la situación 
de confinamiento y convivir, pero también para servir como 
preparación para presentar propuestas para mejorar la vida en 
casa de forma más ejecutiva.

9
Diseño 
industrial

VII Semestre 
(nivel 
avanzado)

Tradicional
Prospectiva de 
Diseño

La transformación digital de la educación fue utilizada como tema 
para una actividad de reflexión que permitió rediseñar la clase 
y, al mismo tiempo, entrar en el proyecto de ésta (imaginar la 
educación en 2040). Además de videoconferencias, el curso utilizó 
ampliamente las redes sociales como un medio para interactuar al 
interior y exterior de la comunidad académica.

10

Ambiente 
construido 
(área 
común)

II semestre 
(principiantes)

Nuevo 
Modelo 
Formativo

Geomática
Jamboard, redes sociales y clases sincrónicas y asincrónicas con 
expertos, especialmente para desarrollar el uso de bases de datos 
federales para el estudio del territorio 

11
Diseño 
industrial

VI semestre
(nivel medio)

Tradicional
Diseño de 
producto IV

La tecnología permitió una vinculación enriquecida y el desarrollo 
de habilidades para el aprendizaje global, dado que la clase fue 
coordinada con otro grupo en una universidad turca, incorporando 
de forma mucho más sencilla la participación de expertos y el 
desarrollo de empatía. El tema del Proyecto fue “diseñar para 
otros”, de modo que los estudiantes turcos debían diseñar para 
públicos mexicanos y viceversa.

12

Estudios 
Creativos 
(área 
común)

II semestre 
(principiantes)

Nuevo 
Modelo 
Formativo

Inmersión y 
experimentación 
creativa

Los profesores explican cómo sus técnicas pedagógicas, basadas 
en actividades de diversificación fueron reinterpretadas en el 
contexto digital. Se asume que fue el respeto de dicha instrucción 
(diversificación) lo que permitió mantener una lógica para un 
aprendizaje de calidad.

13

Ambiente 
construido 
(área 
común)

II semestre 
(principiantes)

Nuevo 
Modelo 
Formativo

Representación 
gráfica de un 
edificio

Ejercicios con los softwares Witness o Sketch Up reemplazaron 
a los ejercicios manuales en temas relacionados con técnicas 
de construcción. La comparación de clases que hace el docente 
con sus cursos anteriores permite identificar la contribución de la 
presencialidad y la del uso de la tecnología para el desarrollo de 
competencias específicas en la materia.

14

Estudios 
Creativos 
(área 
común)

II semestre 
(principiantes)

Nuevo 
Modelo 
Formativo

Métodos de 
investigación y 
etnografía

La investigación de campo tuvo que ser reemplazada por 
etnografía digital y auto-observación. Algunas tecnologías 
utilizadas fueron Miro, Social media, blogs y vc. La contribución 
reportada del uso de la tecnología fue en términos de la 
conciencia profesional y la rapidez para completar el análisis y 
extraer hallazgos.
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15
Diseño 
industrial

VIII Semestre 
(nivel 
avanzado)

Tradicional

Diseño, 
innovación y 
entorno de 
negocios 

Tecnologías de realidad virtual (lentes, cámaras, bases de datos 
y YouTube) fueron utilizadas para informar un proyecto de diseño 
que concierne la movilidad.  Soluciones mejor integradas y 
hallazgos más profundos fueron algunas diferencias reportadas en 
comparación con el mismo proceso llevado en modo presencial. 

16 Arte digital

Especialidad en 
animación
(nivel 
avanzado)

Modelo de 
transición

Semester “I” (a 
macro class were 
a challenge is 
solved within the 
acquisition of 
new learnings)

Zoom para videoconferencias, uso de Canvas como Plataforma 
educativa del curso, Google Drive para compartir archivos y 
Discord para comunicación fueron herramientas utilizadas amplia 
y naturalmente para trabajar, así como el acceso remoto a los 
softwares de los laboratorios. Fue un Proyecto realista donde los 
estudiantes desarrollaron un corto de animación para Cartoon 
Network asesorados por profesores y especialistas de estudios 
profesionales, en la segunda edición de esta especialidad.

17 Arquitectura
V semestre
(nivel medio)

Tradicional
Cátedra 
Infonavit / Global 
classroom

Se aplicó un programa institucional de internacionalización para 
conjugar dos clases de diferentes países y lenguajes en un 
curso concerniente a la justicia habitacional. Slack, Google Sites, 
Zoom y Padlet fueron algunas de las herramientas tecnológicas 
utilizadas en una experiencia evaluada como valiosa y rica, en la 
que se requiere realizar mejoras en lo logístico para mejorar la 
coincidencia entre las dos clases.

18

Estudios 
Creativos 
(área 
común)

1-II semestre 
(principiantes)

Nuevo 
Modelo 
Formativo

Métodos de 
pensamiento 
creativo

Durante la clase el equipo docente y los estudiantes utilizaron 
diferentes aplicaciones para conceptualizar, experimentar y 
evaluar ideas 
(Miro / Padlet / The Sims 4 / Mind Craft / Adobe), al tiempo 
que colaboraron en la toma de decisiones para ejecutar 
storyboards, votar y generar líneas de tiempo y aplicar técnicas de 
investigación o SCAMPER. 

19

Estudios 
Creativos 
(área 
común)

1-II semestre 
(principiantes)

Nuevo 
Modelo 
Formativo

Métodos de 
pensamiento 
creativo

Miro, Padlet, Adobe y otras (los estudiantes podían elegir cuál 
tecnología utilizar o proponer otras. Tutoriales asincrónicos fueron 
creados para guiar y apoyar el desarrollo de actividades. Las 
actividades y plataformas permitieron a los estudiantes sentirse 
confiados en ellas, recibiendo y dando retroalimentación en grupo, 
así como colaborar en el desarrollo de un proyecto específico.

20 Arquitectura

VII Semestre 
(nivel 
avanzado)

Tradicional Teorías Urbanas

La herramienta Miro fue utilizada para aplicar una metodología de 
aprendizaje basada en investigación.  Los estudiantes reportaron 
disfrutar hacer investigación y mostraron competencias de 
pensamiento crítico asociadas a la investigación. El protocolo 
diseñado a partir de ello tiene la intención de convertirse en una 
aplicación.

21 Arquitectura

X Semestre 
(nivel 
avanzado)

Tradicional
Proyecto 
arquitectónico 
final

La relación entre investigación y arquitectura relacionadas con 
la vulnerabilidad. Equipos de trabajo de la vida real estuvieron 
trabajando en línea en vivo en gestión de relaciones y 
colaboración con las comunidades, además de colaboración con 
expertos teóricos.   
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22 Diversos Diversos Mixto

Aplicación 
de temas de 
sostenibilidad en 
diversas clases. 

Descripción de la aplicación de diversas metodologías y el uso 
de herramientas digitales para mejorar la conciencia sobre los 
materiales. 
Las limitaciones ligadas al confinamiento abrieron la reflexión 
sobre el verdadero rol de maquetas físicas que frecuentemente 
se traducen en una cantidad enorme de desperdicios y actitudes 
contrarias a la sostenibilidad por parte de los estudiantes, 
llamando a un involucramiento institucional con este propósito.

Proceso
Las prácticas compartidas se analizaron mediante un pro-
ceso de tres etapas:

1. Presentaciones Videograbadas fueron revisadas 
por dos analistas para describir su contenido.

2. Basado en una descripción sistemática, cuatro in-
vestigadores calificaron y categorizaron mediante 
discusión y consenso, si la práctica presentaba 
evidencia de los indicadores seleccionados para 
este estudio. 

3. Se realizaron entrevistas con los profesores invo-
lucrados, para precisar, validar ciertas percepcio-
nes y corregir los casos ambiguos. En las entrevis-
tas no se hicieron preguntas directamente asocia-
das a los indicadores, ni se utilizaron expresiones 
relacionadas con el cumplimiento, la corrección o 
la satisfacción. Durante las entrevistas, se pidió a 
los profesores que describieran los objetivos de 
aprendizaje, el nivel de participación de los alum-
nos, los logros obtenidos y las herramientas digi-
tales utilizadas. Los indicadores del compromiso 
de los alumnos se indagaron por su relación con 
las pruebas. Cada entrevista se grabó digitalmen-
te para poder analizar los datos.

2.4 Resultados
Uso de la Tecnología: prevalencia de las herramientas 
de colaboración, emergencia de las herramientas de 
retroalimentación y de registro
Entre las diferentes herramientas tecnológicas educativas, 
este estudio identifica las más usadas comúnmente por 22 
profesores involucrados en este estudio en una de las uni-
versidades que emplea ampliamente la tecnología en Lati-
noamérica. Entre las herramientas más utilizadas se identi-
ficaron las siguientes: Zoom y Canvas, que son las platafor-
mas de base para todos los cursos en línea utilizados por la 
Institución educativa donde se desarrolló el estudio. Por lo 

tanto, estas dos plataformas de videoconferencia y gestión 
de cursos no se consideraron, en general, como parte del 
rediseño específico del curso. La excepción fueron dos ca-
sos: uno en Arte Digital y otro en Estudios Creativos, en los 
cuales se utilizaron algunas funcionalidades de Zoom para 
crear una marioneta o para ejercitar el cambio de perspec-
tiva sobre los objetos observados.

Las herramientas tecnológicas que usan más comúnmen-
te los profesores son aplicaciones asociadas con facilitar 
diferentes tipos de interacción colaborativa como Padlet, 
Miro, Socrative, Trello, Discord y Twitch. Estas son las de 
mayor uso en el ambiente educativo. También es intere-
sante observar que otras plataformas reconocidas como 
“herramientas tecnológicas educativas” como Edpuzzle, 
Genially y Mentimeter no fueron aplicadas en estos 22 
casos de estudio. Otras indagaciones sugieren que, al 
menos en el caso de Mentimeter, no se menciona porque 
se ha incluido en varias clases incluso desde antes de la 
pandemia. El caso de Discord es particular ya que parece 
ser más reciente que los demás, pero tiene un grado im-
portante de adopción por parte de los alumnos.

Respecto a las redes sociales, se identificó que estas fue-
ron adoptadas en los diversos cursos de manera frecuen-
te. En general, Facebook fue utilizada para interactuar 
y compartir contenido y fué únicamente reportada como 
herramienta de trabajo en un sólo caso. YouTube fué ge-
neralmente utilizada para compartir contenido especial-
mente diseñado, a menudo se combina con un enfoque 
de flipped learning, pero en un caso (#15) se eligió por su 
idoneidad para ser utilizado con tecnologías inmersivas. 
En un caso se informó del uso de Twitter y Linkedin como 
medio para compartir conocimientos (y en este caso, no 
hay diferencia de uso en comparación con el blogging re-
gular (como en #14 con Wordpress) pero en varios casos 
se han utilizado para aportaciones relacionadas con el co-
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nocimiento de un contexto o para informar a los usuarios 
de un proyecto al igual que Instagram.

Incluso en este corto periodo de tiempo, se ha podido com-
probar que la proliferación colaborativa de las tecnologías 
utilizadas, así como las dinámicas relativas a los medios 
sociales, parecen reforzar la prevalencia de la tecnología 
como herramienta de interacción y aquellas aplicaciones 
que permiten formas específicas, como Miro o Discord, 
están teniendo actualmente un interés creciente, mientras 
que Facebook o los blogs están siendo abandonados.

Figura 1. Herramientas más utilizadas entre la muestra de los 
casos de estudio (elaboración propia).

Participación de los estudiantes según los indicadores 
recuperados: lo que se siembra es lo que se cosecha
Posterior a realizar las entrevistas e identificar cada indi-
cador en cada curso en línea, los datos arrojados se inte-
graron en la Tabla 3 que se muestra a continuación. El es-
tudio muestra que la participación/interacción/implicación, 
el rendimiento y la interacción positiva con los compañe-
ros y los profesores fueron identificados con bastante más 
frecuencia que los demás. Es interesante señalar que se 
trata de indicadores de comportamiento.

Por el contrario, los indicadores afectivos (motivación, en-
tusiasmo, actitud positiva hacia el aprendizaje, interés y 
confianza) fueron menos frecuentes en los casos analiza-
dos y aun así, en su mayoría, fueron reportados espontá-
neamente. La falta de interacción física presenta algunos 
retos evidentes, ya que las emociones afectivas reales 
son difíciles de identificar utilizando la tecnología para las 
interacciones humanas, pero también se demostró que no 
estaban necesariamente integradas en el diseño como un 

resultado de aprendizaje medible por el profesor.

El caso de la variable de “nivel de interés” es particular por-
que, tal y como se recoge en la literatura, puede ser con-
siderado como conductual (se supone que se puede ver el 
interés de sus alumnos por sus interacciones espontáneas, 
la apertura de sus cámaras, sus preguntas...) pero la rela-
ción entre el comportamiento y la sensación de interés po-
dría no estar necesariamente planteada, como podría ser 
el caso de involucramiento. Algo similar ocurre con la “con-
fianza”, que en Bond (Bond et al., 2020) se enuncia como 
un indicador de comportamiento en la tabla de frecuencia, 
pero se sitúa con una actitud positiva sobre el aprendizaje y 
se asocia con la motivación y el entusiasmo.   

Tabla 3. Indicadores de compromiso y participación de los estu-
diantes identificados en 22 experiencias en línea seleccionadas 

para este estudio. 

P/I/I ACHVT PITP ENJY LFP DL SR CFD PAAL ITST MTVT ENTS

1

2

3 ?

4 ?

5 ?

6

7 ?

8

9 ?

10 ?

11 ?

12 ?

13 ?

14 ?

15 ?

16 ?

17 ?

18 ?

19 ?

20 ?

21

22

Tabla de abreviaturas: P/I/I: Participation-Interaction-In-
volvement/Participación-Interación-Involucramiento. 
ACHVT: Achievement/ Logro. PITP: Positive Interactions 
with teachers and piers/ Interacciones positivas con pro-
fesores y compañeros. ENJY: Enjoyment/ Disfrute. LFP: 
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Learning from peers/ Aprendizaje de compañeros. DL: 
Deep Learning/ Aprendizaje en profundidad SR:Self-re-
gulation/ Autorregulación. CFD: Confidence/ Confianza. 
PAAL:Positive attitude about learning/ Actitud positiva so-
bre el aprendizaje. ITST:Interes/Interés. MTVT:Motivation/ 
Motivacción. ENTS: Enthusiasm/ Entusiasmo. 

Simbolismo del color
Los resultados en negro en el gráfico significan que los 
profesores consideran difícil identificar el indicador en su 
curso. El gris oscuro significa que los profesores identifi-
can de alguna manera este indicador de compromiso de 
los alumnos en su clase. El gris claro indica que los profe-
sores expresan un acuerdo total con este indicador en sus 
cursos y el compromiso de sus estudiantes.

Una situación especial es el caso de los indicadores cog-
nitivos (autorregulación, aprendizaje de los compañeros y 
aprendizaje profundo). En efecto, la autorregulación fue 
relativamente fácil de registrar. Otro hallazgo importan-
te es la falta de comprensión entre todos los profesores 
sobre el significado del aprendizaje profundo. En primer 
lugar, ninguno de ellos lo menciona explícitamente o hace 
referencia a la definición de estrategias de aprendizaje 
y también fue confuso para los analistas. Incluso estos 
mismos simplemente no entendieron el mismo significa-
do para este indicador. Este indicador parece ser el más 
confuso y se requiere un mayor análisis para exponer el 
mismo significado entre la comunidad académica.  

Además, otros indicadores como la confianza fueron difí-
ciles de identificar por algunos profesores, especialmente 
los que requieren la práctica y el uso de talleres donde los 
estudiantes necesitan trabajar con materiales y herramien-
tas para transformarlos y crear, con el fin de desarrollar 
ciertas habilidades, propio de los campos creativos como 
la arquitectura y el diseño.  Para un profesor de Joyería 
el principal reto de migrar su curso a formato virtual fue la 
falta de confianza en sus alumnos para sentirse realmente 
seguros de que estaban desarrollando habilidades reales 
y conocimientos prácticos, por lo tanto, su confianza re-
quería más orientación, y un proceso experimental que 
requiere trabajar con herramientas, materiales y espacios 
físicos que incluyen máquinas y algunas otras herramien-
tas necesarias ubicadas en el taller presencial. Los es-
tudiantes tuvieron que adaptar sus casas como talleres 
temporales y comprar ciertos materiales y herramientas 

adicionales.

En comparación con otros ejemplos, también ha apare-
cido que los estudiantes más jóvenes eran los que más 
fácilmente recuperaban el indicador de confianza. Una po-
sibilidad para explicar esto es que no tenían experiencia 
previa con talleres especializados, por lo que no podrían 
“prevenir” si se les escapaba algo. Otra observación re-
lativa a la confianza fue la confusión resultante de consi-
derar estos indicadores en el tiempo. En efecto, algunos 
profesores manifestaron reacciones positivas, confianza y 
entusiasmo al final del curso, pero también inseguridad e 
incertidumbre al principio de este. Y en algunos casos, la 
confianza aparecía como resultado de la recuperación de 
sus conocimientos previos, desarrollados en la modalidad 
presencial. Esta es una observación específica de las cla-
ses más “prácticas” y constituye una importante visión de 
nuestro campo.

Resumiendo, los indicadores más claramente encon-
trados son los relacionados con la interacción y la rea-
lización. Lo cual es natural teniendo en cuenta que las 
herramientas tecnológicas utilizadas estaban destinadas 
a permitir precisamente este tipo de actividades (comuni-
cación, interacción y realización de los entregables). Otro 
nivel de comprensión muestra que las tecnologías utiliza-
das permitieron mantener el interés y, dado que ésta era 
una de las principales preocupaciones del contexto, así se 
ha manifestado.

Por otro lado, los beneficios más profundos de la tecnolo-
gía para el aprendizaje han sido más difíciles de identificar 
y documentar, pero también fueron menos explícitos tanto 
en el discurso de la institución como en los objetivos de 
aprendizaje. Cuando la tecnología se utiliza para mejorar 
la comunicación y la interacción, hace precisamente eso.

2.5 Discusión
Resultados relativos a los indicadores: necesidad de 
reorientación
A pesar de que los profesores implicados en este estu-
dio son profesores de tiempo completo y han recibido una 
formación intensiva en innovación en educación y herra-
mientas tecnológicas para la experiencia de aprendizaje 
virtual e híbrido, tienen dificultades para identificar las re-
acciones afectivas de sus alumnos, tal y como ya se ha 
comprobado la literatura, pero especialmente en lo que 
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respecta al compromiso del estudiante, el cual parece ser 
una categoría especialmente confusa, sobre todo tenien-
do en cuenta que no ha sido claramente establecida por 
los autores de referencia, como Friedricks o Bond, parti-
cularmente en el caso de este último. Otros indicadores 
de compromiso y participación son categorías como la 
autopercepción positiva o el pensamiento crítico no se 
incluyeron en los 10 indicadores reportados, aunque su 
frecuencia fuera similar a la de la motivación o el entusias-
mo. Esto podría reforzar el hecho de que esta categoría, 
que en cierta medida podría entenderse como la más im-
portante en cuanto a la comprensión estricta de lo que es 
el aprendizaje, presenta la mayor dificultad para ser de-
clarada. Una de las razones puede estar relacionada con 
el contexto de estudio, ya que no hubo instrucción para 
desarrollar la medición de estos aspectos. 

En sí mismo, esto constituye una observación importante 
para la “transformación digital” en el contexto de la evolu-
ción educativa y las adaptaciones pedagógicas mediante 
el uso de tecnologías. Es decir, los esfuerzos por medir la 
eficacia relacionada con el desarrollo cognitivo son fun-
damentales para las actividades de aprendizaje y deben 
estar asociados a la eficacia, más allá de los resultados 
y comportamientos registrados. Sin ella, lo que estamos 
midiendo es la actividad exterior y no necesariamente la 
transformación que implica lo que representa un “apren-
dizaje”. En la medida en que se termine el estado de res-
tricción presencial y se migre hacia una nueva normalidad 
de formatos híbridos de aprendizaje donde se incluyan las 
herramientas tecnológicas, esta categoría debe ser estu-
diada cada vez más y con mayor profundidad.

Resultados sobre los aspectos pedagógicos del 
aprendizaje asistido por tecnología
El uso de la tecnología en diferentes niveles mostró ha-
llazgos importantes en materia de gestión de los niveles 
de dominio dentro del desarrollo de competencias, sugi-
riendo que las herramientas digitales son probablemente 
más adecuadas para un primer acercamiento que ayudan 
a  construir  una primera etapa de sensibilización, interna-
lización y conciencia, la cual deberá ser analizada poste-
riormente cuando se enfrente a la materialidad o  se am-
plíe en términos de socialización, con el fin de profundizar 
en la comprensión de un tema (por ejemplo, pasar de la 
autoetnografía a la etnografía de campo).
El uso de la tecnología también mostró espacios de com-

plementariedad relacionados con el contenido: si el trabajo 
digital permite centrar mejor la atención y el seguimiento a 
las respuestas (por ejemplo en técnicas de construcción, 
o etnografía mediada por Realidad Virtual), la “fisicalidad” 
implica enfrentarse a un tipo diferente de complejidad que, 
en algunos casos específicos, no es reemplazable con la 
mediación de la tecnología, por lo que debe aplicarse de 
acuerdo a su compatibilidad respecto a los contenidos y 
los objetivos de aprendizaje  de forma particularizada.

Además, es necesario revisar el papel de la “fisicalidad” 
para, por un lado, cuestionar su papel en el desarrollo de 
competencias y, por otro, interrogar el lugar real que debe 
ocupar en el diseño pedagógico (véase el caso de las cla-
ses relacionadas con el tema de sostenibilidad).

Resultados sobre la gestión del desarrollo del papel 
de los profesores
Predeciblemente, otro aspecto problemático de forma 
central está relacionado con el tiempo: los casos más exi-
tosos o en los que los involucrados obtuvieron resultados 
más significativos, y que generaron una mayor manifesta-
ción de satisfacción, fueron aquellos que tenían un ante-
cedente que facilitaba la implementación, los que tenían 
una experiencia adquirida en una herramienta tecnológica 
o los que tuvieron la motivación de tomarse una cantidad 
importante de tiempo para diseñar y preparar el conjunto 
de los elementos de aprendizaje.

Aunque era de esperarse, este punto enfatiza la importan-
cia de la planificación, la preparación y la provisión al profe-
sor de elementos de alineación, enfoque, continuidad, mo-
tivación, formación técnica y apoyo y, obviamente, tiempo.

La alineación se refiere a la compatibilidad de la avenida 
de desarrollo del profesor (¿se trata de un profesor inves-
tigador, consultor, emprendedor o especialista en docen-
cia?) con el tipo de clase. Los resultados muestran que 
entre más clara es la especialidad de un profesor y mejor 
está alineada con la clase, entonces el nivel de logro que 
se alcanza es mayor. Esto podría parecer superficial pero 
cuando se considera que el currículo en el nuevo modelo 
favorece los esquemas de equipos docentes y dado el nú-
mero de clases que un profesor de tiempo completo debe 
impartir, la probabilidad es cada vez más alta de impartir 
cursos que se encuentran fuera de su trayectoria de espe-
cialidad primaria. Aparece entonces la necesidad de pen-
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sar en cómo dotar a los profesores con elementos explíci-
tos de alineación con las trayectorias profesionales que no 
necesariamente habían sido previstas hasta ahora. 

El enfoque está relacionado con poder tener absoluta cla-
ridad de las competencias u objetivos de aprendizaje, así 
como las prioridades de cada curso, ya que esto permite 
al profesor hacer una mejor aplicación de la tecnología 
siguiendo este foco.

La continuidad está relacionada con el hecho de que 
los resultados más importantes se registraron en aque-
llos proyectos que representaban una continuidad con las 
prácticas iniciadas anteriormente. Si bien podría parecer 
evidente, lo que este aspecto sugiere no lo es tanto. En 
efecto, por una parte, los profesores necesitan repetir e 
iterar su diseño para perfeccionarlo, pero no todos los 
diseños didácticos son repetibles, especialmente en los 
casos en los que el proyecto ha cambiado la situación ini-
cial o pivote pedagógico, de modo que no puede utilizarse 
como una situación de aprendizaje similar. Por otra parte, 
muchas adaptaciones no están documentadas o respon-
den a un diseño experimental específico, lo cual impide 
profundizar la explotación de las tecnologías, sus variacio-
nes y su experimentación consecuente.

La motivación es un aspecto interesante para tener en 
cuenta en el contexto de este estudio, ya que la mues-
tra utilizada se ha constituido de forma relativamente “es-
pontánea”. Es decir, si a todos los profesores se les pidió 
que desarrollaran adaptaciones de sus cursos utilizando 
las tecnologías, los seleccionados en los casos estudia-
dos presentaban un importante nivel de motivación para 
hacerlo, bien porque la adaptación les permitía trabajar 
o profundizar en un proyecto de interés personal (casos 
de investigación, sostenibilidad) o bien porque se enten-
día de entrada o de forma lógica que el curso necesitaría 
esfuerzos particulares para lograr una adaptación exitosa 
(por ejemplo, las clases de creatividad, los contenidos de 
etnografía, las técnicas de construcción). 

En esta perspectiva resulta evidente que el nivel de com-
promiso que la mayoría de los profesores tienen de forma 
“natural” o “implícita” hacia su actividad como facilitadores 
del proceso de aprendizaje exitoso de sus alumnos, los 
lleva a realizar un trabajo extra (autoformación, búsque-
da de soluciones alternativas, nuevas actividades de pro-

ducción o diseño de recursos complementarios), que a su 
vez es señal de un compromiso profesional saludable por 
parte de los profesores. Sin embargo y, sobre todo en un 
contexto que parece estar creando una “nueva normali-
dad”, las instituciones deben dotarse del espacio necesa-
rio para diseñar políticas que aseguren a los profesores el 
desarrollo de las habilidades requeridas para sus nuevos 
roles de productores, curadores tecnológicos, evaluado-
res mediados por la tecnología y profesores colaborativos.

Otro tema en el que el tiempo ha mostrado su importancia 
es que, a medida que las buenas prácticas han ido avan-
zando, el foco de estas se ha ido desplazando, dejando 
los aspectos puramente tecnológicos en un segundo pla-
no de importancia y poniendo los aspectos motivacionales 
y cognitivos en primero. Esto es un indicador obvio de la 
normalización del uso de la tecnología para el aprendiza-
je, el cual implica que éste ya no representa un objeto de 
atención per se. A su vez, este hecho puede ser conside-
rado como el indicador de éxito deseable de la implanta-
ción del uso de la tecnología (ha dejado de suponer un 
hecho notable); sin embargo, esta normalización también 
nos interroga sobre si esta impresión de “adopción” podría 
representar a medio plazo un obstáculo para profundizar 
en la explotación de la tecnología en los cursos debido a 
que la normalización implica que la experimentación es 
menos necesaria. 

Adicionalmente, otra interrogación que nos parece rele-
vante explorar es si el efecto de “banalización” del uso 
de tecnología para el aprendizaje podría llegar a dismi-
nuir la toma de conciencia que había supuesto para cada 
profesor que se encontró en el contexto de aprendizaje 
a distancia de urgencia el hecho de haberse situado fue-
ra de la “zona de confort” de un entorno de aprendizaje 
muy conocido. Es decir que una vez que la situación se 
normaliza, el docente “baja la guardia” y la atención “ex-
ploratoria” se apaga.

3. Conclusiones
El campo del arte, la arquitectura y el diseño se enfren-
ta a varias restricciones por parte de los cursos en línea, 
especialmente en los cursos que están diseñados para 
ser impartidos en entornos de taller, donde manos y la 
habilidades físicas y espaciales son necesarias para de-
sarrollar las habilidades y los conocimientos de los estu-
diantes. Las adaptaciones realizadas en el contexto 
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del aprendizaje en línea “forzado” o de emergencia 
muestran la complementariedad, pero no la sustitui-
bilidad, de cada modalidad.

Se logró una experiencia general satisfactoria de interac-
ción positiva con los profesores y compañeros a pesar de 
las limitaciones en línea y las desventajas, aun cuando 
profesores y estudiantes pudieron acceder a la infraes-
tructura física de la universidad (talleres, materiales, he-
rramientas…). Un aspecto importante en los campos de 
estudio creativos como las Artes, el Diseño y la Arquitectu-
ra, y esta experiencia física práctica son una parte impor-
tante del desarrollo de las habilidades de los estudiantes. 

Es necesario realizar más estudios para identificar, medir 
y hacer más utilizable cada indicador de las diferentes ca-
tegorías de compromiso de los estudiantes. Asimismo, es 
necesario seguir investigando en el ámbito de las artes, 
la arquitectura, el diseño y otros campos que requieren 
el uso de la tecnología “analógica” y la materialidad como 
talleres, máquinas y herramientas para aprender y desa-
rrollar habilidades y competencias profesionales específi-
cas, especialmente para establecer el lugar adecuado de 
esta materialidad en el desarrollo de las mentes creativas. 
Además, creemos que este tipo de análisis podría ser es-
pecialmente productivo para comprender el papel preciso 
de las tecnologías digitales para el aprendizaje, como ha 
demostrado la complementariedad de las contribuciones 
aquí ilustradas.  

En cuanto al uso efectivo de las tecnologías en el aula 
desde el ámbito del compromiso de los estudiantes, el 
contexto del prolongado estado pandémico del aprendi-
zaje virtual y particularmente la normalización de los for-
matos híbridos parecen conducir a un nuevo papel de los 
profesores como “productores”: los profesores están aho-
ra a cargo no sólo del desarrollo de los contenidos (cono-
cimientos) y de las habilidades que los estudiantes nece-
sitan desarrollar durante los cursos, sino que el nivel de 
conexión y compromiso (“engagement” entendido como 
interacción intensiva y multimodal, atención sostenida y 
tono emocional del espacio pedagógico) lo prefiguran a la 
clase como un evento y una experiencia que necesita ser 
diseñada y “producida”, como en el caso de los medios de 
comunicación. El objeto “clase” ya no es el mismo y esto 
es un efecto del contexto facilitado por la elección preva-
lente de tecnologías dentro de la interacción educativa. 

La asimetría de los indicadores afectivos y conductuales 
puede evitarse si la cuestión cognitiva del compromiso de 
los estudiantes se plantea de manera central dentro del 
diseño de los cursos. Y esta es probablemente la principal 
tarea de la nueva pedagogía: cómo integrar eficazmente 
el comportamiento, la emoción y la cognición en un espa-
cio educativo redescubierto.
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Resumen
La presente investigación tiene como objetivo analizar y observar la perspectiva de los alumnos con respecto al rezago 
educativo y los factores de la pandemia que más afectaron sus relaciones académicas, sociales y familiares. El estu-
dio se llevó a cabo en una escuela pública del Estado de Nuevo León en México, considerando para el estudio a los 
estudiantes que presentaban atraso académico. Para la observación se consideró una metodología etnográfica con un 
enfoque de estudio de tipo explorativo descriptivo, considerando para la observación una entrevista diálogo y para la 
recogida de datos una observación participativa fundamentada en el análisis del discurso y la observación actitudinal 
de los estudiantes. 

Abstract 
The following research has the objective to analyze and observe the perspective of the students regarding the education-
al lagging and the factors that the COVID-19 pandemic affected the most in their academic, social and family relations. 
The study was performed in a public school of the Mexican state of Nuevo Leon. The statistical sample was composed 
of students that presented educational lagging. For the observation, an ethnographic methodology was applied with 
an emphasis of the descriptive explorative study. The observation consisted on a dialogue interview. The recollection 
of data considered the participative observation fundamental in the analysis of the speech and the students’ attitudes. 

Palabras clave: rezago educativo, desigualdad, educación media, COVID-19

Key words: educational Lag, inequality, middle school, COVID-19

1. Introducción
El mundo se encuentra recuperándose de uno de los im-
pactos más duros que ha tenido en las últimas décadas. El 
escenario post COVID-19 dejo entrever las grietas, gran-
des brechas de desigualdad, que afectaron los cimientos 
de las instituciones que sostienen al mundo.  Los organis-
mos de economía, de salud y educativos se encuentran 
hoy en día levantando los pedazos y haciendo reparacio-
nes de todos los daños a los que se vieron expuestos. 

El Impacto COVID-19 en la educación es uno de los más 
importantes, ya que afecta de manera directa el futuro 
de la economía del país. Un país menos educado tiene 
menor probabilidad de desarrollar empleos y crecimiento 
económico, y por tanto continuar con la brecha de des-
igualdad. 

La presente investigación tiene como objetivo analizar el 
rezago y atraso académico de los estudiantes de la edu-
cación pública secundaria en el escenario post COVID-19.  
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Observar desde la perspectiva de los estudiantes las 
afectaciones que tuvo la contingencia en su desarrollo 
educativo y social y las actitudes que presentan en el 
regreso a clases. 

2. Desarrollo
En México la pandemia por COVID-19 afectó a 36.6 millo-
nes de estudiantes que tuvieron que dejar de asistir a cla-
ses por el cierre de los planteles; el 15% pertenecen a la 
educación media (Morduchowicz y Moreno, 2021). Según 
el INEGI, 58.9% de los estudiantes no completaron el ciclo 
escolar 2019- 2020 como consecuencia de la contingen-
cia sanitaria (Hevía y Vergara Lope, 2021); 28.8 % aban-
donó sus estudios por falta de comunicación, 22.4 % tuvo 
que abandonar la escuela ya que un familiar se quedó sin 
trabajo o se vio afectado en la salud y un 17.7 % tuvo que 
dejar los estudios ya que no contaban con un dispositivo 
para tener acceso a sus actividades académicas (Hevía y 
Vergara Lope, 2021). 

La OCDE “estima que los próximos 80 años, el fenómeno 
de la pandemia le puede costar a México 136% de PIB de 
2019. Esto significa que México dejará de producir hasta en 
un 1.7% cada año un monto similar al gasto total ejercido 
por la SEP” (IMCO, 2019). Por lo que la desigualdad econó-
mica estimada está ligada directamente con la educación. 

2.1 Marco teórico 
La desigualdad es un proceso multidimensional y comienza 
en las primeras etapas de la vida. La educación, la alimen-
tación y el ambiente en el que se desarrollan los individuos 
determinan no sólo su futuro social, sino la autopercepción 
y valoración personal de sí mismo y de su entorno.  

México pertenece al 25% de los países con mayor des-
igualdad en el mundo (Carrasco -Zendejas, 2021). Las 
brechas económicas, tecnológicas y sociales son una rea-
lidad para más de la mitad del país.  La desigualdad según 
Cortés y Solís (Rodríguez, 2018) se produce por dos tipos 
de procesos: el de las inserciones ocupacionales y el de 
roles sociales y asignación de posiciones. En otras pala-
bras, nos muestran “la desigualdad de condiciones y la 
desigualdad de oportunidades” (Rodríguez, 2018). 

En México, además, existe la desigualdad por “selec-
ción”, ésta se determina por los retos sociales, económi-
cos y raciales a los que se ve expuesto cada individuo. 

De tal manera que el estado, la comunidad, la etnia de-
terminaran las carencias que acompañaran a cada grupo 
(Rodríguez, 2018).      

La educación media resulta una de las etapas más impor-
tantes en el desarrollo del individuo, ya que comprende el 
proceso de transición de la niñez a la adultez, el entorno 
familiar y el educativo forjaran en gran medida el actuar 
de cada joven y sus posibilidades económicas y sociales 
(Martínez y Álvarez, 2005).  
     
2.2 Planteamiento del problema 
La escuela secundaria es una etapa crucial en el desarro-
llo de los jóvenes ya que se convierte en el parteaguas del 
futuro laboral. Si bien las instituciones han hecho grandes 
avances en la permanencia y matrícula de la educación 
media, la calidad educativa, la integración e inclusión en 
esta etapa aún tienen muchas áreas de oportunidad. “En 
América Latina, la expansión de la educación secundaria 
ha estado acompañada de procesos de segmentación y 
exclusión social” (Rodríguez, 2021). En México, al entrar 
a la secundaria existía y existe una ruptura en los niveles 
socioeconómicos. En México cada año, un millón 300 mil 
estudiantes dejaran sus estudios, de estos, el 28% es de 
nivel secundaria (Rodríguez, 2021). 

La permanencia en la educación secundaria es un ele-
mento fundamental en el desarrollo del país. Surge de 
ahí, la imperante necesidad de conocer los factores, las 
actitudes y la percepción de los jóvenes para con ello lo-
grar crear programas de estudios más sostenibles y que 
permitan la permanencia y éxito académico. 
 
2.3 Método 
La presente investigación es un estudio etnográfico, bajo 
un tipo de estudio explorativo - descriptivo. Se fundamen-
ta como un estudio exploratorio, en cuanto que preten-
de observar y citar los antecedentes de la educación y 
el rezago educativo antes y después de la pandemia, así 
como hacer una recopilación de evidencia con respecto al 
impacto COVID- 19 en la educación y sus participantes. 
Es un estudio de tipo descriptivo en cuanto a que se ob-
serva y analiza cómo se presenta el fenómeno del rezago 
educativo en el escenario post COVID-19. 

Para la investigación se presentan como características 
demográficas el norte del país en el estado de Nuevo 
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León, en específico, la ciudad de Monterrey; en el contex-
to de una escuela pública de educación media o secunda-
ria. El objetivo es analizar las actitudes, percepciones de 
los docentes y alumnos con respecto al rezago educativo 
de los estudiantes como consecuencia de la pandemia. 

Universo de la muestra 
La escuela secundaria está ubicada en el municipio de 
General Escobedo. La escuela es pública con formato 
técnico. La mayoría de las familias que forman parte de 
la comunidad son de bajos recursos y padecen vulnera-

bilidad, por lo menos en una de las esferas. Las familias 
poseen un ingreso menor o igual al bienestar mínimo, lo 
que coloca a este grupo como uno de los afectados por 
la brecha tecnológica, económica y social ocasionada por 
COVID-19.
 
Muestra 
El muestro de la presente investigación es un muestro 
no probabilístico casual. Por lo tanto, se seleccionaron 
a los grupos y docentes que estaban al alcance en el 
centro educativo. 

 Tipo de Muestra Características No. De muestra Instrumento 

Docentes 
Edad indistinta 
Grado escolar mínimo: Licenciatura 
Docentes de español y matemáticas
Sexo indistinto 

10 Encuesta 

Alumnos 

Edad: 12 a 15 años
Estudiantes de secundaria 
Sexo indistinto 
Todos son alumnos que presentan atraso escolar. 

25

Segundo de 
secundaria 

2 A 20 
Encuesta de 
opinión presencial. 
(Tipo participación) 
Diario de campo

Tercero de 
secundaria 

5 

Encuesta de 
opinión presencial. 
(Tipo participación)
Diario de campo  

Padres de familia 

Edad indistinta 
Sexo indistinto 
Grado escolar indistinto
Tener un hijo cursando secundaria 

10 
Encuesta impacto 
COVID- 19 

Tabla 1. Características de la muestra.

Instrumentos 
Los instrumentos que se utilizaron para la investigación 
fueron elaborados bajo la supervisión de un panel de ex-
pertos de la U- ERRE. Se utilizaron 3 instrumentos para 
medir los factores multidimensionales del fracaso acadé-

mico. El primer instrumento es una encuesta diálogo que 
se aplicó a los estudiantes, considerando las siguientes 
dimensiones: personal, social, recursos, académico y el 
impacto COVID-19. 
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Figura1. Dimensiones del fracaso académico.

Los resultados se llenaron en un diario de campo y se apli-
có un análisis actitudinal y del discurso para la recogida y 
análisis de datos. 

Las encuestas de padres y docentes fueron con formato 
de opción múltiple considerando las mismas dimensiones 
para lograr contrarrestar la opinión de los grupos de auto-
ridad con la percepción y emociones de los estudiantes. 

2.4 Resultados
La entrevista diálogo permitió adentrarse en las actitudes, 
emociones y frustraciones de los estudiantes, lo que en-
riquece la observación del estudio. Para el análisis y la 
recogida de datos se utilizó un diario de campo donde se 
analizaron factores como: emociones, actitudes, preocu-
paciones y retos que presentaban con respecto a su des-
empeño académico y social. 

Existió una diferencia entre los dos grupos. Los jóvenes 
que cuentan con mayor edad se expresaron con más 
emociones, un diálogo más fluido y brindaron aportacio-
nes más abiertas sobre su perspectiva de la pandemia. El 
grupo de menor edad se mostraba con miedos de expre-
sar acerca del retraso académico y las respuestas fueron 
muy concretas, sin apertura al diálogo.       

La mayoría de los estudiantes expresó no haber aprendi-
do nada durante las clases en línea. Los factores principa-
les que consideraron los alumnos con respecto a su bajo 
nivel de aprendizaje son: 

•	 La falta de comunicación con los docentes. 
•	 No entender los ejercicios.
•	 “Buscar las respuestas en Google”.
•	 El miedo de perder algún familiar.
•	 No tener empatía con los docentes.

Las materias que más preocupación ocasionaron fueron: 
matemáticas, biología e inglés. Y entre las más fáciles 
fueron español y tecnología. La mayoría de los alumnos 
mencionó que podrían aprender más su tuviesen una me-
jor relación con los docentes. Los docentes bajo la pers-
pectiva de los alumnos se muestran cerrados, estrictos y 
sin empatía. En este punto existe una discrepancia entre 
la percepción de padres de familia y docentes, quienes 
afirman haber tenido una excelente comunicación con sus 
hijos y alumnos durante la pandemia. 

La socialización fue uno de los temas más concurridos. 
Los jóvenes se mostraron frustrados al ver limitada la con-
vivencia con compañeros, dentro del espacio educativo 
como fuera de este. El estado anímico de estos jóvenes 
sufrió grandes alteraciones en su mayoría afectaciones en 
los hábitos de sueño y alimentarios, “dormíamos todo el 
día”, “me la pasaba comiendo”, “comía más de los nor-
mal”, “nunca pensé que pudiera dormir tanto, “me sentía 
solo todo el tiempo. Los momentos de socialización que 
tenían eran en redes sociales, siendo TikTok, Instagram y 
Facebook las más utilizadas por los estudiantes. 

Los jóvenes lograron hablar abiertamente sobre la rela-
ción que tienen con sus familias, el grupo más grande en 
su mayoría relata que no tiene relación con la familia y que 
pasan poco tiempo en familia. A la vez expresaron que sus 
padres no los acompañan en las actividades escolares, ni 
revisan las interacciones en las redes sociales. Los jóve-
nes hablaron de que sus padres no tienen estudios, que 
muchos no saben ni cómo ayudarlos. El grupo de tercero 
que tiene mayor edad, mostraron una mejor relación con 
sus familias, sin embargo, mencionaron que era difícil su-
perar los problemas del día a día, como la falta de recur-
sos, los extensos horarios de trabajo de sus padres.

Uno de los casos más interesantes fue el de un estudiante 
que se mostró abierto a compartir la relación con su ma-
dre y sobre sus problemas de depresión y pensamientos 
suicidas. Lo que nos indica que en un grupo por lo menos 
1 estudiante tiene pensamientos suicidas. 
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A continuación, se presenta una nube de palabras con las 
frases y palabras más utilizadas durante la entrevista con 
los alumnos. 

Figura 2. Percepción de los alumnos con respecto a su 
educación en el escenario post COVID-19.

Las encuestas docentes mostraron el rezago educativo 
al que se vieron expuestos en el regreso a clases. Del 
total de alumnos con el que contaban los salones antes 
de la pandemia hubo un rezago educativo alto. Todos los 
maestros perdieron por lo menos a un estudiante. Pero los 
porcentajes más altos fueron de 3 a 8 alumnos que no re-
gresaron al salón de clases ni al curso al que pertenecen.

El desempeño académico de los alumnos en el regreso 
a clases presenciales fue considerado por la mayoría de 
los docentes como regular (40%), un 20% de los docentes 
consideraron el desempeño y el otro 20% como malo.

El 70 % de los docentes indican que el desempeño de sus 
estudiantes durante la pandemia fue regular y el otro 30% 
considera que los alumnos tuvieron un mal desempeño. 
Consideran que las materias más afectadas durante la 
pandemia en cuanto a atraso académico fueron: mate-
máticas (100%), español (70%), comprensión lectora con 
un (80%) y los aspectos sociales y de interacción de los 
estudiantes (50%).  En el regreso a clases presenciales el 
atraso escolar se situó muy similar al momento de la cua-
rentena. El 90% de los docentes afirmó que matemáticas 
era una de las materias con mayor área de oportunidad. 
Mientras que un poco más abajo se encuentran español y 
la comprensión lectora con un 60% y un 70% de la opinión 

docente. Aunque se vieron mejorados los aspectos socia-
les y de interacción con otros estudiantes con un 30%. A 
continuación, se muestra una nube de palabras con las 
ideas más importantes con respecto a los retos, retraso 
académico y preocupaciones de los maestros en el esce-
nario post COVID-19.
 

Figura 3. Percepción docente sobre la educación en el 
escenario Post COVID -19.

2.5 Discusión
La educación debe de estar centrada en el alumno, 
pero hasta qué punto las instituciones internacionales 
y las educativas crean y formulan sus programas y me-
joras considerando las vivencias y el punto de vista de 
los estudiantes. 

La pandemia por COVID-19 no sólo evidenció la gran 
brecha de desigualdad que existe, nos mostró que existe 
una gran brecha generacional y de entendimiento de las 
necesidades y de los procesos que viven los jóvenes en 
nuestro país. 

La comunicación entre docentes y padres de familia con 
los jóvenes es nula. Los jóvenes no perciben que estos se 
comuniquen efectivamente con ellos y ello determina un 
muro en el crecimiento emocional y social de los jóvenes. 
   
3. Conclusiones
El rezago educativo es una realidad tangible en la actua-
lidad. Generalmente se observa desde el punto de vis-
ta del desempeño de las instituciones, los docentes, los 
contenidos, pero rara vez se centra en las necesidades 
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y opiniones de los estudiantes. La opinión de los jóvenes 
con respecto a cómo aprenden, qué recursos les gustan 
más, qué tipo de interacciones les ayudan a comprender 
mejor los contenidos, debería de ser el eje principal de la 
investigación educativa. 

El escenario post COVID-19 ha dejado ver que más allá 
de la brecha tecnológica y económica existe una brecha 
social y de interacción que está truncando el desarrollo y 
la permanencia de los jóvenes en la educación media. La 
única manera de contrarrestar el rezago educativo y social 
es generar espacios de diálogo y comprensión de las ne-
cesidades de los jóvenes. Tener programas que brinden 
oportunidades de crecimientos reales y sostenibles. 
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Resumen
Software para brindar una completa experiencia de aprendizaje deportivo en los alumnos, median-
te análisis de video y así potenciar el rendimiento. Esta etapa corresponde a la investigación de la me-
jora en la inteligencia deportiva de los estudiantes-atletas, mediante el análisis de video técnico-táctico. 

Abstract 
Software to provide a complete sports learning experience for students, through video analysis and thus enhance 
performance. This stage corresponds to the investigation of the improvement in sports intelligence of student-athletes, 
through technical-tactical video analysis.

Palabras clave: análisis de video, inteligencia deportiva, pedagogía deportiva

Key words: video analysis, sports intelligence, sports pedagogy

1. Introducción
¿De qué manera impacta el video análisis en el aprendi-
zaje técnico-táctico?
Actualmente es necesario invertir recursos y conocimien-
tos en la formación y desarrollo de mejores deportistas, a 
su vez esto llevará a los equipos a ser más competitivos. 
El video análisis deportivo ha tomado mayor relevancia en 
los últimos años, hoy en día es una necesidad en los pro-
gramas deportivos más importantes a nivel internacional. 
En México y particularmente en el ámbito universitario es 
poco conocido. El video análisis ayuda a detectar áreas 
de oportunidad en el proceso de formación integral de los 
estudiantes-atletas ya que esto impacta de manera direc-
ta en la inteligencia deportiva. 

Es importante señalar que es importante que el video 
análisis deportivo se adecúe a las necesidades del de-
porte estudiantil, con objetivo de incrementar la inteligen-
cia táctica deportiva de los estudiantes-atletas. Aportando 

al desarrollo de competencias disciplinares y transver-
sales (conocimientos, habilidades, actitudes y valores) 
buscando la plenitud y desarrollar el máximo potencial.  
 
2. Desarrollo
“Bscout” proyecta el desarrollo de un software para el 
video análisis deportivo que se adecue a las necesida-
des y particularidades del deportarte estudiantil mexi-
cano, y a su vez la implementación de un protocolo 
experimental de prácticas con objetivo de incremen-
tar la inteligencia deportiva de los estudiantes-atletas.  

La población constó de tres grupos control de 15 alumnos 
cada uno, pertenecientes a Campus Toluca (fútbol rápido 
femenil mayor/juvenil y básquetbol varonil juvenil), el im-
pacto fue medido a través de aplicación del test “Inteligen-
cia percibida en el deporte” que mostró el avance de los 
alumnos a lo largo de la intervención. El desarrollo de la 
investigación fue el siguiente:
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2.1 Marco teórico 
En este apartado se abordarán las conceptualizaciones 
más importantes que tienen que ver con la investigación, 
nutridas por documentos previos cómo libros, artículos o 
tesis que sirven de apoyo proporcionando nuevas ideas 
para analizar y sustentar teóricamente la presente inves-
tigación referente al análisis de video, la inteligencia de-
portiva (también conocida como contextual, situacional o 
táctica) y la pedagogía deportiva como un aspecto impor-
tante en el proceso de enseñanza aprendizaje de los ele-
mentos de cualquier deporte en etapas formativas.

Análisis de video
El video análisis deportivo es una herramienta tecnológica 
que en la actualidad es tomada en cuenta como necesaria 
en el proceso de enseñanza-aprendizaje para el depor-
te mundial. Para López Becerra (2015) Conceptos como 
“scouting” “scouter” “analista de rendimiento” “video infor-
me”, etc. Son conocidos en el mundo del deporte, ya no 
solo en alta competición si no en etapas formativas para 
cualquier deporte colectivo e individual.

La palabra “scouting” en inglés se entiende como explo-
rar, y está asociada a quien opera el video análisis. Al 
instante distintas acciones tanto técnicas como tácticas 
suceden en alta velocidad y de manera simultánea que 
resulta casi imposible analizar cada uno de los detalles 

sucedidos, para Voja (2017) lo que se pretende con el 
video análisis es que tantos atletas como entrenadores 
se vean beneficiados con el aumento de sus capacida-
des de procesamiento de información en beneficio de 
alcanzar las expectativas plateadas y generar una meto-
dología de entrenamiento más estructurada y completa. 

La profesionalización del video análisis vinculado a una 
ciencia de datos y la tecnología con la que se obtienen es 
una realidad con el fin de potenciar el rendimiento tanto in-
dividual como colectivo de los equipos mismo que es nece-
sario para lograr una alta competencia (Julián Perez, 2009).

Para Botello J. (2011) este soporte de herramientas tec-
nológicas recolecta información de acciones ejecutadas 
durante un partido o entrenamiento, es útil ya que se 
construye un pensamiento crítico que ayuda a revertir los 
errores ejecutados, facilita la toma de decisión de los at-
letas y facilita el trabajo del cuerpo técnico, esto le pone 
al equipo en situación de ventaja a la hora de competir. 

Para López Becerra (2015) es fundamental para quien 
coordina esta actividad en un equipo conocer el uso de 
la video cámara, así como todas las aplicaciones del sof-
tware especifico (captura en directo, post, etc). Así como 
los distintos formatos de video, audio y generar capacidad 
de análisis. Finalmente, para Castro C. (2018) esta herra-
mienta no sustituye a quien tomas las decisiones (entre-
nador) ni asegura el éxito, pero es de suma importancia 
cuando se trata de que los atletas capten las ideas de 
forma clara y sencilla.

Pedagogía deportiva
La pedagogía deportiva puede ser entendida como los 
elementos didácticos tomados en cuenta de manera re-
flexiva y objetiva para el proceso de enseñanza-aprendi-
zaje, desde la planeación didáctica (contemplando cada 
uno de los aspectos como el material, la duración, el es-
pacio, tiempo y objetivos), hasta la forma de intervención 
(contemplando estilos de enseñanza, métodos de ense-
ñanza, estrategias didácticas, la forma de dirigirse al gru-
po y la variabilidad de la práctica).

Para algunos autores “Toda acción pedagógica, dotada de 
intencionalidad, demanda de una actitud reflexiva, tanto 
en su fase proactiva, como a lo largo de su desarrollo y 
en el ulterior proceso de valoración de lo acontecido en su 
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seno” (Ruiz Omeñaca, 2014, p. 32), estas fases se refieren 
tanto a la planeación de las sesiones como a la intervención 
didáctica y evaluación o retroalimentación de dicha planifi-
cación en el proceso de enseñanza-aprendizaje.

Es sumamente importante contemplar a la pedagogía de-
portiva como un elemento clave en el proceso de forma-
ción deportiva del atleta estudiante (incluida la inteligencia 
deportiva a través del análisis de video), ya que realizar 
ese tipo de tareas sin un enfoque primordialmente peda-
gógico podría resultar poco significativo si no se contem-
plan los elementos didácticos que deben considerarse, 
por ejemplo “considerar más importante que los alumnos 
comprendan el juego en vez de presentar muchos juegos 
sin valorar cómo los asimilan los jugadores” (SEP, 2011, p. 
82), es decir es más importante anteponer en cada sesión 
que el atleta-estudiante pueda comprender el juego y el 
formador tenga claro el objetivo a utilizar acciones aisla-
das que no ayuden a dicha comprensión.

En el proceso de formación deportiva contemplando a la 
pedagogía como línea importante en el proceso de en-
señanza-aprendizaje se debe considerar la participación 
activa del atleta-estudiante para estimular la inteligencia 
deportiva a través de la herramienta de video análisis para 
generar respuestas y propuestas de parte de ellos y no 
solo un ambiente donde el formador sea el protagonista, 
para la SEP (2011) “Cuando sea oportuno, considerar in-
tervenciones para la reflexión de los alumnos, por medio 
de comentarios o preguntas, mediante la observación y el 
comportamiento de los participantes en los juegos” (p.82).

La pedagogía deportiva debe contemplar en un primer 
momento al diagnóstico de las habilidades que preten-
de estimular, en la presente investigación se contempló 
un test sobre “inteligencia aplicada en el deporte el cual 
contemplaba la inteligencia percibida, anticipatoria y tác-
tica, para algunos autores el diagnóstico es “un proce-
so que trata de describir, clasificar, predecir y explicar el 
comportamiento de un sujeto dentro del marco escolar. 
Incluyen un conjunto de actividades de medición y eva-
luación de un sujeto (o grupo de sujetos) o de una insti-
tución” (Marín, 2001, p. 13).
En un segundo momento la pedagogía deportiva debe 
contemplar a la planeación la cual es una herramienta 
didáctica que sirve para plasmar los elementos metodo-
lógicos que componen a la sesión, como el objetivo, las 

actividades, juegos o ejercicios, material, espacio, tiempo, 
método y estilo de enseñanza, para la FIFA (2016, p.35) 
la sesión de entrenamiento es parte de un proceso educa-
tivo: entrenarse es aprender a ejercitarse y a corregirse, 
independientemente del nivel y de la experiencia de los ju-
gadores, ya que siempre existen fases de entrenamiento 
que implican un aprendizaje (adquisición de nuevas habi-
lidades técnico-tácticas, desarrollo de situaciones tácticas 
según los adversarios).

En un tercer momento la pedagogía deportiva debe con-
templar a la intervención didáctica, entendida como el 
proceso donde se ejecutan intencionalmente y con un ob-
jetivo lo plasmado en la planificación, tomando en cuen-
ta los elementos pedagógicos necesarios para logra un 
aprendizaje significativo en los atletas estudiantes en este 
caso de la inteligencia deportiva, para López Moya (2004) 
es la actuación del profesor dentro del «aula de Educación 
Física» y las actividades de los alumnos con el propósito 
de alcanzar los objetivos previamente fijados.

En un cuarto momento se debe tomar en cuenta la eva-
luación o retroalimentación sobre los aprendizajes y los 
resultados obtenidos ya que es un elemento imprescin-
dible al hablar de pedagogía deportiva, debido a que si 
no se tiene una evaluación del proceso existirá un vacío 
de información en cuanto al alcance que se está tenien-
do en los rubros esperados, en este caso la evaluación 
fue con el test elegido “inteligencia aplicada en el deporte” 
(Ruiz-Pérez, Graupera, & García, 2014, págs. 309-310), 
dicha herramienta utilizada en estudios previos fue valiosa 
para conocer el nivel en cuanto a inteligencia percibida en 
el deporte de los estudiantes-atletas de los grupos de es-
tudio al comienzo y al final de la intervención, el autor reto-
ma 3 tipos inteligencia (contextual, anticipatoria y táctica).

Con respecto a la evaluación es importante mencionar 
que uno de los documentos previos encontrados que tie-
nen relación con el tema fue el de “¿Cómo evaluar la tác-
tica en fútbol?” Sistema de evaluación de la táctica en fút-
bol (FUT-SAT)” escrito por Sixto González-Víllora (Doctor 
en Rendimiento Deportivo) en la Universidad de Castilla 
La Mancha en 2015 donde propone una revisión de las 
herramientas de evaluación que se preocupan por valo-
rar los aspectos tácticos del juego en fútbol, la FUT-SAT 
propuesta por el autor lo llevo a la conclusión de que llena 
un vacío que había en la gama de las herramientas de 
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evaluación del fútbol a partir de los 12 años, dicha herra-
mienta puede evaluar juegos modificados desde el 4 vs. 4 
(incluido un portero en cada equipo) hasta las situaciones 
más próximas a los partidos, es decir, 11 vs. 11.

Al haber mencionado los elementos que componen a la 
pedagogía deportiva es relevante confirmar la importan-
cia que tiene en el proceso de enseñanza-aprendizaje, en 
este caso al tratarse de estimulación y búsqueda de me-
jora en la inteligencia deportiva a través de la herramienta 
de video análisis es imperativo utilizar dicha herramienta 
de manera didáctica para aumentar las posibilidades de 
generar aprendizajes significativos en los atletas estu-
diantes, algunos autores mencionan que “Se recomienda 
continuar empleando la herramienta que facilite el análisis 
propio y de los rivales para hacer más acertadas las de-
cisiones del cuerpo técnico para diseñar la forma de en-
frentar cada encuentro deportivo y mejorar su rendimiento 
deportivo” (Andrés, 2018, pág. 49).

2.2 Planteamiento del problema 
En este apartado se mencionan las razones que llevaron 
a realizar el presente documento, razones profesionales e 
institucionales que sustentan esta investigación, se men-
cionarán las aportaciones o beneficios del estudio para el 
contexto en donde se desarrolla. También se mencionarán 
algunos de los estudios previos y vacíos de información 
que existen sobre el tema de investigación.

En ese sentido es importante mencionar que existe un 
vacío de información ya que no existe un referente teó-
rico en México que hable acerca de la manera en la que 
impacta el video análisis en el aprendizaje técnico-tác-
tico, pero sí existen literaturas de otros países que re-
fuerzan la importancia de la herramienta de video, se 
menciona por ejemplo que “Scouting supone una mani-
festación a nivel rudimentario; en deporte, es considera-
do como el proceso que permite recoger información a 
través de anotaciones o grabaciones de vídeo y realizar 
su posterior análisis, principalmente, sobre el equipo ri-
val o propio equipo” (Andrés, 2018, pág. 38).

Por otro lado, según Ruiz-Pérez (2015), para los entrena-
dores, este rendimiento inteligente se hace presente en 
expresiones tales como: tener criterio, carácter, visión de 
juego, anticipar, saber leer las jugadas, conocer el juego 
o dominar el contexto. En todos ellos destaca cómo la ac-

tuación inteligente en el deporte se hace presente en la 
capacidad para conocer la dinámica del juego, compren-
der las competencias que dichos contextos reclaman en 
cada momento, conocer sus propias competencias, cono-
cer qué aspectos son críticos para alcanzar un objetivo 
y saber cómo lograr el éxito. Algunos de estos aspectos 
son buscados a través de la presente investigación con la 
herramienta de video.

Además de lo anterior también es importante mencionar 
que “según algunos autores la utilización del vídeo ha 
sido demostrada como un método útil para el desarro-
llo de habilidades perceptivas” (Ruiz, Fradua, & Raya, 
2008, pág. 49). En ese sentido es necesario comentar 
que dichas habilidades perceptivas pueden formar parte 
de la manera en la que el atleta- estudiante da respuesta 
a las acciones que se le presentan en una situación real 
de juego después de haber sido analizadas con la herra-
mienta de video.

Esta investigación tuvo como objetivo beneficiar a los 
equipos de básquetbol juvenil, fútbol rápido juvenil y ma-
yor de Tec de Monterrey Campus Toluca, incluidos for-
madores, alumnos e institución, además de los equipos 
universitarios que practiquen alguno de estos deportes o 
se encuentren en una situación similar, la forma en la que 
se les va a beneficiar es que se conocerán la manera en 
la que la herramienta de video análisis impacta en la in-
teligencia deportiva de los atletas-estudiantes, o también 
mencionada por algunos autores como inteligencia con-
textual, situacional o táctica.

Las competencias que pretende medir el instrumento de 
evaluación elegido son… Para algunos autores la herra-
mienta de video análisis impacta en las aportaciones que 
traerá consigo esa investigación es el obtener una evi-
dencia de la manera en la que la herramienta de video 
análisis impacta en la inteligencia deportiva (o también co-
nocida por algunos autores como contextual, situacional 
o táctica) de los atletas estudiantes, a través de las eva-
luaciones realizadas por los entrenadores a sus equipos 
con la prueba (test) “inteligencia aplicada en el deporte” 
(Ruiz-Pérez, Graupera, & García, 2014) que fue elegido 
debido a que los parámetros (ítems) nos permiten evaluar 
la inteligencia percibida en deportes de conjunto, tomando 
en cuenta que la población elegida es de deportistas uni-
versitarios, que pertenecen a tres diferentes disciplinas, 
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con características similares; deportes de conjunto, de invasión y con la misma lógica interna.

Además de lo mencionado anteriormente podrá servir para tener el conocimiento de los aspectos que se estimulan 
con el trabajo de video análisis, las consecuencias de no llevar a cabo el estudio es que se perdería la oportunidad 
de analizar cómo impacta dicha herramienta pedagógica en la práctica deportiva de los atletas estudiantes en nuestro 
contexto, donde además existe un vacío de información teórico referente al tema.

2.3 Método 
El método de investigación es cualitativo, Se recolectaron en tres ocasiones los datos (inicial/procedimental/final), con 
los grupos de fútbol rápido femenil juvenil, básquetbol varonil juvenil de Campus Toluca.

2.4 Resultados
Se realizó el análisis de los resultados con los grupos de fútbol rápido juvenil femenil, basquetbol juvenil varonil, ambos 
de entre 15 y 18 años, además del grupo de fútbol rápido mayor femenil de entre 19 y 22 años.  (edades, nivel, género)

Deporte  Pre y post

basquetbol Juvenil Feb.- Mayo 17 hombres

Ag. Dic 12

futbol juvenil Ene Junio 15 mujeres

Agosto-Diciembre 15

futbol mayor Feb -Jun 14 mujeres

Ag. Dic 17

Resultados del pretest por deporte

Fútbol rápido femenil juvenil
En los resultados del pretest las estudiantes obtuvieron mayores porcentajes en los ítems de reconocer y ejecutar el 
rol asignado de acuerdo con el sistema de juego a la ofensiva (73.33%); Identifica y ejecuta sus funciones a la ofensiva 
(67%) e Identifica y ejecuta las acciones tácticas ofensivas (67%). Obteniendo mejores resultados en Identifica y eje-
cuta sus funciones a la defensiva (20%). Ver Tabla 1.

Tabla 1. Resultados pretest Fútbol rápido femenil juvenil (enero-junio)

Prueba 1

Reconoce y ejecuta el rol asignado de acuerdo con el sistema de juego a la ofensiva 73.33%

Identifica y ejecuta sus funciones a la ofensiva 66.67%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas ofensivas 66.67%

Ejecuta toma de decisiones eficaces de acuerdo con el plan de juego a la ofensiva 60.00%

Utiliza los recursos técnicos necesarios en las situaciones requeridas 60.00%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas en transiciones ataque-defensa 40.00%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas en transiciones defensa-ataque 40.00%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas defensivas 40.00%

Ejecuta toma de decisiones eficaces de acuerdo con el plan de juego a la defensiva 26.67%

Reconoce y ejecuta el rol asignado de acuerdo con el sistema de juego a la defensiva 26.67%

Identifica y ejecuta sus funciones a la defensiva 20.00%
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Al aplicar la innovación educativa y realizar el post test. Se muestra que los resultados son mayores 
en los ítems Ejecuta toma de decisiones eficaces de acuerdo con el plan de juego a la ofensiva; 
Identifica y ejecuta sus funciones a la ofensiva; Reconoce y ejecuta el rol asignado de acuerdo al 
sistema de juego a la ofensiva (80%). Los resultados son menores en el ítem Identifica y ejecuta sus 
funciones a la defensiva (40%).

Tabla 2. Resultados post-test fútbol rápido femenil juvenil (enero-junio)

Prueba 2

Ejecuta toma de decisiones eficaces de acuerdo al plan de juego a la ofensiva 80.00%

Identifica y ejecuta sus funciones a la ofensiva 80.00%

Reconoce y ejecuta el rol asignado de acuerdo al sistema de juego a la ofensiva 80.00%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas en transiciones ataque-defensa 80.00%

Utiliza los recursos técnicos necesarios en las situaciones requeridas 80.00%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas ofensivas 73.33%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas en transiciones defensa-ataque 66.67%

Ejecuta toma de decisiones eficaces de acuerdo al plan de juego a la defensiva 53.33%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas defensivas 53.33%

Reconoce y ejecuta el rol asignado de acuerdo al sistema de juego a la defensiva 46.67%

Identifica y ejecuta sus funciones a la defensiva 40.00%

La diferencia entre ambos resultados se muestra en la Tabla 3, donde se observa que existe un aumento positivo en 
los ítems: Identifica y ejecuta las acciones tácticas en transiciones ataque-defensa (40%), es decir, las alumnas con el 
análisis de video de acuerdo a lo evaluado por el profesor en dicho rubro pudieron lograr identificar y ejecutar conceptos 
tácticos, fundamentos técnicos en dichas acciones al momento de perder el balón en alguna de las tres zonas de juego, 
lo mismo en el ítem de Identifica y ejecuta las acciones tácticas en transiciones defensa-ataque (27%) y Ejecuta toma 
de decisiones eficaces de acuerdo al plan de juego a la defensiva (27%). Se observa que en todos los ítems existió una 
mejoría en términos porcentuales una vez aplicada la innovación.

Tabla 3. Diferencia de resultados pre y post test enero-junio

Prueba 1 Prueba 2 Diferencia

Identifica y ejecuta las acciones tácticas en transiciones ataque-defensa 40.00% 80.00% 40.00%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas en transiciones defensa-ataque 40.00% 66.67% 26.67%

Ejecuta toma de decisiones eficaces de acuerdo con el plan de juego a la defensiva 26.67% 53.33% 26.67%

Identifica y ejecuta sus funciones a la defensiva 20.00% 40.00% 20.00%

Reconoce y ejecuta el rol asignado de acuerdo con el sistema de juego a la defensiva 26.67% 46.67% 20.00%

Utiliza los recursos técnicos necesarios en las situaciones requeridas 60.00% 80.00% 20.00%

Ejecuta toma de decisiones eficaces de acuerdo con el plan de juego a la ofensiva 60.00% 80.00% 20.00%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas defensivas 40.00% 53.33% 13.33%

Identifica y ejecuta sus funciones a la ofensiva 66.67% 80.00% 13.33%

Reconoce y ejecuta el rol asignado de acuerdo con el sistema de juego a la ofensiva 73.33% 80.00% 6.67%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas ofensivas 66.67% 73.33% 6.67%

Para la aplicación del pretest en el periodo agosto diciembre los resultados muestran que los porcentajes más alto son 
para Utiliza los recursos técnicos necesarios en las situaciones requeridas (53%); Identifica y ejecuta las acciones tác-
ticas en transiciones defensa-ataque (47%) e Identifica y ejecuta sus funciones a la ofensiva (47%).
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Tabla 4. Resultados pretest Fútbol rápido femenil juvenil (Agosto-Diciembre)

Prueba 1

Utiliza los recursos técnicos necesarios en las situaciones requeridas 53%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas en transiciones defensa-ataque 47%

Identifica y ejecuta sus funciones a la ofensiva 47%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas ofensivas 40%

Identifica y ejecuta sus funciones a la defensiva 33%

Ejecuta toma de decisiones eficaces de acuerdo al plan de juego a la defensiva 33%

Reconoce y ejecuta el rol asignado de acuerdo al sistema de juego a la defensiva 27%

Ejecuta toma de decisiones eficaces de acuerdo al plan de juego a la ofensiva 27%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas defensivas 20%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas en transiciones ataque-defensa 20%

Reconoce y ejecuta el rol asignado de acuerdo al sistema de juego a la ofensiva 13%

En la Tabla 5 se muestran los ítems con resultados más altos como Identifica y ejecuta las acciones tácticas en transi-
ciones defensa-ataque, en comparación con Reconocer y ejecutar el rol asignado de acuerdo al sistema de juego a la 
ofensiva (20%).

Tabla 5. Resultados pretest Fútbol rápido femenil juvenil (agosto-diciembre)

Prueba 2

Identifica y ejecuta las acciones tácticas en transiciones defensa-ataque 53.33%

Reconoce y ejecuta el rol asignado de acuerdo al sistema de juego a la defensiva 53.33%

Utiliza los recursos técnicos necesarios en las situaciones requeridas 53.33%

Identifica y ejecuta sus funciones a la ofensiva 53.33%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas ofensivas 46.67%

Ejecuta toma de decisiones eficaces de acuerdo al plan de juego a la defensiva 40.00%

Identifica y ejecuta sus funciones a la defensiva 40.00%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas defensivas 33.33%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas en transiciones ataque-defensa 26.67%

Ejecuta toma de decisiones eficaces de acuerdo al plan de juego a la ofensiva 20.00%

Reconoce y ejecuta el rol asignado de acuerdo al sistema de juego a la ofensiva 20.00%

Las diferencias entre ambos resultados se muestran en la Tabla 6. La diferencia fue menor que en el curso anterior 
donde se obtuvo 26.7% en Reconocer y ejecutar el rol asignado de acuerdo con el sistema de juego a la defensiva y 
donde no hubo cambio en Utiliza los recursos técnicos necesarios en las situaciones requeridas (0%) y fue más bien 
negativa en Ejecuta toma de decisiones eficaces de acuerdo al plan de juego a la ofensiva (-6.7%).

Tabla 6. Diferencia de resultados pre y post test agosto-diciembre

Prueba 1 Prueba 2 Diferencia
Reconoce y ejecuta el rol asignado de acuerdo al sistema de juego a la 
defensiva

27% 53.33% 26.7%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas defensivas 20% 33.33% 13.3%

Reconoce y ejecuta el rol asignado de acuerdo al sistema de juego a la ofensiva 13% 20.00% 6.7%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas en transiciones ataque-defensa 20% 26.67% 6.7%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas en transiciones defensa-ataque 47% 53.33% 6.7%
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Ejecuta toma de decisiones eficaces de acuerdo al plan de juego a la defensiva 33% 40.00% 6.7%

Identifica y ejecuta sus funciones a la ofensiva 47% 53.33% 6.7%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas ofensivas 40% 46.67% 6.7%

Identifica y ejecuta sus funciones a la defensiva 33% 40.00% 6.7%

Utiliza los recursos técnicos necesarios en las situaciones requeridas 53% 53.33% 0.0%

Ejecuta toma de decisiones eficaces de acuerdo al plan de juego a la ofensiva 27% 20.00% -6.7%

Fútbol mayor femenil 
En los resultados del pretest las estudiantes obtuvieron mayores porcentajes en los ítems Utiliza los recursos técnicos 
necesarios en las situaciones requeridas (71%); Ejecuta toma de decisiones eficaces de acuerdo al plan de juego a 
la ofensiva (71%). Obteniendo menores resultados en Reconocer y ejecutar el rol asignado de acuerdo al sistema de 
juego a la defensiva (43%). Ver Tabla 7.

Tabla 7. Resultados pretest Fútbol mayor femenil (enero-junio)

Prueba 1

Utiliza los recursos técnicos necesarios en las situaciones requeridas 71%

Ejecuta toma de decisiones eficaces de acuerdo al plan de juego a la ofensiva 71%

Ejecuta toma de decisiones eficaces de acuerdo al plan de juego a la defensiva 64%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas en transiciones ataque-defensa 57%

Identifica y ejecuta sus funciones a la ofensiva 57%

Identifica y ejecuta sus funciones a la defensiva 57%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas defensivas 50%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas ofensivas 50%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas en transiciones defensa-ataque 50%

Reconoce y ejecuta el rol asignado de acuerdo al sistema de juego a la ofensiva 50%

Reconoce y ejecuta el rol asignado de acuerdo al sistema de juego a la defensiva 43%

Al aplicar la innovación educativa y realizare el post test se muestra que los resultados son mayores en los ítems Utiliza 
los recursos técnicos necesarios en las situaciones requeridas (79%) Reconoce y ejecuta el rol asignado de acuerdo 
al sistema de juego a la ofensiva (71%); Ejecuta toma de decisiones eficaces de acuerdo al plan de juego a la ofensiva 
(71%). Los resultados son menores en el ítem Reconoce y ejecuta el rol asignado de acuerdo al sistema de juego a la 
defensiva (50%).

Tabla 8. Resultados post-test Fútbol mayor femenil (enero-junio)

Prueba 2

Utiliza los recursos técnicos necesarios en las situaciones requeridas 79%

Reconoce y ejecuta el rol asignado de acuerdo al sistema de juego a la ofensiva 71%

Ejecuta toma de decisiones eficaces de acuerdo al plan de juego a la ofensiva 71%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas en transiciones ataque-defensa 57%

Identifica y ejecuta sus funciones a la defensiva 57%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas defensivas 50%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas ofensivas 50%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas en transiciones defensa-ataque 50%

Identifica y ejecuta sus funciones a la ofensiva 50%

Ejecuta toma de decisiones eficaces de acuerdo al plan de juego a la defensiva 50%

Reconoce y ejecuta el rol asignado de acuerdo al sistema de juego a la defensiva 50%
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La diferencia entre ambos resultados se muestra en la Tabla 9, donde se observa que existe un aumento positivo en 
los ítems: Reconoce y ejecuta el rol asignado de acuerdo al sistema de juego a la ofensiva (27%); en la mayoría de 
ítems no existió cambio y en dos se observó una disminución, especialmente en Ejecuta toma de decisiones eficaces 
de acuerdo al plan de juego a la defensiva (-14%).

Tabla 9. Diferencia de resultados pre y post test (enero junio)

Prueba 1 Prueba 2 Diferencia

Reconoce y ejecuta el rol asignado de acuerdo al sistema de juego a la ofensiva 50% 71% 21%

Reconoce y ejecuta el rol asignado de acuerdo al sistema de juego a la defensiva 43% 50% 7%

Utiliza los recursos técnicos necesarios en las situaciones requeridas 71% 79% 7%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas defensivas 50% 50% 0%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas ofensivas 50% 50% 0%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas en transiciones defensa-ataque 50% 50% 0%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas en transiciones ataque-defensa 57% 57% 0%

Identifica y ejecuta sus funciones a la defensiva 57% 57% 0%

Ejecuta toma de decisiones eficaces de acuerdo al plan de juego a la ofensiva 71% 71% 0%

Identifica y ejecuta sus funciones a la ofensiva 57% 50% -7%

Ejecuta toma de decisiones eficaces de acuerdo al plan de juego a la defensiva 64% 50% -14%

En los resultados del pretest las estudiantes obtuvieron mayores porcentajes en los ítems Identifica y ejecuta sus fun-
ciones a la ofensiva; Ejecuta toma de decisiones eficaces de acuerdo al plan de juego a la ofensiva (72%) y menos en 
Identifica y ejecuta las acciones tácticas ofensivas (33%). 

Tabla 10. Resultados pre-test Fútbol mayor femenil (agosto-diciembre)

Pre

Identifica y ejecuta sus funciones a la ofensiva 72%

Ejecuta toma de decisiones eficaces de acuerdo al plan de juego a la ofensiva 72%

Reconoce y ejecuta el rol asignado de acuerdo al sistema de juego a la ofensiva 72%

Utiliza los recursos técnicos necesarios en las situaciones requeridas 61%

Reconoce y ejecuta el rol asignado de acuerdo al sistema de juego a la defensiva 50%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas en transiciones ataque-defensa 44%

Identifica y ejecuta sus funciones a la defensiva 44%

Ejecuta toma de decisiones eficaces de acuerdo al plan de juego a la defensiva 44%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas ofensivas 39%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas defensivas 33%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas en transiciones defensa-ataque 33%

Al aplicar la innovación educativa y realizare el post test se muestra que se mantienen en identifica y ejecuta sus funcio-
nes a la ofensiva; Ejecuta toma de decisiones eficaces de acuerdo al plan de juego a la ofensiva (72%). Los resultados 
son menores en el ítem Identifica y ejecuta las acciones tácticas defensivas y Ejecuta toma de decisiones eficaces de 
acuerdo al plan de juego a la defensiva (44%). 
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Tabla 11. Resultados post-test Fútbol mayor femenil (agosto-diciembre)

Post

Identifica y ejecuta sus funciones a la ofensiva 72%

Ejecuta toma de decisiones eficaces de acuerdo al plan de juego a la ofensiva 72%

Reconoce y ejecuta el rol asignado de acuerdo al sistema de juego a la ofensiva 72%

Utiliza los recursos técnicos necesarios en las situaciones requeridas 67%

Reconoce y ejecuta el rol asignado de acuerdo al sistema de juego a la defensiva 61%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas ofensivas 50%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas en transiciones defensa-ataque 50%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas en transiciones ataque-defensa 50%

Identifica y ejecuta sus funciones a la defensiva 50%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas defensivas 44%

Ejecuta toma de decisiones eficaces de acuerdo al plan de juego a la defensiva 44%

Las diferencias entre ambos resultados se muestran en la Tabla 12. La diferencia fue similar que en el curso anterior 
donde se obtuvo 17% Identifica y ejecuta las acciones tácticas en transiciones defensa-ataque y donde no hubo cambio 
en Identifica y ejecuta sus funciones a la ofensiva (0%) y ninguna negativa.

Tabla 12. Diferencia de resultados pre y post test (agosto-diciembre)

Pre Post Diferencia

Identifica y ejecuta las acciones tácticas en transiciones defensa-ataque 33% 50% 17%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas ofensivas 39% 50% 11%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas defensivas 33% 44% 11%

Reconoce y ejecuta el rol asignado de acuerdo al sistema de juego a la defensiva 50% 61% 11%

Utiliza los recursos técnicos necesarios en las situaciones requeridas 61% 67% 6%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas en transiciones ataque-defensa 44% 50% 6%

Identifica y ejecuta sus funciones a la defensiva 44% 50% 6%

Identifica y ejecuta sus funciones a la ofensiva 72% 72% 0%

Ejecuta toma de decisiones eficaces de acuerdo al plan de juego a la defensiva 44% 44% 0%

Ejecuta toma de decisiones eficaces de acuerdo al plan de juego a la ofensiva 72% 72% 0%

Reconoce y ejecuta el rol asignado de acuerdo al sistema de juego a la ofensiva 72% 72% 0%

Basquetbol juvenil

Tabla 13. Resultados pre-test basquetbol juvenil (enero-junio)

Prueba 1

Identifica y ejecuta sus funciones a la ofensiva 29%

Identifica y ejecuta sus funciones a la defensiva 29%

Reconoce y ejecuta el rol asignado de acuerdo al sistema de juego a la defensiva 29%

Reconoce y ejecuta el rol asignado de acuerdo al sistema de juego a la ofensiva 24%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas defensivas 18%

Utiliza los recursos técnicos necesarios en las situaciones requeridas 18%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas en transiciones ataque-defensa 18%

Ejecuta toma de decisiones eficaces de acuerdo al plan de juego a la defensiva 18%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas ofensivas 12%
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Identifica y ejecuta las acciones tácticas en transiciones defensa-ataque 12%

Ejecuta toma de decisiones eficaces de acuerdo al plan de juego a la ofensiva 12%

Tabla 14. Resultados post-test basquetbol juvenil (enero-junio)

Prueba 2

Reconoce y ejecuta el rol asignado de acuerdo al sistema de juego a la ofensiva 65%

Identifica y ejecuta sus funciones a la ofensiva 59%

Reconoce y ejecuta el rol asignado de acuerdo al sistema de juego a la defensiva 59%

Identifica y ejecuta sus funciones a la defensiva 41%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas en transiciones defensa-ataque 35%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas defensivas 29%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas en transiciones ataque-defensa 29%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas ofensivas 24%

Ejecuta toma de decisiones eficaces de acuerdo al plan de juego a la defensiva 24%

Ejecuta toma de decisiones eficaces de acuerdo al plan de juego a la ofensiva 24%

Utiliza los recursos técnicos necesarios en las situaciones requeridas 18%

Tabla 15. Diferencia pre-post basquetbol juvenil (enero-junio)

Prueba 1 Prueba 2 Diferencia

Reconoce y ejecuta el rol asignado de acuerdo al sistema de juego a la ofensiva 24% 65% 41%

Identifica y ejecuta sus funciones a la ofensiva 29% 59% 29%

Reconoce y ejecuta el rol asignado de acuerdo al sistema de juego a la defensiva 29% 59% 29%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas en transiciones defensa-ataque 12% 35% 24%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas defensivas 18% 29% 12%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas ofensivas 12% 24% 12%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas en transiciones ataque-defensa 18% 29% 12%

Ejecuta toma de decisiones eficaces de acuerdo al plan de juego a la ofensiva 12% 24% 12%

Identifica y ejecuta sus funciones a la defensiva 29% 41% 12%

Ejecuta toma de decisiones eficaces de acuerdo al plan de juego a la defensiva 18% 24% 6%

Utiliza los recursos técnicos necesarios en las situaciones requeridas 18% 18% 0%

Tabla 16. Resultados pretest basquetbol juvenil (agosto-diciembre)

Prueba 1

Reconoce y ejecuta el rol asignado de acuerdo al sistema de juego a la defensiva 58%

Reconoce y ejecuta el rol asignado de acuerdo al sistema de juego a la ofensiva 58%

Identifica y ejecuta sus funciones a la ofensiva 50%

Identifica y ejecuta sus funciones a la defensiva 50%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas defensivas 42%

Ejecuta toma de decisiones eficaces de acuerdo al plan de juego a la defensiva 42%

Ejecuta toma de decisiones eficaces de acuerdo al plan de juego a la ofensiva 42%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas ofensivas 33%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas en transiciones defensa-ataque 33%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas en transiciones ataque-defensa 33%

Utiliza los recursos técnicos necesarios en las situaciones requeridas 25%

Tabla 17. Resultados post-test basquetbol juvenil (Enero-Junio)
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Prueba 2

Identifica y ejecuta sus funciones a la ofensiva 58%

Ejecuta toma de decisiones eficaces de acuerdo al plan de juego a la ofensiva 58%

Reconoce y ejecuta el rol asignado de acuerdo al sistema de juego a la defensiva 58%

Ejecuta toma de decisiones eficaces de acuerdo al plan de juego a la defensiva 58%

Reconoce y ejecuta el rol asignado de acuerdo al sistema de juego a la ofensiva 58%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas defensivas 50%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas ofensivas 50%

Identifica y ejecuta sus funciones a la defensiva 50%

Utiliza los recursos técnicos necesarios en las situaciones requeridas 42%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas en transiciones defensa-ataque 42%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas en transiciones ataque-defensa 42%

Tabla 18. Diferencia pre-post basquetbol juvenil (enero-junio)

Prueba 1 Prueba 2 Dif.

Identifica y ejecuta las acciones tácticas ofensivas 33% 50% 17%

Ejecuta toma de decisiones eficaces de acuerdo con el plan de juego a la ofensiva 42% 58% 17%

Utiliza los recursos técnicos necesarios en las situaciones requeridas 25% 42% 17%

Ejecuta toma de decisiones eficaces de acuerdo con el plan de juego a la defensiva 42% 58% 17%

Identifica y ejecuta sus funciones a la ofensiva 50% 58% 8%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas defensivas 42% 50% 8%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas en transiciones defensa-ataque 33% 42% 8%

Identifica y ejecuta las acciones tácticas en transiciones ataque-defensa 33% 42% 8%

Identifica y ejecuta sus funciones a la defensiva 50% 50% 0%

Reconoce y ejecuta el rol asignado de acuerdo con el sistema de juego a la defensiva 58% 58% 0%

Reconoce y ejecuta el rol asignado de acuerdo con el sistema de juego a la ofensiva 58% 58% 0%

2.5 Discusión
El objetivo principal de la investigación fue conocer el 
impacto que tiene el análisis de video en la inteligencia 
contextual deportiva de los estudiantes atletas de futbol 
rápido femenil juvenil y mayor, baloncesto juvenil del Tec-
nológico de Monterrey Campus Toluca.  

Los indicadores del análisis de video obtenidos permi-
tieron recopilar información referente a los deportes con 
los que se trabajó, por lo que la herramienta sirve como 
elemento didáctico para comprender la lógica interna del 
juego, mismo que sirve de retroalimentación a los profe-
sores en el proceso de enseñanza-aprendizaje, fortalece 
la evaluación y análisis del rendimiento psicológico, físico, 
técnico individual y colectivo.

3. Conclusiones
Una mejor toma de decisiones en los estudiantes-atletas 
impacta de manera positiva en el desarrollo de las com-
petencias individuales y colectivas. La escalabilidad es-
perada del proyecto es poder promover la plataforma de 
Bscout en otros campus del país y poder comercializarlo 
en el mercado deportivo estudiantil mexicano.

Los resultados son medibles, es posible observar la me-
jora en la capacidad de análisis, solución de problemas y 
toma de decisiones en los estudiantes-deportistas, esto 
como consecuencia del conocimiento no solo práctico si 
no también teórico ya que es relevante en la práctica su 
disciplina deportiva, resaltando un enfoque competitivo.
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Con base al test que fue elegido y considerando que los 
parámetros (ítems) nos permiten evaluar la inteligencia 
percibida en deportes de conjunto, tomando en cuenta 
que la población elegida es de deportistas de educación 
media superior y superior, que pertenecen a dos diferen-
tes disciplinas, con características similares; deportes de 
conjunto, de invasión y con la misma lógica interna, se 
considera que los resultados tienen un impacto significati-
vo en los estudiantes-deportistas con los que se desarro-
lló la innovación educativa.
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Resumen
El objetivo de este trabajo se orienta sobre la importancia que tienen las acreditaciones de los programas educativos en 
las instituciones de educación superior en México, ya que las instituciones de educación superior tienen la vocación de 
formar el talento profesional y académico capaz de contribuir a la transformación del país. Desde el ámbito de las em-
presas, las instituciones y el sector público, los profesionales son el motor de cambio en la sociedad y los académicos 
en las universidades tienen el reto de crear, difundir y vincular el conocimiento, ambos aspectos contribuyen de manera 
contundente en el desarrollo de la sociedad y apuntalan el desarrollo económico de las regiones.

El análisis pretende concientizar a las Instituciones de educación superior de la importancia de las acreditaciones y su 
impacto en el desarrollo de económico de las regiones y a su vez, crear una nueva ideología de calidad educativa que 
desarrolle estrategias para planear, organizar, gestionar y alcanzar las acreditaciones con el fin de enfrentar los nuevos 
cambios de la dinámica de los mercados laborales que actualmente genera la globalización.

Abstract 
The objective of this work is oriented on the importance of accreditations of educational programs in higher education 
institutions in Mexico since higher education institutions have the vocation to train professional and academic talent 
capable of contributing to the transformation from the country. From the field of companies, institutions and the public 
sector, professionals are the engine of change in society and academics in universities have the challenge of creating, 
disseminating, and linking knowledge, both aspects contribute forcefully to the development of society and underpin the 
economic development of the regions.

The analysis aims to make higher education institutions aware of the importance of accreditations and their impact on 
the economic development of the regions and, in turn, create a new ideology of educational quality that develops strat-
egies to plan, organize, manage, and achieve the accreditations in order to face the new changes in the dynamics of 
labor markets that globalization currently generates.

Palabras clave: educación, acreditación, desarrollo, económico

Key words: education, accreditation, development, economic
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1. Introducción
Las instituciones de educación superior tienen la voca-
ción de formar talento profesional y académico capaz de 
contribuir a la transformación del país. Desde el ámbito 
de las empresas, las instituciones y el sector público, los 
profesionales son el motor de cambio en la sociedad y 
los académicos en las universidades tienen el reto de 
crear, difundir y vincular el conocimiento, ambos aspectos 
contribuyen de manera contundente en el desarrollo de 
la sociedad y apuntalan el desarrollo económico de las 
regiones (Acosta, 2013).

La implantación de nuevos modelos educativos está es-
trechamente relacionada con los resultados, la implanta-
ción de modelos innovadores no tiene los efectos espera-
dos por problemas en su implantación, en su presupuesto 
y en su gestión (Farías, 2015). Por tal motivo, se propone 
un análisis de la situación actual de las instituciones de 
educación superior del país en relación con el número de 
programas acreditados por entidad federativa.  

El objetivo de este trabajo de investigación es determinar 
a través de análisis estadísticos (multivariado) cuál es el 
impacto de las acreditaciones de los programas educati-
vos en el desarrollo regional. Se encontró que los progra-
mas de calidad contribuyen al desarrollo económico de los 
estados en México.  

2. Desarrollo
Se investigó el número de programas acreditados por en-
tidad federativa, así como los indicadores económicos con 
los que se pretende realizar una vinculación entre varia-
bles para determinar su correlación con: índice de compe-
titividad; de desarrollo humano y de rezago social. 

Programas acreditados por entidad federativa
Se realizó trabajo de gabinete donde a través de consul-
tas en organismos confiables como COPAES, con el pro-
pósito de investigar en número de programas acreditados 
por entidad federativa, los resultados se muestran en la 
figura 1:

Figura 1. Número de programas acreditados COPAES por es-

tado, 2022. Datos Colectados, (COPAES, 2022)

Fuente: elaboración propia, 2022 con datos de COPAES 2022.

En la figura anterior se observa que el Estado de México, 
Ciudad de México, Puebla, Jalisco y Nuevo León son las 
entidades federativas con mayor número de programas 
acreditados ante COPAES, mientras que Baja California 
Sur, Oaxaca, Colima, Morelos, Tlaxcala y Zacatecas, son 
las entidades federativas con menor número de progra-
mas acreditados.

Indicadores Económicos
Del mismo modo se realizó trabajo de gabinete para de-
terminar algunos indicadores como: índices de desarrollo 
humano, de rezago social y de competitividad en fuentes 
confiables como: Instituto Mexicano para la Competitivi-
dad (IMCO), Consejo Nacional de Evaluación de la Políti-
ca de Desarrollo Social (CONEVAL) y finalmente el Con-
sejo para la Acreditación de la Educación Superior A.C. 
(COPAES), cuyos resultados se muestran en la siguiente 
tabla: 
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Tabla 1. Comparativo de matrícula de calidad Vs índice de rezago social; índice de desarrollo humano e índice de competitividad 
por estado, 2022. Datos Colectados, (CONEVAL, 2022. DGESU, 2022. IMCO, 2022. SEP,2022)

No. Estado
Programas acreditados 
COPAES

Índice de rezago social 
Índice de desarrollo 
humano 

Índice de competitividad 

1 Aguascalientes 59 -1.101561 0.796 51.45%

2 Baja California 183 -0.642387 0.809 46.43%

3 Baja California Sur 19 -0.317027 0.804 50.08%

4 Campeche 52 0.244535 0.769 44.46%

5 Coahuila 112 -1.147587 0.797 55.42%

6 Colima 49 -0.690655 0.788 41.52%

7 Chiapas 103 2.644224 0.696 32.43%

8 Chihuahua 143 -0.518357 0.784 47.00%

9 Ciudad de México 364 -1.115345 0.837 63.22%

10 Durango 68 -0.045956 0.769 44.85%

11 Guanajuato 186 -0.209212 0.756 42.93%

12 Guerrero 39 2.450336 0.714 27.51%

13 Hidalgo 122 0.320126 0.758 39.24%

14 Jalisco 262 -0.616826 0.788 53.91%

15 Estado de México 469 -0.298102 0.784 63.22%

16 Michoacán 122 0.529919 0.744 34.05%

17 Morelos 51 -0.126541 0.776 37.93%

18 Nayarit 58 0.044037 0.776 45.46%

19 Nuevo León 154 -1.254735 0.807 57.35%

20 Oaxaca 37 2.590888 0.708 31.09%

21 Puebla 326 0.744487 0.741 37.30%

22 Querétaro 118 -0.524491 0.787 55.00%

23 Quintana Roo 71 -0.317166 0.78 41.60%

24 San Luis Potosí 82 0.319126 0.76 44.21%
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25 Sinaloa 91 -0.567552 0.803 48.00%

26 Sonora 167 -0.650546 0.802 47.70%

27 Tabasco 71 0.076399 0.772 37.93%

28 Tamaulipas 112 -0.622628 0.791 47.04%

29 Tlaxcala 51 -0.040526 0.77 36.59%

30 Veracruz 243 1.143246 0.743 35.60%

31 Yucatán 147 0.152467 0.772 47.38%

32 Zacatecas 53 -0.452588 0.764 35.33%

Fuente: elaboración propia, 2022.

En la tabla 1 se observa que los cinco estados con mayor 
índice de competitividad son Estado de México, Ciudad de 
México, Nuevo León, Coahuila, y Querétaro, ordenados 
de mayor a menor, del mismo modo, los estados con me-
nor índice de competitividad son Zacatecas, Michoacán, 
Chiapas, Oaxaca y Guerrero quedando en último lugar. 

En lo que al índice de desarrollo humano se refiere: Ciu-
dad de México ocupa el primer lugar, seguido de Baja Ca-
lifornia, Nuevo León, Baja California Sur y Sinaloa, que-
dando en los últimos lugares: Veracruz, Puebla, Guerrero, 
Oaxaca y al final Chiapas. El índice de rezago social tiene 
un comportamiento similar a los dos indicadores anterio-
res, colocándose en primer y último lugar a casi las mis-
mas entidades federativas. 

Por lo anterior se concluye que las entidades federativas 
con mayor número de programas acreditados tienen me-
jores posiciones en los índices de: competitividad; rezago 
social y desarrollo humano. 

En el apartado 2.4 (Resultados) de este documento se 
realiza con detalle un análisis de correlación entre el nú-
mero de programas acreditados (variable independiente) 
versus índice de desarrollo humano, índice de rezago so-
cial e índice de competitividad, (Variables dependientes), 
así como un modelo de regresión lineal. 

2.1 Marco teórico 
En la última década, la Organización para la Cooperación y 
el Desarrollo Económico (OCDE) ha alentado a los países 
miembros de la organización a desarrollar estrategias ba-
sadas en políticas que permitan aumentar la capacidad de 

conocimiento e innovación en productos y servicios, como 
factor de desarrollo endógeno para continuar la prospe-
ridad y bienestar de las regiones.  De ahí la importancia 
de la evaluación y acreditación, permiten guiar las políti-
cas que se conviertan en acciones que permitan aumen-
tar de mayores herramientas con calidad y congruentes 
para un mejor desarrollo de los egresados en la sociedad 
(Malo, 2016). Por lo tanto, debe evaluarse o acreditarse 
para mejorar la calidad, descubriendo fortalezas y debi-
lidades para tomar decisiones necesarias. Debe emitirse 
un juicio de valor sobre los programas académicos de la 
institución, fundamentado en bases sólidas con criterios y 
estándares conocidos, teniendo en cuenta tanto la misión 
como los objetivos institucionales (L’Ecuyer, 2016).

En tanto la acreditación, de acuerdo con la Global Univer-
sity Network for Innovation (GUNI), es “el proceso de revi-
sión externa de la calidad, utilizada en la Educación Supe-
rior para examinar la garantía y la mejora de la calidad en 
programas educativos de Educación Superior y que tiene 
como resultado un programa acreditado o no con un se-
llo, una puntuación o una calificación” (GUNI, 2016). de 
acuerdo con Farías, 2015, el principal problema que se 
enfrenta en México es la disminución de capital intelectual 
que se pronostica a largo plazo incide en productividad y 
posible aporte de capital físico.

En conclusión, la educación trae como consecuencia el 
desarrollo de competencias, aumento de productividad 
y mayores ingresos de los trabajadores para mejorar las 
condiciones de vida. Asimismo, al conjuntar las caracterís-
ticas de experiencia, capacitación y formación profesional 
forman parte del capital humano necesario en la produc-
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ción moderna y a su vez el desarrollo de las economías 
domésticas. De ahí que, ahora depende del conocimiento 
y competencias del capital humano como principales de-
tonantes del crecimiento económico.

2.2 Planteamiento del problema 
Las instituciones de Educación Superior tienen la voca-
ción de formar talento profesional y académico capaz de 
contribuir a la transformación del país. Desde el ámbito 
de las empresas, las instituciones y el sector público, los 
profesionales son el motor de cambio en la sociedad y los 
académicos en las universidades tienen el reto de crear, 
difundir y vincular el conocimiento. La Universidad, debe 
contribuir a señalar un rumbo, un destino a la nación: debe 
con sus estudios, con sus investigaciones, contribuir a ge-
nerar no sólo un modelo de globalización alternativa, más 
solidaria, más humana, basada en la dignificación del ser 
humano.

En el marco teórico no se mencionan investigaciones so-
bre el impacto en la economía que tienen los programas 
acreditados, por lo que esta área de investigación es pe-
renne y fértil.
Por lo anterior se plantean las siguientes preguntas de in-
vestigación:

● ¿Cuáles son los indicadores que determinan la 
relación entre la acreditación de programas edu-
cativos con el crecimiento económico?

● ¿Existe alguna relación entre los programas aca-
démicos acreditados con el índice de desarrollo 
social, de desarrollo humano y de competitividad?

● ¿Qué grado de correlación existe entre los pro-
gramas acreditados con el entorno económico y 
social de las entidades federativas?

2.3 Método 
Para contestar las preguntas de investigación, se conside-
ró pertinente dirigir esta investigación fundamentándose 
en el enfoque mixto de investigación, que permita esta-
blecer estadísticamente correlaciones entre las variables 
involucradas, también se propone un estudio de campo 
que nos refleje el desempeño actual del sistema mediante 
indicadores pertinentes al mismo.

 
Por lo consiguiente, se realizará un proceso de investi-
gación exploratoria, basada en la revisión bibliográfica de 
trabajos de investigación en la rama de gestión educativa 

con el fin de identificar las necesidades del entorno. Es 
decir, la investigación es de tipo descriptiva, cuantitativa 
con un diseño no experimental, transversal y de campo. 
En la figura 1 se muestra la metodología de investigación 
a seguir para el desarrollo del trabajo.

Figura 2: Método general de investigación.

Fuente: elaboración propia, 2021.

2.4 Resultados
Los datos que se usaron en este documento se obtuvie-
ron del Coneval (2022) y del GlobalDataLab (2022). Para 
lograr responder a las preguntas planteadas en la pre-
sente investigación, se relacionaron tres variables que se 
pretenden explicar a través de los programas acreditados 
COPAES. La primera se refiere al índice de rezago social, 
la cual no muestra una relación clara con la variable expli-
cativa, como se aprecia en la gráfica 1, pero se caracteri-
za por una importante dispersión de los datos.
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Figura 3. Índice de rezago social vs. programas acreditados 
COPAES, 2020

Fuente: elaboración propia con datos del CONEVAL, 2022.

Por otro lado, en el índice de desarrollo humano se apre-
cia una tendencia positiva con los programas acreditados 
COPAES; es decir, a medidas que el número de progra-
mas acreditados sea mayor, se esperaría un mayor desa-
rrollo humano (gráfica 2). 

Figura 4. Índice de desarrollo humano vs. programas acredita-
dos COPAES, 2022

Fuente: elaboración propia con datos de Global Data Lab 
(2022).

Adicionalmente, en el índice de competitividad se ob-
serva una relación positiva respecto a los programas 
acreditados COPAES, lo que sugiere que a medida que 

aumenten las acreditaciones, también lo hará el índice 
de competitividad. 

Figura 5. Índice de competitividad vs. programas acreditados 
COPAES, 2022

Fuente: elaboración propia con datos del Instituto Mexicano 
para la Competitividad (IMCO, 2022).

Después, se relacionaron las variables mediante el co-
eficiente de correlación de Pearson con la finalidad de 
conocer el grado de asociación estadística entre las va-
riables dependientes e independientes. El índice de re-
zago social, de desarrollo humano y de competitividad se 
relacionaron con los programas acreditados COPAES y 
se aprecian correlaciones bajas. Tomando en cuenta que 
el coeficiente de correlación toma valores entre -1 y 1, el 
coeficiente de la primera relación (índice de rezago so-
cial vs. Programas acreditados COPAES) es de -0.13, lo 
que se interpreta como una relación negativa o inversa, 
pero baja, lo que implica que a medida que aumentan los 
programas acreditados, el índice de rezago social será 
menor. Por su parte, el coeficiente de correlación del ín-
dice de desarrollo humano vs. Programas acreditados 
COPAES es de 0.11, que representan una relación baja 
y directa; esto es, a medida que aumenten los programas 
acreditados, se espera que también lo haga el índice de 
desarrollo humano. Finalmente, la mayor relación y direc-
ta que se aprecia es entre el índice de competitividad y los 
programas acreditados COPAES, de 0.37, lo que sugiere 
que cuantos más programas sean acreditados, se tendrá 
una mayor competitividad. 
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Tabla 2. Índice de rezago social, índice de desarrollo humano e índice de
competitividad vs. programas acreditados COPAES

Variable dependiente Variable independiente Intercepto/probabilidad  
Programas acreditados 
COPAES/probabilidad  

Índice de rezago social  

Programas acreditados 
COPAES

0.218
(0.435)

-0.001
(0.343)

Índice de desarrollo 
humano

0.000
(0.000)

0.000
(0.245)

Índice de competitividad
0.388
(0.000)

0.000
(0.003)

Fuente: elaboración propia.

Asimismo, como parte de la metodología empírica del 
presente documento, se estimaron modelos de regresión 
lineal bivariada con la intención de explicar las variables 
dependientes, que se presentan en el cuadro 1. Según los 
resultados, sólo el índice de competitividad se explica a 
los programas acreditados COPAES, pues esta variable 
es significativa en el modelo de regresión, aunque su coe-
ficiente es muy pequeño. En los otros dos modelos, la va-
riable independiente no es significativa. Cabe mencionar 
que, en los tres modelos el coeficiente de determinación 
es muy bajo (en el tercer modelo fue de 0.249), lo que 
refleja un bajo ajuste del modelo y podría responder a la 
falta de variables independientes. 

2.5 Discusión
Como se ha mencionado en secciones previas, la acredi-
tación de los programas de educación superior en México 
proporciona mejores herramientas a los egresados para 
que se desenvuelvan en la sociedad como profesionistas 
con mayor calidad. Lo anterior podría aumentar la capa-
cidad de conocimiento e innovación en México, con la fi-
nalidad de incrementar la prosperidad y el bienestar de 
la sociedad, como la supone la OCDE. En este sentido, 
es crucial el análisis de factores que se relacionen con la 
acreditación de programas, por lo que esta investigación 
avanzó en esa línea de investigación.

A partir de los resultados reportados en la sección anterior, 
los programas acreditados COPAES y el índice de rezago 
social, el cual resume cuatro indicadores de carencias so-
ciales (educación, salud, servicios básicos y de calidad y 
espacios en la vivienda), presentan una correlación baja e 

inversa, pero dicho índice no es una variable significativa 
para explicar este tipo de programas. Tampoco el índice 
de desarrollo humano, que mide la esperanza de vida, la 
educación y el ingreso, explica a los programas acredi-
tados COPAES, según nuestros resultados, aunado a la 
baja correlación, pero positiva, que se aprecia. 

3. Conclusiones
  Esta investigación tiene como finalidad analizar la impor-
tancia que tienen las acreditaciones de los programas 
educativos COPAES en las instituciones de educación su-
perior en México. Para lograrlo, se obtuvo el coeficiente 
de Pearson y se estimaron modelos de regresión lineal 
bivariado. En general, se aprecian correlaciones bajas del 
índice de rezago social, índice de desarrollo humano y el 
índice de competitividad con los programas acreditados 
COPAES. mientras que, los programas acreditados CO-
PAES no son significativos para explicar el índice de reza-
go social y el índice de desarrollo humano.

Se destaca que el coeficiente de competitividad es una 
variable que explica los programas acreditados COPAES 
con una relación positiva entre estas variables. Del mis-
mo modo esta área de investigación es fértil y con un alto 
grado de desarrollo por lo que en futuras investigaciones 
será importante incorporar algunos otros indicadores de 
desarrollo económico. 
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Retos de la educación en inteligencia para la 
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cambio y la complejidad actuales?

Challenges of national security intelligence education in Mexico: 
How to face the current change and complexity?
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Resumen
Este documento presenta una aproximación para enfrentar los retos en cuanto a la formación de las y los analistas de 
inteligencia para la seguridad nacional en México, especialmente considerando la nueva dinámica derivada de la pan-
demia por COVID-19. La magnitud de los cambios ocurridos exige mejores respuestas por parte de los tomadores de 
decisiones, quienes reciben productos de inteligencia estratégica elaborados por analistas especializados que trabajan 
para agencias gubernamentales.

El primer argumento está relacionado con el aprovechamiento de la innovación en materia educativa, así como las 
nuevas competencias y habilidades requeridas para realizar el análisis de inteligencia en la actualidad. El segundo 
argumento tiene que ver con los procesos de recolección de información, su procesamiento y análisis, que suceden en 
un entorno de alta competitividad en cuanto a la ventaja estratégica que implica elaborar un producto de inteligencia y 
entregarlo oportunamente al tomador de decisiones. El tercer argumento descansa sobre la importancia de la transdis-
ciplinariedad tanto de los equipos de analistas de inteligencia, como de las instancias que los forman y profesionalizan. 
La principal conclusión de este trabajo es que México puede obtener mejores productos de inteligencia estratégica con 
analistas formados bajo esta cultura de innovación educativa.

Abstract
This document presents an approach to face the challenges regarding the training of intelligence analysts for national 
security in Mexico, especially considering the new dynamics derived from the COVID-19 pandemic. The magnitude 
of the changes that have occurred requires better responses from decision makers, who receive strategic intelligence 
products prepared by specialized analysts who work for government agencies.

The first argument is related to the use of innovation in education, as well as the new skills and abilities required to per-
form intelligence analysis today. The second argument has to do with the information gathering activities, its processing 
and analysis, which take place in a highly competitive environment in terms of the strategic advantage involved in devel-
oping an intelligence product and delivering it on time to the decision maker. The third argument rests on the importance 
of transdisciplinary both in intelligence analyst teams and in the organizations that train and professionalize them. The 
main conclusion of this paper is that Mexico can obtain better strategic intelligence products with analysts trained under 
this culture of educational innovation.

Palabras clave: innovación educativa; inteligencia para la seguridad nacional; México; cambio y complejidad

Key words: educational innovation; national security intelligence; Mexico; change and complexity
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1. Introducción
La discusión sobre la aplicación del conocimiento deriva-
do de la política de ciencia y tecnología a la atención y so-
lución de problemas públicos tiene al menos dos décadas, 
aunque la pandemia por COVID-19 dio origen a un nuevo 
debate (Casas, et al., 2022:64). En ese marco, el estudio 
de los grandes problemas dentro de los servicios guber-
namentales de inteligencia recae sobre equipos multidis-
ciplinarios que deben ejecutar la recolección de datos, 
así como el procesamiento y análisis de información para 
elaborar productos que habrán de entregar a tomadores 
de decisiones. Por tal motivo, resulta fundamental la for-
mación y profesionalización de las personas dedicadas a 
esas tareas.

Los esquemas escolarizados de formación y profesionali-
zación de especialistas en inteligencia para la seguridad 
nacional están ante una gran área de oportunidad de rein-
vención como resultado del enorme reto que ha represen-
tado el análisis y atención de la pandemia por COVID-19 
en todo el mundo. Esta inédita circunstancia afectó seve-
ramente los esquemas de protección a la salud, en es-
pecial en los primeros meses desde que fue declarada 
oficialmente la aparición de dicha pandemia (OMS, 2020). 
De ahí la necesidad de reformular la formación de analis-
tas de inteligencia a partir de la innovación educativa.

2. Desarrollo
El término seguridad nacional data de la etapa que si-
guió a la 2ª Guerra Mundial cuando había dos grandes 
bloques económicos y políticos opuestos, el Occidental y 
el Oriental, que enfrentaron a las dos principales poten-
cias: Estados Unidos y la Unión Soviética. El Estado era 
el protagonista de las relaciones internacionales y el con-
cepto de seguridad nacional lo reflejaba. Una definición 
contemporánea de seguridad nacional es la propuesta por 
Edmundo Hernández-Vela:

“Conjunto de políticas, estrategias, normas, ins-
tituciones y acciones que tienden a la armoni-
zación plena de los elementos constitutivos del 
Estado, protegiéndolos y salvaguardándolos de 
actos o situaciones de cualquier naturaleza, in-
ternos o externos, que perjudiquen o afecten de 
alguna manera su integridad o su óptimo des-
empeño y aprovechamiento en el impulso del 
proceso de desarrollo y el progreso del país en 
todos los órdenes (2003:1094-1096).”

En términos de la inteligencia para la seguri-
dad nacional, la variedad temática es amplia, 
de forma tal que ciertos fenómenos previamen-
te analizados pueden tener reediciones, como 
en el caso de las pandemias, cuyo antecedente 
más conspicuo es aquella causada por el virus 
de la Influenza AH1N1 en 2009. En ese contex-
to, la preparación de cada país para enfrentar 
la pandemia por COVID-19 debió fundarse en 
la construcción de estructuras especializadas 
basadas en acontecimientos pasados, como la 
propia Influenza AH1N1 (Lasmar y Assunção, 
2020:52). En un entorno de incertidumbre, exis-
ten múltiples amenazas presentes y potencia-
les cuya materialización puede desencadenar 
efectos en diversas áreas, hecho que obliga a 
la adopción de un enfoque sistémico (Lasmar y 
Assunção, 2020:53).

Una definición de amenaza es “el acto generado por el po-
der de otro Estado, o por actores no estatales, que puede 
vulnerar de modo particularmente grave las aspiraciones, 
intereses y objetivos nacionales del Estado mexicano” 
(CNI, 2020b). Un factor destacable es que “las amenazas 
pueden ser: tradicionales o emergentes” (CNI, 2020b). El 
31 de diciembre de 2019 la Organización Mundial de la 
Salud fue notificada de casos de neumonía atípica en Chi-
na y surgió el término COVID-19 como nombre corto de 
la enfermedad de coronavirus 2019 (Harvard, 2022). En 
esa lógica, el personal dedicado al análisis de inteligencia 
debe tener conocimientos amplios en múltiples materias, 
pero recientemente también se hizo necesario contar con 
formación en salud pública y epidemiología.

Recientemente, el perfil profesional requerido para las y los 
analistas en México fue atendido en 2009 mediante la crea-
ción de la Escuela de Inteligencia para la Seguridad Nacio-
nal (ESISEN) dentro del Centro de Investigación y Seguridad 
Nacional (CISEN), órgano administrativo desconcentrado de 
la Secretaría de Gobernación (SEGOB, 2009). Según el Ar-
tículo 2 del Acuerdo de creación de la ESISEN, esta nueva 
área educativa tiene “capacidad académica en materia de 
inteligencia civil para la seguridad nacional” (SEGOB, 2009). 
Es decir, desde hace 13 años existe formalmente una instan-
cia gubernamental dedicada a la formación y profesionaliza-
ción de las y los servidores públicos dedicados a la preserva-
ción de la seguridad nacional de México.
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2.1 Marco teórico
Respecto de un futuro disruptivo y turbulento, Carles Ra-
mió destaca la validez de recuperar textos clásicos, como 
El príncipe, de Nicolás Maquiavelo, El arte de la guerra, de 
Sun Tzu, y El Leviatán, de Thomas Hobbes, porque per-
miten ampliar la perspectiva respecto de acontecimientos 
contemporáneos y “aportan solidez y energía para enfren-
tar de nuevo los retos actuales y futuros” (2021:128-129 y 
138). Estos textos han guiado muchas discusiones en el 
marco de la Ciencia Política, pero indudablemente tienen 
un grado de vigencia en el análisis de problemas contem-
poráneos. No obstante, Ramió alude a los Estados fallidos 
y advierte que “muchos Estados no cumplen con su parte 
del pacto: dar seguridad y establecer las condiciones para 
el desarrollo humano” (Ramió, 2021:139).

Desde el punto de vista de métodos, es pertinente seña-
lar las fases que integran el ampliamente conocido ciclo 
de inteligencia, conformado por: Planeación, Recolección, 
Procesamiento y Análisis, Explotación y Retroalimenta-
ción (CNI, 2020a). Cada una de estas fases tiene, a su 
vez, componentes que representan tareas específicas 
interconectadas pero orientadas a la consecución de un 
objetivo superior: preservar la seguridad nacional. Una 
forma de lograr lo anterior es mediante la instrumentación 
de políticas públicas porque tanto en el ciclo de inteligen-
cia como en la fase de análisis dentro del proceso de las 
políticas públicas, hay un apoyo crítico para la toma de 
decisiones. A continuación, una breve descripción de los 
pasos que integran el ciclo de inteligencia:

Planeación. Definición del problema que desea 
comprender o atender y del cual deberá recolec-
tarse información;
Recolección. Obtener datos de las fuentes dispo-
nibles, esencialmente las de acceso abierto;
Procesamiento y análisis. Depurar la informa-
ción a partir de su utilidad y relación con el objeto 
de la investigación y el problema público o de se-
guridad nacional;
Difusión y explotación. Elaboración de los pro-
ductos de inteligencia que serán entregados al 
tomador de decisiones y un selecto conjunto de 
destinatarios legalmente autorizados;
Retroalimentación. Después de utilizar o explo-
tar el producto de inteligencia existen nuevas ne-
cesidades o preguntas del usuario que ameritan 
un reinicio del ciclo.

Derivado de lo anterior, conviene enlistar los elementos 
básicos de una política pública: “1) el problema, 2) el diag-
nóstico, 3) la formulación, 4) la estrategia y 5) la imple-
mentación” (Méndez, 2020:52). Entonces, “una política 
pública se constituye por las acciones que realmente tie-
nen lugar en el proceso de su implementación” (Méndez, 
2020:51). Por tal motivo, la toma de decisiones guarda 
una estrecha relación con los procesos de elaboración de 
políticas públicas, algunas de las cuales tienen un ancla 
en el objetivo superior de preservar la seguridad nacional.

En ese marco, el Artículo 7 del Acuerdo de creación de la 
ESISEN establece que ésta tiene bajo su responsabilidad 
la formación de cuadros en inteligencia y seguridad nacio-
nal, así como generar y sistematizar conocimiento en esas 
materias y colaborar en términos educativos con otros es-
pecialistas y organizaciones nacionales e internacionales 
(SEGOB, 2009). En principio, podría pensarse que existe 
un monopolio justificado para la formación de analistas de 
inteligencia para la seguridad nacional en México, aunque 
es una afirmación imprecisa porque desde hace cuando 
menos dos décadas hay múltiples opciones académicas 
al alcance del público interesado. Algunas de estas opcio-
nes académicas son ofrecidas por el Instituto Nacional de 
Administración Pública (INAP), la UNAM, la UDLAP Jen-
kins Graduate School, el Instituto Tecnológico Autónomo 
de México (ITAM) y la Universidad Anáhuac, entre otras 
instituciones de educación superior.

Al tratarse la inteligencia para la seguridad nacional de 
temas relacionados con las vulnerabilidades del Estado 
mexicano y la identificación de riesgos y amenazas, no 
es factible que el público tenga acceso como estudian-
te a la oferta académica de la ESISEN, pero sí de la ya 
mencionada oferta de instituciones de educación superior 
de naturaleza pública y privada. Sin embargo, aquellas 
personas interesadas en formarse en estos temas a partir 
de los programas educativos orientados a la formación de 
analistas de inteligencia, eventualmente, podrían iniciar el 
proceso de ingreso a alguna agencia gubernamental es-
pecializada.

2.2 Planteamiento del problema
Las herramientas tradicionalmente utilizadas para el re-
gistro y procesamiento de información muestran notables 
mejoras, al grado de permitir el uso de múltiples plata-
formas y bases de datos simultáneamente, así como ge-
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nerar representaciones gráficas de fenómenos complejos. 
Es pertinente advertir que muchas de estas herramientas 
son de acceso libre, aunque existe otra gama de opciones 
que únicamente se encuentran a disposición de agencias 
gubernamentales por su naturaleza y poder de procesa-
miento, así como por el alto costo que implica el pago co-
rrespondiente a las licencias de uso. No obstante, a pesar 
de estos enormes avances tecnológicos y otros relacio-
nados con la recolección de información, los procesos de 
razonamiento lógico y construcción de argumentos per-
manecen constantes. En otras palabras, no puede pres-
cindirse de la formación básica en cuestiones de lógica 
y argumentación porque son transversales a los diversos 
ámbitos gubernamentales.

El problema consiste en la necesidad de adaptar la for-
mación actual de analistas de inteligencia, tanto desde 
el punto de vista gubernamental como universitario, para 
que además de conocimiento sobre las herramientas 
tradicionales también dominen las técnicas analíticas 
estructuradas (Heuer y Pherson, 2010/2015). En ambos 
contextos, debe ser considerado el uso de plataformas 
de procesamiento de información para generar visuali-
zaciones gráficas de fenómenos complejos, como redes 
criminales, porque eso facilita la comprensión del toma-
dor de decisiones y también de la ciudadanía cuando se 
trata de casos de interés público comprendidos dentro de 
las agendas de riesgos.

Complementariamente, la pandemia por COVID-19 pro-
pició que los servicios gubernamentales de inteligencia re-
quirieran capacidades analíticas de su personal para actuar 
bajo un entorno de alta incertidumbre y les demandaran la 
elaboración de productos en un tiempo acotado para desa-
rrollar análisis prospectivo y generar recomendaciones de 
política pública para los tomadores de decisiones.

2.3 Método
Al tratarse de un tema usualmente incomprendido o in-
justamente dimensionado, es común que la seguridad 
nacional despierte la imaginación del público a partir de 
la dramatización cinematográfica que en muchas ocasio-
nes distorsiona actividades que sí son llevadas a cabo con 
otras que francamente son producto de ocurrencias o la 
intención de construir mitos, incluso de desinformar. No 
obstante, las actividades de las y los analistas de inte-
ligencia demandan un arduo proceso mental que preci-

samente les permite la comprensión de fenómenos com-
plejos para formular recomendaciones o líneas de acción 
destinadas a atender o atenuar sus consecuencias a partir 
de alternativas de decisión.

Ante la existencia de múltiples formas para integrar una 
agenda de riesgos a la seguridad nacional, es pertinen-
te apoyarse en algunas de las técnicas analíticas estruc-
turadas sistematizadas por Heuer y Pherson, entre los 
que destacan: Lista de comprobación, Matrices, Análisis 
de redes, Mapas mentales y mapas conceptuales, Lluvia 
de ideas, Análisis de escenarios, Generación de hipóte-
sis (2010/2015). En otras palabras, el dominio de estas 
y otras técnicas constituye un pilar en la construcción del 
perfil de las y los analistas de un servicio de inteligencia 
para la seguridad nacional.

2.4 Resultados
Los dos criterios más reconocidos para el análisis de ries-
gos son probabilidad y efectos, toda vez que se conside-
ran las posibilidades de causar daño y la factibilidad de 
ocurrencia del fenómeno. Entonces, el Reporte de Ries-
gos Globales 2021 señala que los riesgos más probables, 
de acuerdo con los encuestados son: Clima extremo, 
Daño humano al ambiente, Fracaso de la acción climáti-
ca, Enfermedades infecciosas, Pérdida de biodiversidad, 
Concentración del poder digital e Inequidad digital (WEF, 
2021). Por su parte, los riesgos con mayor efecto son: En-
fermedades infecciosas, Fracaso de la acción climática, 
Armas de destrucción en masa, Pérdida de biodiversidad, 
Crisis de los recursos naturales, Daño humano al ambien-
te y Crisis de los medios de vida (WEF, 2021). Como pue-
de observarse, la mayoría de los principales riesgos son 
ambientales y eso orienta uno de los campos temáticos 
hacia donde debe robustecerse la formación de las y los 
analistas de inteligencia.

2.5 Discusión
Con lo hasta aquí expuesto, es posible presentar tres 
grandes argumentos respecto de la conveniencia de re-
orientar los esquemas de formación y profesionalización 
de las y los servidores públicos dedicados al análisis de 
inteligencia:

Primero. La innovación educativa implica no úni-
camente la actualización de contenidos temáti-
cos, sino una concepción integral de la formación 
profesional a partir de habilidades y competencias 
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robustas para el análisis de inteligencia contem-
poráneo.
Segundo. La recolección de información contribu-
ye notablemente al análisis de inteligencia porque 
implica la satisfacción de niveles de calidad res-
pecto de los datos e información recabada y eso 
puede derivar en una ventaja estratégica para el 
tomador de decisiones.
Tercero. La transdisciplinariedad en los equipos 
de analistas de inteligencia para la seguridad na-
cional permite reducir los efectos negativos de los 
sesgos cognitivos y favorece una comprensión 
más amplia de los fenómenos de estudio.

3. Conclusiones
En la formación de las y los analistas de inteligencia para la 
seguridad nacional en México destaca el reto de enfrentar 
fenómenos inéditos. La responsabilidad de los gobiernos 
es tal que sus decisiones deben estar respaldadas en la 
asesoría estratégica que le proveen sus servicios de inte-
ligencia mediante la entrega oportuna de diversos tipos de 
productos analíticos. Las circunstancias derivadas de la 
pandemia por COVID-19 potenciaron algunos de los princi-
pales retos que enfrentan las y los analistas de inteligencia 
y esto obliga a emprender una revolución educativa.
Este documento planteó tres grandes argumentos respec-
to de un proceso educativo de tal magnitud:

1. Es fundamental aprovechar la innovación 
educativa, así como las nuevas competencias 
y habilidades requeridas para el análisis de 
inteligencia contemporáneo.

2. La disponibilidad actual de información es tan 
amplia que su procesamiento y análisis debe 
derivar en refinados productos de inteligencia 
que otorguen una ventaja estratégica al toma-
dor de decisiones que los recibe.

3. Los equipos transdisciplinarios de analistas 
de inteligencia ofrecen mayores capacidades 
para responder a las necesidades del mundo 
actual a pesar de su incertidumbre.

Finalmente, México puede obtener mejores productos de 
inteligencia estratégica al contar con analistas formados 
bajo una cultura de innovación educativa.

Referencias
Casas, R.; et al. (2022) “Ciencias sociales y pandemia 

en México: ¿respuestas convencionales frente a 
emergencias inéditas?”, en Revista Mexicana de 
Ciencias Políticas y Sociales. Nueva Época, Año 
LXVII, núm. 244, enero-abril de 2022, UNAM, Mé-
xico. Disponible en: http://dx.doi.org/10.22201/
fcpys.2448492xe.2022.244.81237

CNI (2020a) “Ciclo de Inteligencia”, en sitio web oficial del 
Centro Nacional de Inteligencia (CNI), Secretaría de 
Seguridad y Protección Ciudadana (SSPC), México. 
Disponible en: https://www.gob.mx/cms/uploads/do-
cument/main_image/44828/CicloInteligencia.jpg 

CNI (2020b) “¿Qué son las amenazas a la seguridad nacio-
nal?”, en sitio Centro Nacional de Inteligencia (CNI), 
Secretaría de Seguridad y Protección Ciudadana 
(SSPC), México. Disponible en: https://www.gob.
mx/cms/uploads/attachment/file/535129/Amenazas_
Riesgos.pdf 

Harvard (2022) COVID-19 basics. Harvard Health Publica-
tions. Harvard Medical School. United States. Dis-
ponible en: https://www.health.harvard.edu/disea-
ses-and-conditions/covid-19-basics 

Hernández, E. (2003) Diccionario de Política Internacional, 
Tomo II, Ed. Porrúa, México.

Heuer, R.; Pherson, R. (2010/2015) Técnicas Analíticas Es-
tructuradas para el análisis de inteligencia, Colección 
Estudios en Inteligencia. Plaza y Valdés, España.

Lasmar, J.; Assunção, L. (2020) “Coronavirus, Global Risk 
and The New International Crisis Management Mo-
del”, en Conjuntura Internacional. v.17 n.2, dez. 
2020, Belo Horizonte, Brasil. Disponible en: http://
periodicos.pucminas.br/index.php/conjuntura/article/
view/23625/17965

Méndez, J. (2020) Políticas públicas. Enfoque estratégico 
para América Latina, Fondo de Cultura Económica, 
México.

OMS (2020) “Declaración de la OMS tras superarse los 
100 000 casos de COVID-19”, en sitio web oficial de 
la Organización Mundial de la Salud, Comunicado 
de prensa emitido el 7 de marzo de 2020, Ginebra, 
Suiza. Disponible en: https://www.who.int/es/news/
item/07-03-2020-who-statement-on-cases-of-covid-
19-surpassing-100-000

Ramió, C. (2021) “El príncipe y El Leviatán: reivindicar a 
Maquiavelo y a Hobbes”, en David Gómez-Álvarez 
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Resumen
La investigación parte de la secuencia de 3 momentos; 1° el desarrollo del instrumento, 2° alineación de estilos y en-
foques de aprendizaje asociados por áreas disciplinar y en el 3° estilos y enfoques de aprendizaje asociados con el 
desempeño académico. De tal manera, la presente investigación contribuirá exclusivamente en el segundo momento 
que consiste en la asociación de estilos y enfoques de aprendizaje con la carrera cursada en educación superior en 
modalidad virtual. La muestra estuvo formada por un total de 145 alumnos/as (N=145) de educación superior de la 
Universidad Virtual del Estado de Guanajuato (UVEG). El desarrollo del trabajo investigativo se encuentra adscrito al 
paradigma cuantitativo por medio de un estudio no experimental. La manera de recopilar los datos fue por medio de 
la técnica encuesta empleando un cuestionario con escala nominal como instrumento. Se hizo uso de las medidas de 
tendencia central para identificar los patrones en cada carrera. 

Abstract 
The investigation starts from the sequence of 3 moments; 1st the development of the instrument, 2nd alignment of lear-
ning styles and approaches associated by disciplinary areas and in the 3rd learning styles and approaches associated 
with academic performance. In this way, the present investigation will contribute exclusively to the second moment that 
consists of the association of learning styles and approaches with the career studied in higher education in virtual moda-
lity. The sample consisted of a total of 145 students (N=145) of higher education from the Virtual University of the State 
of Guanajuato (UVEG). The development of the investigative work is attached to the quantitative paradigm through a 
non-experimental study. The way to collect the data was through the survey technique using a questionnaire with a no-
minal scale as an instrument. Measures of central tendency were used to identify patterns in each race.

Palabras clave: asociación, estilos y enfoques de aprendizaje y carreras

Key words: association, learning styles and approaches, and careers

1. Introducción
La educación virtual ha tenido grandes retos durante el 
pasar del tiempo, ya que ha generado grandes incertidum-
bres sobre la calidad del proceso de enseñanza – apren-
dizaje. La educación virtual es una modalidad de estudio 
que se ofrece para los niveles de educación media supe-

rior y superior en México, donde se hace uso de plata-
formas y herramientas digitales para transmitir y construir 
el conocimiento. No obstante, hay mucho que investigar, 
como es el caso de una pedagogía tecnológica, donde 
puedan presentar lineamientos más claros sobre los pro-
cesos de enseñanza – aprendizaje.
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Por ende, la educación a distancia requiere de educan-
dos que cumplan con ciertas características: autónomos, 
autodidactas, autocríticos, reflexivos, rol activo en la cons-
trucción del conocimiento y entre otras más actitudes, 
cualidades. Para ello es fundamental que cada alumno 
que está inmerso en un proceso de aprendizaje conozca 
los enfoque y estilos de aprendizaje los cuales retribuirá 
en el rendimiento académico. 

2. Desarrollo
Por consiguiente, Monroy (2013) cita a Entwistle (1991) 
para definir los enfoques de aprendizaje como el proceso 
en que el alumno aprende de forma individualizada por 
medio de la percepción que se tenga sobre el logro de los 
resultados y de la situación presentada en un determinado 
contexto. De tal manera, se considera que los enfoques 
de aprendizaje están mediados por las características y 
preferencias del estudiante acorde a la tarea presentada, 
la asignatura, el módulo, la duración u otros aspectos con-
textuales del entorno del aprendizaje.

Mientras tanto, Romero, et al., (2010) define a los estilos 
de aprendizaje como la preferencia del alumno, de acuer-
do a las capacidades cognitivas, características y rasgos 
personales a la hora de tener un acercamiento, interac-
ción y respuesta con el proceso de enseñanza – apren-
dizaje. No obstante, Cardozo, et al. (2021) cita a Honey y 
Mumford (1986) para referir al estilo de aprendizaje como 
la manera de hacer las cosas de acuerdo a la actitud, al 
comportamiento y procesos mentales del educando.

2.1 Marco teórico 
Por su parte, Hernández Pina y Hervas (2005) citan a 
Richardson (1994) para mencionar que los enfoques de 
aprendizaje se clasifican en 3 dimensiones de acuerdo a 
la intención que tenga el estudiante para realizar una ta-
rea o adquirir un aprendizaje.
Dimensiones de los enfoques de aprendizaje (López y 
López 2012): 

1. Enfoque profundo: se interpreta como una 
motivación intrínseca para realizar la tarea. El 
rol del estudiante se percibe como activo, pro-
ceso de comprensión más que memorización, 
transformación de la información cruda al cono-
cimiento, aprendizaje reflexivo, hay interés de 
crecimiento personal por querer adquirir el co-

nocimiento. Se presenta una comprensión, ar-
gumentación y reflexión sobre el conocimiento, 
ya que se favorece el aprendizaje significativo. 

2. Enfoque superficial: Se fundamenta en la mo-
tivación extrínseca, es decir, un esfuerzo míni-
mo y una calificación vagamente aceptable.  Se 
centra en la reproducción y memorización de 
la información. No se presenta un aprendizaje 
significativo ya que lo que se espera es obtener 
un resultado con el mínimo esfuerzo posible. 

3. Enfoque estratégico o de alto rendimiento. 
Se enfoque en la combinación parcial entre la 
motivación intrínseca y extrínseca. El estudian-
te busca adquirir el aprendizaje significativo au-
nado a una calificación alta y por consiguiente a 
obtener el reconocimiento social por el esfuerzo 
realizado. El rol del sujeto es auto disciplinado, 
reflexivo, argumentativo, organizador, planifica-
dor, sobresaliente, entre otras cosas. 

Por otra parte, Honey y Mumford en el año de 1992 con-
solidan un modelo de estilos de aprendizaje basado en la 
teoría de Kolb. Por consiguiente, Alonso, Gallego y Honey 
en 1999 determinan los estilos de aprendizaje en 4 eta-
pas: 1. Estilo activo, 2. Estilo reflexivo, 3. Estilo teórico y 
4. Estilo pragmático En la tabla 2. Se describe cada estilo 
(Ruiz, Gamboa y Arrieta, 2006).
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Tabla 1.
Estilos de aprendizaje de Alonso, Domingo, Honey (1994)

Estilos de 
aprendizaje 

Descripción Características Aprendizaje significativo 

Activo

Personas activas, les 
entusiasma las experiencias 
nuevas, suele actuar antes 
de pensar, les gusta hacer 
participativos 

Se enfocan en el aquí y el 
ahora, tienen que socializar 
y convivir con demás 
personas, les entusiasman 
los desafíos.

Actividades que involucren 
desafío, rol activo, prefieren el 
trabajo colaborativo, búsqueda 
de resultados inmediatos, actitud 
espontánea 

Reflexivo

Son personas observadoras, 
meticulosas, les gusta 
analizar y reflexionar la 
información, son pensativos 
y precavidos en su actuar. 

Se enfocan en analizar 
y reflexionar antes de 
llegar a la conclusión. 
Son personas receptivas 
antes de actuar, prefieren 
tomarse su tiempo para 
tomar decisiones. 

Actividades que conlleven 
observación y que no van 
limitadas sobre el tiempo. 
Permitirse analizar la información 
para actuar y actividades que sean 
planificadas. 

Teórico

Son personas que se basan 
en la objetividad por tal 
razón se guían por la lógica 
y la racionalidad. 

Buscan la perfección 
en las actividades que 
realizan, son críticos y 
estructurados, les gusta 
integrar los hechos 

Hacen uso de la mayéutica, 
actividades encaminadas a 
teorías, enfoques o modelos, es 
decir, donde hay investigaciones 
previas. 

Pragmático 
Son personas que buscan 
poner en práctica los 
conocimientos adquiridos 

Les gusta experimentar, 
ser atrevidos realistas y 
prácticos 

Llevar a cabo el aprendizaje 
situado y poner en práctica la 
teoría. 

Fuente: Ruiz, Gamboa y Arrieta (2006).

2.2 Planteamiento del problema 
La educación virtual hasta el momento ha presentado va-
rias incertidumbres sobre la calidad en los procesos de 
enseñanza – aprendizaje. Sin embargo, el éxito en el des-
empeño académico depende de varios factores. Gargallo, 
(2017) refiere que los estilos y estrategias de aprendizaje 
son determinantes para el fracaso o éxito académico de 
los estudiantes, ya que cuando hay una relación eminen-
te entre los estilos y estrategias de aprendizaje puede lo-
grarse con mayor facilidad el aprendizaje significativo y 
constructivista.  

En esta investigación se plantea la pregunta ¿Cuál es la 
asociación de estilos y enfoques de aprendizaje con la ca-
rrera cursada en educación virtual? Como variable depen-
diente se identifica a las carreras y a los enfoques y estilos 
de aprendizaje como la variable independiente.

Para llevar a cabo esta investigación se estableció como 
delimitación espacial la elección de institución de educa-
ciones superiores Virtuales la cual se enumeran en la par-
te de Metodología; por otro lado, la delimitación temporal 
de la investigación se realizó durante el mes de junio - 
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agosto del 2022. En cuanto a la delimitación circunstancial 
se eligieron únicamente alumnos de nivel licenciatura en 
modalidad virtual.  Con base en la formulación del proble-
ma, esta investigación estableció como objetivo evaluar 
la asociación de estilos y enfoques de aprendizaje con la 
carrera cursada en educación virtual.

2.3 Método 
La muestra estuvo formada por un total de 145 alumnos/
as (N=145) de educación superior de la Universidad Vir-
tual del Estado de Guanajuato (UVEG)
El desarrollo del trabajo investigativo se encuentra ads-
crito al paradigma cuantitativo por medio de un estudio 
no experimental, se privilegió el análisis del fenómeno tal 
y como se dio en su contexto sin la manipulación de las 
variables analizadas. Posee un carácter transaccional, 
porque los datos se tomaron en un solo momento sin con-
siderar la evolución de dichas variables.

Se utilizó un diseño de tipo descriptivo porque se descri-
ben de forma sólida las variables consideradas. 
La manera de recopilar los datos fue por medio de la téc-
nica de encuesta empleando un cuestionario con escala 
nominal como instrumento, ya que es una técnica de bajo 
costo y rápida de aplicar.
Los instrumentos de investigación, utilizados para llevar a 
cabo los objetivos planteados fueron los siguientes: 

Cuestionario de estilos y enfoques de aprendizaje: con 
referencia de CHAEA y R-SPQ-2F es un instrumento ela-
borado por los propios investigadores, hace uso de escala 
nominal. Su objetivo es conocer los estilos y enfoques de 
aprendizaje de los estudiantes de educación superior. 

Finalmente se agruparon los datos en tablas para realizar 
un análisis y llegar a la resolución de los objetivos esta-
blecidos por la investigación. Se hizo uso de las medidas 
de tendencia central para identificar los patrones en cada 
carrera. 

2.4 Resultados
Como primera instancia se observa la tabla 1. De las ca-
rreras que participaron en la investigación y la cantidad de 
alumnos en cada una de ellas. 

Tabla 1.
Carreras de la investigación 

Carrera No de participantes

Ciencias del comportamiento Humano 24

Administración en Mercadotecnia 3

Administración en Finanzas 4

Administración en Capital Humano 1

Derecho 22

Gestión Administrativa 3

Pedagogía 16

Nutrición Aplicada 10

Otra 40

Fuente: elaboración propia.

 
Por consiguiente, se hizo el análisis de manera general 
por medio de las medidas de tendencia central. En la tabla 
2 se observa la media, moda, mediana y otros factores 
relevantes.

Tabla 2. 
Análisis de las medidas de tendencia central.

 Activo Teórico Pragmático Reflexivo Profundo Estrategia Superficial

        

Media 1.465116279 3.395348837 3.589147287 3.550387597 2.976744186 2 1.023255814

Error típico 0.088077078 0.108067618 0.098813457 0.114353402 0.013321441 0 0.013321441

Mediana 1 4 4 3 3 2 1

Moda 1 4 4 3 3 2 1

Desviación estándar 1.000363306 1.227412196 1.122305127 1.298804981 0.151302485 0 0.151302485

Varianza de la muestra 1.000726744 1.506540698 1.259568798 1.68689438 0.022892442 0 0.022892442

Curtosis 0.607802514 -0.090626733 -0.228786416 -0.172840557 39.58781343 #¡DIV/0! 39.58781343
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Coeficiente de asimetría 0.620560919 -0.307634071 0.22827988 -0.264515496 -6.401110592 #¡DIV/0! 6.401110592

Rango 5 6 5 6 1 0 1

Mínimo 0 0 1 0 2 2 1

Máximo 5 6 6 6 3 2 2

Suma 189 438 463 458 384 258 132

Cuenta 129 129 129 129 129 129 129

Fuente: elaboración propia.

En la tabla se presenta las medias de tendencia central de acuerdo a cada estilo y enfoque de aprendizaje de manera 
globalizada en las carreras participantes. 

A continuación, se mostrará la media aritmética corres-
pondiente a cada una de las carreras. 

Figura 1.
Ciencias del Comportamiento y Media aritmética

Fuente: elaboración propia.

En la carrera de ciencias del comportamiento el estilo de 
aprendizaje que predomina es el pragmático, mientras 
tanto el enfoque de aprendizaje es el profundo. 

Figura 2.
Administración en Mercadotecnia y Media aritmética

Fuente: elaboración propia.

En la carrera de administración en Mercadotecnia el es-
tilo de aprendizaje que predomina es el pragmático y re-
flexivo, mientras tanto el enfoque de aprendizaje es el 
profundo. 

Figura 3.
Administración en Finanzas y Media aritmética

Fuente: elaboración propia.

En la carrera de administración de finanzas el estilo de 
aprendizaje que predomina es el pragmático, mientras 
tanto el enfoque de aprendizaje es el profundo. 

Figura 4.
Administración en Capital Humano y Media aritmética

Fuente: elaboración propia.

En la carrera de Administración en Capital Humano el es-
tilo de aprendizaje que predomina es el reflexivo, mientras 
tanto el enfoque de aprendizaje es el profundo. 
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Figura 5.
Derecho y Media aritmética

Fuente: elaboración propia.

En la carrera de Derecho el estilo de aprendizaje que pre-
domina es el teórico, mientras tanto el enfoque de apren-
dizaje es el profundo. 

Figura 6.
Gestión y administración y Media aritmética

Fuente: elaboración propia.

En la carrera de Gestión y Administración el estilo de 
aprendizaje que predomina es el pragmático, mientras 
tanto el enfoque de aprendizaje es el profundo. 

Figura 7.
Pedagogía y Media aritmética

Fuente: elaboración propia.

En la carrera de Pedagogía el estilo de aprendizaje que 
predomina es el teórico, mientras tanto el enfoque de 
aprendizaje es el profundo. 

Figura 8.
Nutrición aplicada y Media aritmética

Fuente: elaboración propia.

En la carrera de Nutrición Aplicada el estilo de aprendizaje 
que predomina es el reflexivo, mientras tanto el enfoque 
de aprendizaje es el profundo. 

Figura 9.
Otras carreras y Media aritmética

Fuente: elaboración propia.

En otras carreras el estilo de aprendizaje que predomina 
es el reflexivo, mientras tanto el enfoque de aprendizaje 
es el profundo. 

Como se pudo observar en cada figura, a través de la me-
día se empieza a encontrar un perfil correspondiente a 
cada carrera. 

2.5 Discusión
En la presente investigación se conoció la asociación de 
los estilos y enfoques de aprendizaje en relación con di-
versas carreras. 

Cada carrera profesional tanto en modalidad presencial 
como virtual presenta un perfil de ingreso y egreso el cual 
favorece el desarrollo de competencias para la vida pro-
fesional. 
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De tal manera investigaciones previas han determinado la 
asociación de estilos y enfoques de aprendizaje en entor-
nos presenciales, a lo cual se considera que hay carreras 
que cumplen con los mismos parámetros de perfil tanto 
presencial como virtual sobre los estilos y enfoques de 
aprendizaje. 

3. Conclusiones
Cada carrera en educación virtual cuenta con un perfil en 
el cual se adentra a ciertas características físicas y cogni-
tivas. Por tal razón, los estilos y enfoques de aprendizaje 
se dan de acuerdo con el tipo de persona y la carrera que 
se esté cursando. 

Conocer los estilos y enfoques de aprendizaje que predo-
minan en cada carrera favorece para el éxito del desem-
peño académico, así como la disminución de la deserción 
escolar a raíz de no encajar con el perfil requerido en una 
carrera en específico.

La presente investigación da apertura a continuar anali-
zando los estilos y enfoques de aprendizaje con la rela-
ción de otras posibles variables como: el rendimiento aca-
démico, educación en modalidad presencial, personalidad 
del estudiante, entre otras. 
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Resumen
Una de las prioridades que demandan respuestas urgentes a nivel nacional es la Salud. La decisión de la construc-
ción de hospitales y centros de atención debe sustentarse considerando la evidencia existente como: distancias entre 
municipios, numero de hospitales, los niveles de pobreza y de mortalidad, por mencionar algunas, y no en decisiones 
políticas. Esta investigación se centra en analizar con métodos de inteligencia artificial, la información disponible de 
bases de datos públicas en los sistemas de salud, y obtener un nuevo nivel de conocimiento basado en la interpretación 
de los datos, para la toma de decisiones en infraestructuras de Salud en el estado de Jalisco.

Abstract
One of the priorities that demand urgent responses at the national level is Health. The decision to build hospitals and 
care centers must be based on the existing evidence, such as: distances between municipalities, number of hospitals, 
poverty, and mortality levels, to name a few, and not on political decisions. This research focuses on analyzing with 
methods of artificial intelligence, the information available from public databases in health systems, and obtaining a new 
level of knowledge based in the interpretation of data, for decision making in health infrastructures in the state of Jalisco.

Palabras clave: inteligencia artificial, aprendizaje automático, datos masivos, toma de decisiones, innovación educativa
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Introducción
La situación nacional en el tema de salud es por demás 
delicada. La infraestructura hospitalaria se encuentra reba-
sada por la demanda de servicios. Mientras que el acceso 
a los servicios de salud, están restringidos a la población 
derechohabiente: 45% de los hogares en México; la restan-
te, población con capacidad de recursos económicos o in-
formal, se atienden en esquemas de salud privadas (gasto 
de bolsillo), o no se atienden (Jiménez, 2016).

La geografía también ayuda a complicar el problema, en 
las principales ciudades, donde se encuentra la infraes-
tructura especializada, es poco accesible para una gran 
parte de la población, así, al complicado problema de ac-
ceder a servicios especializados, se agrega la distancia, 
que representa tiempo crítico y valioso. Esto incide direc-
tamente en la mayor necesidad de atención en pacientes 
de diferentes segmentos de edad y altos grados de es-
pecialización que actualmente no existen, más una carga 
presupuestaria que anunció recortes al sistema de salud 
(Jiménez, 2016) (Méndez, 2019). 

Esta investigación evalúa la información disponible en las 
bases de datos de libre acceso del sector salud, con mé-
todos de aprendizaje automático (IA), para generar mode-
los que permitan solucionar problemas de infraestructura 
en salud, con una mejor toma de decisiones basadas en 
evidencia.

Marco teórico
Infraestructura de Salud en Jalisco
El estado de Jalisco cuenta con 125 municipios y 1,834 
establecimientos de Salud, denominados CLUES (Clave 
única de Establecimientos de Salud, IIEG) clasificados de 
la siguiente manera:

- De Primer nivel 1,492

- De Segundo Nivel 245

- De Tercer nivel 16

- Otros**

** almacenes, laboratorios, centros de 
vacunación, oficinas administrativas

81

10 municipios concentran 68% de los Hospitales de 2 ni-
vel y 7 municipios el 100% de 3 nivel. Mientras que 511 
son catalogados como Servicios Médicos Privados.

Tabla 1: Número de municipio, Zona, Municipio y número de hospitales de 3er, 2do y 1er nivel 

 

 

Los establecimientos de primer nivel son llamados de 
atención primaria, y representan el primer contacto con 
los pacientes. Su estructura va desde un consultorio sim-
ple, ambulatorio o con laboratorios; la red de consultorios 
privados también se encuentra en este primer nivel de 
atención. Este nivel es el de mayor importancia, porque 
es donde se realizan más esfuerzos para la atención, 
prevención, educación, protección y detección temprana 
de enfermedades. Cuando es necesario, de este nivel se 
deriva al segundo o tercer nivel. Los establecimientos de 
segundo nivel son una red de hospitales comunitarios que 
dan atención a la mayoría de los padecimientos cuando se 
requiere hospitalización o atención de urgencias. Se en-
foca en cuatro especialidades generales: cirugía general, 
medicina interna, pediatría y gineco-obstetricia; de estas se 
derivan subespecialidades. Los procedimientos realizados 
son de mediana complejidad y se ofrece tratamiento a los 
pacientes referidos desde el primer nivel de atención. En 
los establecimientos de tercer nivel, se agrupan los hos-
pitales de alta especialidad. Atienden problemas de salud 
que requieren mayor conocimiento y/o tecnología especifi-
ca; también se desempeña la docencia y la investigación. 
Existen hospitales privados que por su infraestructura y 
equipamiento son de este nivel de atención (pero, inacce-
sibles para una gran parte de la población). Y tratan desde 
enfermedades de baja prevalencia hasta enfermedades 
complejas. Estos tres niveles de atención son la base del 
sistema Nacional de Salud. (Dantes, et. al., 2022).

La regionalización administrativa del Estado de Jalisco se 
diseñó para promover el progreso de la entidad. Pero se 
observa la problemática de la distancia entre municipios 
que no cuentan con la misma infraestructura en Salud. 
Para el caso del Oriente del estado de Jalisco no se cuen-
ta con estructuras especializadas, de tal manera que, por 
ejemplo, a los habitantes de Cihuatlán (Región Costa Sur, 
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número de municipio 22 en la figura 1), les sería más rá-
pido llegar a un establecimiento de segundo o tercer nivel 
en Colima, que en el mismo estado de Jalisco. 

Inteligencia Artificial y Salud
La brecha digital mundial y nacional ha alcanzado todas 
las ciencias; las ciencias médicas particularmente han 
llegado a ser una simbiosis productiva con la tecnología. 
Desde la ortopedia con el uso de prótesis de materiales 
más resistentes, hasta el uso de dispositivos y aplicacio-
nes para el seguimiento y autocontrol en diferentes pade-
cimientos. Además, en los últimos años, la mejora en el 
análisis de datos médicos para la interpretación de diag-
nósticos más efectivos y eficientes, así como de los ge-
nerados en los hospitales. Este análisis de grandes datos 
(big data, por sus siglas en inglés), sólo es posible con 
el uso de la Inteligencia Artificial (AI, Artificial Intelligen-
ce, por sus siglas en inglés). Los datos masivos también 
incluyen conjuntos de datos específicos con tamaños y 
complejidades elevados que requieren técnicas algorít-
micas nuevas para extraer de ellos información útil. Los 
datos en todas sus formas poseen el potencial de pro-
porcionar un caudal de información útil siempre que se 
logre desarrollar el modo de extraerla (Alsina, 2017). Las 
técnicas nuevas combinan la estadística tradicional con 
la informática y hacen cada vez más viable el análisis de 
grandes volúmenes de datos (Industria 4.0, 2020). Estas 
técnicas y algoritmos desarrollados por especialistas en 
estadística e informática buscan patrones en los datos. 
La clave del éxito en análisis de datos masivos radica en 
determinar qué patrones son los relevantes (Nin Guerrero, 
2019). El advenimiento de la era digital conlleva desafíos 
que alteran de un modo sustancial la manera de recopilar 

los datos, almacenarlos y analizarlos.

El uso de inteligencia artificial, el aprendizaje automático 
(ML, machine learning, por sus siglas en inglés) y en parti-
cular, el aprendizaje profundo (DL, deep learning, por sus 
siglas en inglés) han permitido habilitar el uso de grandes 
cantidades de datos y almacenamiento en la nube, en to-
dos los sectores. En la medicina, marca el inicio de un 
fuerte impacto en tres vertientes: en las clínicas, la rápida 
interpretación de imágenes con altos grados de exactitud; 
en los sistemas de salud, mejorando el flujo de trabajo y 
el potencial de reducir significativamente los errores mé-
dicos (humanos); y en los pacientes, para habilitarlos en 
el proceso de auto seguimiento para la promoción de la 
salud (Topol, 2019).

Los datos engendran información, conocimiento (para la 
toma efectiva de decisiones y administración del cono-
cimiento, entre otras cosas) y más datos. Esto crea un 
círculo virtuoso. El paso de la estadística clásica al análi-
sis de datos masivos representa una novedad significati-
va que muestra muchos de los rasgos característicos de 
un cambio de paradigma. El uso de la correlación con los 
datos masivos plantea problemas adicionales. Cuando el 
número de variables crece, también lo hace el número de 
correlaciones espurias. Por eso es inevitable desarrollar 
nuevas técnicas que permitan manejar esta nueva situa-
ción. La evidencia proporcionada por los datos se utiliza 
para recomendar acciones y orientar las decisiones y la 
planificación en las organizaciones. (Turban et. al., 2011).

“El mundo de la sanidad está cambiando de manera signifi-
cativa gracias al análisis de datos masivos” (Holmes, 2018).

Bajo esta perspectiva, es indispensable plantear solucio-
nes más integrales, que vayan más allá de instalar módulos 
de orientación, accesibilidad, expedientes cuasi electró-
nicos actualizados, entre otras cosas. Dichas respuestas 
deben sustentarse con evidencia considerando las princi-
pales variables: geografía, demografía, mortalidad gene-
ral, mortalidad por municipio, niveles de pobreza, pobre-
za por municipio, distancias entre los municipios, numero 
de hospitales, entre otras. Sin embargo, las secretarías o 
agentes gubernamentales que deciden el crecimiento de 
la infraestructura utilizan pocas de estas variables para la 
resolución de la creación de centros de salud u hospitales 
de segundo y tercer nivel, debido a la gran cantidad de 
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datos que se requiere procesar. Para ellos el sistema es 
binario, o analizan o diagnostican. Simplemente, no anali-
zan los datos. Una problemática importante también, es el 
hecho que estas decisiones son centralizadas. 

Planteamiento del problema
Los formatos oficiales para la creación de una infraestruc-
tura de salud pasan por la lectura del “Procedimiento para 
el Registro de Acciones al Plan Maestro de Infraestruc-
tura y Actualización” (PRP-DPM-02) (www.gob.mx); en el 
cual se establecen los pasos a seguir para la solicitud de 
una infraestructura nueva, adecuación o ampliación, de 
infraestructura y/o de servicios. El formato CDN: Certifica-
do de Necesidad en Infraestructura, es el documento don-
de se localizan los puntos anteriores (FRP-DPM-01.01) 
(www.gob.mx). El formato contiene en el apartado 3, el 
tipo de unidad solicitada y las especialidades médicas de 
la infraestructura a solicitar; en el apartado 5, la descrip-
ción poblacional en cuanto a hombres, mujeres, porcenta-
jes de población con/sin seguridad social y población indí-
gena. Mientras que en el apartado 6 indica el perfil epide-
miológico, que se concentra sólo en causas de mortalidad 
y causas de morbilidad. (Anexo 1 y 2). Sin embargo, con 
la información previa la decisión en infraestructuras es im-
precisa o sesgada, lo que contribuye a crear hospitales de 
algún nivel en regiones donde no se requiere o alejados 
de una gran parte de la población.

Proceso actual de las gestiones para infraestructuras en 
salud:

	● No están claras las próximas líneas o etapas, 
los tiempos, evaluaciones o rechazos;

	● Los protocolos centralizados actuales hacen 
menos competitivo un proceso tan vital;

	● Lento y confuso proceso de gestión;
	● Uso ineficiente del tiempo y de los recursos;
	● Cascada de situaciones negativas;
	● Utilizan pocas variables para la creación de 

centros de salud;
	● No analizan ni procesan la gran cantidad de 

datos.

Esto impacta directamente en el acceso oportuno a los 
servicios de salud, ya que 2 de cada 100 mexicanos tar-
dan más de dos horas en llegar al hospital más cercano 
en caso de una emergencia. El promedio nacional es de 
poco más de media hora (35.4 minutos), pero varía de-

pendiendo de la institución. Mientras que lo más rápido 
sería acudir al consultorio de alguna farmacia (22.8 minu-
tos), (García, 2019).

Método
Se utilizó el lenguaje de programación R versión 4.1.3 
(https://cran.r-project.org/) y la plataforma Rstudio versión 
4.1.1. (https://www.rstudio.com/) Se categorizaron varia-
bles de pobreza, mortalidad, población, número de hos-
pitales y distancias entre municipios, entre otras, de tres 
quinquenios desagregados (2010, 2015, 2020 INEGI); 
aplicando estadística descriptiva, inferencial y algoritmos 
de clasificación de aprendizaje automático (IA): árboles 
de decisión (decision trees), bosques aleatorios (random 
forest) y técnica bagging. Estas variables y técnicas se 
muestran en la siguiente tabla y figuras.

Tabla 2: Variables y definición operacional

Figura 2: Esquema de clasificacion de variables
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Figura 3: Arboles de decision y bosques aleatorios

Figura 4: Diagrama de tecnica bagging

Resultados
- Agrupamos municipios en la variable NumMun 

(Numero de Municipio), Zona, Mun (Municipio) 
que no estuvieran a más de 90km de distancia; 
(esto, como directriz de que cada acceso a una 
infraestructura de salud esté a 90 minutos de 
distancia, considerando una velocidad de 60km/
hora). Anexo 3.

- Se categorizan algunas variables en niveles bajo, 
medio y alto; para identificar las diferentes posibi-
lidades de variación. Anexo 4.

- Se generan árboles de decisión, bosques aleato-
rios (y estadísticos); que son algoritmos de clasi-
ficación para nuestro tipo de variables y técnica 
bagging. Anexo 5.

- Estadísticos resumidos (del punto anterior) con 
atención en la Sensibilidad y Especificidad (clasi-
ficación). Anexo 6.

Tabla 3: Concentrado de resultados

Tabla 4: Variables de importancia por quinquenio y gráficos

Variable Q2010 Q2015 Q2020
DefvsPobr 2.12 2.77 0.24
Tasa mortalidad 2.05 1.53 0.29
PoblxHosp 1.36 0.44 2.07
Pobreza 1.3 0.44 0.32
Población 0.36 0.77 0.8
Defunciones 0.24 1.33 0.07

Variable Q2010 Q2015 Q2020
Población 5.76 2.17 0.68
Tasa mortalidad 2.16 1 0.16
Defunciones 0.68 0.28 0.08
Pobreza 0.43 1.4 0.08

Variable Q2010 Q2015 Q2020
DensidadxHabit 2.7 1.5
Población 2.175 0.58
Pobreza 0.675 0.25
Defunciones 0.675 0.25
MédicosX100k 0.675 0.25
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- Con 6 variables los modelos se comportan más esta-
bles, excepto bagging (multiclasificador), que es más 
estricto.

- Al categorizar algunas variables se ofrece una aporta-
ción importante (Gráfico 1 y 3).

- Existe homogeneidad en las variables.
- Población, pobreza y defunciones se registran en to-

dos los modelos por ser el centro del análisis.
- Los diferentes porcentajes de Precisión en el concen-

trado de resultados nos orientan a mantener un objeti-
vo de 80% en los diferentes algoritmos para considerar 
el modelo estable, robusto y con posibilidad de mejora 
al incorporar y categorizar más variables de peso.

- Los procesos actuales para detonar infraestructuras 
en salud en México no consideran métodos estadís-
ticos, por lo que se considera que este porcentaje es 
altamente significativo para la toma de decisiones.

Discusión
Para el quinquenio 2010-2014, con 6 variables, el me-
jor resultado se presenta en los árboles de decisión en 
100%: Zapotiltic beneficiaría a 24 municipios de 4 zonas, 
cubriendo una población de 476,907 habitantes. Para el 
quinquenio 2015-2019, con 6 variables, el mejor resulta-
do se presenta en los árboles de decisión en 100%: San 
Miguel El Alto beneficiaría a 20 municipios de 3 zonas, 
cubriendo una población de 798,735 habitantes. Para el 
quinquenio 2020, con 6 variables, el mejor resultado se 
presenta en los bosques aleatorios en 70%: La Barca be-
neficiaría a 16 municipios de 6 zonas cubriendo, una po-
blación de 1´017,468 habitantes. 

Con 4 variables, los mejores resultados fueron en bos-
ques aleatorios al 88% y con 5 variables los mejores re-
sultados fueron en bagging al 88%.

En la información de origen se cuenta con alrededor de 50 
variables, pero solo las anteriores utilizadas representan 
un peso de importancia para la ejecución del algoritmo. 
Por ejemplo, variables como: día, mes, ocupación, esco-
laridad, necropsia, horas, minutos, etc. no contribuirían 
al desarrollo del modelo y con esto, logramos eliminar 
la “maldición de la multidimensionalidad” (Beltrán, 2014) 
(reducción de variables redundantes, espurias o que no 
aportan información de peso al modelo).

En el trabajo realizado hasta el momento, los avances 
presentados sugieren que, con la combinación óptima de 
variables, análisis estadístico y algorítmico de datos (IA), 
la información resultante es mucho más objetiva. Se evi-
dencia que no es lo mismo predecir una infraestructura y 
no instalarla (lo que hubiera salvado vidas) que instalarla 
cuando no es eficiente en términos de atención de habi-
tantes, distancias entre municipios, entre otras métricas. 

Conclusiones
La coyuntura sanitaria nacional exige respuestas concre-
tas y confiables en los sistemas de Salud. La vida de las 
personas está involucrada. Deben sustentarse en una 
base de información concreta, lógica y, en los casos que 
lo exijan, de previsión y/o prevención. Son en estos esce-
narios donde la toma de decisiones se ha convertido en 
un “arte”, y no pueden darse sin antes analizar de manera 
integral la información disponible con la que se cuenta en 
las bases de datos de Salud.

El análisis estadístico realizado, obliga a una modificación 
en la asignación de los sistemas de atención para la sa-
lud. Entre los principales parámetros para dispersar estos 
centros están: pobreza y mortalidad. La asociación entre 
estas variables son las que más inciden en los resultados 
de este trabajo y demuestran la necesidad de dirigir / dis-
tribuir los centros en función de dichos hallazgos.

El valor social y científico que representa la investigación 
es importante, ya que está encaminada a mejorar las con-
diciones de vida y bienestar de la población del estado 
de Jalisco; al tiempo que produce conocimiento que abre 
oportunidades para la toma de decisiones y solución de 
problemas en las infraestructuras de los servicios de salud.
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Anexo 2. Anexo 3.
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Anexo 5.
Ejemplo de árbol de decisión, variables de importancia y 

estadístico de resultados

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

  

a r b o l $ v a r i a b l e . i m p o r t a n c e

f a c t o r _ P o b H o s p 2 2 0 1 . 4 4 7 2 2 2 2 2

P o b r e z a 1 . 0 6 6 6 6 6 6 7

f a c t o r _ D e f v s P o b Q 2 0 2 0 0 . 5 8 3 3 3 3 3 3

D e f u n c i o n e s 0 . 4 5

P o b l a c i o n 0 . 4 5

f a c t o r _ T a s a M 0 . 2 9 1 6 6 6 6 7

C P n s p l i t r e l  e r r o r x e r r o r x s t d

1 0 . 2 8 5 7 1 4 2 9 0 1 2 0

2 0 . 1 4 2 8 5 7 1 4 1 0 . 7 1 4 2 8 5 7 1 2 0

3 0 . 0 1 3 0 . 4 2 8 5 7 1 4 3 1 . 2 8 5 7 1 4 2 9 0 . 2 5 6 1 2 0 4 2

Anexo 5.
Ejemplo de concentrado de resultados
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Resumen
La educación en pacientes con diabetes es fundamental y los dispositivos móviles y aplicaciones son una opción de 
educación en la actualidad, por ello, se requiere desarrollar estrategias educativas documentadas como eficaces. Se 
presenta un estudio cuasi-experiemental aplicando una intervención educativa por medio de una aplicación para dis-
positivos móviles donde por medio del cuestionario DKQ24, que mide el nivel de conocimiento. La diferencia antes y 
después del uso de la aplicación en el nivel de conocimiento sobre diabetes es determinada usando este instrumento.

Abstract 
Education in patients with diabetes is essential and mobile devices and applications are currently an educational op-
tion, therefore, it is necessary to develop educational strategies documented as effective. A quasi-experimental study is 
presented where an educational intervention was applied through an application for mobile devices where, through the 
DKQ24 questionnaire that measures the level of knowledge. The difference before and after the use of the application 
at the level of knowledge about diabetes is determined using this tool.

Palabras clave: conocimiento, educación, móvil, diabetes

Key words: knowledge, education, mobile, diabetes

1. Introducción
Las tecnologías de información han avanzado en el trans-
curso de los años, han ofrecido nuevas alternativas a el 
ámbito de la salud, por ello, los dispositivos móviles como 
parte de una estrategia educativa han demostrado su efi-
ciencia como apoyo en el proceso de enseñanza y apren-
dizaje, así como herramienta accesible para un reforza-
miento constante del conocimiento en quienes lo utilizan, 

(Zamora, 2019) por ello fue pertinente pensar en su uso 
como apoyo en el proceso de educación en diabetes. Las 
estrategias educativas innovadoras proporcionan alterna-
tivas para los pacientes que tienen limitaciones de tiempo 
y espacio para acudir a un grupo o a una institución para 
lograr el proceso de aprendizaje de su enfermedad. 

De acuerdo con Aguilar, (2015) el paciente mexicano tiene 
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un pobre conocimiento sobre su enfermedad y por ende 
el control y apego a tratamiento es inadecuado, se apega 
poco a tratamientos y desarrolla potencialmente múltiples 
complicaciones que traen altos costos a la salud pública, 
por ello es pertinente realizar una estrategia educativa 
que brinde una alternativa accesible para este tipo de pa-
cientes como una potencial opción para aspirar a un em-
poderamiento adecuado sobre su enfermedad.

2. Desarrollo
2.1 Marco teórico 
La educación se define como la trasmisión de conocimien-
tos, creencias y tradiciones de una generación de mayor 
experiencia a una de menor con el objetivo de continuar 
una sociedad determinada, así lo comenta Álvarez (2017). 
Describe el conocimiento como el saber-adquirir saber, 
saber aprender, aprender a adquirir, organizar y hacer uso 
eficaz de la información; descubrir las cualidades de las 
cosas, las posibles relaciones y la vinculación entre un 
evento y otro. 

Alexander Kapp (1833, como se citó en Morales y Le-
guizamón, 2017) definió la andragogía como “la teoría 
basada en la educación y el aprendizaje del adulto”. 
Así mismo, Acero, Victoria y Jiménez (2018) describen 
que este aprendizaje tiene rasgos específicos en rela-
ción a los adultos, busca un aprendizaje enfocado a su 
vida diaria y los roles que en ella desempeña así como 
una practicidad o aplicación inmediata donde se vea 
una utilidad tangible de estos conocimientos, así como 
este aprendizaje del adulto se torna relevante el que 
los adultos que participan en procesos académicos fre-
cuentemente son auto motivados o llevan algún interés 
personal en su realización a diferencia de las motivacio-
nes del infante.

Castillo y Jiménez (2019) dice que las TICs (Tecnolo-
gías de la Información y la Comunicación) son ideales 
para la construcción del conocimiento y que el alumno 
colabore con su propio aprendizaje. Dentro del enfoque 
constructivista la asociación de información se vuelve 
fundamental y las TICs se vuelven relevantes al poner 
al alcance de forma práctica todo un arsenal de bús-
queda de información. En esta perspectiva el alumno 
es el motor de su propio aprendizaje e interactúa para 
crear su conocimiento y con las TICs esta interacción 
se intensifica.

2.2 Planteamiento del problema 
La diabetes mellitus tipo 2 es un problema relevante para 
la salud pública en América Latina, la Federación Interna-
cional de Diabetes (IDF por sus siglas en inglés) estimó 
en el 2017 que la prevalencia ajustada de diabetes en la 
región era de 9.2% entre los adultos de 20 a 79 años. De 
los 371 millones de adultos que viven con diabetes, 34 
millones (9%) residen en nuestra región.

La alta carga para la atención médica a este padecimien-
to y sus elevados costos a la salud pública hacen de la 
diabetes tipo 2 un aspecto relevante para su estudio y 
se vuelve importante considerar el aspecto educativo ya 
que puede ser una estrategia para prevenir la enferme-
dad orientando sobre factores de riesgo, y en los que ya 
la padecen, es importante para ayudar a hacer conscien-
cia de la enfermedad y evitar complicaciones asociadas. 
Los alcances de los dispositivos móviles en la población 
mexicana nos brindan una opción para llegar a nues-
tros pacientes de forma más accesible y atractiva con 
una estrategia educativa. Figueroa (2020) sugiere con 
su investigación se cree una aplicación que proporcione 
el conocimiento y facilite herramientas al paciente dia-
bético, esto podría mejorar el proceso de conocimiento 
de su enfermedad en los pacientes portadores de diabe-
tes tipo 2. En este tiempo de pandemia por COVID 19, 
donde el uso de grupos presenciales no es permito una 
herramienta a distancia que proporcione la oportunidad 
de conocer mejor la enfermedad al paciente portador de 
diabetes es una gran oportunidad para la medicina de 
primer nivel.

2.3 Método 
Estudio cuasiexperimental, tipo pretest y posttest, longi-
tudinal, prospectivo, un solo grupo de personas con DT2, 
el cálculo de la muestra con la fórmula para dos propor-
ciones n=169, sin aleatoriedad por cuota, se aplicó es-
trategia educativa con una aplicación para dispositivos 
móviles de 13 lecciones en 7 meses, se evaluó el nivel 
de conocimiento con el cuestionario DKQ24 antes y des-
pués de la intervención dividiendo en tres dimensiones 
conocimiento inadecuado, intermedio y adecuado. Así 
mismo los rangos de nivel de conocimiento que evalúa el 
cuestionario, previamente validado para su uso en pobla-
ción latina, son adecuado si se responde correctamente 
20-24 puntos, intermedio de 14-19 puntos y de 0-13 pun-
tos inadecuado.
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La intervención educativa se desarrolló en la aplicación 
“Diabetes en tus manos”, para esta aplicación se creó un 
espacio por medio de Google sites donde se dispuso la 
información, posterior se trasladó el acceso del sitio web a 
una APK (Android Application Package) con la posibilidad 
de instalar en un dispositivo móvil. En el contenido de la 
aplicación se abarcaron las siguientes dimensiones con 
base a lo que evalúa el cuestionario DKQ 24:

•	 Conocimiento básico de la enfermedad: Clasifi-
cación de la diabetes, epidemiología, factores de 
riesgo, aspectos básicos de la insulina y nutrición 
para pacientes con diabetes.  

•	 Control glucémico: Metas de tratamiento, ventajas 
de un adecuado control y cómo vigilarlo, hiperglu-
cemia e hipoglucemia, actividad física en portado-
res de diabetes.

•	 Prevención de complicaciones: Complicaciones 
agudas y crónicas, riñón, pie diabético, corazón.

Fuente: elaboración propia.

Paso uno: Se le instaló al paciente la aplicación en su ce-
lular por medio del siguiente enlace https://bit.ly/311w393, 
con ello se visualiza el paquete de la aplicación con el 
nombre de DM, la aplicación comienza visualizando la in-
troducción donde puede leer las instrucciones para llevar 
a cabo las lecciones de la aplicación y su uso general, al 
final le muestra el primer cuestionario DKQ 24 el cual de-
bió responder y enviar respectivamente.

Paso dos: Previamente se diseñó un programa educativo 
por medio de lecciones utilizando como técnicas educati-
vas ilustraciones, videos, infografías, esquemas, y cues-
tionarios como actividades de reforzamiento al final de 
cada lección.

Al abrir la aplicación se pudo acceder a la lección deseada 
por el participante. Son un total de 13 lecciones planea-
das cada una para una duración aproximada de 30 minu-
tos dependiendo de la habilidad lectora, comprensión del 
contenido y en estos 30 minutos están contemplados 10 
minutos para realizar un pequeño cuestionario al final de 

cada lección, de esta forma se monitorizó que llegaran al 
final de cada lección y sirvió como actividad de repaso.

Los participantes debieron visualizar el total de todas las 
lecciones para cumplir con la intervención, se mantuvo el 
acceso a las lecciones por 7 meses considerado tiempo 
suficiente para su finalización. El contenido de la aplica-
ción fue obtenido del Manual para pacientes con diabetes 
tipo 2: escrito por Descalzo en 2017, que podemos encon-
trar en la página de la Federación Mexicana de Diabetes, 
se incluyen videos de cápsulas informativas obtenidos del 
apartado Gánale a la diabetes de la fundación Carlos Slim 
y otros manuales como son Guía para la atención integral 
de las personas con diabetes de la OPS, Diabetes melli-
tus: el reto a vencer y el Diabetes Atlas de la International 
Diabetes Federation.
Paso tres: Al finalizar la visualización de las lecciones y 
sus actividades el participante al final de la treceava lec-
ción pudo acceder al cuestionario DKQ 24 final, al termi-
nar de contestarlo se abrió una encuesta de satisfacción 
del uso de la aplicación.

2.4 Resultados
La presente investigación estuvo compuesta por un grupo 
de 169 personas las cuales fueron captadas en la unidad 
de medicina familiar no. 16 del Instituto Mexicano del Se-
guro Social del estado de Querétaro. Comenzamos por el 
agrupamiento con base al sexo de los pacientes siendo 
55.6% (94) mujeres y 44.4% (75) hombres (Cuadro 1).

La edad abarcó un rango de desde los 20 hasta los 59 
años, se agrupó en cuatro rubros de 20 a 29 con 4 pacien-
tes (2.4%), de 30 a 39 con 28 pacientes (16.6%), de 40 a 
49 con 86 pacientes (50.9%) y de 50 a 59 con 51 pacien-
tes (30.2%), obteniendo una edad promedio de 45.99 ± 
7.265 años (IC 95%; 44.89-47.10) (Cuadro 1).

Respecto a la escolaridad 1.2% (2) no tiene ninguna es-
colaridad, 14.8 (25) tiene el grado de primaria, 36.1% (61) 
secundaria, 21.9% (37) preparatoria, 18.9% (32) licencia-
tura, 0.6% (1) posgrado y 6.5% (11) otras (Cuadro 1).

En cuanto a los años de evolución con la diabetes el pro-
medio fue de 7.76 ± 5.794, siendo el mínimo de 1 mes y el 
máximo 27 años (IC 95%; 6.88-8.64) (Cuadro 2).
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En cuanto a la ocupación se obtuvieron los siguientes datos, 
5 pacientes fueron obreros (3%), ama de casa 40 pacientes 
(23.7%), profesional de salud fueron 5 pacientes (3%), em-
pleados fue el mayor número con 69 (40.8%), pensionados 
5 (3%) y otras ocupaciones 45 (26.6%). (Cuadro 2).

En cuanto al nivel de conocimiento inicial tuvo una media 
de 15.15 aciertos (IC 95%; 14.73-15.56) se dividió con base 
al cuestionario en adecuado, intermedio e inadecuado, se 
obtuvo que 7 pacientes (4.1%) tuvieron conocimiento ade-
cuado, 116 intermedio (68.6%) y 46 inadecuado (27.2%). 

Respecto al nivel de conocimiento final tuvo una media de 
19.56 aciertos (IC 95%; 19.24-19.87) los resultados fueron 
93 (55%) pacientes en adecuado, 75 (44.4%) en intermedio 
y 1 (0.6%) en inadecuado (Cuadro 3-4).

Se aplicó la prueba de normalidad donde los datos se mos-
traron sin normalidad por lo que se decide aplicar las prue-
bas estadísticas de McNemar y Wilcoxon donde respecto a 
la diferencia del nivel de conocimiento posterior al uso de la 
aplicación se obtuvo una p=0.000 (Cuadro 5 y 6).
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2.5 Discusión
Los datos obtenidos en este estudio son una perspectiva 
importante de aspectos epidemiológicos de pacientes con 
diabetes tipo 2 y su nivel de conocimiento sobre esta en-
fermedad. La ENSANUT 2016 reportó mayor prevalencia 
de diabetes en las mujeres en el centro del país, corres-
pondiente a la región de Querétaro que coincide con los re-
sultados obtenidos en esta investigación con un 55.6% de 
mujeres y 44.4% hombres. Respecto a la edad la encuesta 
menciona como mayor porcentaje la edad de 50 a 59 años 
diferente a nuestro mayor porcentaje de 40 a 49 años.

Respecto a la escolaridad reportada en nuestros resulta-
dos el mayor porcentaje fue al grado de secundaria 36.1% 
(61), difiriendo del reporte por el INSP (2017) donde en-
contraron mayor porcentaje del grado de primaria con 
32.6%. En cambio, en Rico (2018) en su estudio reportan 
un promedio de escolaridad secundaria en su estudio.

En cuanto a la ocupación se obtuvieron los siguientes da-
tos, 5 pacientes fueron obreros (3%), ama de casa 40 pa-
cientes (23.7%), profesional de salud fueron 5 pacientes 
(3%), empleados fue el mayor número con 69 (40.8%), 
pensionados 5 (3%) y otras ocupaciones 45 (26.6%). Se 
observa una diferencia en el estudio realizado en Tabasco 
por Gómez-Encino 2015, donde se encontró un predomi-
nio de la ocupación de ama de casa, considerando las 
diferencias en la población se explica las ocupaciones. 

Respecto al nivel de conocimiento previo a la interven-
ción de encontró una frecuencia de 7 (4.1%) pacientes en 
adecuado, 116 (68.6%) en intermedio y 46 (27.2%) en in-
adecuado. Y en el cuestionario posterior a la intervención 
se encontró 93 (55%) pacientes en adecuado, 75 (44.4%) 
en intermedio y por último 1 (0.6%) en inadecuado. Se 
observó no solamente una diferencia en el porcentaje de 
pacientes que ingresaron en un rubro y avanzaron y termi-
naron en adecuado. Comparando con la intervención en 
Tabasco 64.9% terminó en adecuado y en nuestro estudio 
sólo el 55%.

Se aplicó la prueba de normalidad donde los datos se 
mostraron sin normalidad por lo que se decide aplicar la 
prueba de McNemar y Wilcoxon donde respecto a la dife-
rencia del nivel de conocimiento posterior al uso de la apli-
cación obteniendo una p=0.000. Se obtuvieron resultados 
con diferencia significativa entre el nivel de conocimiento 

antes y después de la intervención educativa como lo re-
portan otras intervenciones como la de Caché-Aguilar en 
2019 o Figueroa en 2020 donde se ya se demostrado que 
las acciones en educación en pacientes con diabetes tipo 
2 mejoran el nivel de conocimiento sobre su enfermedad.

3. Conclusiones
La intervención educativa como aplicación “Diabetes en 
tus manos” mostró cambios significativos en el nivel de co-
nocimiento global con una diferencia comprobada entre el 
cuestionario inicial respecto al cuestionario posterior a la 
intervención. Con esto se demuestra no solamente la nece-
sidad de intervenciones educativas y su eficacia, sino que 
las herramientas con tecnologías de información y comu-
nicación, como son las aplicaciones móviles, son una op-
ción viable para buscar aumentar el nivel de conocimiento 
sobre su enfermedad y con esto abrimos la posibilidad a 
continuar este tipo de intervenciones y seguir estudiando 
su utilidad en el proceso educativo. Así mismo se evidencia 
la oportunidad tan grande que se tiene en instituciones de 
salud buscando herramientas digitales para acercarse a los 
pacientes que no pueden acudir a grupos de educación y 
por medios remotos logren obtener información y así mejo-
rar su empoderamiento de la enfermedad.
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Resumen 
En la situación de emergencia de COVID-19 la introducción de tecnología para la enseñanza fue una alternativa para 
continuar ofreciendo oportunidades de aprendizaje a los estudiantes. En este contexto, la enseñanza de la Medicina 
se tornó crítica debido a las diversas actividades prácticas clínicas que requiere esta disciplina. Así, este estudio tiene 
como objetivo desarrollar una estrategia de aprendizaje por medio de casos simulados y retroalimentación entre pares 
para la aplicación del razonamiento clínico, a través de un sistema en línea. Para esto, se implementó un caso de estu-
dio, donde participaron 16 estudiantes de medicina de una Universidad chilena. Los resultados indicaron que la estra-
tegia implementada fue valorada positivamente por los estudiantes, ya que pudieron practicar su razonamiento clínico 
al resolver el caso clínico simulado, y conocer diferentes puntos de vista al entregar y recibir retroalimentación de un 
par. Además, los estudiantes valoraron la tecnología usada para el aprendizaje, ya que les permitió recibir retroalimen-
tación personalizada. También se evidencia que el rol docente fue necesario para mediar el aprendizaje. Finalmente, 
se concluye que los casos clínicos simulados podrían ser una alternativa para preparar a los estudiantes a enfrentarse 
a pacientes clínicos reales.    

Abstract  
In the emergency situation of COVID-19, the introduction of technology for teaching was an alternative to continue of-
fering learning opportunities to students. In this context, the teaching of medicine has become critical due to the various 
clinical practical activities that this discipline requires. Thus, this study aims to develop a learning strategy through simu-
lated cases and peer feedback for the application of clinical reasoning, through an online system. For this, a case study 
involving 16 medical students from a Chilean University was implemented. The results indicated that the implemented 
strategy was positively valued by the students, since they were able to practice their clinical reasoning by solving the 
simulated clinical case and learn about different points of view by giving and receiving feedback from a peer. In addition, 
the students valued the technology used for learning, since it allowed them to receive personalized feedback. It is also 
evident that the teaching role was necessary to mediate learning. Finally, it is concluded that simulated clinical cases 
could be an alternative to prepare students to face real clinical patients.

Palabras clave: retroalimentación entre pares, caso clínico simulado, razonamiento clínico, andamiaje tecnológico  

Key words: peer feedback, simulated clinical case, clinical reasoning, technology scaffolding
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1. Introducción 
La educación superior, particularmente la educación 
médica presentó desafíos frente a la pandemia por CO-
VID-19, dado que los centros clínicos permanecieron ce-
rrados para sus prácticas clínicas. Por lo que los estudian-
tes de medicina desarrollaron sus estudios por medio de 
la educación online (Tabatabai, 2020). Ante esto, surge el 
desafío de generar instancias de aprendizaje que simula-
ran los casos clínicos reales que se presentaban en los 
hospitales, a su vez también se necesitaba promover una 
mayor interacción entre los estudiantes, así como tam-
bién ofrecer mayores oportunidades de aprendizaje para 
fortalecer la consecución de resultados de aprendizaje e 
indicadores de logros referidos a las habilidades comuni-
cativas y de razonamiento clínico que comprende el curso 
de Semiología Médica.  La asignatura de semiología es 
la primera asignatura clínica que inicia el desarrollo del 
razonamiento clínico.

Al respecto, la retroalimentación entre pares es una meto-
dología que favorece la interacción entre pares a través de 
un espacio de retroalimentación mutua en las actividades 
que competen habilidades comunicativas, la confección de 
fichas clínicas; y el fortalecimiento del razonamiento clínico 
al conocer distintos puntos de vista, activación de procesos 
metacognitivos y el acceso a diversos casos clínicos.  

2. Desarrollo
2.1 Marco teórico 
El razonamiento clínico es el proceso cognitivo que le per-
mite al médico elaborar un diagnóstico, tomar decisiones 
respecto del estudio y tratamiento, y resolver el problema 
de salud del paciente. Es la competencia transversal más 
importante en la formación de pregrado de un médico, y 
las escuelas de medicina se comprometen técnica y ética-
mente a su enseñanza, garantizando mínimos de cumpli-
miento (Baño et al., 2011). El razonamiento clínico incluye 
una variedad de habilidades de pensamiento crítico, así 
como también incluye la toma de decisiones y resolución 
de problemas (Lee & Park, 2019). No obstante, existen 
barreras para el desarrollo de razonamiento clínico, en 
donde se incluyen factores de contenido, ambientales y 
del médico experto (Khin-Htun & Kushairi, 2019). También 
representa una dificultad que las oportunidades de apren-
dizaje de razonamiento clínico son limitadas, ya sea por 
el tiempo limitado para observar y evaluar directamente 
las habilidades clínicas de los estudiantes y la dificultad 

para proporcionar comentarios específicos y significativos 
(Carless, 2020). Los profesores supervisores experimentan 
una alta presión de tiempo que afecta otorgar apoyo y retro-
alimentación oportuna al estudiante (Ruczynski, et al 2022). 

La escasez de oportunidades de aprendizaje les dificultará 
reconocer sus áreas de fortalezas y debilidades si no reci-
ben retroalimentación oportuna, lo que podría resultar en 
un desarrollo de habilidades clínicas deficiente. Por otra 
parte, la pandemia de COVID-19 generó una situación en 
la que brindar experiencias clínicas auténticas fue difícil. 
Sin embargo, los estudiantes necesitaban experiencias 
para el desarrollo de su razonamiento clínico dentro del 
programa educativo. 

2.2 Planteamiento del problema 
Ante la necesidad de ofrecer oportunidades  de aprendi-
zaje para fortalecer el razonamiento clínico de estudiantes 
de medicina, se propone la simulación clínica como méto-
do didáctico para entrenamiento de razonamiento clínico a 
través de la confección de historias clínicas,  en la que un 
paciente simula una experiencia real que replica aspectos 
sustanciales, de una forma interactiva (Altamirano-Dro-
guett, 2019), y por otro, promover la retroalimentación 
efectiva trabajando bajo la metodología estudio de casos 
clínicos, donde se ofrecen instancias de retroalimentación 
oportuna y personalizada entre compañeros. En el mode-
lo propuesto, el estudiante entrevista al paciente simula-
do, mediante una videoconferencia y obtiene información. 
Posteriormente, evalúa la información recibida por el pa-
ciente y aplica su razonamiento clínico para elaborar una 
ficha clínica en un sistema en línea. 

Para promover la retroalimentación, el sistema en línea 
distribuyó las fichas clínicas de todos los estudiantes de 
manera aleatoria y anónima, condiciones necesarias para 
reducir el sesgo al entregar retroalimentación (Raes et 
al., 2015). Todos los estudiantes, de manera sincrónica 
y en un tiempo otorgado por el docente dieron y recibie-
ron retroalimentación. Este proceso de retroalimentación 
se orientó a promover la metacognición, al ofrecer a los 
alumnos la oportunidad de contrastar diferentes puntos 
de vista (Putri & Cahyono, 2020).  Para este proceso de 
retroalimentación, se capacitó a los estudiantes en el uso 
de la tecnología propuesta y con estrategias para la retro-
alimentación efectiva. 
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2.3 Método 
El presente estudio corresponde a un estudio de caso. Se 
seleccionó la metodología de Estudio de Caso, debido a 
que permite explorar un sistema a través de una amplia 
recopilación de datos recolectados por múltiples técnicas 
y fuentes de información (Creswell, 2007), con la finalidad 
de generar una acabada comprensión del caso de estu-
dio. La limitación del Estudio de Caso es que no es posible 
generalizar las conclusiones obtenidas a la población. 

2.3.1 Contexto 
El estudio de caso se desarrolló en una clase de Semiolo-
gía durante el segundo semestre 2021 en una universidad 
en Chile. La clase es una asignatura obligatoria de la ca-
rrera de Medicina, que es un programa de 14 semestres. 
Durante el curso, los estudiantes trabajan con un paciente 
simulado un día a la semana. En este estudio de caso par-
ticiparon 16 estudiantes (6 mujeres y 10 hombres), quie-
nes aceptaron participar de la investigación a través de 
un consentimiento informado. El estudio recibió la aproba-
ción del comité de ética de la universidad.

2.3.3 Recolección de datos
Para la recolección de los datos se diseñó y aplicó una 
rúbrica para observar la retroalimentación entre pares. 
La rúbrica fue validada a través de un panel de expertos, 
quienes entregaron sugerencias de mejora a los indicado-

res propuestos. Los indicadores que consideró el instru-
mento fueron: Recomendaciones, Evidencia de lectura y 
revisión exhaustiva, Resume las áreas generales y espe-
cíficas que necesitan mejoras y proporciona sugerencias. 
La rúbrica consideró tres estados: Insuficiente, Bueno y 
Sobresaliente, los que se graduaron con puntaje 1, 3 y 5 
respectivamente. Los resultados obtenidos se observan 
en la Tabla 1.

Adicionalmente, se recolectó información cualitativa a tra-
vés de focus groups con muestra por conveniencia para 
comprender la experiencia con el modelo de retroalimen-
tación entre pares, y conocer los beneficios de aprendi-
zaje percibidos de dicha experiencia. El focus group fue 
realizado por un moderador y un asistente, fueron graba-
dos y transcritos verbatim, y fueron analizados a través 
de una codificación abierta e inductiva para extraer temá-
ticas. Para proteger la privacidad de los participantes y 
asegurar la confidencialidad e integridad de la información 
reportada, las transcripciones fueron anonimizadas.

2.4 Resultados
2.4.1 Resultados descriptivos 
Las medias de los resultados obtenidos al aplicar la rúbri-
ca de retroalimentación en las actividades de los estudian-
tes que participaron del estudio se observan en Tabla 1. 

Tabla 1 
Medias obtenidas en los indicadores de la rúbrica de retroalimentación 

Indicadores Media

Recomendaciones 2,86

Evidencia de lectura y revisión exhaustiva 2,86

Resume las áreas generales y específicas que 
necesitan mejoras y proporciona sugerencias

3

2.4.2 Resultados cualitativos 
El análisis de los datos cualitativos se realizó mediante 
una codificación abierta y se socializaron las codificacio-
nes entre los investigadores como estrategia de triangu-
lación de los datos (Santiago…), a partir de este proceso 

emergieron las categorías del estudio, las cuales son: (1) 
Percepción del modelo de retroalimentación, (2) Rol do-
cente, (3) Percepción de la retroalimentación. Los resulta-
dos obtenidos se observan en la Tabla 2. 
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Tabla 2 
Resultados cualitativos de la experiencia del alumno con el modelo propuesto

Categoría Resultado Citas

Percepción del 
modelo

Los estudiantes perciben que el 
modelo facilita la aplicación de 

los contenidos del curso 

“Para practicar los conocimientos!” (E2)

“Lo recomiendo ya que permite poner en práctica lo 
aprendido a través del material entregado durante el 

curso y la actividad en la cual se participó” (E4).

Los estudiantes perciben que el 
modelo favoreció la participación 
de todos los estudiantes durante 

la clase. 

“La utilización de este modelo permite una
participación de todos los alumnos, lo cual 

considero muy positivo” (E2). 

“Destaco que la metodología logra hacer partícipe a 
todas en sus propios procesos de aprendizaje. Pues 
quienes son más tímidos los toma en cuenta” (E5).

Rol docente 
Los estudiantes perciben que el 
rol docente es relevante para el 

desarrollo de la actividad. 

“la actividad fue plenamente nuestra, por lo tanto, 
no era necesario tener un profesor que guiara la 

actividad.” (E5).

“Le da seriedad a la actividad y en caso de alguna 
duda, poder guiar (profesor y/o ayudante)” (E3).

“Obvio que es importante contar con el apoyo del 
profesor” (E1). 

Percepción sobre la 
retroalimentación 

Los estudiantes perciben que 
la retroalimentación favorece 

conocer otros puntos de 
vista, pero confían más en la 
retroalimentación docente. 

“Permite conocer y analizar otros puntos de vista y 
opiniones sobre la actividad que se realizó” (E2)

“es mejor aprender directamente del profesor ya que 
el nivel de sabiduría de los compañeros es poco 

confiable” (E3).

Los estudiantes perciben 
de manera positiva la 

retroalimentación oportuna y 
personalizada. 

“me gustó tener retroalimentación inmediata” (E2). 
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Tecnología
Los estudiantes valoran 

positivamente las características 
del sistema en línea. 

“me gustó que fuera anónimo, me sirvió para 
retroalimentar con más confianza.” (E2). 

“Usar la tecnología para aprender es increíblemente 
útil y nunca pensé que lo sería”

 
“me gustó aprender con tecnología porque estaba 
más activo en clases y todos participamos (...) la 

retroalimentación llegaba inmediatamente”

2.5 Discusión
La pandemia del COVID-19 afectó al ámbito educativo, 
debido a la imposibilidad de relacionarse con personas, 
teniendo especial impacto en las actividades que tienen 
un foco principal en lo presencial y práctico, como en las 
carreras de salud. Esto generó que las unidades educati-
vas adoptaran metodologías de enseñanza remota, como 
trabajo con pacientes simulados e interacciones docen-
te-estudiante por videoconferencia, para proveer de los 
insumos mínimos para el desarrollo de competencias de 
razonamiento clínico, competencia fundamental en cien-
cias de la salud.

Es en este contexto, el objetivo de este estudio consistió 
en promover la retroalimentación efectiva al trabajar bajo 
la metodología de casos simulados, ofreciendo instancias 
de retroalimentación oportuna entre pares, a través de 
un sistema en línea. Para comprender la efectividad de 
la retroalimentación entregada entre pares, se observaron 
los resultados obtenidos al aplicar una rúbrica de retroali-
mentación y las conclusiones cualitativas obtenidas de un 
grupo de enfoque.

Al observar los resultados en Tabla 1, se evidencia que los 
estudiantes obtuvieron un desempeño categorizado como 
“bueno”, de acuerdo con la rúbrica, en la instancia de en-
tregar retroalimentación. Para comprender este resultado, 
se evidencia en el estudio cualitativo (Tabla 2) que los es-
tudiantes perciben que el modelo facilitó la aplicación de 
contenidos, lo que da cuenta que el modelo pedagógico 
propuesto fue beneficioso para los estudiantes. El modelo 
involucró las habilidades: identificar información, evaluar 
información y razonamiento clínico, lo que favoreció la ac-

tivación de los conocimientos conceptuales para resolver 
el caso clínico simulado. Este hallazgo es relevante en el 
contexto de la enseñanza de Medicina, ya que la adqui-
sición y aplicación de conocimientos es una competencia 
clave para los estudiantes de medicina, debido al constan-
te progreso de esta área de estudio (Franz et al., 2022). 
En este sentido, la aplicación del razonamiento clínico fue 
posible gracias a la enseñanza remota con paciente simu-
lado, lo que podría contribuir en fortalecer las habilidades 
comunicativas de los estudiantes, cuando se enfrenten a 
situaciones profesionales reales (Ricci et al., 2022).    

En complemento, al profundizar en el estudio cualitativo 
(Tabla 2) se evidencia que los estudiantes valoran cono-
cer otros puntos de vista. Al respecto, Lerchenfeldt & Eng 
(2019) sostienen que la retroalimentación entre pares ayu-
da a los estudiantes a mejorar las habilidades metacogni-
tivas y de reflexión, y a desarrollar una comprensión pro-
funda del trabajo al identificar las lagunas de conocimiento. 
Adicionalmente, del estudio cualitativo (Tabla 2) se des-
prende que los estudiantes perciben de manera positiva la 
posibilidad de recibir retroalimentación oportuna y persona-
lizada. En línea a esto, de la Cruz et al. (2015) indican que, 
en la retroalimentación entre pares, los compañeros envían 
comentarios sobre situaciones que generalmente no son 
abordadas por los docentes. Estos hallazgos dan cuenta de 
la relevancia de ofrecer oportunidades de retroalimentación 
entre pares, ya que favorece la identificación de errores du-
rante el proceso de aprendizaje. 

En el análisis cualitativo (Tabla 2), por un lado, se eviden-
cia que algunos estudiantes confían más en la retroali-
mentación docente por su expertis, diversos estudios han 
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demostrado que a pesar de que los estudiantes subesti-
man los comentarios de sus compañeros, la retroalimen-
tación entre pares tiene el potencial para fortalecer cono-
cimientos y desarrollar habilidades profesionales como el 
razonamiento clínico (Bozung et al., 2021). Por otro lado, 
otros estudiantes perciben que el rol docente es relevante 
para la actividad, lo que da cuenta que el andamiaje del 
docente es fundamental en el desarrollo de casos clínicos. 
Este hallazgo ha sido confirmado por otros estudios, en 
donde se evidencia el rol de facilitador del docente (Blunk 
et al., 2020), quien tiene gran influencia en su éxito o fra-
caso académico (Franz et al., 2022).

Finalmente, otro hallazgo del análisis cualitativo (Tabla 
2) refiere a que los estudiantes valoran positivamente la 
tecnología utilizada. Por una parte, los estudiantes per-
ciben que el modelo favoreció la participación de todos 
los estudiantes durante la clase. Al respecto Lee & Rec-
ker, (2021) sostienen que los sistemas en línea permiten 
que más voces participen, incluidos los estudiantes que 
son más reservados en las aulas. Adicionalmente, los es-
tudiantes valoran que la tecnología utilizada permite una 
retroalimentación anónima. Diversos estudios indican que 
el anonimato en la retroalimentación entre pares es valo-
rado por los estudiantes, ya que les permite retroalimentar 
con mayor confianza, reduciendo la ansiedad y presión de 
interactuar con pares (Lin, 2018).

3. Conclusiones
En la formación médica, la enseñanza remota fue una al-
ternativa en respuesta a las limitaciones de enseñanzas 
que trajo el COVID-19. Así, fue posible implementar diver-
sas experiencias de aprendizaje mediadas por tecnología, 
tales como: casos clínicos simulados, retroalimentación 
entre pares y un acompañamiento personalizado por par-
te de los docentes. Particularmente, este estudio se foca-
lizó en la aplicación de entrevistas a pacientes simulados 
como reemplazo a la rotación práctica tradicional, con el 
objetivo de extraer insumos para actividades relacionadas 
a la aplicación del razonamiento clínico. Se utilizó retroa-
limentación entre pares como método innovador para fa-
vorecer el mejoramiento de trabajos de historias clínicas y 
adquisición de aprendizajes relacionados al razonamiento 
clínico. Al respecto, fue posible observar que los estudian-
tes valoraron el modelo propuesto como una experiencia 
de aprendizaje en un entorno remoto, al conocer diferen-
tes puntos de vista respecto al caso clínico simulado, y 

recibir una retroalimentación oportuna y personalizada 
sobre su trabajo; elementos que complementan la labor 
docente y que pueden aportar al entrenamiento de los 
estudiantes antes de enfrentarse a situaciones clínicas 
reales. Finalmente, en el retorno a la presencialidad sería 
posible integrar estas estrategias para la enseñanza de 
competencias clínicas en carreras de la salud. 
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Resumen
El aprendizaje centrado en el alumno facilita la adquisición de habilidades profesionales y académicas. En este estudio 
evaluamos la percepción de estudiantes de la Escuela de Medicina y Ciencias de la Salud del Tecnológico de Monterrey 
ante dos estrategias para centrar el aprendizaje en el alumno, una en línea y la otra presencial, con el objetivo de que 
los alumnos desarrollaran pensamiento crítico y motivación a través de la resolución de casos. La estrategia en línea fue 
mediante foros de discusión donde todos los alumnos resolvieron casos en colaboración; en la presencial la resolución y 
presentación de casos fue por equipos. Aunque los foros de discusión académica es una herramienta poco conocida por 
los alumnos, ésta generó características del pensamiento crítico y motivación como la reflexión e interés en profundizar 
sobre el tema. Las presentaciones orales permitieron facilidad de comunicación y percepción de aprendizaje en el equipo 
que resolvió el caso; sin embargo, el resto del grupo mantuvo una actitud pasiva. En conclusión, la presentación oral es 
una estrategia que polariza el aprendizaje, la motivación y el pensamiento crítico. Debido a la importancia formativa de la 
presentación oral, es importante combinarla con otras estrategias que involucren a todos los alumnos.

Abstract 
Student-centered learning enhances the acquisition of professional and academic skills. In this study, we evaluated the 
perception of students from the School of Medicine and Health Sciences of the Tecnológico de Monterrey regarding two 
strategies to centralize learning in the student, one online and the other face-to-face, with the objective that students de-
velop critical thinking and motivation through the resolution of cases. The online strategy was through discussion forums 
where all students solved cases collaboratively; in the classroom, the resolution and presentation of cases was by teams. 
Although the academic discussion forums are a tool little known by the students, it generated characteristics of critical 
thinking and motivation such as reflection and interest in delving into the subject. The oral presentations allowed commu-
nication and learning perception in the team that resolved the case; however, the rest of the group maintained a passive 
attitude. In conclusion, oral presentation is a strategy that polarizes learning, motivation, and critical thinking. Due to the 
formative importance of oral presentation, it is important to combine it with other strategies that involve all students.

Palabras clave: presentaciones orales, pensamiento crítico, foros de discusión, casos clínicos

Key words: presentaciones orales, pensamiento crítico, foros de discusión, casos clínicos
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1. Introducción
El pensamiento crítico se puede aplicar a todo tipo de co-
nocimiento y se fundamenta en el conocimiento a través 
de la evidencia, reflexión, curiosidad y cuestionamiento que 
permita encontrar respuesta a lo que se plantea. El pensa-
miento crítico es esencial para la formación profesional por-
que permite al individuo ser capaz de resolver problemas, 
reducir sesgos cognitivos, evaluar, interpretar asi como 
analizar inferencias y suposiciones hechas con respecto 
a diversas situaciones (Rezaei et al., 2011; Walker, 2003). 
Una estrategia para generar pensamiento crítico es a tra-
vés de dinámicas que permitan la discusión y análisis de di-
versos temas académicos como los debates, las tareas de 
resolución de problemas, la autoevaluación y la evaluación 
por pares. La educación tradicional o aprendizaje centrado 
en el profesor se caracteriza por la transferencia de cono-
cimiento del profesor al alumno; sin embargo, aunque es 
una estrategia que prefieren lo alumnos principalmente por 
la pasividad y bajo estrés durante las clases, el aprendizaje 
centrado en el profesor no permite el desarrollo del pensa-
miento crítico (Gustavsson et al., 2016). En este sentido, 
diversos estudios han demostrado multiples ventajas del 
aprendizaje centrado en el alumno, entre ellas el desarrollo 
de pensamiento crítico (Abdigapbarova & Zhiyenbayeva, 
2022; Nachlieli & Tabach, 2019).

2. Desarrollo
2.1 Marco teórico 
En el área de las ciencias de la salud, la resolución de ca-
sos clínicos es una herramienta que permite la generación 
de proceso cognitivos asociados al pensamiento crítico  
(Barz & Achimaș-Cadariu, 2016) La presentación oral de 
la resolución de casos clínicos por parte de los estudiantes 
es una estrategia muy utilizada en la docencia para lograr 
aprendizaje centrado en el alumno pues contribuye signifi-
cativamente en la formación de habilidades. Entre estas ha-
bilidades se encuentra la capacidad de hablar frente al gru-
po, aprender a buscar, organizar y preparar material para la 
exposición así como aprender a trabajar colaborativamente 
(Melvin & Cavalcanti, 2016); no obstante, es importante re-
conocer que entre las desventajas de esta herramienta es 
el papel pasivo de muchos alumnos durante la presenta-
ción del caso (Nachlieli & Tabach, 2019).

Otra estrategia para la resolución de casos clínicos es 
mediante herramientas de aprendizaje en línea. En este 
sentido, los foros de discusión en línea son un recurso con 

grandes ventajas al ser asincrónico ó sincrónico, posibilitar 
interacciones a distancia, además de que se ha visto que 
promueven el desarrollo del pensamiento crítico y compro-
miso académico (Osborne et al., 2018). 

2.2 Planteamiento del problema 
Centrar el aprendizaje en el alumno es fundamental para 
la formación de habilidades profesionales y académicas 
(Murphy et al., 2021). En este estudio evaluamos dos es-
trategias de aprendizaje centradas en el alumno, presenta-
ciones orales y los foros de discusión en línea en alumnos 
de la Escuela de Medicina y Ciencias de la Salud (EMCS) 
del Tecnológico de Monterrey con el objetivo de que los 
alumnos desarrollasen pensamiento crítico y motivación al 
resolver casos clínicos.

2.3 Método 
Este estudio se realizó con 141 estudiantes de profesional 
de la EMCS del Tecnológico de Monterrey, Campus Ciu-
dad de México durante el módulo teórico de Metabolismo 
y energía. A todos los alumnos se les invitó a participar en 
el estudio de manera voluntaria y se les informo acerca 
del tratamiento de sus datos personales conforme los li-
neamientos de protección que establece el Instituto Fede-
ral de Acceso a la Información Pública (IFAI).

Se prepararon 8 casos clínicos sobre alteraciones metabó-
licas y se seleccionar 5 casos clínicos para ser presentados 
por equipos y 3 para publicarlos en un foro de discusión. A 
los alumnos se les informó sobre los diferentes casos se-
leccionados una semana después del inicio del curso. Pos-
teriormente, se generaron de forma aleatoria equipos de 
3 a 4 alumnos para que seleccionaran uno de los 5 casos 
para resolverlo en equipo. Adicionalmente, ese mismo día 
se publicaron los 3 casos del foro de discusión (Utilizando 
la App Ryver). En el foro de discusión cada alumno podía 
elegir al menos un caso y participar con al menos un co-
mentario que contribuyera a su solución. Todo comentario 
debía ser sustentado en la literatura científica, aportando 
algo nuevo, ya sea apoyando otro comentario o generan-
do una nueva discusión del tema, y no se permitió copiar 
información de internet. Para preparar la presentación por 
equipos y participar en los foros de discusión los alumnos 
tuvieron una semana. Pasada una semana, los equipos tu-
vieron 10 minutos para presentar la resolución de sus ca-
sos y 5 minutos de discusión con el grupo. Sobre los foros, 
los alumnos podían comentar libremente la solución de los 
casos con un límite de 5 minutos por caso.
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Al final del curso, a los estudiantes se les formularos tres 
preguntas, dos preguntas fueron cerradas y tenían como 
posibles respuestas foros de discusión o presentación oral 
y eran sobre el método que más preferían para cerrar los 
casos y sobre con qué método sintieron que aprendieron 
más. La pregunta abierta fue:
Te agradecería mucho que me explicaras como prefieres 
cerrar un caso y menciones alguna ventajas o desventajas 
de las dos formas que se utilizaron, si crees que las hay.

Las respuestas a esta pregunta fueron clasificadas de 
acuerdo con si fueron opiniones o comentarios sobre el 
foro de discusión, las presentaciones orales o ambos. 
Después de separarlos en estos tres grupos, se reclasifi-
caron según el tipo de comentario. Una vez reclasificadas, 
se obtuvo el porcentaje de alumnos que coincidieron con 
cada tipo de comentario en su respectivo grupo, esto es 
foro de discusión, presentación oral o ambos.

2.4 Resultados 
Antes de la presentación, se les preguntó a los alumnos 
si alguna vez habían hecho una presentación sobre algun 
tema frente a un grupo y todos mencionaron que ya tenían 
experiencia previa. Aunque a todos los alumnos se les pi-
dió que investigarán el tema de los casos a presentar con 
anticipación, durante la discusión de 5 minutos, una o a 
veces ninguna pregunta fue formulada al equipo que pre-
sento el caso. Con respecto al foro de discusión, ninguno 
de los alumnos tenía experiencia participando en foros de 
discusión académico. Durante la dinámica algunos alum-
nos mencionaron que no entendieron la forma de utilizarlo 
(favor de ver Tabla 2). En clase, durante la discusion de 5 
minutos de cada caso del foro de discusión participaron la 
mayoria de los alumnos del grupo. 

Al revisar los comentarios en los foros, se observó que 
una cuarta parte de los alumnos participaron más de una 
vez para debatir sobre el tema en uno o varios foros. 

En la figura 1 se muestra que el porcentaje de alumnos 
que prefieren cerrar los casos por el método del foro de 
discusión fue superior al 50% en comparación con los 
alumnos que prefieren el método de presentación oral al 
grupo para cerrar los casos. Asímismo, esta figura mues-
tra que los alumnos percibieron que aprendieron más con 
los foros de discusión que con las presentaciones orales.

 

Figura 1. Porcentaje de respuesta sobre la preferencia en los 
métodos de cierre de casos.

Nota. n= 141.

En la tabla 1 se muestra el resultado de la clasificación 
de las respuestas a la pregunta abierta, “Te agradecería 
mucho que me explicaras como prefieres cerrar un caso 
y menciones alguna ventajas o desventajas de las dos 
formas que se utilizaron, si crees que las hay”; como se 
puede observar, las respuestas se centran principalmente 
en comentarios sobre el foro de discusión.

Tabla 1. Porcentaje de comentarios sobre los métodos de cie-

rre de casos.

Tipo de comentarios %

Foro de discusión 74

Presentación oral 21

Ambos 3

Nota: n=141.

En la tabla 2 muestra los resultados de la reclasificación 
de las respuestas de los alumnos centrándose en las opi-
niones sobre el foro de discusión. Las respuestas se re-
clasificaron en 14 tipos. Las más frecuentes estaban rela-
cionadas en profundizar en la investigación sobre el tema 
del caso, con una mayor interacción con los alumnos, el 
aprendizaje compartido con sus compañeros, la oportuni-
dad de reflexionar sobre el tema y el que todos participan 
en el caso.
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Tabla 2. Comentarios recibidos sobre los foros de discusión y porcentaje de alumnos que hicieron el comentario.

Opiniones sobre el foro de discusión %

Permite seguir investigando sobre el tema. 19
Permite preguntas y discusión académica con compañeros. 17
Aprendo de los demás, el conocimiento es compartido. 14
Permite la reflexión 10
Todos deben de participan 10
Las opiniones se pueden dar libremente. 9
Hay más tiempo en clase por ser asincrónico 7
Te permite equivocarte, menos presión. 5
No entiendo que hacer en el foro 4
Las referencias de los demas se pueden consultar en cualquier momento. 2
Trabajas mucho en vano 1
No sabe que poner en el foro 1
La investigación no es profunda en el foro 1
Te permite elegir tu tema de interes. 1

Nota: n=104.

En cuanto a las menciones asociadas con las desventa-
jas sobre el foro de discusión, alrededor del 5% de los 
alumnos hicieron este tipo de comentarios. Entre ellos 
se incluye que no entendieron que hacer en el foro, que 
sienten que han estado trabajaron en vano, no saben qué 
poner y que la investigación no la desarrollaron de forma 
profunda.

En relación con las opiniones sobre las presentaciones 
orales, la mayoría de los alumnos sintieron que aprenden 
más con este método de cierre de casos cuando ellos ex-
ponen, además de percibir que hay más comunicación por 
ser presencial (Tabla 3). 

Tabla 3. Comentarios recibidos sobre las presentaciones orales y porcentaje de alumnos que hicieron el comentario.

Opiniones  s obre la  pres entac ión ora l %

Se aprende mas cuando uno expone 43
Hay mas comunicación por ser presencial 33

No todos trabajan igual. 13
Solo un equipo resuelve los casos 10

Nota: n=30.
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Sobre las desventajas, los alumnos consideran que no se 
trabaja igual y que solo un equipo resuelve el caso.

Finalmente, se observó que algunos alumnos opinaron 
sobre ambos tipos de aprendizaje, considerando que es-

tas herramientas se deberían combinar y tener un mayor 
impacto en el aprendizaje; sin embargo, otros hicieron en-
fasis en que no tenian preferencia sobre ningún tipo de 
método.

Tabla 4. Comentarios recibidos sobre los foros de discusión y las presentaciones orales, asi como porcentaje de alumnos que 

hicieron este tipo de comentario.

Ambos %

Lo mejor es combinar las herramientas 50
No prefiere ninguno 50

Nota: n=6.

2.5 Discusión
La percepción del alumno ante dos estrategias para centrar 
el aprendizaje en el alumno durante la resolución de casos 
clínicos fue evaluada en el presente estudio. El objetivo fi-
nal de la enseñanza es ayudar a los estudiantes a hacer jui-
cios basados   en la ponderación cuidadosa de la evidencia 
disponible; es por esto que la resolución de casos es una 
poderosa herramienta para el desarrollo del pensamiento 
crítico (Dunn et al., 2009; Rezaei et al., 2011).

Las estrategias utilizadas en este estudio fueron la presen-
tación oral, realizada en equipos, y los foros de discusión, 
efectuada en línea con el grupo completo. Se ha descrito 
que el tamaño óptimo de un equipo es cinco a siete miem-
bros porque generan gran cohesión aunque los equipos 
grandes desarrollan gran inteligencia colectiva (Michael-
sen, 2008). Los resultados del presente estudio sugieren 
que los foros de discusión tuvieron una mayor aceptación 
como estrategia de discusión de casos clínicos en compa-
ración de las presentaciones orales. Es probable que esta 
aceptación pudiera deberse a varios factores mencionados 
en este estudio, como que fueron asincrónicos, a la sensa-
ción de libertad de expresión, o a que todos los alumnos 
participaron logrando un enganche colectivo. 

La presentación oral de un caso clínico es una estrategia 
docente con gran tradición que genera muchas ventajas 
para la formación del alumno; no obstante, el expositor de 
un tema, ya sea profesor o alumno, siempre se enfrenta al 

desafio de motivar al grupo para evitar actitudes pasivas 
durante la instrucción, resultando en una forma de apren-
dizaje unidireccional que solo beneficia al que expone 
(Nachlieli & Tabach, 2019). De hecho se ha descrito que 
las presentaciones orales probablemente no tengan nin-
gún tipo de experiencia de aprendizaje (Davenport et al., 
2008). Los resultados de este estudio confirman la actitud 
pasiva del grupo al mostrar muy poca o nula interacción 
durante las presentaciones orales, lo que podría apoyar 
la unidireccionalidad del aprendizaje con esta estrategia, 
pero principalmente, nuestros resultados sugieren que no 
hay desarrollo de motivación y de pensamiento crítico en 
la mayoria de los alumnos del grupo. 

Entre las ventajas del uso de internet se encuentra la 
posibilidad de la interacción entre alumnos de diferentes 
regiones, la flexibilidad de horarios, la posibilidad de ha-
cer interacciones sincrónicas y asincrónicas, etc. (Eynon 
& Malmberg, 2021). Se ha descrito previamente que los 
foros de discusión en linea se han desarrollado como una 
alternativa de interacción que permite el trabajo colabo-
rativo, la reflexión y el aprendizaje asincrónico a largo 
plazo (Gillingham et al., 2020; Osborne et al., 2018). En 
este estudio observamos que aunque los alumnos no te-
nían experiencia utilizando foros de discusión académi-
cos, opinaron que esta herramienta puede producir varias 
características del pensamiento crítico como desarrollar 
una discusión académica y reflexión (Dunn et al., 2009). 
Asimismo, una gran ventaja de esta herramienta es que 
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observamos que los alumnos mostraron una gran motiva-
ción para investigar e involucrarse en aprendizaje grupal 
aun después de haber cumplido con la rúbrica.

3. Conclusiones
1. Las presentaciones orales han sido tradicional-

mente una estrategia de enseñanza importante 
debido a que permite desarrollar habilidades de 
discurso y lenguaje corporal a los alumnos; no 
obstante, en este estudio observamos que en 
esta estrategia solo algunos alumnos trabajan y 
que entre las habilidades que se desarrollan en la 
mayoria de los alumnos no esta motivación ni el 
pensamiento crítico.

2. Los foros de discusión académica son poco cono-
cidos por los alumnos de pregrado, no obstante, 
se identifican muchas ventajas en su uso entre 
ellas el trabajo colaborativo entre los alumnos, y 
el desarrollo de muchos elementos asociados al 
pensamiento crítico y motivación por el aprendi-
zaje.

3. Los resultados de este estudio sugieren que es 
importante desarrollar una estrategia que combi-
ne las dos herramientas pedagógicas ya que son 
esenciales para el desarrollo de diferentes habili-
dades en los alumnos.
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Resumen
Las emociones conducen a cambios en la cognición, es decir, en la facultad para procesar la información a partir de la 
percepción y, por ende, impacta en el proceso del aprendizaje. Dada su complejidad, es importante crear habilitadores 
tecnológicos basados en inteligencia artificial que permitan estudiarlas y dar seguimiento.

La innovación que se presenta es un diseño de un sistema que al monitorear en el tiempo las expresiones de un 
alumno, tenga la capacidad de detectar deterioros ocultos en su persona sin la necesidad de esperar alguna acción o 
comportamiento que indique que existe un conflicto.

Esta detección temprana de problemas emocionales permitirá alertar a los tutores y/o mentores de un posible riesgo 
académico e incluso incorporar esto al sistema de alertas tempranas que ya maneja el Tecnológico de Monterrey, ya 
que el sistema actual solo se basa en calificaciones que, aunque algunas veces son un indicativo de algún problema, 
no dejan de ser algo reactivo a un evento pasado.

Abstract 
Emotions can lead to changes in cognition, that is, in the ability to process information from perception, which impacts 
the learning process. Given its complexity, it is relevant to create technological enablers using artificial intelligence to 
study these emotions.

The innovation presented in this paper consists of a software system that by monitoring in real-time facial expressions 
of students, it is able to detect changes.

This early detection may alert tutors and mentors of a possible academic performance risk.

Palabras clave: detección, emoción, inteligencia artificial

Key words: detection, emotion, artificial intelligence
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1. Introducción
Actualmente los jóvenes y adolescentes que se encuen-
tran cursando algún tipo de estudios, pueden obtener 
un bajo rendimiento académico al presentar problemas 
emocionales. Esto puede deberse al constante estrés 
debido a situaciones personales o incluso las mismas 
presiones académicas. 

Las emociones conducen a cambios en la cognición, 
es decir, en la facultad para procesar la información 
a partir de la percepción y, por ende, impacta en el 
proceso del aprendizaje (Estrada et al, 2019). Dada su 
complejidad, es importante crear habilitadores tecno-
lógicos basados en inteligencia artificial que permitan 
estudiarlas y dar seguimiento.

La innovación que se presenta es un diseño de un siste-
ma que al monitorear en el tiempo las expresiones de un 
alumno, tenga la capacidad de detectar deterioros ocultos 
en su persona sin la necesidad de esperar alguna acción 
o comportamiento que indique que existe un conflicto.

Esta detección temprana de problemas emocionales permi-
tirá alertar a los tutores y/o mentores de un posible riesgo 
académico e incluso incorporar esto al sistema de alertas 
tempranas que ya maneja el Tecnológico de Monterrey, ya 
que el sistema actual solo se basa en calificaciones que, 
aunque algunas veces son un indicativo de algún proble-
ma, no dejan de ser algo reactivo a un evento pasado.

2. Desarrollo
2.1 Marco teórico 
En estudios (UNICEF,2021) realizados por la UNICEF, ac-
tualmente 1 de cada 5 jóvenes entre 15 y 24 años sufre 
algún tipo de trastorno, tales como depresión o falta de in-
terés en actividades cotidianas. Este problema actualmente 
se ha incrementado con la pandemia al haber forzado un 
cambio en hábitos y en formas de trabajo en las personas 
que estaban en un proceso formativo.

El Tecnológico de Monterrey cuenta con una herramienta (Fi-
gura 1) de inteligencia para fortalecer el proceso de retención 
de primer ingreso en profesional y preparatoria, pero solo se 
enfoca a primeros ingresos detectando el riesgo a través de 
sus calificaciones. Un bajo rendimiento académico en ciertos 
escenarios puede ser en realidad un síntoma a un problema 
más profundo que pudiera tener un alumno.

Figura 1

La inteligencia artificial actualmente, en una de sus ramas 
que es el reconocimiento facial, permite encontrar emo-
ciones dadas las expresiones faciales de las personas. 
Conocida como FER por sus siglas de Facial Emotion Re-
cognition, este tipo de tecnología actualmente (European 
Data Protection Supervisor,2021) se puede aplicar en el 
campo de la medicina, contratación de personal, educa-
ción, seguridad pública entre otros. La detección que este 
tipo de tecnología realiza se puede hacer tanto en tiempo 
real, como también analizando videos del comportamiento 
de un alumno durante periodos establecidos, por lo que, 
dependiendo de los mecanismos regulatorios e imple-
mentación, esta tecnología provee información de forma 
síncrona para ser analizada y transformada en alertas que 
indiquen un posible problema. 

La propuesta de este documento ayudaría a vislumbrar al-
gún problema por medio de esta tecnología, y con apoyo de 
un profesionista del área de psicología, un diagnóstico pre-
ventivo y para disminuir alumnos en lo que se considera un 
alumno de riesgo en cualquiera de los niveles y semestres.

2.2 Planteamiento del problema 
Utilizar la inteligencia artificial para detectar las emociones 
y apoyar a los estudiantes en el desarrollo de la capacidad 
de reconocerlas, con la finalidad de hacerlos conscientes 
de las mismas, aceptarlas y tolerarlas, para alcanzar me-
tas más importantes como el desempeño académico. Ob-
jetivos:

1. Identificar, calibrar y etiquetar emociones a través 
de inteligencia artificial.

2. Con el apoyo de expertos, diseñar preguntas de-
tonantes de emociones que permitan identificar la 
relación emoción-expresión de cada estudiante. 

3. Observar, medir y comparar las emociones expre-
sadas por los estudiantes en un ambiente contro-
lado.

4. Apoyar el proceso de diagnóstico emocional uti-
lizando inteligencia artificial y evaluar su impacto 
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en el desempeño académico.
5. Integrar el uso de la inteligencia artificial en el ma-

nejo de situaciones y comportamientos humanos.

2.3 Método 
Plataforma de software
La intención de generar una plataforma de software fue 
contar con una herramienta tecnológica que nos permi-
tiera detectar emociones en los estudiantes mientras con-
testan los diferentes cuestionarios. Una vez obtenida esta 
información, proceder al análisis y evaluación de los re-
sultados.

Para construir nuestra plataforma, dividimos el proceso en va-
rias piezas de software que serán descritas a continuación.

Reconocimiento de emociones
El reconocimiento de emociones en imágenes es un área 
que lleva varios años en investigación. Dentro de la lite-
ratura podemos encontrar diversos enfoques para dicho 
fin. En esta sección describiremos brevemente el proceso.

El primer paso consiste en detectar un rostro dentro de un 
conjunto de píxeles. Existen varias técnicas para realizar 
esto, sin embargo, la gran mayoría de las investigaciones 
utilizan visión por computadora o aprendizaje computacio-
nal. La diferencia principal entre ambas es que la primera 
tiende a ser más rápida al enfocarse en la transformación 
de la imagen para detectar contornos, de hecho, existen 
librerías de software como OpenCV que realizan esta 
tarea de manera eficiente incluso cuando se cuenta con 
bajo poder de procesamiento. En el caso del aprendizaje 
computacional, la detección de rostros es más acertada 
al entrenar de manera previa al algoritmo usando fotos 
para diferentes tipos, tonalidades y formas, pero al precio 
de ser significativamente más lenta. En nuestro caso op-
tamos por la primera opción, ya que los videos que toma-
mos tienen resolución suficiente para que los rostros sean 
detectados usando OpenCV. 

Para el reconocimiento de emociones per-sé, elegimos 
usar la librería FER (https://pypi.org/project/fer/), amplia-
mente usada y probada para diversos proyectos.

Emotion-ID Recorder
Una vez que determinamos cuáles serían los algoritmos 
para la detección de rostros y emociones, tuvimos que 
construir una aplicación que permitiera grabar al estu-
diante mientras contestaba las pruebas. Pero además, 
que también registre los periodos de respuesta entre las 
diferentes preguntas, con la finalidad de analizar las emo-
ciones durante las diferentes preguntas. Un esquema ge-
neral de EmotionID-Recorder se muestra en la Figura. 3

Figura 3

La aplicación recibe un archivo en donde se especifican 
todas las preguntas, así como las posibles respuestas 
para cada una de ellas, esto permite aplicar diversos 
cuestionarios sin necesidad de modificar la aplicación. 
Adicionalmente, es necesario tener un identificador único 
para cada uno de los estudiantes.

Una vez iniciado EmotionID Recorder, se activa la cáma-
ra para que el estudiante se asegure que está dentro de 
los márgenes para ser grabado. Esto puede verse en la 
Figura 4.

Figura 4
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Figura 5

Cuando el estudiante comienza a contestar las pre-
guntas de la prueba, el vídeo se apaga (esto puede 
observarse en la Figura 5) pero la aplicación continúa 
grabando al estudiante y presentando las preguntas. 
Esta fue una petición específica de la psicóloga, ya 
que verse a sí mismo(a) puede ser una distracción y/o 
generar otras emociones distintas a las esperadas si 
sólo contestara el cuestionario.

Finalmente, al terminar de contestar las preguntas, se 
genera un video y un archivo CSV (comma-delimited). 
El video contiene un conjunto de imágenes, denomi-
nadas frames. El archivo CSV guarda información con 
la relación frame-pregunta-respuesta, es decir, para 
cada pregunta se guarda el frame donde se contestó, 
así como la respuesta. En la Figura 6 se muestra un 
ejemplo de un archivo.

Figura 6

Como se puede observar en la Figura 6, el archivo ge-
nerado contiene cuatro columnas. Idx_frame es el núme-
ro de frame en el que el estudiante contestó la pregunta, 
id_pregunta es el identificador único para la pregunta, tex-
to_pregunta es la pregunta per-sé, mientras que respues-
ta y respuesta_ext reflejan lo que seleccionó el estudiante. 

Considerando este ejemplo, los números de frame 250 al 
452 ocurrieron mientras el estudiante leía y contestaba la 
pregunta 1, en tanto que los números de frame 453 al 526 
corresponden a la lectura y momento de respuesta de la 
pregunta 2; y así sucesivamente.

Los videos y sus correspondientes archivos CSV son analiza-
dos por el generador de datos, que se describe a continuación.

Emotion ID - Detector
Las diferentes emociones que detectar son: Enojo, dis-
gusto, miedo, felicidad, tristeza, sorpresa y neutral. Para 
verificar el correcto funcionamiento de nuestro software, 
realizamos un análisis general de las emociones a lo largo 
del tiempo para diferentes videos. En las Figuras 7 y 8 se 
muestran dos ejemplos.

En ambas figuras, el eje X muestra el número de frame, 
mientras que en el eje Y se grafica la intensidad de la 
emoción, donde 0 significa que no existe, y 1 cuando la 
emoción es total. Pueden existir valores intermedios, por 
ejemplo, 0.7 en tristeza, 0.1 miedo, y 0.2 neutral. La suma 
de todas es máxima 1.0.

Figura 7

Figura 8

Una aplicación independiente
Una decisión de diseño relevante fue separar el proceso 
de contestar cuestionarios, en dónde se guarda el video y 
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un archivo con metadatos, mismo que fue explicado en la 
sección 5.3.2, del proceso de detectar las emociones en 
los diferentes vídeos.

Esta separación tiene varias ventajas. Número uno, son 
procesos independientes, por lo que emotionid-recorder 
tiene una función muy específica y la aplicación se orientó 
exclusivamente a recabar información sobre los cuestio-
narios y sus respuestas, así como a la grabación en vi-
deo de estas sesiones. Número dos, emotionid-recorder 
no consume recursos considerables dado que su función 
no es detectar emociones. Finalmente, se genera la apli-
cación emotionid-detector cuya función es procesar los 
archivos generados por emotionid-recorder en un tiempo 
diferente al proceso en el que participaron estudiantes, lo 
que permite 1) afinar el proceso de detección usando dife-
rentes técnicas, 2) un post-procesamiento en el que ya no 

es necesaria la participación de estudiantes. A continua-
ción, explicamos el funcionamiento de emotionid-detector.

Funcionamiento de emotionid-detector
EmotionID-detector recibe un conjunto de videos, cada 
uno de los cuales tiene un archivo CSV asociado. Estos 
archivos fueron generados por emotionid-recorder tal y 
cómo se explicó en la sección 5.3.2.  En la Figura 9, se 
muestra un diagrama de las entradas y salidas.

Figura 9

Un ejemplo del archivo de salida se muestra en la Fig. 10.

Fig. 10

2.4 Resultados
Una vez normalizados los datos se evaluó para un poli-
nomio de grado 40 y arrojó resultados muy interesantes. 
Para cada usuario se obtuvo un modelo de cada emoción 
y cada pregunta. Las gráficas de este tipo de análisis fue-
ron 4,841 por cuestionario (33 usuarios, 21 preguntas y 
7 emociones por cada una), para mostrar los resultados 
en las Figura 11 y 12 se puede contrastar un ejemplo del 

cuestionario 1, usuario 15684903, pregunta 14 y emoción 
“Angry” contra otro del cuestionario 1, usuario 1562341, 
pregunta 7 y emoción “Disgust” Comparison. 

Para el primero, el valor de R2 es bueno 0.75 lo que sig-
nifica que el modelo se acerca a los datos observados, el 
Error cuadrático medio (MSE) muy cercano a ideal cero 
(0.0015) y la diferencia algebraica de la media del coefi-
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ciente de la emoción observada durante toda la pregunta 
y la media de la predicción es prácticamente despreciable.  
Fue un buen modelo, por el contrario, para el segundo 
caso el valor de R2 es regular 0.46 lo que significa que el 
modelo no se acerca tanto a los datos observados, pero 

aún puede considerarse un buen modelo porque el MSE 
fue inclusive menor (0.0001) y la diferencia entre las me-
dias observada y predecida fue despreciable. En conse-
cuencia, puede decirse que se obtuvo un buen modelo.

Figuras 11 y 12

Encontramos que el análisis de cada emoción de cada 
pregunta da una base sólida de información para conti-
nuar con el estudio. Después de analizar las preguntas 
de manera individual nos enfocamos en analizar las emo-
ciones por cuestionario completo por usuario. En la figu-
ra 13 se muestra el comportamiento del modelo para las 
emociones del usuario 15 durante el cuestionario 2. Como 
mencionamos anteriormente, el modelo de polinomio de 

grado 40 funciona bien para predecir las emociones, uti-
lizando el valor medio de las emociones durante cada 
pregunta, se obtuvo el modelo polinomial por emoción. 
Puede verse que se muestran picos de tristeza hacia el 
final del cuestionario y el resto de las emociones se dismi-
nuye, esta gráfica ayuda al terapeuta a visualizar el patrón 
de sentimientos durante el ejercicio.  Este tipo de análisis 
cuenta con 66 gráficas, una por usuario por cuestionario.

Figura 13
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En la Figura 14 se observa más a detalle el modelo y los 
valores medios observados en este caso la felicidad du-
rante el cuestionario para el mismo usuario. Puede ob-
servarse que el R2 es de 0.52 y el MSE prácticamente 0, 
y la diferencia entre la media del modelo y de los valores 
observados es nula. Para este análisis se obtuvieron 231 
gráficas por cuestionario, 7 por emoción por cada usuario.

Figura 14

Finalmente se realizó un análisis por emoción y otro por 
pregunta y el modelo no funcionó, los valores obtenidos 
de R2 fueron muy cercanos a cero para ambos análisis, 
lo que significa que no puede modelarse cada emoción 
por pregunta para todos y tampoco la emoción durante 
el ejercicio.

Adicionalmente se obtuvieron gráficas de radar de los 
sentimientos por pregunta, en el siguiente gráfico, la figu-
ra 15, se muestra los resultados para el usuario 23 en la 
pregunta 8 del cuestionario 1. Para este análisis se mues-
tra la media de los datos observados por emoción (azul) 
y una versión ajustada eliminando la emoción neutral en 
aquellos frames en los que fuera la emoción prevalente o 
dominante y ajustando al resto para que sume 1. 

Figura 15

Se puede observar que este usuario mostró tristeza du-
rante la pregunta si se ha sentido “inestable” en el inventa-
rio de ansiedad, su respuesta fue severamente, y no trató 
de enmascarar sus sentimientos con una emoción neutral, 
porque el ajuste fue mínimo.

En cambio, en la figura 16 se observa que el usuario 18, 
para la misma pregunta se muestra muy neutral, pero si 
realizamos el ajuste antes mencionado, se observa que 
la tristeza y el enojo se vuelven dominantes. Para este 
análisis se obtuvieron 693 gráficas por cuestionario, de 21 
preguntas por 33 usuarios.

Figura 16
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Finalmente se realizó un análisis similar para cada por tipo 
de respuesta para cada usuario. Se obtuvieron 4 gráficas 
por usuario, reflejando los sentimientos observados en 
cada respuesta, del mismo modo se muestra la gráfica 
ajustada explicada previamente. En las figuras 17 a 20 se 

muestran las respuestas del usuario 16 para el cuestio-
nario 1. Puede observarse que de manera consistente se 
muestra neutral, pero intentando enmascarar cierto nivel 
de felicidad. Para este análisis se obtuvieron 132 gráficas 
por cuestionario, de 4 respuestas por 33 usuarios.

Figuras 17 a 20

En contraste, las figuras 21 a 24, muestran las respuestas del usuario 26 para el mismo cuestionario. Puede observarse 
que de igual manera se muestra neutral, pero intentando enmascarar tristeza.
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Figuras 21 a 24

3. Conclusiones
El software diseñado y programado, y por medio de las pre-
guntas proveídas por los expertos del área de psicología, 
nos permitió detectar emociones que se reflejaban durante 
el transcurso de la encuesta, esto al procesar el video cap-
turado durante las sesiones de trabajo con alumnos.

El análisis por emoción por cuestionario, con los valores 
medios de emoción por pregunta, y de manera general, 
demuestra que el modelo no funciona para tratar de mo-
delar emociones de varios individuos, pero esta solución 
sirve para que cada individuo genere un patrón de emo-
ciones y el sistema puede alertar cuando su patrón se vea 
alterado. Se buscó homologar el patrón de emociones 

para converger en una solución más general, pero al exis-
tir por la naturaleza de los estudiantes bastante variación 
en sus expresiones esto no fue posible. Este modelo se 
ajusta de momento de forma individual una detección tem-
prana y cambios en sus emociones. 

Las gráficas de radar con el proceso de ajuste y el análi-
sis polinomial pueden ser el complemento del expediente 
del usuario, además de ser muy útiles para visualizar las 
emociones ocultas y poder dar mejor seguimiento y apoyo 
a cada estudiante.
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Aprendizaje Invertido como modelo educativo en la 
especialidad médica de Cardiología

Flipped Learning as an educational model in the medical specialty of 
Cardiology

Carlos Rafael Sierra Fernández, Instituto Nacional de Cardiología Ignacio Chávez, México, 
drsierra@cardios.mx

Resumen
El aprendizaje invertido ha sido una de las tendencias educativas de mayor aceptación del Siglo XXI. Tras la pandemia 
COVID-19, las estrategias educativas que involucran esquemas híbridos de aprendizaje remoto y actividades presen-
ciales han cobrado especial relevancia. 

En la educación médica poco se ha explorado la aplicación de un modelo estructurado de aprendizaje invertido. La 
intervención realizada evalúa la pertinencia de este modelo en el contexto del posgrado de especialización médica en 
Cardiología del Instituto Nacional de Cardiología de México. 

Participaron 31 estudiantes de la especialidad de Cardiología, quienes recibieron instrucción en un modelo de apren-
dizaje invertido en la materia de Electrocardiografía. Actividades de aprendizaje en línea se conjuntaron con sesiones 
de trabajo en el aula, con la guía de tutores expertos. Se evaluó el desempeño de los estudiantes en el desarrollo de 
la competencia del diagnóstico por electrocardiograma, la adquisición de conocimientos teóricos y el grado de satisfac-
ción con el modelo. 
Se encontró que para el 90% de los alumnos y para el 75% de los instructores la experiencia fue muy satisfactoria en 
comparación con modelos tradicionales. Logrando en todos los casos la adquisición de competencias y conocimientos 
suficientes para el grado académico correspondiente. 

Abstract 
Flipped learning has been one of the most widely accepted educational trends of the 21st century. After COVID-19 pan-
demic, educational strategies that involve hybrid schemes of remote learning and face-to-face activities have gained 
special relevance.

In medical education, application of a structured model of flipped learning has been little explored. This intervention 
evaluates the relevance of flipped learning model in the context of the postgraduate medical specialization program in 
Cardiology of the National Institute of Cardiology of Mexico.

Thirty-one students of the specialty of Cardiology participate in this intervention. They received instruction in an inverted 
learning model in the topic of Electrocardiography. Online learning activities were combined with classroom work ses-
sions, guided by expert tutors. Performance of students in the development of diagnostic competence by electrocardio-
gram, acquisition of theoretical knowledge and degree of satisfaction with this model were evaluated.

It was found that for 90% of the students and for 75% of the instructors, the experience was very satisfactory compa-
red to traditional models. Achieving in all cases, the acquisition of skills and knowledge sufficient for the corresponding 
academic level.
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1. Introducción
Las necesarias medidas de distanciamiento social producto 
de la pandemia COVID-19 han obligado a todos los secto-
res a reinventarse.  La crisis educativa ha sido mitigada, al 
menos de manera parcial, gracias a los desarrollos con los 
que se contaba en materia de educación no presencial. 

La educación médica no fue inmune a los impactos de la 
pandemia. Un sector particularmente afín a los modelos 
tradicionales de aprendizaje se vio forzado, por necesidad 
apremiante, a emplear herramientas educativas digitales 
que en otros campos de la educación ya eran comunes, 
pero que en el área médica fueron completamente disrup-
tivas  (C. R. Sierra-Fernández et al., 2020). 

El modelo de aprendizaje invertido cobró especial rele-
vancia tras el desarrollo de contenido educativo en línea 
de acceso universal y excepcional calidad. De esta mane-
ra el profesor contó por vez primera con material apropia-
do para que el alumno recibiera la instrucción teórica en 
un espacio y momento diferente al de la clase tradicional 
y por tanto se centró ante la oportunidad de emplear el 
tiempo en el aula para favorecer el aprendizaje centrado 
en el alumno, en un entorno colaborativo donde el conoci-
miento se socializa (Tecnológico de Monterrey, 2014). 

2. Desarrollo
2.1 Marco teórico 
El modelo de educación invertida, aprendizaje invertido, 
aula invertida o flipped learning hace mención clara al 
cambio en la secuencia tradicional del modelo escolari-
zado de la educación, en donde el alumno acude al aula 
a recibir información y realiza otras actividades educati-
vas con ese conocimiento en forma de tareas o proyec-
tos complementarios. 

El papel del docente en esta metodología tradicional es la 
de ser el proveedor de información primario y el momento 
en el aula es el marco para la transferencia predominante 
de esta información o conocimiento. El tiempo dedicado al 
autoaprendizaje, a la práctica, la aplicación o la reflexión 
de lo aprendido en el aula es responsabilidad del alum-
no en un tiempo y espacio adicional. El intercambiar la 
secuencia de eventos e invertir el modo de transmisión 
de la información a un esquema en donde el aula es el 
centro de las actividades de aprendizaje activo, social, 

colaborativo, guiado por el docente, y reservar el tiempo 
extra-clase para la transmisión pasiva de la información 
en lecciones pregrabadas, es la base metodológica del 
aula invertida. 

El término aula invertida, traducción del inglés flipped 
classroom, fue acuñado por dos profesores de Química 
en Woodland, Estados Unidos, Bergmann y Sams (2012), 
quienes diseñaron una estrategia de educación innovado-
ra para auxiliar a los estudiantes que no podían asistir de 
manera presencial a las clases y que por tanto se benefi-
ciaban de tener las diapositivas de las sesiones magistra-
les con anterioridad. 

El éxito de este modelo y la facilidad para su reproducción 
catalizó el empleo de esta metodología en diversos con-
textos educativos, principalmente en educación media. Los 
mismos autores fundaron la red de aprendizaje invertido 
(Flipped Learning Network) cuya misión ha sido el difundir y 
promover esta metodología en diversos contextos. 

El desarrollo de herramientas en línea con contenidos 
educativos de alta calidad, con video-lecciones simples y 
breves, pero con un contenido apropiado para el desarro-
llo de los programas académicos detonó el viraje del aula 
convencional al aula invertida. 

Todas las áreas del conocimiento han abierto las puer-
tas a esta corriente, pero en las Ciencias de la Salud la 
adopción ha sido particularmente acelerada (French et al., 
2020). Estudiantes versados en tecnología, recursos de 
educación abierta y a distancia ampliamente disponibles, 
motivación reducida para el tiempo en el aula en formatos 
tradicionales y la necesidad de movilidad propia de la era 
moderna, han sido ingredientes clave del éxito.  

2.2 Planteamiento del problema 
Modelos de aprendizaje invertido en educación médi-
ca son escasos, sin embargo han probado resultados 
exitosos, particularmente cuando se determina la moti-
vación y el involucro de estudiantes y profesores en el 
proceso educativo (Chen et al., 2017). La disponibilidad 
de material de soporte para el esquema convencional de 
aprendizaje invertido se ha generado como un producto 
paralelo de la educación a distancia en la era COVID. 
Por lo que es natural pensar que este esquema pudiera 
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popularizarse a raíz de lo vivido en 2020-2021(C. Sie-
rra-Fernández et al., 2020). 

2.3 Método 
La intervención educativa consistió en la aplicación del mo-
delo de educación invertida para la impartición del Taller 
de Electrocardiografía Avanzada para médicos residentes 
del primer año de la especialidad de Cardiología. El taller 
inició el 7 de septiembre del 2021 y concluyó el 26 de octu-
bre de 2021. Para lograr constituir un modelo de educación 
invertida se diseñó un aula virtual para concentrar el con-
tenido teórico de la asignatura. Se produjeron 18 lecciones 
en video que fueron cargadas en la plataforma Canvas. Los 
alumnos que se registraron en esta aula virtual tuvieron ac-
ceso al material pregrabado, que representa el núcleo teóri-
co del programa. Así mismo, se diseñaron seis actividades 
en línea en la plataforma virtual, cuatro de ellas fueron ta-
reas para el estudiante y dos evaluaciones.

Las actividades presenciales en el aula consistieron en tre-
ce sesiones de aprendizaje basado en problemas, donde 
se emplearon casos clínicos representativos para conducir 
al estudiante en el proceso de interpretación electrocardio-
gráfica y razonamiento clínico. Las sesiones teóricas fue-
ron conducidas por un instructor, experto en el tema, quien, 
en función de los conocimientos teóricos adquiridos por el 
alumno en las sesiones virtuales asincrónicas, exploraba la 
aplicación práctica de los conocimientos. 

Para evaluar el grado de satisfacción del cuerpo docen-
te se realizó una encuesta breve entre los participantes. 
Así mismo se exploró de manera minuciosa la opinión 
de tres de los instructores de este taller, excluyendo al 

investigador principal del estudio, a través de una entre-
vista personal. 

Para la realización de esta intervención solicitamos la par-
ticipación de diez tutores clínicos quienes voluntariamente 
aceptaron formar parte de este proyecto. La tarea asigna-
da a estos tutores fue la de evaluar mediante una rúbrica 
el desempeño de los estudiantes en el empleo del méto-
do instruido en el curso, la electrocardiografía, durante su 
práctica médica cotidiana.  

Se solicito a los tutores clínicos realizar una evaluación de 
los alumnos en esta competencia antes y después de la 
intervención educativa. 

Uno de los aspectos esenciales que motivaron a la imple-
mentación de este proyecto de intervención educativa fue 
la necesidad de incrementar el interés y la motivación de 
los estudiantes de nivel posgrado en medicina, en este 
caso alumnos de la especialidad de Cardiología, por el 
aprendizaje teórico-práctico. Es por lo que se consideró 
como objetivo fundamental evaluar el grado de satisfac-
ción percibida por los estudiantes al cursar este taller. 

2.4 Resultados
Participaron en este proyecto 31 estudiantes activos, cua-
tro instructores y 10 tutores clínicos. Las características 
de los participantes se muestran en la tabla 1. 

Tabla 1 
Descripción de los alumnos participantes en la intervención educativa.

Número de estudiantes invitados 35 

Número de estudiantes activos 31

Edad media de los estudiantes 29.2 ± 1.87

Género Masculino 80.5%

Género Femenino 19.5%

Grado académico Primer año de la especialidad en Cardiología
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La participación de los estudiantes durante el desarrollo 
de la intervención fue muy favorable. Se registraron un 
total de 5972 visitas al aula virtual, lo que equivale a un 
promedio de 192.6 visitas por alumno al aula virtual a lo 
largo de las ocho semanas de la intervención. Dentro de la 
encuesta al término del taller, se exploró en los alumnos la 
opinión sobre la plataforma que se empleó para el diseño 
del aula virtual, de los 31 encuestados el 100% se expresó 
muy satisfecho sobre la practicidad de uso del aula virtual.
 
Tras establecer un modelo de educación invertida, 75% 
de los alumnos que recibieron una instrucción a través de 
video lecciones en una plataforma digital pero que estas 

lecciones fueron estructuradas con sesiones prácticas 
en el aula calificaron como favorable esta experiencia en 
comparación con el modelo tradicional de clases (presen-
cial) y un 90% de los alumnos calificaron como muy favo-
rable con respecto al modelo exclusivamente virtual.  En 
el caso de los instructores el 75% expresó una opinión 
muy favorable y un 25% opinión favorable sobre el grado 
de satisfacción con el modelo. 

Se solicito a los tutores clínicos realizar una evaluación 
de los alumnos en esta competencia antes y después de 
la intervención educativa. Los resultados comparativos se 
muestran en la figura 1.

Figura 1
Evolución de las competencias electrocardiográficas de los estudiantes antes y después de la intervención educativa.

Fuente: datos recabados por el autor.

2.5 Discusión
Existe un evidente desgaste del modelo educativo tra-
dicional que limita la eficacia de las clases magistrales 
en el aula como método de enseñanza médica a nivel 
posgrado. La pandemia COVID-19 obligó a toda la co-
munidad educativa a la aplicación de estrategias educa-
tivas basadas en tecnologías de la información, sin em-
bargo, el uso de estas herramientas no se vio reflejado 
en modelos educativos innovadores. En muchos casos 
se replicaron los modelos de exposiciones y transmisión 
vertical del conocimiento. 
 
Los médicos especialistas en formación, sometidos a una 
carga de trabajo práctico-asistencial extenuante conside-

ran útiles los modelos de educación asincrónica, sim em-
bargo estiman en alta valía la asesoría y acompañamiento 
del experto en las sesiones de trabajo práctico. Es por 
ello por lo que el modelo de aprendizaje invertido, con vi-
deolecciones que exponen el contenido teórico de manera 
asincrónica, seguido de actividades estructuradas de au-
toaprendizaje y complementado con actividades presen-
ciales de aprendizaje basado en problemas en un modelo 
educativo híbrido ha mostrado ser atractivo para alumnos 
y profesores, así como útil en el propósito de formar profe-
sionales de la salud competentes. 

3. Conclusiones
El modelo de aprendizaje invertido es particularmente 
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atractivo y viable en la época actual, tras los vertiginosos 
cambios en el sector educativo producto de la pandemia 
COVID-19.  La implementación de este modelo en el con-
texto educativo de la formación de médicos especialistas 
en Cardiología en el Instituto Nacional de Cardiología fue 
bien recibida tanto por colaboradores docentes como por 
alumnos. 
Como señala Janssen (2020), el auge de las tecnologías 
de la información educativa, obligado por la propia pande-
mia, preparó el terreno para que un modelo de aprendiza-
je invertido fuera factible e incluso deseable.  Los alumnos 
y profesores han adquirido el hábito y destrezas suficien-
tes para el empleo eficaz de plataformas de aula virtual, 
gestión del educativa y video-lecciones. 

El trabajo previo del alumno, en el análisis de las video-
lecciones y en las actividades individuales o colectivas fue 
particularmente útil para favorecer el aprendizaje activo, 
que, si bien es fundamental en todos los programas de 
educación médica en el posgrado, el método del aprendi-
zaje invertido permitió estructurar y sistematizar el desa-
rrollo de estas actividades. Así mismo ofreció una oportu-
nidad de retroalimentación y evaluación formativa, gracias 
a los comentarios a las entregas de los alumnos. 
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Resumen
Un reto de las universidades contemporáneas es trascender de la enseñanza de conocimientos al desarrollo de compe-
tencias, considerando que no es suficiente la adquisición de saberes sin una capacidad de implementación en entornos 
reales. Dentro de las competencias más valoradas se encuentra el pensamiento complejo, mismo que permite que las 
personas puedan generar razonamientos para resolver problemas, integrando habilidades científicas, sistemáticas, 
críticas e innovadoras. Sin embargo, teóricamente se señala una brecha de género en la adquisición y desarrollo del 
pensamiento complejo, evidenciando una posible inequidad dentro de los procesos formativos. La presente ponencia, 
presenta los resultados de un estudio realizado en un grupo de estudiantes universitarios con el objetivo de profundizar 
en como se configura la adquisición y desarrollo de la competencia de pensamiento complejo. A partir de un análisis 
estadístico descriptivo multivariable este estudio pretende no solo de identificar una posible brecha de género, sino 
también, identificar características particulares de la muestra de estudiantes mujeres, que permita comprender el pro-
ceso de formación del pensamiento complejo considerando la variable del género.

Abstract 
A challenge for contemporary universities is to go beyond the teaching of knowledge to the development of competen-
cies, considering that the acquisition of knowledge is not enough without the capacity to implement it in real environ-
ments. Among the most valued competencies is complex thinking, which allows people to generate reasoning to solve 
problems, integrating scientific, systematic, critical and innovative skills. However, theoretically, there is a gender gap 
in the acquisition and development of complex thinking, showing a possible inequity within the training processes. This 
paper presents the results of a study conducted in a group of university students with the aim of deepening in how the 
acquisition and development of the competence of complex thinking is configured. From a multivariate descriptive sta-
tistical analysis, this study aims not only to identify a possible gender gap, but also to identify particular characteristics 
of the sample of female students, which allows to understand the process of formation of complex thinking considering 
the gender variable.

Palabras clave: innovación educativa, pensamiento complejo, brecha de género, medición de competencias

Key words: educational innovation, complex thinking, gender gap, competency measurement



609

1. Introducción
El pensamiento complejo es la capacidad que tiene un 
individuo de hacer un razonamiento integrador que le 
permita el manejo de información para la resolución de 
problemas de su entorno, considerando conocimientos, 
habilidades y actitudes necesarias para el análisis y sín-
tesis de datos y el desarrollo de un proceso de aprendi-
zaje continuo (Tecnológico de Monterrey, 2019).  Por este 
motivo, las universidades contemporáneas llevan años 
prestando atención a los procesos formativos relaciona-
dos con el pensamiento complejo como competencia, al 
valorar que la adquisición y desarrollo de esta, puede sig-
nificar una ventaja para sus egresados en su futuro como 
profesionistas (Kassenboehmer, Leung, & Schurer, 2018). 
Así, cada vez es más usual encontrar estudios académi-
cos sobre el pensamiento complejo en las instituciones 
educativas, poniendo atención a los mecanismos para su 
adquisición, desarrollo, implementación, mejoría, espa-
cios formativos y aplicación pedagógica, entre otros ele-
mentos y procesos. 

2. Desarrollo
2.1 Marco teórico
El pensamiento complejo hace referencia a la compren-
sión amplia del entorno, considerando la mayor cantidad 
de dimensiones y elementos que tienen algún impacto en 
el proceso de análisis y toma de decisiones de las perso-
nas (Vázquez-Parra, Castillo-Martínez, Ramírez-Monto-
ya, Millán, 2022). Más allá de una visión concreta, en la 
cual el individuo sólo pone atención a una parte del fenó-
meno, el razonamiento complejo no solo considera todas 
las partes, sino también, la interacción entre ellas (Silva & 
Iturra, 2021), lo que permite tener una noción integrada y 
sistémica que se aproxime más claramente a la manera 
en que se da la realidad. Así, el pensamiento complejo se 
integra por cuatro subcompetencias que consideran ele-
mentos particulares que amplían el razonamiento y pers-
pectiva de una situación a ser analizada, entre las que se 
encuentran el pensamiento científico, el pensamiento crí-
tico, el pensamiento sistémico y el pensamiento innovador 
(Tecnológico de Monterrey, 2019).  

El pensamiento sistémico, es la capacidad de analizar los 
problemas de manera integrada, desde una visión inter y 
transdisciplinaria, entendiendo la dinámica de los factores 
y elementos que le comprenden (Nagahi, Jaradat, Davar-
zani, Nagahisarchoghaei, & Goerger, 2020). Por su parte, 

el razonamiento científico, se sustenta en métodos objeti-
vos, validados y estandarizados que pueden implementar-
se como rutas de análisis del entorno, buscando que las 
decisiones se tomen dentro de un marco de argumentos y 
evidencias concretas (Koerber & Osterhaus, 2019). Por su 
parte, el pensamiento crítico, es la habilidad que permite 
que las personas evalúen la realidad e información exis-
tente, discerniendo sobre lo que no se dice o lo que puede 
plantearse de forma distinta (Cui, y otros, 2021). Por últi-
mo, el pensamiento innovador, considera procesos men-
tales de búsqueda y descubrimiento que permiten que la 
persona no solo se sitúe desde el problema y lo visualice 
desde diferentes ángulos y perspectivas (pensamiento 
crítico) sino que también pueda plantear soluciones origi-
nales y factibles (Zhou, 2021).

Adicional a esto, por sus características, el desarrollo de 
la competencia de pensamiento complejo a nivel formati-
vo implica mucho más que simplemente la adquisición de 
conocimientos o el desarrollo de habilidades, ya que para 
que una persona se diga competente en razonamiento 
complejo, requiere de la adopción de actitudes y valores, 
así como la comprensión conceptos y conocimientos que 
verdaderamente le permitan desplegar las subcompeten-
cias de manera plena e integrada (Castillo-Martínez, Ra-
mírez-Montoya & Torres-Delgado, 2022). Así, se conside-
ra que el desarrollo de la competencia de razonamiento 
complejo y sus subcompetencias debe poner atención en 
tres tipos de saberes que conforman el saber, el saber 
hacer y el saber ser característico de las competencias 
profesionales (Vázquez-Parra, Castillo-Martínez, Ra-
mírez-Montoya, & Millán, 2022):

•	 Saber actitudinal: se refiere a aquellos valores, ac-
titudes y principios que regulan el actuar humano y 
que son necesarios en un mundo complejo. Se refiere 
específicamente al ser

•	 Saber conceptual: son los conocimientos mínimos 
que requiere un individuo para saber cómo llevar a 
cabo un proceso. Se refiere específicamente al saber.

•	 Saber procedimental: se integran por habilidades, 
destrezas, técnicas, estrategias y procedimientos 
que permiten la implementación práctica de los co-
nocimientos en situaciones concretas. Se refiere al 
saber hacer.
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2.2 Planteamiento del problema
Lo anterior, permite apreciar por qué el desarrollar el pen-
samiento complejo como competencia resulta ser tan 
conveniente y valorado por las instituciones educativas, 
las cuales consideran que un profesionista con estas ha-
bilidades podrá responder de forma más eficiente a las 
exigencias de su realidad, no solo en cuanto a conoci-
mientos, sino también en cuanto a actitudes y procesos en 
la práctica profesional (Sanabria-Zepeda, Molina-Espino-
za, Alfaro-Ponce, & Vycudilikova-Outla, 2022). Para Mo-
rin (Citado por Meza, 2020), el pensamiento complejo es 
fundamental para la comprensión del mundo contemporá-
neo, ya que permite evaluar la realidad, problematizar el 
desarrollo y repensar los paradigmas existentes con una 
visión integrada, sistemática, argumentada e innovadora.

Para las universidades, el desarrollo de competencias es 
un compromiso que se hace con todos sus estudiantes, 
independientemente de sus características personales. 
Por ende, el asegurar que sus programas formativos y 
herramientas pedagógicas verdaderamente impacten a 
todos de manera semejante, resulta ser un reto impor-
tante de conseguir, ya que más allá de enfocarse en la 
atención igualitaria, se sustentan en la idea de conseguir 
la igualdad de logros (Vázquez & Ortiz, 2018). Dentro de 
este punto, la perspectiva de género se ha vuelto en un 
tema prioritario para la educación, ya que las mujeres, 
aunque han dejado de ser minoría en los centros educa-
tivos, suelen seguir siendo poco representadas por las 
instituciones, las cuales plantean sus programas desde el 
horizonte patriarcal que considera fundamentalmente las 
características y necesidades de aprendizaje de sus estu-
diantes hombres como si esta fuera la perspectiva general 
(Vázquez-Parra, Ortiz-Meillón, & Estrada-Briseño, 2022). 

Por lo anterior, es que es necesario ampliar el espectro del 
proceso formativo de las competencias, adoptando pano-
ramas que permitan un impacto general de la población 
de estudiantes, sin perder de vista las necesidades y par-
ticularidades de los grupos que le integran, ya que si esto 
no se considera, no solo se podría generar información 
sesgada sobre los procesos de adquisición y desarrollo de 
la competencia, sino también, podría impactar en la bre-
cha formativa entre los diversos grupos y colectivos que 
conviven en los entornos educativos (Maturana, 2018).

2.2 Metodología
Se tomó una muestra por conveniencia de 195 estudian-
tes de una universidad tecnológica de México. La mues-
tra recogió a 120 hombres y 75 mujeres. Se consideraron 
estudiantes de diferentes áreas disciplinares y semes-
tres. El estudio se llevó a cabo entre Febrero y Abril del 
2022 con una muestra por conveniencia de estudiantes 
de varios cursos. Se aplicó el cuestionario autoadminis-
trado E-Complexity, mismo que se respondido a través de 
Google Forms, los alumnos lo respondieron de manera 
voluntaria. El tratamiento de datos y análisis estadístico 
descriptivo multivariable del estudio se ha hecho uso del 
software computacional R (R Core Team, 2017) y Rstudio 
(RStudio Team, 2022).

2.3 Resultados y discusión
En general es posible notar que el promedio de la per-
cepción de logro de la competencia da muestra de que 
las mujeres alcanzan una media mayor (4.00) que los 
hombres (3.87), y que esto se repite en todas las sub-
competencias: pensamiento crítico (4.19-4.01), pensa-
miento innovador (3.94-3.82) pensamiento sistémico 
(4.16-4.11), incluso, en el pensamiento científico (3.72-
3.54), lo que es contrario a lo señalado en anteriores es-
tudios del marco teórico (Heybach y Pickup, 2017; Di Tu-
lio, 2019; Ma, Sun, Zhu y Yang, 2021 y Tabo, Greenberg, 
Haviv, Riesenberg y Nesher, 2021).

Profundizando los resultados se llevó a cabo un gráfico 
Boxplot que nos permite analizar con mayor detalle cada 
subcompetencia. Con esto, se confirmaron medias supe-
riores en el grupo de mujeres tanto en pensamiento críti-
co, pensamiento innovador y pensamiento sistémico, sin 
embargo, en pensamiento científico, aunque la media es 
superior en el grupo de mujeres, también lo es la desvia-
ción estándar, lo que hace que la aparente diferencia no 
resulta estadísticamente significativa. Un punto adicional 
de esta subcompetencia es que hay una tendencia mayor 
de dispersión de respuestas de las mujeres hacia resulta-
dos negativos, y por ello, aunque la media es mayor que 
la de los hombres, el total se compensa. Algo parecido ya 
se había analizado en un estudio anterior realizado con 
esta población, (Vázquez-Parra, Castillo-Martínez, Ra-
mírez-Montoya, & Amézquita-Zamora, 2022), en donde se 
identificaba que, aunque las medias hacían parecer que 
había mejor percepción por parte del grupo de mujeres, 
la desviación estándar equilibraba los resultados, conclu-
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yendo que no había una diferencia estadísticamente sig-
nificativa entre ambos géneros. 

Así, y buscando describir y conocer más a fondo los da-
tos, se decidió separar al grupo de mujeres y profundizar 
en sus resultados, considerando aquellas variables que 
pudieran influir en sus respuestas y que permitieran te-
ner una visión más amplia. Primeramente, se analizó si el 
área disciplinar tenía algún impacto en su nivel de percep-
ción de logro. Es posible apreciar que las participantes de 
las carreras de ingeniería y ciencias mostraban la mejor 
media tanto en la competencia general (4.22), como en 
todas sus subcompetencias, seguidas por las de nego-
cios, humanidades y ciencias de la salud (3.91) y las de 
arquitectura, arte y diseño (3.82). La media más alta, se 
alcanza por las estudiantes de ingeniería y ciencias en su 
subcompetencia de pensamiento crítico (4.45) y la más 
baja se reporta con las estudiantes de arquitectura, arte 
y diseño en su subcompetencia de pensamiento científico 
(3.53). Posteriormente, se llevó a cabo un Biplot de Com-
ponentes Principales con el cual es posible apreciar el alto 
nivel de variabilidad que hubo de los datos. Es interesante 
apreciar cómo existe una tendencia de los resultados a 
apegarse a la literatura académica que valora que discipli-
nas como arquitectura, arte y diseño, y negocios, humani-
dades y ciencias de la salud tienen una preferencia a de-
sarrollar las subcompetencias de pensamiento sistémico 
y crítico, al valorar que son habilidades prioritarias para la 
reflexión del entorno, la problematización de problemas, la 
identificación de necesidades y la interacción interperso-
nal, en contraste al pensamiento científico, que en ambos 
casos reflejo las medias más bajas (3.53-3.67).

Existen dos resultados que pueden apreciarse que resul-
tan ser contradictorios. Primeramente, se puede ver que 
la muestra de ingeniería y ciencias muestra una tendencia 
superior en las subcompetencias que no suelen vincularse 
prioritariamente a estas profesiones (pensamiento crítico 
y sistémico) en contraste con aquellas subcompetencias 
que suelen relacionarse con esta disciplina (pensamien-
to científico e innovador); incluso, la media más baja la 
presenta en la subcompetencia de pensamiento científico 
(3.97), lo que es contradictorio al ser de un área disciplinar 
fuertemente enfocada en desarrollar el método científico. 
Por otro lado, otro dato que resalta es la superioridad de 
las estudiantes de negocios, humanidades y ciencias de 
la salud en su percepción de la subcompetencia de pen-

samiento innovador (3.97) en contraste a las estudiantes 
de arquitectura, arte y diseño (3.73), quienes se presume 
desarrollan un fuerte sentido de creatividad. Estos resul-
tados no solo no nos permitieron comprender la discre-
pancia entre la brecha estadísticamente no significativa 
y la realidad de las mujeres, sino que detonaron nuevos 
cuestionamientos sobre los resultados y el marco teórico. 
Así, se decidió profundizar en el análisis con la intención 
de comprender cómo es que los resultados de cada sub-
competencia se constituyen, a partir de su separación en 
conocimientos, habilidades y actitudes.

Se realizaron nuevos gráficos Boxplot que se enfocaran en 
los resultados por sus tipos de saberes, con la intención de 
poder dar respuesta a estos cuestionamientos que parecen 
contradictorios a la teoría. Lo primero que es interesante 
señalar es la clara tendencia que existe en las 4 subcom-
petencias a dar medias altas en los ítems relacionados a 
actitudes y valores (3.90, 4.36, 4.09 y 4.37), seguido por 
conocimientos (3.72, 4.18, 3.86 y 4.01) y, por último, por 
habilidades (3.68, 4.03, 3.96 y 4.09). Esto, nos refleja que la 
percepción del grupo de mujeres se muestra más positiva 
ante los valores que representan cada una de las subcom-
petencias, siendo más críticas hacia los procesos y habili-
dades que se presume deberían desarrollar con estas. 

Volviendo a los resultados que parecían contradictorios, 
se puede entender porque las estudiantes de Ingeniería y 
Ciencias dieron una media tan baja en pensamiento cien-
tífico, y las de Arquitectura Arte y Diseño dieron una media 
tan baja en pensamiento innovador, ya que los resultados 
no reflejaron lo que sabían hacer, sino su percepción, mis-
ma que resultó más crítica hacia aquellos conocimientos 
prácticos que son acordes a sus necesidades disciplina-
res. Los resultados, dan muestra de que las estudiantes 
dudan sobre su capacidad de aplicar sus conocimientos 
a situaciones complejas prácticas, lo que, en el caso del 
pensamiento científico, sí resulta acorde a lo que el marco 
teórico señala, cuando Arredondo, Vázquez y Velazquez 
(2019) plantean que el mayor reto de las mujeres no es su 
capacidad o conocimiento, sino la falta de oportunidades 
y entornos que permitan promover el desarrollo de sus 
competencias. 

3. Conclusiones
La competencia de pensamiento complejo implica conoci-
mientos, pero también practicidad, ya que las realidades 
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complejas no pueden atenderse solo en teoría, por lo que 
se debe considerar no solo el nivel de logro de la compe-
tencia y sus subcompetencias, sino también la forma en 
que las mismas se perciben y desarrollan de forma equili-
brada en todos sus saberes. Las cifras altas del grupo de 
mujeres en la competencia general y en sus subcompeten-
cias, no responden a una verdadera reducción de la bre-
cha entre los géneros en el desarrollo de la competencia 
de pensamiento complejo y sus subcompetencias, sino, 
que son resultado de cifras disfrazadas por la percepción 
alta en el ámbito actitudinal y de conocimientos por parte 
de las estudiantes. Así, la percepción es engañosa para 
las instituciones educativas, ya que, aunque los resul-
tados aparentan el desarrollo de la competencia en sus 
estudiantes mujeres a la par o superior que sus colegas 
varones, estos datos siguen apegados a la adquisición de 
conocimientos y actitudes, y no tanto así, al desarrollo de 
procesos y habilidades prácticas que les permitan afrontar 
sus realidades profesionales complejas.  
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Resumen
Este artículo presenta un marco de aprendizaje para equipos multiculturales y geográficamente distribuidos que fue 
implementado durante un programa de verano virtual realizado conjuntamente por dos universidades y que involucró 
la participación de quince estudiantes de varias carreras de ingeniería y países. 

El marco consta de ocho elementos: centrado en competencias, aprendizaje basado en retos, equipos autoorganiza-
dos, marcos de dominio, autoevaluación, evaluación de competencias, académicos como guías y consultores, y, por 
último, retroalimentación por medio de apreciación y guía. La evaluación del marco consistió en encuestas iniciales y 
de salida. Los resultados de las encuestas indicaron que los estudiantes demostraron mejoras en las competencias que 
se buscaron desarrollar durante el programa: perspectiva multicultural, comunicación intercultural, y trabajo en equipos 
multiculturales.

Abstract 
This paper presents a learning framework for multicultural and geographically distributed teams that was implemented 
during a virtual summer program carried out jointly by two universities and that involved the participation of fifteen stu-
dents from various engineering majors and countries.

The framework consists of eight elements: competency development, challenge-based learning, self-organizing teams, 
domain frameworks, self-assessment, competency assessment, academics as coaches and consultants, and finally, 
feedback through appreciation and coaching. The evaluation of the framework consisted of initial and exit surveys. The 
survey results indicated that the students demonstrated improvements in multicultural perspective, intercultural commu-
nication, and working in multicultural teams.

Palabras clave: diversidad e inclusión en educación en ingeniería, innovación educativa, educación superior

Key words: diversity and inclusion in engineering education, educational innovation, higher education
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1. Introducción
Los modelos actuales de colaboración universitaria y de-
sarrollo de competencias interculturales se basan en pro-
gramas de intercambio de estudiantes y profesores donde 
los participantes visitan físicamente las universidades. La 
pandemia de COVID-19 detuvo la mayoría de estos pro-
gramas, y con ello la posibilidad de formar ingenieros glo-
bales. Una alianza fundada por profesores de ingeniería 
de dos universidades en Malasia y México creó un mar-
co de aprendizaje en el que los estudiantes de ingeniería 
podían desarrollar competencias interculturales indepen-
dientemente de su área de especialización y ubicación 
geográfica. La alianza llevó a cabo un programa de ve-
rano virtual durante cinco semanas en el que participaron 
quince estudiantes de cinco países, y cinco profesores de 
ambas universidades. 

La modalidad remota del programa no fue perjudicial para 
sus objetivos, por el contrario, como se menciona en (Kin-
ginger, 2016), la colaboración remota puede crear cone-
xiones sociales, que los participantes pueden aprovechar.

2. Desarrollo
Algunos desafíos identificados por (Almansour, 2015) y 
(Matthews, Yang, Lewis, Vaidyanathan, & Gorman, 2020) 
con respecto a las colaboraciones universitarias son las di-
ferencias culturales, la logística, los estándares académi-
cos, el intercambio de datos y el inicio de asociaciones. La 
alianza presentada en este trabajo resultó de relaciones 
previamente establecidas entre miembros académicos, 
y la mayoría de las barreras mencionadas anteriormente 
fueron superadas al establecer metas claras y concretas. 
La similitud de estándares académicos e intereses entre 
las universidades participantes crearon un terreno común 
para establecer las metas del programa de verano. 

Empresas nacionales y multinacionales en ambos países 
buscan continuamente empleados con conciencia inter-
cultural. Sin embargo, estas habilidades normalmente no 
se enseñan en las universidades (Appiah-Kubi & Annan, 
2020). La conciencia intercultural fue seleccionada como 
el concepto central de nuestro programa. Se entiende 
como la “comprensión consciente del papel que pueden 
tener las formas, prácticas y marcos de comprensión 
basados en la cultura en la comunicación intercultural” 
(Baker, 2012).

2.1 Marco teórico
Profesores de ambas universidades diseñaron el marco 
de aprendizaje para este programa de verano. Este marco 
se basó en la pregunta central: ¿Cómo pueden los estu-
diantes de ingeniería, distribuidos geográficamente, con 
perfiles diversos y multiculturales unirse para desarrollar 
habilidades interpersonales?

La figura 1 muestra la propuesta del marco de aprendi-
zaje SOLEF (Self-Organized Learning Environment Fra-
mework, por sus siglas en inglés). Este marco se basa en 
las lecciones aprendidas en (Laborde, Juarez, & Cortes, 
2016), (Juarez, y otros, 2019), y (Juarez, Aldeco-Perez, 
& Velázquez, Academic approach to transform organisa-
tions: one engineer at a time, 2020).

Figura 1. Marco de aprendizaje SOLEF

SOLEF consiste en ocho elementos básicos, descritos a 
continuación:

Centrado en competencias. El desarrollo de competen-
cias es el propósito primordial del marco de aprendizaje 
(Tobon, Pimienta, & Garcia, 2010).

Se propone un enfoque de aprendizaje basado en retos 
(Johnson, Smith, Smythe, & Varon, 2009) porque se ajus-
ta a un plan de estudios bajo demanda. Los estudiantes 
pueden aprender lo que necesitan aprender; se asesoran 
entre sí, descubren sus necesidades de aprendizaje y pi-
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den orientación a los profesores. Asimismo, recomenda-
mos que el reto seleccionado o diseñado para el curso se 
centre en alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible 
(ODS) (United Nations, Department of Economic and So-
cial Affairs, 2016). Los elementos del modelo promueven 
la motivación intrínseca de los estudiantes al brindarles 
autonomía, maestría y propósito (Pink, 2011).

Fomentar la creación de equipos autoorganizados para 
fortalecer la motivación autónoma e intrínseca (Lines & 
Ambler, 2019), la cual permite a los estudiantes tomar el 
control de su proceso de aprendizaje; aprenden porque 
quieren y no porque les digan que lo hagan. Además, los 
profesores no establecen un límite superior; cuánto logran 
los estudiantes está en sus manos. Satisfacer la necesi-
dad de autocontrol motiva compromiso, felicidad y altas 
aspiraciones internas (Patall, y otros, 2018). Se recomien-
dan al menos tres roles con liderazgo dividido en equipos 
autoorganizados. Un líder de equipo se encarga de la sa-
lud y la motivación de las personas, un dueño de producto 
asume la responsabilidad de construir el producto correc-
to y un líder técnico asegura que el producto se construya 
correctamente.

En los cursos tradicionales, el plan de estudios es con-
siderado el marco de dominio. En SOLEF, los marcos 
de dominio son elementos esenciales, pero no el nú-
cleo de la experiencia de aprendizaje porque puede ha-
ber diferentes marcos para desarrollar la misma com-
petencia. Para aplicar SOLEF, los educadores deben 
seleccionar un conjunto de marcos de dominio.

Como se define en (Olivares, y otros, 2021), compe-
tencia es la ``integración consciente de conocimientos, 
habilidades, actitudes y valores, que permite a los es-
tudiantes enfrentar con éxito situaciones tanto estruc-
turadas como inciertas’’. Para integrar conscientemen-
te, los estudiantes necesitan realizar autoevaluaciones 
continuas. La evaluación se puede realizar de varias 
maneras, pero debe considerar el nivel de competencia 
alcanzado y la evidencia para respaldar dicho nivel de 
dominio. Una pregunta clave a responder en la evalua-
ción es: ¿Qué ha cambiado en mí?

Se necesita una evaluación de competencias al menos 
al principio y al final de una experiencia de aprendizaje 
para medir el desarrollo de competencias. Cada compe-

tencia debe tener niveles de dominio definidos.

Para fomentar el desarrollo de competencias en una ex-
periencia de aprendizaje basada en retos, los académicos 
deben asumir los roles de guías y consultores. Cada aca-
démico debe comunicar sus áreas de especialización al 
grupo para que los estudiantes sepan a quién pedir apoyo 
y orientación.

Finalmente, la retroalimentación debe ir más allá de la 
mera evaluación. La retroalimentación continua debe 
enfocarse en apreciación y guía (Stone & Heen, 2014). 
La apreciación del esfuerzo y los logros hacen que los 
estudiantes se sientan valorados, y la guía los ayuda a 
aprender, mejorar y desempeñarse mejor. Hacer esto con-
tinuamente, en lugar de solo al calificar el trabajo, acorta 
la duración del ciclo de retroalimentación, lo que reduce la 
repetición del trabajo y la frustración. Por lo tanto, los es-
tudiantes mejoran cuando están motivados para hacerlo.

2.2 Descripción de la innovación 
SOLEF se aplicó en un programa virtual de verano ofre-
cido en conjunto por la International Islamic University 
Malaysia y el Tecnológico de Monterrey, México, de mayo 
a agosto de 2021. Los quince estudiantes involucrados 
provenían de varias carreras de ingeniería, niveles de es-
tudio y cinco países: Malasia, México, Bangladesh, Arabia 
Saudita y Ecuador. Participaron cinco académicos de am-
bas universidades, y dos expertos invitados, uno en con-
ciencia cultural y otro en implementación de laboratorios 
remotos.

El objetivo del programa virtual de verano era desarrollar 
competencias que ayudaren a los estudiantes a prosperar 
en un entorno multicultural de ingeniería. Para aplicar el 
elemento de centrado en competencias de SOLEF, se de-
finieron las siguientes competencias:

1) Perspectiva multicultural.
2) Comunicación intercultural.
3) Colaboración en equipos multiculturales.

El reto dado a los estudiantes fue proponer una solución 
de ingeniería a los problemas de las comunidades de los 
participantes que contribuya a las ODS.

2.3 Proceso de implementación de la innovación
Los estudiantes tuvieron la autonomía y flexibilidad para 
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definir el o los proyectos y formar equipos para resolver 
el desafío. Cada equipo tenía participantes de ambas uni-
versidades. Los estudiantes decidieron formar dos equi-
pos autoorganizados enfocados en un proyecto cada uno. 
Un equipo desarrolló un software educativo para que los 
niños pequeños aprendieran inglés y español, mientras 
que el otro equipo desarrolló una aplicación de software 
para ayudar a los agricultores a encontrar trabajadores 
adicionales para sus fincas. Los equipos tenían plena au-
tonomía para definir su forma de trabajar. Cada equipo 
decidió los roles de cada miembro. Los roles eran líder del 
equipo, dueño del producto, uno o dos líderes técnicos y 
varios miembros del equipo multifuncional. El programa 
concluyó con un evento de clausura totalmente organiza-
do por los estudiantes.

Los marcos de dominio seleccionados para la experiencia 
de desarrollo de competencias fueron el Modelo Hofstede 
de Conciencia Cultural (Hofstede, 2011), el Ciclo de Vida 
Exploratorio Ágil Disciplinado (Lines & Ambler, 2019) (ba-
sado en (Ries, 2011)), y las estrategias de resolución de 
conflictos en (Adkins, 2010) y (Laloux & Wilber, 2014).

Para integrar estos cuatro elementos de SOLEF, un ex-
perto invitado dio una conferencia sobre conciencia inter-
cultural después de la sesión de apertura. A continuación, 
se pidió a cada estudiante que propusiera un proyecto de 
su interés y lo presentara a sus compañeros. Al día si-
guiente se dio una conferencia sobre el Producto Mínimo 
Viable para ayudarlos a comprender el desarrollo del pro-
ducto. Se impartieron conferencias adicionales sobre re-
solución de conflictos. Se pidió a cada equipo que validara 
continuamente su idea propuesta entrevistando al usuario 
objetivo o pidiéndole que probara su producto.

Los estudiantes realizaron una autoevaluación continua a 
través de cuadernos de bitácora en formato libre. Cada 
uno integró conscientemente lo que había experimentado 
durante el programa en términos de conocimientos, habi-
lidades, actitudes y valores.

Las evaluaciones de competencias se realizaron con una 
encuesta inicial y una final. El nivel inicial de dominio fue 
el nivel 1, por lo que cuando los estudiantes aprendieron 
y obtuvieron experiencias y mejoraron sus habilidades 
blandas, pasaron a los niveles 2, 3 o 4. El otro nivel de-
finido fue 0, el cual indica que los estudiantes obtuvieron 

las habilidades, pero con mala actitud. Una mala actitud 
se definió como la demostración de comportamientos no 
constructivos, poco cooperativos o pesimistas.

Cada semana, los equipos presentaron sus actualizacio-
nes del reto, y los académicos actuando como guías y 
consultores dieron a los estudiantes retroalimentación 
mediante apreciación y guía para mejorar sus proyectos 
y competencias.

2.4 Evaluación de resultados
Para evaluar el marco de aprendizaje SOLEF, se analiza-
ron los datos de las autoevaluaciones de competencias 
de los quince participantes. El conjunto de datos utilizó 
un identificador único para cada estudiante, mantenien-
do los datos personales por separado solo con fines de 
control para mantener la confidencialidad. Se obtuvo el 
consentimiento informado de todos los participantes. 
El proyecto de investigación siguió los principios éticos 
para el tratamiento de datos.

Los quince estudiantes respondieron las encuestas ini-
cial y final. Los resultados de las encuestas indicaron que 
los estudiantes demostraron mejoras en la perspectiva 
multicultural, la comunicación intercultural y el trabajo en 
equipos multiculturales. En promedio, los estudiantes lo-
graron el nivel 3 en perspectiva multicultural y el nivel 4 
en comunicación intercultural y equipos multiculturales. 
Ninguno de los estudiantes tuvo o desarrolló una mala 
actitud correspondiente al nivel de dominio 0. Por lo tan-
to, los resultados indicaron el desarrollo de los estudian-
tes de los niveles de dominio 1 a 4.

La figura 2 muestra que el 14% de los estudiantes esta-
ban en el nivel de dominio 1 al comienzo del programa 
para la competencia de Perspectiva multicultural, y todos 
avanzaron a un nivel superior al final del programa. En el 
caso de Comunicación intercultural, la figura 3 muestra 
que el nivel de dominio inicial se encontraba entre 2 o 
más, lo que indica que la existencia previa de habilidades 
básicas de comunicación en inglés. Se puede observar 
una ligera mejora en la evaluación final de las habilida-
des de Comunicación intercultural, pasando de un 78% 
de los alumnos en el nivel de dominio 2 y 3 al inicio del 
programa, a   un 85% en el nivel de dominio 3 y 4 al final 
del programa. La figura 4 muestra una enorme mejora en 
la competencia de Equipos multiculturales, con un nivel 
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de dominio 4 de solo un 7% al comienzo del programa y 
un aumento a 46% al final.

Figura 2 . Perspectiva multicultural.

Figura 3. Comunicación intercultural.

Figura 4. Equipos multiculturales.

3. Conclusiones
Los resultados del programa de verano demostraron que 
el marco de aprendizaje cumple su propósito incluso en 
un entorno virtual, remoto y multicultural. Puede ser un 
modelo para una mayor colaboración entre las dos univer-
sidades en este estudio y también otras universidades. El 
resultado ha demostrado que las interacciones en perso-
na no son necesarias para el desarrollo de competencias 
dentro del marco de aprendizaje propuesto. 

Además, los estudiantes de este programa se abrieron a 
hablar con profesores de la otra universidad y viceversa. 

Por lo tanto, se logró el objetivo de este estudio de inves-
tigación, que era desarrollar habilidades interpersonales 
entre los estudiantes de ingeniería que trabajen en equi-
pos de ingeniería multiculturales y distribuidos geográfi-
camente.

SOLEF ha demostrado ser eficaz en el desarrollo de com-
petencias en cinco semanas. El trabajo futuro reside en 
implementar y medir la efectividad de SOLEF en progra-
mas extendidos, tener más diversidad entre estudiantes y 
profesores, y desarrollar otras competencias. 
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Resumen
La educación positiva tiene como objetivo desarrollar en los alumnos habilidades y competencias para mejorar su 
bienestar. En momentos adversos como una pandemia, es importante reforzar esta misión y modelos como el PERMA 
y SEARCH sugieren el uso de fortalezas de carácter como vías de intervención para el bienestar de los estudiantes. 
El presente estudio tiene como objetivo determinar la relación entre el uso de las fortalezas de carácter y la satisfac-
ción con la vida en los estudiantes de la Universidad Tecmilenio. El estudio utilizó una muestra de 137 alumnos de 
preparatoria y profesional, a los que se les aplicó el Escala de Satisfacción con la vida (SWLS) y el Formulario de 
clasificación de las fortalezas del carácter (CSRF). Los resultados muestran, a través de una prueba t para muestras 
independientes, que los alumnos que utilizan más sus fortalezas reportan mayores niveles de satisfacción con la vida. 
Por otro lado, un modelo de regresión lineal encontró que el uso de las fortalezas de carácter predice significativamente 
la satisfacción con la vida, específicamente las fortalezas de curiosidad, amor, inteligencia social y autorregulación. Los 
resultados confirman que las fortalezas de carácter pueden ser una vía efectiva hacia la satisfacción con la vida. 

Abstract 
Positive education aims to develop in student’s skills and competencies to improve their well-being. In adverse times 
such as a pandemic, it is important to reinforce this mission. Models such as PERMA and SEARCH suggest the use of 
character strengths intervention paths for student´s well-being. This study aims to inquire into the relationship between 
the use of character strengths and life satisfaction in the students of the Tecmilenio University. The study sampled 137 
high school and college students who took the Satisfaction with Life Scale (SWLS) and the Character Strengths Rating 
Form (CSRF). The results show, through a t-test for independent samples, that students who use their strengths report 
higher levels of life satisfaction. A linear regression model found that the use of character strengths significantly predicts 
life satisfaction, specifically the strengths of curiosity, love, social intelligence, and self-regulation. The results confirm 
that character strengths can be an effective pathway to life satisfaction.
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1. Introducción
Desde el surgimiento de la psicología positiva (Seligman 
& Csikszentmihalyi, 2000) como una ciencia que busca 
estudiar el funcionamiento óptimo de las personas y su 
bienestar, esta ha mostrado tener un abanico amplio en 
cuanto a su aplicación a diferentes contextos, por ejem-
plo, en la educación. La incursión de las aplicaciones de 
la psicología positiva en la educación se ha enfocado en 
desarrollar un sistema educativo que ofrezca una prepara-
ción más allá de las competencias académicas, sino tam-
bién en aprender habilidades que los ayuden a ser más 
felices, estos esfuerzos se entienden desde el marco de la 
educación positiva (Seligman & Adler, 2018). 

Uno de los elementos más estudiados dentro de la edu-
cación positiva son las fortalezas de carácter, ya que brin-
dan una perspectiva positiva y aplicable para mejorar el 
funcionamiento y el bienestar de las personas, y de las 
instituciones (Peterson & Seligman, 2004). Es una de las 
principales vías de intervención para promover el bienes-
tar y la satisfacción de los estudiantes, así como de su 
desempeño (Waters & Loton, 2019). El presente estudio 
pretende indagar sobre la relación entre el uso de las for-
talezas de carácter y la satisfacción con la vida en los es-
tudiantes de la Universidad Tecmilenio. 

2.1 Marco teórico 
Fortalezas de Carácter
Las fortalezas de carácter son cualidades de la perso-
nalidad que reflejan las características más positivas de 
las personas, aquellas relacionadas con su florecimiento 
(Vanhove et al., 2016). Peterson y Seligman (2004), se 
alejaron del paradigma de la enfermedad para enfocarse 
en el estudio de aquellas características que reflejaran la 
virtud humana. Como resultado de este esfuerzo surge 
la Clasificación VIA (“Virtues in Action”) de Fortalezas de 
Carácter, la cual se compone de 24 fortalezas agrupadas 
en 6 virtudes:

1. Sabiduría y conocimiento: Creatividad, Curiosi-
dad, Juicio, Amor por el aprendizaje, y Sabiduría.

2. Valor: Valentía, Persistencia, Integridad, y Vitali-
dad.

3. Humanidad: Amor, Amabilidad, Inteligencia social.
4. Justicia: Trabajo en equipo, justicia y liderazgo.
5. Templanza: Perdón, Humildad, Prudencia y Auto-

rregulación.

6. Trascendencia: Apreciación de la belleza, Grati-
tud, Esperanza, Humor y Espiritualidad.

Desde la conceptualización que ofrece la psicología posi-
tiva sobre las fortalezas de carácter se sugiere que cada 
persona tiene fortalezas, que son naturalmente más ca-
racterísticas de esta, pero todas las fortalezas del carácter 
pueden desarrollarse a voluntad, incluso el desarrollo de 
estas fortalezas puede depender también de los objetivos 
y entornos en los que se desenvuelva la persona (Linkins 
et al., 2015). Por otro lado, se ha encontrado que el cono-
cimiento y uso de las fortalezas de carácter está asociado 
con estados psicológicos positivos como el “engagement”, 
felicidad y satisfacción con la vida (Charles-Leija & Tole-
do, 2021; Littman-Ovadia et al., 2017; Niemiec, 2019b), 
así como mejores comportamientos psicosociales y rendi-
miento académico (Wagner & Ruch, 2015).

Satisfacción con la vida 
El interés de los psicólogos por estudiar el Bienestar sub-
jetivo se remonta décadas atrás del surgimiento de la psi-
cología positiva (Diener, 1984). El concepto del Bienestar 
subjetivo puede entenderse desde dos componentes alta-
mente diferenciables, el emocional, que corresponde a los 
afectos positivos y negativos, y al cognitivo, que se refiere a 
la satisfacción con la vida. Para entender con mayor preci-
sión el bienestar subjetivo, los investigadores han sugerido 
evaluarlos por separado gracias a las diferencias entre los 
componentes. Por ejemplo, mientras que los afectos son 
respuestas de corta duración a estímulos inmediatos, la sa-
tisfacción con la vida refleja una perspectiva a largo plazo, 
reflejando valores y objetivos conscientes.  

2.2 Planteamiento del problema 
Una de las principales metas de la educación positiva es 
que, tanto los sistemas educativos, como las instituciones 
fomenten el desarrollo de habilidades que ayuden al estu-
diante incrementar su bienestar (Adler, 2017; Charles-Lei-
ja et al., 2022; Seligman & Adler, 2018). Las instituciones 
educativas, en este caso las universidades, pueden valer-
se de diferentes herramientas y marcos conceptuales que 
se han aplicad para incrementar la satisfacción con la vida 
de los estudiantes en el contexto universitario, como el 
modelo PERMA , que sugiere cinco elementos que com-
ponen el bienestar; Positividad, Involucramiento, Relacio-
nes Positivos, Significado y Logro (Oades et al., 2013); o 
el modelo SEARCH, que define seis vías de intervención 
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en la educación positiva; Fortalezas, Regulación Emocio-
nal, Atención, Relaciones, Resiliencia, y Metas  (Waters & 
Loton, 2019). En ambos modelos, se refuerza la necesi-
dad de reconocer y utilizar las fortalezas de carácter. La 
pandemia generada por el Covid-19 ha situado a los alum-
nos en un periodo en el que el afrontamiento de nuevas 
exigencias, repercute en la percepción y valoración que 
los estudiantes hacen sobre su vida y su bienestar (Barra 
& Novoa, 2015). En este sentido resulta relevante estudiar 
la percepción en cuanto al de satisfacción con su vida, así 
como las variables que pueden mejorarla, en este caso, el 
uso de las fortalezas de carácter.
Con base en esto, el presente trabajo pretende contestar 
las siguientes preguntas de investigación: 1) Qué relación 
existe entre el uso de fortalezas de carácter de los alumnos 
de la Universidad Tecmilenio con su percepción de satisfac-
ción con la vida?, 2) ¿Qué fortalezas de carácter predicen la 
satisfacción con la vida de los alumnos de la universidad?

2.3 Método
El presente estudio tiene un enfoque cuantitativo de tipo 
descriptivo ya que pretende comprobar teorías buscando 
la relación entre dos o más variables (Creswell & Creswe-
ll, 2017). Tiene un diseño no experimental transversal 
(Hernández et al., 2014). 

2.3.1 Población
El estudio se llevó a cabo con una muestra de 137 estu-
diantes de preparatoria y profesional de la Universidad 
Tecmilenio. Del total de la muestra 66.40% cursaban pre-
paratoria, mientras que el 33.60% profesional. En cuanto 
a la edad, el 66.40% reportó tener entre 15-18 años, el 
29.20% entre 19-22, y el 4.40% mencionó tener más de 
23 años (tabla 1). 

Tabla 1. Frecuencias datos demográficos Edad, 
Género y Trabajo.

 Variable Frecuencia Porcentaje
Edad 15-18 91 66.40%

19-22 40 29.20%
 23+ 6 4.40%

Total 137 100%
Género Masculino 60 43.80%

 Femenino 77 56.20%
Total 137 100%

Trabaja Sí 36 26.28%
 No 101 73.72%

Total 137 100%

2.3.2 Mediciones
Escala de Satisfacción con la vida (SWLS). Se utilizó la 
versión adaptada al español de la Escala de satisfacción 
con la vida (SWLS) de Diener et al. (1985).Está compues-
ta por cinco ítems y utiliza una escala Likert del 1 (Total-
mente en desacuerdo) a 7 (Totalmente de acuerdo). El 
puntaje más bajo que se puede obtener es 5 y el más alto 
es 35, donde altas puntaciones sugieren alta presencia de 
satisfacción con la vida. La escala mostró propiedades de 
confiabilidad apropiadas (α=.77).

Formulario de clasificación de las fortalezas del carác-
ter (CSRF). Se realizó una adaptación al español del CSRF 
(Ruch et al., 2014) utilizando el método “back translation”, que 
ha demostrado ser efectivo en la instrumentalización de dife-
rentes herramientas de medición en diferentes idiomas (Jones 
& Kay, 1992). El CSRF consta de 24 ítems con una escala 
Likert de 9 puntos (desde 1 = no me gusta nada hasta 9 = me 
gusta absolutamente) que mide las 24 fortalezas de VIA (The 
VIA Classification of Strengths, 2018). Cada uno de los ítems 
del CSRF describe una de las 24 fortalezas, y los participantes 
indican el grado en que las fortalezas se aplican a ellos. El 
CSFR mostró tener una confiabilidad apropiada (α=.92).

2.3.3. Procedimiento
Los datos se levantaron de manera digital, a través de una 
liga en “Microsoft Forms”. Dicha liga se envió a través de 
correo electrónico, incluyendo además de los cuestiona-
rios, un apartado de consentimiento informado en donde 
se establecen cláusula de confidencialidad en el manejo de 
los datos, además se les preguntó si deseaban participar 
en el estudio. Se otorgó un periodo de dos semanas para 
contestar el cuestionario. 
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2.4 Resultados
Se realizó una prueba t para muestras independientes 
para determinar si existían diferencias en el nivel de satis-
facción con la vida y el uso de las fortalezas de carácter. 
Como puede apreciarse en la tabla 2, sí se encontraron 
diferencias significativas en cuanto al nivel de satisfac-
ción con la vida de los alumnos t (135) =-10.977, p=.000. 

Los alumnos que utilizan más sus fortalezas de carácter 
(M=5.26) reportan mayor satisfacción con la vida que 
aquellos que las usan en menor medida (3.93).

Tabla 2. Prueba t para muestras independientes. Uso de fortalezas de carácter y SWLS.

Variable N M t gl Sig.

SWLS
Bajo 76 3.93

-10.977 135 .000
Alto 61 5.26

Por otro lado, en la tabla 3, se muestra un modelo de re-
gresión en el que el uso de fortalezas de Carácter (CSRF) 
predice significativamente la satisfacción con la vida, F 
(24, 136) = 2.218; p < .001. Si bien el uso de las forta-
lezas de carácter (β = 3.981; p < .001) es un predictor 

significativo de la satisfacción con la vida, se encontró que 
únicamente las fortalezas de Curiosidad (p=.008), Integri-
dad (p=.088), Amor (p=0.25), Inteligencia Social (p=0.44), 
y Autorregulación (p=.037) predicen significativamente la 
satisfacción con la vida.

Tabla 3. Regresión lineal, uso de fortalezas de carácter y SWLS.

Variables F(24,136) R2 Coeficientes β Error p

Modelo 1 2.218 0.322 3.981 .349 .000
Creatividad -.046 .075 .540

Curiosidad -.223 .083 .008
Juicio .132 .082 .111

Amor por el aprendizaje -.025 .090 .778

Sabiduría -.013 .079 .866

Valentía -.053 .070 .451

Perseverancia .086 .079 .279

Integridad -.168 .098 .088

Vitalidad .117 .077 .133

Amor .281 .124 .025
Amabilidad .040 .126 .754

Inteligencia Social -.204 .100 .044
Trabajo en Equipo .069 .072 .335

Justicia .036 .114 .755

Liderazgo -.006 .069 .927

Perdón -.082 .061 .179

Humildad .071 .089 .424

Prudencia -.013 .086 .881

Autorregulación .177 .084 .037
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Apreciación por la belleza .028 .092 .758

Gratitud -.054 .105 .609

Esperanza .018 .118 .878

Humor .014 .096 .885
Espiritualidad  .037 .051 .469

2.5 Discusión
En cuanto a la primera pregunta de investigación, ¿Qué 
relación existe entre el uso de fortalezas de carácter de 
los alumnos de la Universidad Tecmilenio con su percep-
ción de satisfacción con la vida? Los datos sugieren que 
las personas que utilizan sus fortalezas reportan mayo-
res niveles de satisfacción con la vida. Este resultado es 
consistente con lo planteado por estudios previos (Litt-
man-Ovadia & Freidlin, 2020; Schutte & Malouff, 2019), 
y brinda soporte y fundamento a la necesidad de trabajar 
sobre el reconocimiento y uso de las fortalezas de carác-
ter en el universidad. 

Por otro lado, sobre la pregunta ¿Qué fortalezas de ca-
rácter predicen la satisfacción con la vida de los alumnos 
de la universidad? Se encontró que efectivamente el uso 
de las fortalezas de carácter predice significativamente la 
satisfacción con la vida, específicamente las fortalezas de 
Curiosidad, Amor, Inteligencia social y Autorregulación. 
Desde la perspectiva de Niemiec (2019a) todas las forta-
lezas de carácter pueden aprenderse y desarrollarse, por 
lo que estos resultados pueden servir como una guía de 
intervención para el desarrollo de fortalezas que promue-
van la satisfacción con la vida.

Los resultados de esta investigación presentan contribucio-
nes prácticas interesantes en cuanto a la toma de decisio-
nes sobre las intervenciones dirigidas a mejorar el bienes-
tar subjetivo de los alumnos y deja abiertas preguntas para 
investigaciones futuras como ¿qué fortalezas tienen mayor 
relación con el componente emocional del bienestar? Ana-
lizar la relación de los afectos positivos y negativos con el 
uso de las fortalezas de carácter puede contribuir a trazar 
un mapa de intervención en fortalezas de carácter para me-
jorar el bienestar subjetivo de las personas. 

3. Conclusiones
En conclusión, con base en los datos observados se hace 
hincapié sobre la importancia de establecer intervencio-
nes que ayuden a los alumnos a conocer, entender y a uti-

lizar sus fortalezas, modelos como el PERMA y SEARCH 
pueden ser vías interesantes para generar mayor bienes-
tar, ya que ambos plantean el uso de las fortalezas como 
vías o estrategias de intervención. Dentro de la misión que 
promueve la educación positiva, sobre desarrollar en los 
estudiantes habilidades que les ayuden a mejorar su bien-
estar, el entrenamiento en el conocimiento y uso de las 
fortalezas de carácter es un elemento fundamental que 
debe integrarse dentro de los objetivos y competencias a 
desarrollar dentro de la universidad.

En un contexto como el actual, asediados por los cambios 
que demandan adaptación y los retos que exige una pande-
mia, las fortalezas de carácter pueden ser un mapa que guíe 
nuestras intervenciones hacia la satisfacción con la vida.
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Resumen
En este proyecto, los alumnos debieron buscar, procesar y validar información, modelar prototipos iniciales, evaluar 
sus fallas e incorporar las ideas originales basadas en sus propios procesos creativos, generar consensos y acuerdos 
al interior de equipos diversos, retroalimentar las propuestas entre pares y presentar sus soluciones frente a grupo. Al 
final del día los resultados mostraron que el principal reto que identificaron los alumnos fue el de generar acuerdos al 
interior de los equipos que les permitieran hacer adecuaciones a los prototipos y llegar a las versiones finales de éstos. 
En este proyecto, los alumnos fueron expuestos a situaciones que emularon ambientes reales de trabajo, en donde 
ellos debían desarrollar consensos al tiempo que identificaban una ruta sistemática para resolver problemas. Este tipo 
de proyectos genera un espacio idóneo para que los alumnos asuman roles, se comuniquen eficientemente, aprendan 
entre ellos y desarrollen soluciones innovadoras bajo un ambiente real de aprendizaje colaborativo. Finalmente, es 
importante destacar que este proyecto permitió generar una metodología de enseñanza que permitió desarrollar en los 
alumnos competencias ligadas a la solución de problemas que no sólo les serán de utilidad en su estancia académica, 
sino que serán de transcendencia a lo largo de su vida.

Abstract 
In this project, students had to search for, process and validate information, model initial prototypes, evaluate their fail-
ures and incorporate original ideas based on their own creative processes, generate consensus and agreements within 
diverse teams, provide feedback on proposals among peers and present their solutions in front of the group. At the end 
of the day, the results showed that the main challenge identified by the students was to generate agreements within the 
teams that would allow them to adjust the prototypes and reach their final versions. In this project, the students were 
exposed to situations that emulated real work environments, where they had to develop consensus while identifying a 
systematic route to solve problems. This type of project creates an ideal space for students to assume roles, communi-
cate efficiently, learn from each other, and develop innovative solutions in a real collaborative learning environment. Fi-
nally, it is important to highlight that this project allowed the generation of a teaching methodology that allowed students 
to develop skills linked to problem solving that will not only be useful to them during their academic stay but will also be 
of transcendence throughout their lives. 

Palabras clave: prototipos, competencias, pensamiento, computacional

Key words: prototypes, competencies, thinking, computational
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1. Introducción
Una de las competencias más importantes para la vida 
es, sin duda, la resolución de problemas. Desde edades 
muy tempranas, los seres humanos nos enfrentamos a 
diversos desafíos que ponen a prueba nuestro carácter, 
conocimientos y habilidades. Debido a lo anterior, resulta 
evidente que es indispensable que aprendamos a resolver 
problemas desde pequeños y que fortalezcamos y esti-
mulemos nuestras habilidades a lo largo de toda nuestra 
vida. Si enseñamos a los estudiantes a resolver problemas 
por sí mismos, ellos adquirirán independencia y confianza 
para enfrentar problemas futuros. De este modo, cuando 
los jóvenes se enfrenten a un problema que no puedan 
resolver, en lugar de frustrarse buscarán la manera idónea 
para solucionarlo, poniendo a prueba su imaginación, sus 
habilidades y sus conocimientos. Este proyecto se enfo-
có a la promoción de las competencias ligadas al pensa-
miento computacional tomando de base el desarrollo de 
prototipos mediante la integración de herramientas tecno-
lógicas y didácticas.  El desarrollo de estas competencias 
permitió a los estudiantes resolver problemas de manera 
estructura usando los principios del pensamiento compu-
tacional, lo que será de utilidad a lo largo de sus vidas. 

2. Desarrollo
2.1 Marco teórico 
El pensamiento computacional se ha definido como la 
habilidad y capacidad para resolver problemas utilizando 
la programación y los fundamentos de las ciencias com-
putacionales. En los últimos años se ha desarrollado un 
enfoque creciente orientado a mejorar la alfabetización 
tecnológica de los niños y hacer que el pensamiento com-
putacional sea una competencia relevante en los entor-
nos escolares (Caballero & García-Valcárcel, 2017; Liu, 
Perera, & Klein, 2017). Algunas investigaciones al respec-
to aportan evidencias que demuestran que se producen 
cambios positivos en los estudiantes inmersos en progra-
mas de formación en habilidades de programación y pen-
samiento computacional empleando robots programables 
(Chen, Shen, Barth-Cohen, Jiang, Huang, & Eltoukhy, 
2017; Durak & Saritepeci, 2018). 

La investigadora Jeannette Wing define el Pensamiento 
Computacional (PC) como: “los procesos de pensamiento 
involucrados en la formulación de problemas y represen-
tación de sus soluciones, de manera que dichas solucio-
nes puedan ser ejecutadas efectivamente por un agente 

de procesamiento de información (humano, computadora 
o combinaciones de humanos y computadoras)”. Jeanne-
tte Wing es promotora del PC y su visión es que, al igual 
que el conocimiento del idioma o la aritmética, el PC “será 
una habilidad y una actitud de aplicación universal para 
todas las personas”. Jeannette Wing propone que las ha-
bilidades de abstracción y las técnicas de resolución de 
problemas utilizados por los científicos e ingenieros de la 
computación se enseñen y apliquen en otras disciplinas o 
actividades de la vida cotidiana. 

El objetivo del Pensamiento Computacional es desarro-
llar sistemáticamente las habilidades del pensamiento de 
orden superior, como el razonamiento abstracto, el pen-
samiento crítico y la resolución de problemas, con base 
en los conceptos de la computación. Además, potenciar 
el aprovechamiento del poder de cálculo que tienen las 
computadoras actualmente para innovar y volverlo una 
herramienta científica. En la actualidad, la capacidad de 
innovación e imaginación de los pensadores de la compu-
tación ha permitido la decodificación del genoma huma-
no, el desarrollo de sistemas de información para alertar 
sobre condiciones climáticas peligrosas y la traducción 
de lenguajes antiguos, entre otras muchas soluciones a 
problemas importantes de la sociedad. Los estudiantes y 
profesionistas tendrán la necesidad de aprender y practi-
car las habilidades del PC para poder utilizar las nuevas 
tecnologías y confrontar los desafíos del siglo XXI. El ex-
presidente de Estados Unidos, Barack Obama, incluye el 
calentamiento global, la pobreza, y las enfermedades in-
fecciosas entre los principales problemas globales. Desa-
rrollar las habilidades del PC en los estudiantes ayudará 
a contribuir en la solución de dichos problemas y de otros 
retos (Zapotecatl. 2018).

El pensamiento computacional ha tomado un impulso 
destacado en los últimos años gracias a su reconocimien-
to como una herramienta importante para el desarrollo de 
competencias que ayudan a los estudiantes a asumir un 
rol activo en el análisis de los problemas y en la búsqueda 
de soluciones a los mismos. El pensamiento computacio-
nal impulsa a los alumnos a buscar alternativas de solu-
ción a los problemas partiendo de técnicas de descom-
posición y de construcción de secuencias de pasos que 
ayudan a configurar soluciones utilizando un pensamiento 
algorítmico. El objetivo de este proyecto es promover el 
desarrollo del pensamiento computacional a través del 
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desarrollo de prototipos que implican la descomposición, 
evaluación, generalización y abstracción del problema; al 
tiempo que se desarrollan algoritmos de solución y se in-
tegran ideas nuevas en las soluciones planteadas.  Para 
el desarrollo de los prototipos se propone además la inte-
gración de una estrategia de trabajo colaborativo basada 
en el uso de roles que permita incrementar la interacción 
de los estudiantes y que enriquezca las soluciones plan-
teadas de parte de los alumnos. Al final del proyecto po-
dremos evaluar el impacto de las estrategias pedagógicas 
y tecnológicas empleadas sobre el desarrollo del pensa-
miento computacional.

2.2 Planteamiento del problema 
El planteamiento de retos, problemas o desafíos que im-
pliquen la generación de soluciones a partir del desarrollo 
de prototipos en equipos de trabajo de diversos genera un 
espacio idóneo para que los alumnos asuman roles, se 

comuniquen eficientemente, aprendan entre ellos y desa-
rrollen soluciones innovadoras bajo un ambiente real de 
aprendizaje colaborativo. A partir del presente proyecto, 
fue posible observar que el trabajo en pequeños grupos 
potencia el aprendizaje al permitir un mayor nivel de inte-
racción estudiante-estudiante, estudiante-profesor y estu-
diante-contenido. Al trabajar en grupos colaborativos, los 
estudiantes aprenden de sus pares y se ayudan y motivan 
unos a otros a fin de lograr las tareas encomendadas. Sin 
embargo, es importante señalar que los docentes debe-
mos dedicar tiempo suficiente a pensar y plantear retos 
que sean de interés para los alumnos. En la medida en 
que los retos sean más interesantes, lograremos aprendi-
zajes más significativos, mejores niveles de retención del 
conocimiento y mayores niveles de interacción entre los 
estudiantes (Barkley E., 2010, López, J.C., 2008, Moore, 
D., 2013 y Puentedura, R., 2006).

2.3 Método
Las fases de la implementación se detallan en la figura 1 y 2:  

Figura 1. Etapas de la Implementación.

Metodología de Desarrollo
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Figura 2. Fundamentos del Pensamiento Computacional.

En este proyecto se evaluó el desarrollo de las competencias ligadas al pensamiento computacional a través de la me-
todología de aprendizaje basado en el desarrollo de proyectos. El impacto de dichas estrategias se evaluó a través del 
seguimiento de los indicadores de apropiación de las competencias ligadas al computacional (figura 3).

Figura 3. Indicadores de desempeño.

Estos indicadores de desempeño se evaluarán, en forma cuantitativa, tomando de base rúbricas que integren los ele-
mentos antes mencionados.

2.4 Resultados. 
Proyecto 1 
Se planteó a los estudiantes el reto de identificar una ne-
cesidad presente en los alumnos de su nivel académico 
e institución educativa. Toda vez que identificaran una 
necesidad, debían proponer una solución a esta a través 
del diseño de un prototipo en FUSION 360, aplicando los 
principios del pensamiento computacional. A continua-

ción, se presentan algunos de los diseños elaborados 
por los alumnos. Estos diseños incluyeron desde mesas 
sustentables para áreas verdes, sillas ergonómicas para 
el trabajo a distancia, bicicletas eléctricas para facilitar el 
traslado entre unidades académicas, juguetes antiestrés, 
sistemas de control de plagas, sistemas de riego y detec-
tores de gases.  (figura 4).
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Figura 4. Prototipos desarrollados.

Durante el proceso de desarrollo de los prototipos, los 
alumnos tuvieron que reunir la información necesaria para 
cada diseño, organizar esta información en tablas y gráfi-
cos, dividir el problema en partes, hacer diseños iniciales 
para detectar y evaluar fallas, simplificar los elementos 
del problema y resolverlo incorporando ideas novedosas y 
originales. Cuando los diseños estuvieron terminados, los 
alumnos presentaron sus soluciones frente al grupo. Du-
rante las presentaciones, los alumnos se concentraron en 
dar respuesta a las siguientes preguntas ligadas al pensa-
miento crítico: ¿quién se beneficia del prototipo?, ¿cuáles 
son las fortalezas y debilidades del prototipo?, ¿dónde 
hay conceptos o situaciones similares a las que resuelve 
el prototipo?, ¿qué desafíos presenta la construcción del 
prototipo?, ¿por qué es este el mejor o el peor escenario? 
y ¿cómo se visualiza el prototipo en un futuro? La eva-
luación de los prototipos se realizó empleando rúbricas 
basadas en los siguientes elementos: materiales de cons-
trucción, conocimiento del modelo, detalles del prototipo, 
recolección de datos, función del prototipo, adecuaciones 
(versiones) y el plano y modelo en Fusión 360. Durante 
las presentaciones, los alumnos, a su vez, contestaron 
cuestionarios digitales que les permitieron realizar una au-
toevaluación y una coevaluación del proyecto realizado.

Proyecto 2
Se pidió a los alumnos que diseñaran estructuras basa-
das en diferentes elementos geométricos y materiales a 
fin de analizar los esfuerzos presentes en dichas estruc-
turas sometidas a cargas en modelos de simulación en 
3D desarrollados en Fusión 360 (Education License). Del 
mismo modo que en el primer proyecto, los alumnos tu-
vieron que reunir la información necesaria para cada di-
seño, organizar esta información, dividir el problema en 
partes, hacer diseños iniciales para detectar y evaluar fa-

llas, simplificar los elementos del problema y resolverlo 
incorporando ideas novedosas y originales. Es importante 
destacar que el uso de simulaciones para el análisis de 
estructuras permite predecir las cargas y condiciones de 
servicio, calcular los esfuerzos correspondientes en los 
componentes estructurales y comparar estos esfuerzos 
con los esfuerzos críticos de falla a fin de garantizar la se-
guridad del diseño y el desempeño adecuado de la estruc-
tura, optimizando costos y tiempos destinados a la etapa 
de diseño (figura 5).  Además, es preciso señalar que el 
uso de las simulaciones permite experimentar nuevas si-
tuaciones, que en la práctica resultarían costosas, o bien, 
que comprometerían la seguridad de las personas, por lo 
que no podrían ponerse a prueba. Este hecho contribuye 
al mejor entendimiento de los sistemas y al conocimiento 
y predicción acertada del comportamiento de estos.

Figura 5. Prototipos desarrollados en el 2do. Proyecto

Cuando los diseños estuvieron terminados, nuevamente 
los alumnos presentaron sus soluciones frente al grupo. 
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Durante las presentaciones, los alumnos se concentraron 
en dar respuesta a las siguientes preguntas: ¿cuáles es-
tructuras geométricas presentaron la mejor resistencia a 
la deformación?, ¿cuáles estructuras soportaron los ma-
yores esfuerzos?, ¿qué combinación de geometría y de 
material de construcción presentó el mejor desempeño? y 
¿el diseño con el peor desempeño fue el que esperabas? 
Al finalizar los proyectos, se les pidió a los alumnos que 
señalaran los indicadores de apropiación a los que, a su 
juicio, abonaron en mayor medida la realización de los pro-
yectos. Ellos catalogaron los indicadores de mayor a menor 
contribución, asignando 1 al elemento que más impactó el 
desarrollo de proyectos y 6 al que tuvo menos impacto. Los 
resultados obtenidos se muestran en la figura 6.

Figura 6. Contribución del desarrollo del proyecto a la 
promoción de las competencias ligadas al pensamiento 

computacional.

2.5 Discusión
El planteamiento de retos, problemas o desafíos que im-
pliquen la generación de soluciones a partir del desarrollo 
de proyectos en equipos de trabajo de diversos genera un 
espacio idóneo para que los alumnos asuman roles, se 
comuniquen eficientemente, aprendan entre ellos y desa-
rrollen soluciones innovadoras bajo un ambiente real de 
aprendizaje colaborativo. A partir del presente proyecto, 
fue posible observar que el trabajo en pequeños grupos 
potencia el aprendizaje al permitir un mayor nivel de inte-
racción estudiante-estudiante, estudiante-profesor y estu-
diante-contenido. Al trabajar en grupos colaborativos, los 
estudiantes aprenden de sus pares y se ayudan y motivan 
unos a otros a fin de lograr las tareas encomendadas. Sin 

embargo, es importante señalar que los docentes debe-
mos dedicar tiempo suficiente a pensar y plantear retos 
que sean de interés para los alumnos (Figura 7). En la 
medida en que los retos sean más interesantes, lograre-
mos aprendizajes más significativos, mejores niveles de 
retención del conocimiento y mayores niveles de interac-
ción entre los estudiantes.

Figura 7. Aspectos que los docentes deben considerar para 
plantear retos o desafíos.

3. Conclusiones
Como docentes debemos enfocarnos en promover am-
bientes que les permitan a nuestros alumnos desarrollar 
competencias que les sean de utilidad para toda su vida. 
En este sentido, debemos promover que los alumnos, 
cuando se enfrenten a un problema, lejos de frustrarse, 
encuentren soluciones basadas en la búsqueda y orga-
nización de información, en el análisis y evaluación de 
problemas y en la generalización y diseño de soluciones 
innovadoras y creativas. Para esto, debemos promover en 
el aula ambientes que favorezcan el desarrollo de estas 
competencias; de tal forma que, paso a paso, los estu-
diantes vayan reconociendo sus propios procesos creati-
vos e integrando habilidades que les permitan trabajar en 
grupos diversos y generar canales de comunicación que 
hagan posible el cumplimiento de las tareas. La incorpo-
ración de los principios del pensamiento computacional al 
desarrollo de prototipos sin duda abona al logro de este 
objetivo. Por último, el desarrollo de proyectos basados 
en los principios del pensamiento computacional permite 
también el desarrollo de competencias socioemociona-
les ligadas a la confianza mutua, la comunicación eficaz, 
la gestión adecuada de conflictos, el reconocimiento y 
valoración de las diferencias, el valor de la toma de de-
cisiones y el reconocimiento de los objetivos del grupo 
sobre los individuales.
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Resumen
Una estrategia preventiva clave en la salud de personas mayores es la educación en autocuidado. Una barrera de 
acceso para estas iniciativas educativas es la distancia social asociada a instancias como la pandemia, aumentando la 
dependencia y exclusión en su participación. Para mantener la educación a pesar del distanciamiento, una solución ha 
sido el uso de espacios virtuales, no obstante, dado el desconocimiento del perfil de uso de tecnologías, la presencia de 
brechas importantes de alfabetización y funcionalidad, y la desigualdad en el acceso a este tipo de iniciativas en países 
latinoamericanos, las personas mayores se han visto excluidas y vulneradas. El objetivo de este estudio es caracterizar 
un grupo de personas mayores chilenas como educandos en un curso masivo en línea (MOOC) sobre envejecimiento 
saludable, para generar un perfil de uso de tecnologías y cursos para el autocuidado. Los resultados de esta investiga-
ción permitirán orientar el diseño instruccional de futuros MOOC dirigido a personas mayores.

Abstract 
A key preventive health strategy for older people is self-care education. A barrier to access to these educational initia-
tives is the social distance due to instances such as the pandemic, increasing dependence, and exclusion in their par-
ticipation. To maintain education despite the distance, one solution has been the use of virtual spaces. However, given 
the lack of knowledge of the profile of technology use, the presence of important gaps in literacy and functionality, and 
the inequality in access to this type of initiative in Latin American countries, older people have been excluded and vulne-
rated. This study aims to characterize a group of Chilean older people as learners at a massive online course (MOOC) 
on healthy aging in order to generate a profile of the use of technologies for self-care. This research results will help the 
instructional design of MOOCs oriented to older Chilean people.

Palabras clave: envejecimiento saludable, cursos virtuales, autocuidado

Key words: healthy aging; massive online course; self-care
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1. Introducción
Chile, país en avanzada transición demográfica, donde 
casi un 17% de la población está sobre los 60 años (INE, 
Chile 2017), no está exento de las necesidades, inequida-
des y de la brecha entre la expectativa de vida y expecta-
tiva de vida saludable de este grupo etario (WHO, 2015). 

Sumado al progresivo aumento de morbilidad crónica (Al-
bala, 2020; Chatterji, 2015), durante los últimos años en 
pandemia, este grupo ha mermado su salud física, mental 
y bienestar (Albala, 2017; Yamada 2021) producto de las 
restricciones en el desplazamiento, distanciamiento social 
y confinamiento (MINSAL, Chile 2020). Esto ha dificulta-
do el acceso a espacios de enseñanza en salud de las 
personas mayores. Crear cursos con diseño MOOC per-
mitiría llegar a una gran población de este grupo etario, 
pero el diseño de estos es tradicional lo que generalmente 
los enfoca a grupos de mayor instrucción y menor edad. 
Para cubrir esos espacios propusimos una jornada de en-
señanza on-line masiva abierta y sincrónica sobre enveje-
cimiento saludable, como peldaño previo que nos permita 
evaluar la efectividad de este tipo de cursos, en tanto el 
aprendizaje que se logra de sus contenidos, para escalar-
lo a un MOOC de tipo asincrónico.  

2. Desarrollo
2.1 Marco teórico 
Con la necesidad de cubrir las brechas de salud, en tér-
minos de educación, es imperativo contar con estrategias 
remotas enfocadas en la enseñanza del autocuidado para 
prevenir efectos deletéreos, en situaciones donde se di-
ficulte la presencialidad en el sistema sanitario, como en 
la pandemia (Sepúlveda-Loyola, 2020; Hong, 2017). Una 
estrategia para fomentar el autocuidado es la educación a 
través de cursos masivos en línea o MOOC (masive onli-
ne open courses) (Marney 2021).  Enfocar un curso en di-
seño MOOC a personas mayores bajo el concepto de te-
leeducación, es decir como método de aprendizaje guiado 
por profesionales que permite la difusión de conocimien-
tos preventivos en la comunidad, (MINSAL, Chile 2020) es 
un desafío mayúsculo dada la brecha generacional y su 
limitada cobertura vía medios virtuales para personas ma-
yores (Parslow 2016). En este contexto desafiante, bajo 
un proyecto autogestionado de naturaleza académica de 
estudiantes de postgrado de la Universidad de Chile, pro-
pusimos un curso en modalidad MOOC sincrónico titulado 
“Activas en pandemia: I Jornada virtual de capacitación y 

telesalud para personas mayores, su ecosistema de cui-
dado y estudiantes de la salud”.  Enfocado en capacitar 
a las personas mayores sobre medidas de autocuidado 
amparados en el concepto de envejecimiento saludable.  

El objetivo de este trabajo fue evaluar la efectividad del 
diseño de curso online, en tanto el impacto que este tiene 
en el aprendizaje de las personas mayores versus perso-
nas de menor rango etario y con diferencias de formación 
académica. Esto con el fin de comprender cual es la mejor 
estrategia para crear un MOOC que sea dirigido a perso-
nas mayores y que sea efectivo, no solo en su masividad, 
sino en el aprendizaje de la audiencia.

2.2 Planteamiento del problema 
La brecha tecnológica para el acceso a cursos virtuales 
de las personas mayores  es  un desafío expresado en 
las menores tasas de concurrencia a estas instancias (Li-
yanagunawardena 2016), reflejando la inequidad del ac-
ceso a teleeducación en Latinoamérica, cuya debilidad, 
vistas en el ámbito de la telemedicina, son los criterios 
racionales y éticos que requiere para su implementación 
(Litewka, 2005). Esta brecha de acceso puede acortarse 
si ampliamos la masividad de los cursos, pero con un for-
mato MOOC que esté enfocado en las personas mayores 
como los educando principales. Para caracterizar las ne-
cesidades, preferencias y estilos educativos de las perso-
nas mayores en cursos on-line, que nos permita generar 
en el futuro un diseño de MOOC enfocados en ellos, reali-
zamos un estudio descriptivo de la audiencia mayor de un 
curso tipo MOOC en formato sincrónico.

2.3 Método 
El curso recibió 386 estudiantes. La difusión de este fue 
vía publicidad de forma online en canales de información 
virtuales abiertos a la comunidad, usando las plataformas 
digitales de la Universidad de Chile y la Universidad Die-
go Portales, y de sociedades científicas afines. No hubo 
restricciones de inscripción a la jornada. El curso se desa-
rrolló de forma sincrónica, aunque todo el material quedo 
disponible en línea para que parte de los inscritos en la 
jornada completaran el curso de forma asincrónica. 

El curso fue dictado de forma gratuita y constó de 12 char-
las de 15 minutos por día, 4 conversatorios y 4 talleres 
virtuales, (estos últimos no estuvieron disponibles de for-
ma asincrónica). Se construyó siguiendo estándares de 
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diseño instruccional (Dehghani, 2020). Todas las activida-
des se realizaron mediante la plataforma ZOOM®.  Tras 
terminar la jornada se evaluó el resultado de esta y su 
capacidad de transferencia hacia un MOOC, mediante 2 
cuestionarios que objetivan los 2 niveles basales del mo-
delo de evaluación de aprendizajes de Kirkpatrick (Kirkpa-
trick, 2006); la reacción, midiendo la percepción subjetiva 
de satisfacción con la actividad y la causa del interés por 
la actividad, y el aprendizaje, mediante prueba de selec-
ción múltiple en línea.

El cuestionario sobre la reacción de los participantes 
constó de 3 preguntas de selección múltiple en base a la 
percepción de la calidad de la jornada. Y el segundo cues-
tionario una prueba de selección múltiple de 25 pregun-

tas. Se espera para la transferencia de la Jornada hacia 
un MOOC que la percepción subjetiva de la actividad sea 
positiva (definido como una acumulación sobre un 80% de 
satisfacción en las preguntas de reacción del curso), y que 
el instrumento final de medición de aprendizaje sea vali-
dado en contenido según criterios de nivel de coincidencia 
entre expertos, índice de dificultad, índice de discrimina-
ción y eficiencia del distractor, resumidos en la Tabla 1 
(Rivera, 2017). Para seleccionar las preguntas que luego 
puedan ser exportables a un instrumento de evaluación 
válido de un MOOC, se esperó que un ítem (reactivo) fue-
ra acertado por la mitad de sus evaluados y fallados por la 
mitad restante, siempre y cuando la mitad que acierta sea 
de mayor rendimiento y viceversa. 

Tabla 1
Validación de preguntas del test de selección múltiple

Validación contenido alternativas correctas
Índice de 

Dificultad (IDIF)

Índice de 
Discriminación 

(DI)

Eficiencia 
del distractor 

(DE)
ítem

% acuerdo 
expertos

Nivel 
coincidencia

Coincidencia Valor Nivel Valor Poder NFDs* DE

1 83,33 0,67 Parcial 81,13 fácil 0,30 bueno 2 33%
2 100,00 1,00 Completa 98,11 fácil 0,02 pobre 3 0%
3 100,00 1,00 Completa 100,00 fácil 0,04 pobre 3 0%
4 66,67 0,33 Parcial 64,15 buena 0,58 excelente 0 100%
5 100,00 1,00 Completa 92,45 fácil 0,19 pobre 2 33%
6 50,00 0,00 No coincidente 22,64 difícil 0,17 pobre 1 67%
7 33,33 -0,33 No coincidente 9,43 difícil 0,09 pobre 1 67%
8 33,33 -0,33 No coincidente 71,70 fácil 0,60 excelente 1 67%
9 83,33 0,67 Parcial 35,85 buena 0,25 aceptable 2 33%
10 50,00 0,00 No coincidente 67,92 buena 0,68 excelente 1 67%
11 33,33 -0,33 No coincidente 49,06 buena 0,49 excelente 0 100%
12 100,00 1,00 Completa 88,68 fácil 0,21 aceptable 2 33%
13 50,00 0,00 No coincidente 33,96 buena 0,34 bueno 0 100%
14 83,33 0,67 Parcial 64,15 buena 0,47 excelente 0 100%
15 33,33 -0,33 No coincidente 33,96 buena 0,34 bueno 0 100%
16 66,67 0,33 Parcial 67,92 buena 0,68 excelente 0 100%
17 66,67 0,33 Parcial 66,04 buena 0,55 excelente 1 67%
18 100,00 1,00 Completa 83,02 fácil 0,38 bueno 1 67%
19 66,67 0,33 Parcial 75,47 fácil 0,30 bueno 2 33%
20 50,00 0,00 No coincidente 77,36 fácil 0,32 bueno 2 33%
21 16,67 -0,67 No coincidente 49,06 buena 0,43 excelente 1 67%
22 100,00 1,00 Completa 90,57 fácil 0,23 aceptable 1 67%
23 50,00 0,00 No coincidente 58,49 buena 0,30 bueno 2 33%
24 100,00 1,00 Completa 43,40 buena 0,32 bueno 1 67%
25 66,67 0,33 Parcial 92,45 fácil 0,02 pobre 2 33%

*  Sigla en inglés para número de distractores no funcionales.
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El nivel de coincidencia fue calculado como:

Donde N es el total de expertos, en este caso 6 profe-
sionales expertos (geriatra/a, neurólogo/a, kinesiólogo/a, 
fonoaudiólogo/a, terapeuta ocupacional y académico/a).
 
La validez de constructo fue evaluada con dos indicadores 
para determinar su calidad: el índice de dificultad (IDIF) 
y el índice de discriminación (DI), utilizados por su facili-
dad de cálculo e interpretación intuitiva. El primero (IDIF) 
describe el porcentaje de estudiantes que respondieron 
correctamente, el ítem y oscila entre 0 y 100%. Cuando 
Dif I >70% se consideran ítems fáciles, y <30% como di-
fíciles. El segundo (DI) es la capacidad de un elemento 
para distinguir entre alumnos de alto y bajo rendimiento. 
Va de 0 a ≥ 0,4. Cuanto mayor sea el DI, mejor será la 
discriminación entre alumnos de alto y bajo rendimiento. 
DI negativo significa elemento defectuoso, pues significa 
que los estudiantes de menor capacidad responden más 
correctamente que aquellos con mayor capacidad.

Respecto a eficiencia del distractor (DE) una buena pre-
gunta es aquella donde los distractores cumplen su fun-
ción, es decir todos los distractores son seleccionados al 
menos por un 5%
.

Todos los participantes firmaron un consentimiento infor-
mado para el uso estadístico de sus datos sociodemográ-
ficos y las respuestas en sus cuestionarios, manteniendo 
la reserva de las identidades de los participantes.

Se realizó un análisis descriptivo usando distribución por-
centual y estadística de corte inferencial entre los resulta-
dos de los cuestionarios con pruebas de tipo paramétrica, 
t Student y Chi cuadrado, a través del programa R versión 
4.0.0. Datos y tablas procesados en Microsoft Excel 365 
(2022-05-28).

El estudio cuenta con aprobación del Comité Ético Cien-
tífico o de Investigación del Hospital Clínico Universidad 
de Chile en el marco del proyecto “Iniciativa para evaluar 
los efectos de la pandemia SARS-CoV-2 en los adultos 
mayores” (OAIC N°29, Acta N°33, 2021), y por el Comi-
té Ético Científico o de Investigación de la Vicerrectoría 
Académica de la Universidad Diego Portales en el marco 
del “Protocolo para la realización de Telemedicina para 
docentes con intervención de estudiantes”  (Resolución 
N°322/2020). 

2.4 Resultados
Sobre penetración y niveles de satisfacción del curso.
Para entender la penetración de este tipo de instancias 
en las personas mayores, se caracterizó la distribución 
sociodemográfica de los asistentes al curso, quienes ma-
yoritariamente fueron mujeres (79.27%). Solo un 20.2 % 
de total de los asistentes tenía 60 años y más. Las carac-
terísticas de los asistentes se presentan en la tabla 2. 

Tabla 2
Caracterización de los asistentes al curso

Descriptor Característica Frecuencia Porcentaje

Rango etario Adulto (21 – 59) 308 79.80%

Persona Mayor (60 o más) 78 20.20%

Género Hombre 80 20.73%

Mujer 306 79.27%

Modalidad de participación
Sincrónica 293 75.91%

Asincrónica 91 23.57%
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Para entender con qué foco debe diseñarse un curso 
MOOC dirigidos a personas mayores se evaluó la motiva-
ción de cursar este tipo de instancias en 4 categorías de 
interés: por autocuidado, ser cuidador(a) de otro, por for-
mación académica y por trabajo. Respecto a las personas 
mayores, el interés de tomar al curso tuvo un OR 101.12 
para el autocuidado sobre el ser cuidador (Figura 1).   

De los asistentes solo 146 personas (37.82%) decidieron 
rendir una prueba, de estos, 72 personas habían tomado el 
curso de forma asincrónica, y la otra mitad de forma sincró-
nica. De quienes dieron la prueba no se encontró asocia-
ción entre el grupo etario del participante (adulto o persona 
mayor) y su sincronía en la presencialidad del curso para 
tomar la evaluación expresada en un OR de 1.03.  

Figura 1
Frecuencia de inscripción de los participantes según su interés 

por el curso 

Nota: El gráfico muestra la distribución de frecuencias de asistentes 

al curso según los intereses de inscripción para este.

Para evaluar la retención, la cual fue definida como la ca-
pacidad de los asistentes de terminar las jornadas y reali-
zar el cuestionario de satisfacción y la prueba de evalua-
ción de aprendizajes, se encontró que el 37,8% completó 
el curso. La retención para las personas mayores fue de 
un 25.26% y de un 40.2% para las personas adultas, con 
diferencias significativas en favor de la retención de per-

Ocupación Cuida a una persona mayor 25 6.48%

Persona mayor Jubilada 49 12.69%

Profesional de la salud educación, otro 168 43.52%

Estudiante pregrado 87 22.54%

Estudiante postgrado 13 3.37%

Técnico, paramédico, TENS o auxiliar 7 1.81%

Trabajador social 2 0.52%

Otro 35 9.07%

País 

Chile 341 88.34%

Perú 6 1.54%

Bolivia 5 1.30%

Argentina 5 1.30%

México 13 3.36%

Ecuador 5 1.30%

España 4 1.04%

Otro 5 1.30%

Sin información 2 0.52%

Certificación Rinde prueba 146 37.82%

Total 386 100%
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sonas adultas X-squared = 5.62, df = 1, p-value = 0.018, 
y un OR de 2.0. 

En la tabla 3 se muestran la caracterización de satisfac-
ción de los asistentes al curso, en la cual destaca que 
el 100% de las personas mayores refirieron un impacto 
positivo en la percepción de su salud física, mental y so-
cial. En relación con la cantidad de instancias y/o espacios 
disponibles para aprender y reflexionar sobre el envejeci-
miento y personas mayores, el 31.5% considera que son 
escasas, y el 100% participaría de nuevo. Respecto a la 
preferencia de modalidad en su mayoría se inclinan por 
un curso de tipo mixto, es decir virtual y presencial. No se 
encontraron diferencias entre las proporciones de las per-
sonas mayores y los adultos respecto a la preferencia de 
la modalidad del curso, X-squared = 0.83, gl = 1, p-value 
= 0.3622. (Figura 2).

Figura 2
Gráfico sobre preferencias de modalidad para cursos

Nota: El gráfico muestra las proporciones de preferencias 
de modalidad para participación de cursos, según grupo 
de edad al que pertenecen.

Sobre aprendizaje
Respecto al rendimiento, según el puntaje, las personas 
mayores tienden a tener más bajas calificaciones que las 
personas adultas, con diferencias significativas en sus 
medias muestrales t = -2.8, gl = 24.8, p-value = 0.0097. 
(Figura 3). Dado que estas diferencias pueden estar 
explicadas por el instrumento se realizó una validez de 
constructo basado en el acuerdo entre expertos utilizando 
índice Kappa de Fleiss. Cuando se contrastó la reproduci-
bilidad de respuestas de todos los expertos para el test el 
índice de Kappa fue = 0.26 con p < 0.05, es decir un po-

bre grado de acuerdo. Pero cuando solo se seleccionaron 
las preguntas con coincidencia parcial en las respuestas 
entre expertos el Kappa de Fleiis fue igual a 0.453 con p 
< 0.05, donde la concordancia no se debe a las probabili-
dades y el acuerdo es moderado.

Para mejorar la capacidad de evaluación de aprendizajes 
de la prueba, se analizó el instrumento con búsqueda en 
los ítems que tuvieran mejor desempeño en el IDIF, el DI 
y la DE, la selección de estos ítems está detallada en la 
tabla 1. Cuando el criterio evaluado fue inadecuado, o la 
dificultad elevada, o si había baja concordancia entre ex-
pertos, la pregunta fue eliminada, quedando la prueba con 
11 preguntas. 

Figura 3
Rendimiento en prueba final del curso, según grupo de edad

Nota: Se grafican puntajes de la prueba previo a procesa-
do de la tabla 1. La línea horizontal representa el puntaje 
de corte de aprobación. Note que sin considerar un aná-
lisis del diseño de la prueba la mayoría de las personas 
adultas obtienen un bajo rendimiento.

En relación con el rendimiento de los asistentes según 
la modalidad en que había tomado el curso (sincrónico 
o asincrónico), se encontraron diferencias significativas 
en los puntajes de quienes dieron la prueba e hicieron el 
curso asincrónico versus sincrónico t = 2.6204, df = 140, 
p-value = 0.009753. Pero no existieron diferencias signifi-
cativas cuando se evaluó el puntaje del subgrupo “perso-
nas mayores” respecto a su rendimiento según la modali-
dad con la que realizaron el curso t = 1.8863, df = 17.774, 
p-value = 0.0757.
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Tabla 3
Caracterización de los estudiantes que completaron curso accediendo a certificación

Característica Frecuencia Porcentaje

Cumplimiento de expectativas de 
la Jornada

Regular, conforme 7 4.79%

Cumple expectativas 66 45.21%

Supera expectativas 73 50%

Valoración de la Jornada

Aprendió cosas nuevas 146 100%
Se divirtió, lo pasó bien 146 100%

Se sintió acompañado/a 123 84.25%

Se sintió más activo 139 95.21%

Voluntad de nueva participación
Sí, solo virtual 43 29.45%

Sí, virtual y presencial 103 69.86%

Impacto en salud (biopsicosocial)
Personas Mayores 20 100%

Adultos 7 5,5%

Valoración del nivel de charlas
Bueno 24 16.44%

Excelente 122 83.56%

Ocupación

Cuidador/a 1 0.68%

Dueña/o de casa 3 2.06%

Jubilado/a 9 6.16%

Estudiante pregrado 64 43.84%

Fonoaudiólogo/a 8 5.48%

Kinesiólogo/a 19 13.01%
Terapeuta ocupacional 5 3.42%

Trabajador o asistente social 5 3.42%
Médico/a 4 2.74%

Profesor/a 6 4.11%
Técnico en enfermería 4 2.74%

Dirigente social 3 2.06%

Otro, laboralmente activo/a 12 8.22%

Edad 
21 – 59 124 84.93%

60 o más 20 13.70%

Género
Hombre 35 23.97%
Mujer 110 75.35%

Certificación Aprueba prueba 129 88.36%
Total 146 100%

2.5 Discusión
Liyanagunawardena encontró que existen pocos cursos 
on-line masivos dirigidos a personas mayores y que la pe-
netración de un MOOC, en este grupo de edad, ha mos-
trado tener variaciones que dependen del contenido del 

curso, que van del 0.5% al 39.5%, cuando el curso tra-
ta temas relacionados con la salud (Liyanagunawardena 
2016). En sintonía con estos hallazgos este curso está 
dentro del porcentaje esperado de penetración, aunque 
cabe destacar que el punto de corte de análisis de esta 
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población estuvo en los 60 años y no sobre el rango de 
56 años y más, que es donde eventualmente agruparon 
los MOOC a sus asistentes. La finalización del curso de 
los asistentes fluctúa desde el 0.7 % hasta el 39.1 (Khalil 
2014) oscilando el promedio en un 15% según el sitio web 
the MOOC project (http://www.katyjordan.com/MOOCpro-
ject.html). Las tasas de finalización del curso evaluado en 
este estudio fueron más elevadas, lo que se cree fue de-
bido a la ejecución de talleres tipo conversatorios una vez 
terminadas cada charla, no obstante, en la transición de 
este curso desde el formato enfocado en lo sincrónico a un 
paso de MOOC 100% asincrónico, puede que exista una 
importante pérdida en la capacidad de retención de los es-
tudiantes. Y es en este punto donde cobra sentido haber 
evaluado los niveles de satisfacción con el curso, puesto 
que la migración hacia un MOOC no tutelado por su asin-
cronía, debe considerar un enfoque en el diseño que aco-
ja y se ampare en aquellos puntos que se consideraron 
positivos, a saber; la capacidad de que el curso genere 
compañía, y que posea un poder de impacto inmediato 
sobre la conducta del sujeto y la sensación de bienestar 
de las personas. Estas conclusiones deben acoplarse con 
otras recomendaciones de diseño para MOOC que otros 
autores habían sugerido previamente (Nishchyk, 2017). 

Los primeros resultados tras la evaluación de aprendiza-
jes de carácter insuficiente que tuvo esta prueba, abre la 
interrogante si los MOOC o el sistema de evaluación de 
estos (con diseño tradicional de educación universitaria) 
son más democratizadores o perpetuadores de diferen-
cias etarias, socioeconómico o de nivel educacional de los 
asistentes, dado que hay evidencia que enfatiza que un 
peor nivel educacional es factor de un peor rendimiento 
e inequidad en salud (Grundy, 2001).  Por esta razón las 
evaluaciones de un MOOC deben considerar no solo las 
necesidades educativas de las personas mayores, sino 
que también la forma de evaluar sus aprendizajes una vez 
cubierta la brecha educativa. El feedback inmediato de 
un logro de aprendizaje es una demanda de este grupo 
etario, que debe incluirse para no generar frustración en 
la persona (Nishchyk, 2017). El evaluar además permite 
fortalecer el contrato socio-sicológico entre el estudiante y 
el curso, pues permite acompañar los aprendizajes y reco-
nocer los logros (Dziuban 2015). Dado que el aprendizaje 
depende de las emociones (Kort, 2001), si la evaluación, 
genera frustración por la ausencia de feedback o por un 
feedback negativo es posible que el aprendizaje se mer-

me. Por lo cual en un MOOC asincrónico dirigido a perso-
nas mayores debe incorporar estrategias computaciona-
les (Kate 2006) sobre el curso y la evaluación de este que 
disminuyan esta frustración.

3. Conclusiones
Para preparar un curso MOOC debe considerar el interés 
de la audiencia. Cuando el foco esté en las personas ma-
yores, el contenido del curso debe estar enfocado a adqui-
rir herramientas de autocuidado. El diseño de los videos o 
recursos educativos deben estar pensados en que tengan 
un impacto directo en relación a aplicabilidad en la vida 
diaria de los resultados de los aprendizajes adquiridos.  La 
estructura del curso debe no solo incluir las charlas, sino 
que la posibilidad de que la educación sea una experien-
cia que le permita a la persona mayor sentirse acompaña-
da en su aprendizaje y que le vaya entregando feedback 
constantes de logro.
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Resumen
El presente estudio hace un aporte de discusión en torno a la importancia de significar la alfabetización digital en el 
marco de la educación universitaria. A partir de una revisión documental y sistemática se reconoce que el proceso de 
inclusión de las TIC en la formación integral del estudiantado se acompaña de retos en la formación y el desempeño 
profesional del docente, de obstáculos en la manera en que se producen los aprendizajes y también de incógnitas 
acerca de la educación basada en herramientas tecnológicas y digitales. Si bien, la educación superior es un sitio de 
reflexión y formación académica, falta propiciar los espacios adecuados y suficientes para que las tecnologías sean el 
medio de congregación para la gestión del conocimiento. Se presenta una caracterización del alfabetismo digital como 
el principal medio para aprender a lo largo de la vida, se reconoce también como un mecanismo indispensable para que 
los estudiantes fortalezcan competencias de manera autónoma dentro y fuera de la escuela. Finalmente, es importante 
que las competencias digitales den lugar al aprendizaje significativo y permanente, y son el primer paso hacia una cul-
tura científica en pro de la formación ciudadana en la sociedad del conocimiento y la información. 

Abstract
The present study provides a discussion on the importance of digital literacy in university education. Based on a doc-
umentary-systematic review, it is recognized that the process of inclusion of ICT in the integral training of students is 
accompanied by challenges in the training and professional performance of teachers, of obstacles in the way learning 
occurs and also of unknowns about education based on technological and digital tools. Although higher education is a 
place of reflection and academic formation, it is necessary to provide adequate and sufficient spaces for technologies 
to be the means of congregation for knowledge management. It presents a characterization of digital literacy as the 
main means to learn throughout life, it is also recognized as an indispensable mechanism for students to strengthen 
competencies autonomously in and out of school. Finally, it is important that digital competences give rise to meaningful 
and lifelong learning and are the first step towards a scientific culture in favour of citizen training in the information and 
knowledge society.

Palabras clave: alfabetización digital, tic, aprendizaje a lo largo de la vida

Key words: digital literacy, ICT, lifelong learning
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1. Introducción
La formación universitaria, más que en los contenidos 
(sujetos a modificaciones constantes), debe centrarse en 
la capacidad de aprender permanentemente, es decir, en 
adquirir la capacidad para aprender de forma autónoma 
y aprender a aprender a lo largo de la vida. De ahí que, 
el desarrollo de la alfabetización digital (AD), así como su 
promoción y divulgación, constituye la alternativa de me-
jor consistencia para el soporte de las actividades propias 
del sistema educativo que se encarga de formar a los es-
tudiantes universitarios y, en otras palabras, a los ciuda-
danos y futuros profesionales. Desde esta perspectiva, a 
través de la investigación documental, el objetivo del pre-
sente artículo es reflexionar en torno a la importancia de la 
AD en el marco de la formación universitaria y analizar su 
potencial como medio para la formación durante la vida, 
pues se le considera un eje clave y articulador entre el de-
sarrollo de programas académicos, trayectos formativos 
continuos y el aprendizaje permanente.

2. Desarrollo
La gran cantidad de recursos disponibles en la red facilita-
ron la forma de acceder a la información, produciendo ma-
yores posibilidades de aprendizaje para los ciudadanos. 
Es por este avance que la educación superior requiere 
enfrentar los retos que suponen las nuevas oportunidades 
que abren las tecnologías, pues han transformado la ma-
nera de producir, organizar, difundir, controlar el saber y 
acceder al mismo (Bernate et al. 2020). 

2.1 Marco teórico
2.1.1 Alfabetización digital, ¿por qué y para qué?
En la literatura científica aparecen múltiples definiciones 
sobre las competencias propias de una persona alfabe-
tizada digitalmente, destacan Cabero y Valencia (2019), 
quienes esbozan el tema como parte de la formación ciu-
dadana que le permite al individuo desempeñar un papel 
activo en la sociedad de la información, usar las tecnolo-
gías para aprender, colaborar, incrementar la creatividad, 
mejorar la comunicación, adquirir la capacidad de adap-
tación y desarrollar aptitudes para la toma de decisiones. 
George (2020) señala que el término alfabetización digi-
tal es una evolución y adecuación del término tradicional 
de alfabetización, pero adaptado a la actualidad, que va 
más allá de los conocimientos clásicos transmitidos por 
décadas en las escuelas y que busca preparar ciudada-
nos digitales ante la nueva era del conocimiento. De ahí 

que, se expresa la AD como un requisito indispensable, no 
solamente en educación superior, sino en cualquier nivel 
de escolaridad. 

Para López y Sevillano (2020), es un proceso de aprendi-
zaje significativo mediante el cual se alcanzan los conoci-
mientos necesarios para la utilización de las infotecnolo-
gías, con objetivo de mejorar el aprendizaje, la calidad de 
los procesos cognitivos y la eficiencia en la resolución de 
problemas. Su finalidad no recae únicamente en la expe-
riencia académica, sino que pretende que los ciudadanos 
puedan utilizar medios virtuales básicos en pro de todas 
sus actividades, en diversos contextos y en una variedad 
de circunstancias. Por ello, la AD es hoy en día la cons-
trucción del saber, un medio de desarrollo y una herra-
mienta para producir conocimiento con un amplio sentido 
social (Pérez et al. 2018).

No es sorpresa que surjan diversas ideas sobre la ense-
ñanza durante la era digital, lo preocupante es que apa-
recen también, en igual o mayor medida, inquietudes; se 
infiere que propiciar un ambiente adecuado para aprender 
en la red será fundamental para cumplir con el objetivo 
de la educación (Bernate y Vargas, 2020) y resulta per-
tinente comenzar a explorar los tipos de TIC que deben 
utilizar los docentes en función de cualificar los procesos 
de enseñanza y garantizar en los estudiantes un apren-
dizaje integral y continuo, al mismo tiempo que amplían 
su propio conocimiento como profesionales (Machado y 
Perrilla, 2020).

2.1.2 El papel del docente universitario en el proceso 
de alfabetización digital
Con la introducción de las TIC, los docentes deben adqui-
rir consciencia sobre la importancia de su preparación en 
competencias digitales, no solamente por la digitalización 
de los procesos educativos que promueven, sino con el 
afán de lograr habilidades investigativas y practicarlas en 
diferentes entornos informáticos para mejorar y transfor-
mar su labor. 

Del mismo modo, el proceso de AD implica el reto de usar 
estrategias de enseñanza innovadoras centradas en el 
estudiantado y dirigidas a lograr desempeños propios del 
ciudadano digital, haciendo imprescindible la incorpora-
ción de recursos tecnológicos para favorecer habilidades 
intelectuales, sobre todo el aprendizaje autónomo y per-
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manente que propician un desarrollo integral más amplio. 
Lo previo indica que, el docente, deberá ser un sujeto al-
fabetizado digitalmente, para abordar con sus estudian-
tes tanto la competencia como la transversalidad, enten-
diendo la primera como una forma de poner en manifiesto 
una serie de conocimientos, habilidades y actitudes para 
resolver un problema (Varguillas y Bravo, 2020) y la se-
gunda, partiendo desde el contexto del diseño curricular, 
referida al diseño de experiencias y proyectos multidisci-
plinarios donde esté presente el uso de las TIC como vía 
para el aprendizaje a lo largo de la vida.

Para comprender mejor el perfil docente en la era digital, 
un estudio realizado por Varela y Valenzuela (2020) expo-
ne que los estudiantes universitarios se sintieron más con-
fiados y con mayor posibilidad de aprender cuando sus 
profesores mostraban dominio al utilizar herramientas tec-
nológicas, reconocieron que los docentes mejor dotados 
de habilidades digitales sirven como modelo para el grupo 
estudiantil, pues se les percibe como profesionales más 
competentes para mejorar su propio aprendizaje y realizar 
con mayor eficacia el proceso de enseñanza.

Sobre este panorama, son alentadores los estudios que 
publican la preocupación entre los profesores universita-
rios por realizar una labor más eficiente en los espacios 
informáticos (García et al., 2021; Riveros y Villanueva, 
2019; Martínez et al., 2020), sin embargo, también existe 
una gran cantidad que evidencian su carencia de alfabe-
tización digital y científica (Levano et al., 2019; Álvarez, 
2021); ante el paradigma educativo actual, se demuestra 
la necesidad de asumir posturas más trascendentales en 
cuanto a las competencias digitales y su formación, de-
sarrollo y promoción por parte del educador, ya que estas 
son inherentes a su cualificación profesional.  

Se expone que la dificultad para alcanzar este reto corres-
ponde al tipo de formación recibida por los docentes para 
el manejo de las TIC, pues devela que durante su capaci-
tación profesional no recibieron mediante el currículo con-
tenidos y habilidades para el empleo de las tecnologías 
con fines didácticos (Espinoza, 2018). También Bernate y 
Vargas (2020) manifiestan que, no cuentan con las herra-
mientas científicas y digitales necesarias para ampliar su 
conocimiento de manera continua y, por tanto, no están 
bien preparados para el reto de educar a las nuevas ge-
neraciones. Por eso, el docente de educación superior no 

deberá asumir otra postura que profundizar en el aprendi-
zaje de competencias digitales, ya que requiere de ellas 
para alcanzar fines de gestión, búsqueda de información 
o la propia creación de recursos educativos.

2.2 Planteamiento del problema
Desde hace algún tiempo, en el currículo se ha venido in-
corporando el componente digital como parte del perfil del 
egresado, a fin de enmarcarse en las competencias del ciu-
dadano del siglo XXI. Lamentablemente, tanto en la prác-
tica docente universitaria como en el propio desempeño 
del estudiantado se percibe una deficiencia en el uso de 
las TIC como medio para la autoformación y el aprendizaje 
permanente, que además de manifestarse en la utilización 
mecánica y carente de sentido y significación en torno a 
la información consultada, representa el principal obstáculo 
para acceder a habilidades propias de una persona alfabe-
tizada digitalmente, entre ellas: transmitir, procesar, visuali-
zar, producir, compartir e intercambiar información utilizan-
do como recurso diversos medios electrónicos. 

El desafío radica en que estas habilidades deben circuns-
cribirse en el currículo no solo en las asignaturas propias 
de las tecnologías, sino a través de los objetivos, conteni-
dos, estrategias instruccionales, mecanismos de evalua-
ción, ejercicios vivenciales y actividades de extensión im-
plícitas en los demás cursos de la formación universitaria. 
Así mismo, por su significativa conexión con la alfabetiza-
ción científica (Piña y Senior, 2020) se recomienda que 
se desarrollen a través de la participación del alumnado 
en distintos proyectos académicos de investigación, ante 
la necesidad de promover procesos que les permitan re-
conocer las nuevas formas de indagación e interpretación 
de la realidad, como los Recursos Educativos Abiertos 
(REA), el uso de plataformas digitales, la búsqueda de in-
formación en bases de datos y los Cursos en Línea Masi-
vos y Abiertos (Massive Online Open Courses, MOOC por 
sus siglas en inglés).

Para especificar el problema, un estudio descriptivo de-
sarrollado en nivel superior arrojó que solo una tercera 
parte de los estudiantes reconoce utilizar criterios en sus 
consultas por internet y aplicar métodos para buscar in-
formación a fin de darle respuesta a preguntas que se les 
presentan (Soto, 2018); se observó que, como medio para 
el aprendizaje permanente, la AD del estudiantado pre-
senta deficiencias, pues se les dificulta conocer diferentes 
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perspectivas relacionadas con el tema, diferenciar entre la 
calidad del contenido, buscar e identificar ejemplos prácti-
cos, reconocer conceptos o referencias y aplicar habilida-
des cognitivas para priorizar, interpretar, evaluar y compa-
rar información. 
Lo anterior es consecuencia de la formación del profe-
sorado en Latinoamérica (López y Sevillano, 2020), que 
adolece de los mismos defectos del sistema educativo: 
teórica, enciclopédica, disfuncional, impertinente y me-
todológicamente reproductora del modelo memorístico y 
pasivo de las escuelas, que además de no ajustarse a 
la realidad que afecta al nuevo ciudadano, no posibilita 
adquirir y transmitir habilidades cognitivas para aprender 
permanentemente.

2.3 Método
La metodología utilizada en la investigación es la revisión 
documental (Revilla, 2020) y se realizó a partir de catego-
rías para analizar la información consultada, se destacan 
la alfabetización digital, el uso de las TIC, la educación 
universitaria y las competencias digitales del profesorado. 

Para el desarrollo de la presente fase se empleó un proto-
colo de búsqueda y revisión de fuentes de información que 
concedió especial importancia a los elementos: i) palabras 
clave (alfabetización digital, alfabetización informacional, 
habilidades digitales); ii) antigüedad de las publicaciones 
(de 2017 a la fecha); iii) artículos relacionados; iv) meto-
dologías de estudio; v) citas y referencias bibliográficas.

Como criterios de inclusión se agregaron investigaciones 
publicadas en revistas indexadas y con una temporalidad 
ajustada a los referentes del presente estudio; los criterios 
de exclusión estuvieron referidos a discriminar publicacio-
nes que no cumplen con las características de productos 
investigativos en las líneas de tecnologías y tendencias 
educativas. 

2.4 Resultados
Se encontró que en contextos internacionales y nacio-
nales se está prestando especial atención a las compe-
tencias propias de los alumnos y docentes alfabetizados 
digitalmente. La revisión bibliográfica permitió identificar 
la AD como una problemática a resolver en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje desde dos perspectivas principa-
les, primero, porque representa un obstáculo en los pro-
fesores para integrar con éxito las TIC en la educación y 

potencializar su uso por parte del alumno (Moreno et al. 
2020). Se percibe que una parte importante del profeso-
rado considera insuficiente su nivel de alfabetismo digi-
tal, debido a sus conocimientos y habilidades en torno al 
uso de las TIC, principalmente como medio para mejorar 
su práctica y como recurso didáctico para propiciar que 
sus alumnos aprendan (Sandoval, 2020); segundo, por la 
evidencia que los alumnos, si bien están en contacto con 
recursos informáticos y espacios digitales, no los utilizan 
como medio para aprender de manera autónoma y per-
manente (Rodicio, et al. 2020).

A diferencia de las categorías contempladas al iniciar el 
estudio, la investigación documental permitió identificar 
que, un elemento clave en el proceso de AD del estudian-
tado es la actitud de los profesores ante el uso de las TIC, 
tanto en la labor pedagógica como en su propia formación 
como profesionales educativos (Martínez y Garcés, 2020), 
si bien al comienzo de la búsqueda de literatura se centró 
la atención en cómo los estudiantes viven el proceso de 
AD es evidente que este habrá de ser o no exitoso, según 
el propio desarrollo de AD en sus profesores y el uso y 
significación que los mismos le dan en su vida profesional, 
académica y cotidiana. 

2.5 Discusión
Una situación que genera incertidumbre es que, gracias 
a las nuevas tecnologías digitales y los cambios sociales, 
económicos y culturales, la AD es algo que debe adjudi-
carse a la educación, al ser la encargada de fomentar las 
habilidades que hagan frente a las nuevas formas de pen-
sar y responder en el mundo actual.

Aunque se reconoce a la AD como necesidad clave en 
la formación del ciudadano del nuevo siglo, la literatu-
ra científica indica que se atiende de manera sesgada 
y discontinua en la mayoría de las instituciones de edu-
cación superior (González, 2021), situación que provoca 
el egreso de profesionistas que, una vez inmersos en 
el plano laboral, difícilmente utilizan recursos digitales 
como medios para ampliar su conocimiento, resolver 
problemas y mejorar su desempeño.

Sobre estas dificultades, ya mencionaban Bernate y Var-
gas (2020) que la educación superior tiene hasta la fecha 
el reto de adecuar sus metas, propósitos y necesidades 
cada cierto tiempo, por ejemplo, en el siglo XXI, y desa-
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fortunadamente las autoridades educativas no tienen cla-
ridad para hacerlo de forma analítica, crítica y reflexiva. Al 
respecto, es evidente que las nuevas generaciones bus-
can currículos flexibles, abandonando o desertando de los 
rígidos y clásicos (Morales et al. 2020).

Lo anterior es imprescindible, pues el ciudadano actúa en 
un medio complejo, dinámico y cambiante, por ello necesita 
cultivar pensamiento reflexivo y práctico que le permita des-
cifrar significados y construir los saberes necesarios para 
transformar los escenarios sobre los que ejerce sus accio-
nes, pues, la AD no está enfocada en la resolución de situa-
ciones meramente académicas sino que pretende ser una 
vía para solucionar incidentes presentes en la vida cotidia-
na, en los ámbitos profesional, personal, social y político.

3. Conclusiones
Es imperante fomentar la AD para mejorar los procesos de 
enseñanza-aprendizaje en los diferentes niveles académi-
cos formativos, queda claro que, junto con la adquisición 
de competencias científicas, son hoy en día, los mejores 
medios para el aprendizaje eficaz y motivador a lo largo 
de la vida. 

Es relevante el inicio temprano, desde la educación bási-
ca, en la búsqueda de información en medios digitales, el 
acercamiento a la producción del conocimiento científico 
disponible en la internet y el intercambio de estrategias 
tradicionales para aprender por habilidades para buscar, 
discriminar, reflexionar y compartir información en la red. 
De manera que, los recursos disponibles sirvan para re-
flexionar, autoevaluar conocimientos y construir su identi-
dad como ciudadanos digitales. 

Finalmente, Se encuentran implicaciones pedagógicas 
subyacentes, la mayoría de investigaciones consideran 
las habilidades digitales, pero sin enmarcarlas en una al-
fabetización científica, el estudio permitió descubrir algu-
nos problemas con respecto a la formación de las nuevas 
generaciones, pues además de ser importante la forma-
ción del profesorado, es necesario considerar que el alfa-
betismo digital representa una sólida formación científica, 
por las formas en que hoy buscamos, consumimos, re-
flexionamos y producimos información. Así, en todos los 
espacios escolares es necesario desarrollar proyectos 
para alfabetizar digitalmente a estudiantes y profesores.
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(2020). Evaluación constructiva-cronométrica como 
herramienta para evaluar el aprendizaje en línea y 
presencial. Revista Tecnología, Ciencia y Educación, 
15, 105-124. https://tecnologia-cienciaeducacion.
com/index.php/TCE/ article/view/371/259

Moreno, A.; Miaja-Chippirraz, N.; Bueno-Pedrero, A.; Bo-
rrego-Otero, L. (2020). El área de información y al-
fabetización informacional de la competencia digital 
docente. Revista Electrónica Educare, 24 (3), 1-20.
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Resumen
La investigación sobre “Implementación de la Transformación Digital (TD) en empresas manufactureras y de servicios”, 
desarrollado en Bogotá durante el año 2021, tuvo un enfoque mixto (cualitativo y cuantitativo) y desde la perspectiva de 
la Epistemología Histórica buscó conocer ¿Cómo integrar la TD a los procesos de las PYMES? Para ello se abordaron 
dos ejes principales: la Transformación Digital y la Administración Estratégica.

Inicialmente se conceptualiza la TD y las dinámicas de las PYMES frente a la integración de tecnologías digitales en 
sus procesos internos, y en la comunicación Y vinculación con los grupos de interés. Posteriormente, se realiza diag-
nóstico a través de matrices estratégicas, con el propósito de conocer los aspectos fuertes y por mejorar con respecto 
a la Transformación Digital en el Restaurante Cocinando Amores.

En el resultado del estudio se pudo identificar las necesidades y requerimientos tecnológicos de la empresa, las habili-
dades digitales en el talento humano y las acciones emprendidas por la gerencia para incursionar en la Transformación 
Digital. Finalmente, se resalta la oportunidad de hacer alianzas entre las Instituciones de Educación Superior y las 
compañías para la generación de ecosistemas digitales que favorezcan la generación de valor económico, social y 
tecnológico en las organizaciones. 

Abstract 
The research on “Implementation of Digital Transformation (DT) in manufacturing and service companies”, developed in 
Bogotá during the year 2021, had a mixed approach (qualitative and quantitative) and from the perspective of Historical 
Epistemology sought to know how to integrate TD to the processes of PYMES? For this, two main axes were addressed: 
Digital Transformation and Strategic Administration.

Initially, the TD and the dynamics of SMEs are conceptualized in the face of the integration of digital technologies in their 
internal processes, and in communication and linkage with interest groups. Subsequently, a diagnosis is made through 
strategic matrices, with the purpose of knowing the strong aspects and to improve with respect to the Digital Transfor-
mation in the Restaurante Cocinando Amores.

In the result of the study, it was possible to identify the technological needs and requirements of the company, the digital 
skills in the human talent and the actions undertaken by the management to venture into the Digital Transformation. 
Finally, the opportunity to make alliances between Higher Education Institutions and companies for the generation of 
digital ecosystems that favor the generation of economic, social and technological value in organizations is highlighted.
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1. Introducción
La sociedad actual está inmersa en una dinámica de 
cambios y retos que impulsa a las empresas a gestionar 
procesos internos de manera productiva y desarrollar es-
trategias orientadas al crecimiento y fortalecimiento en el 
entorno. En ese orden, las tecnologías digitales facilitan el 
logro eficiente de actividades y favorecen la competitivi-
dad en los mercados.

Esta ponencia se enmarca en la tercera fase de la inves-
tigación realizada durante el 2021 en la Fundación Uni-
versitaria Compensar y titulada “Implementación de la 
Transformación Digital en empresas manufactureras y de 
servicios”. En el 2019, la investigación buscó identificar 
las estrategias utilizadas por las empresas manufacture-
ras -Pymes- de Bogotá D.C. para el uso de las TIC en 
el proceso de producción y administración. En 2020 se 
analiza la implementación de la Transformación Digital 
en empresas manufactureras de Bogotá D.C. a través de 
procesos de innovación en productos, procesos, organi-
zación, mercadología y cliente.

Las investigaciones permiten señalar que las PYMES, 
han realizado estrategias para la implementación de 
tecnologías en el marco de las Tecnologías de la Infor-
mación - TI, pero no en el marco de las Transformación 
Digital - TD, siendo necesario formular y evaluar estrate-
gias para la implementación de tecnologías digitales en 
las organizaciones. 

2. Desarrollo
2.1 Marco teórico 
Las tecnologías digitales han incrementado su aplicación 
durante la última década; donde se ha vuelto cotidiano 
el uso de dispositivos electrónicos, plataformas digitales, 
computación en la nube, Big Data (analítica de datos), In-
teligencia Artificial (IA), Internet de las Cosas (IoT), Co-
bots (robots colaborativos), entre otros recursos que se 
encuentran inmersos en la revolución tecnológica del mo-
mento. Desde esa perspectiva, La (CEPAL, 2021), resalta 
como las empresas han tenido que cambiar para integrar 

tecnologías digitales a su cadena de valor, logrando in-
cursionar en mercados internacionales a través del co-
mercio electrónico gestionado por medio de plataformas 
digitales. También, se ha buscado fortalecer la imagen 
corporativa en medios de comunicación y redes sociales, 
que se convierten en canales directos para conocer y 
gestionar bienes y servicios de acuerdo con las necesi-
dades de los clientes.

En ese contexto (Rodríguez, 2020, p. 27), menciona que 
la integración de la Transformación Digital en las empre-
sas debe estar soportada en la construcción de ecosiste-
mas de innovación y desarrollo tecnológico, gestionados 
desde una perspectiva administrativa y estratégica que 
permita optimizar el uso de recursos y lograr la produc-
tividad en los diferentes procesos de la organización. De 
acuerdo con  la Política Nacional para la Transformación 
Digital e Inteligencia Artificial - Documento CONPES 3975 
(DNP, 2019), las tecnologías digitales vinculadas al mapa 
de procesos en las empresas, promueven el incremento 
en los ingresos, la incursión en mercados y la consolida-
ción de las organizaciones a través de la generación de 
valor económico, tecnológico y social.

El Marco de la TD para el Estado Colombiano (MinTIC, 
2020), establece que la implementación de Tecnologías 
Digitales debe arrancar con la definición de un objetivo 
digital que esté inmerso en el plan estratégico de la em-
presa y reconozca elementos claves como personas y cul-
tura corporativa, desarrollo de procesos digitales y el aná-
lisis de grandes datos. Es así, como el liderazgo tendrá el 
compromiso de fortalecer las relaciones interpersonales, 
identificar las habilidades digitales de los colaboradores y 
redefinir una cultura corporativa orientada al cambio.
De acuerdo con la Asociación Colombiana de las Micro, 
Pequeñas y Medianas Empresas (ACOPI, 2021).
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, en Colombia las MiPYMES representan más del 90% del 
sector productivo nacional y generan alrededor del 80% 
del empleo, siendo fundamentales para la reactivación 
económica y social del país. Por tal razón, es importante 
generar políticas para la disminución en la informalidad de 
las empresas, el bajo cumplimiento normativo y legal, y la 
falta de desarrollo tecnológico en sus procesos producti-
vos. Así mismo, se requiere mejorar la infraestructura tec-
nológica a nivel gubernamental, desarrollar competencias 
tecnológicas ciudadanas y una mayor promoción frente al 
uso de plataformas digitales en el país. 

La Encuesta de Transformación Digital 2019 realizada por 
(ANDI, 2019) reconoce que la inmersión exitosa de las 
empresas en Tecnologías Digitales requiere un cambio 
en la mentalidad de los diferentes actores de la sociedad: 
ciudadanos, empresas, gobierno y academia. Siendo cla-
ve la alfabetización digital, la inversión en el desarrollo de 
tecnologías y ecosistemas digitales y el fortalecimiento de 
la industria desde una perspectiva estratégica digital. 

En ese orden, (Kotler et al., 2021) menciona que la tec-
nología digital facilita la toma de decisiones a través del 

Big Data, siendo una herramienta que provee grandes 
volúmenes de datos y le permite a la empresa reconocer 
y perfilar clientes, proveedores y demás públicos interesa-
dos, y construir escenarios futuros para estar preparados 
ante los cambios sociales, desarrollar experiencias sig-
nificativas y personalizadas, y lograr un comercio ágil y 
oportuno.

Transformación digital y administración estratégica
En el desarrollo empresarial es notoria la importancia de la 
administración estratégica como una herramienta geren-
cial clave para superar la competencia por los mercados, 
fortalecer la imagen corporativa y generar valor empresa-
rial. Para (David, 2013), la gestión en las organizaciones 
desde una perspectiva estratégica, se realiza a través de 
la formulación, implantación y evaluación de estrategias. 
Proceso que permite conocer la realidad empresarial, de-
finir un curso de acción y establecer escenarios futuros 
que contribuyan con información clave para la toma de 
decisiones gerencial.

Figura 1 Etapas de la Administración estratégica. Nota: construcción propia (David, 2013).
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En el desarrollo de la investigación se realizó diagnóstico 
a una empresa manufacturera de alimentos, con el pro-
pósito de conocer sus necesidades tecnológicas y a partir 
de allí, proponer e implementar una estrategia de TD en 
el ámbito requerido de la organización y en concordancia 
con su plan estratégico.

2.2 Planteamiento del problema 
El contexto actual de la sociedad presenta grandes retos 
y oportunidades a las empresas frente al desarrollo tecno-
lógico, la digitalización de procesos, la automatización y la 
inteligencia artificial, que se han convertido en herramien-
tas claves que favorecen la productividad, el crecimiento y 
la competitividad de las organizaciones en los mercados.

De acuerdo con la Organización para la Cooperación y 
el Desarrollo Económico (OECD, 2019), es importante 
priorizar la digitalización de las empresas y el desarrollo 
de habilidades digitales a través de procesos de capacita-
ción y formación de competencias. Es así, que el Estado 
colombiano ha impulsado iniciativas y políticas públicas 
tendientes a la masificación tecnológica, la digitalización 
de empresas públicas y el fortalecimiento de infraestruc-
tura tecnológica para las comunicaciones. Sin embargo, 
también se resalta las barreras que limitan la inmersión 
tecnológica en el país como: falta de conocimiento, cultura 
digital, limitado presupuesto de las empresas para inte-
grar tecnologías digitales en sus procesos y baja dispo-
sición de la gerencia para liderar propuestas estratégicas 
en el marco de la Transformación Digital.

Con lo anterior, es imperativo liderar acciones para que 
Instituciones de Educación Superior y empresas desarro-
llen proyectos orientados a la Transformación Digital. En la 
Fundación Universitaria Compensar se ha ejecutado, des-
de el año 2019, investigación en torno a las TIC y la TD. La 
primera etapa del estudio se enmarcó en la identificación 
del “Uso de las TIC en las empresas manufactureras de 
Bogotá D.C.” (Suarez & Rodríguez, 2019). Que buscaba 
reconocer la importancia de las TIC en las PYMES y cómo 
se ha integrado en los procesos organizacionales.

La segunda etapa de la investigación se realizó en 2020 
bajo el título “Transformación Digital en las Pequeñas y 

Medianas Empresas - PYMES Manufactureras de Bogotá 
D. C”. El estudio se dividió en las dimensiones clientes, 
procesos, finanzas y negocios internacionales, con el fin 
de identificar cómo ha sido la implementación de la TD 
en las empresas, partiendo del análisis de los resultados 
de la Encuesta de Desarrollo e Innovación Tecnológica – 
EDIT de 2018 (DANE, 2019).

La tercera fase fue desarrollada en 2021 y estuvo orienta-
da a hacer intervención en la empresa con el propósito de 
conocer cómo ha sido la implementación de la TD en las 
organizaciones. A partir de la aplicación de matrices, se 
conoció los requerimientos tecnológicos y qué estrategias 
se pueden formular para atender a estas necesidades di-
gitales.

2.3 Método 
La investigación se desarrolló con enfoque mixto (cuali-
tativo y cuantitativo) y desde la perspectiva de la Epis-
temología Histórica, buscando identificar los prejuicios 
epistémicos de los empresarios frente a la Transforma-
ción Digital, los cambios que ha tenido la sociedad y cómo 
se ha vinculado la tecnología en las organizaciones. El 
eje orientador del estudio es la pregunta ¿Cómo integrar 
la Transformación Digital a los procesos de las PYMES? 
Con la investigación, se espera reconocer variables ex-
ternas e internas de la organización, los factores claves 
de éxito y los requerimientos tecnológicos en el contexto 
actual.

La investigación se abordó desde: la Transformación digi-
tal y la administración estratégica: 
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Figura 2 Ejes teóricos principales de la investigación. Nota: construcción propia.

El punto de partida corresponde a la aplicación del instrumento que permite reconocer el estadio de la empresa frente 
a la implementación y uso de tecnologías digitales de acuerdo con las variables de análisis. Con la administración 
estratégica se aplican matrices como PESTEL, Evaluación de Factores Externos – MEFE, Perfil competitivo (MPC) y 
Evaluación de Factores Internos – MEFI.

2.4 Resultados
En este aparte se presenta el diagnóstico realizado en la empresa Cocinando Amores.

Figura 4 Variables de la TD analizadas en Cocinando Amores. Nota: construcción propia.
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Variable Etapa de la TD 
en empresa Estadio 

Digitalización Inicio 2 

Comunicación Inicio 2 

Talento Humano Inicio 2 

Trabajo remoto Ninguno 1 

Comercialización electrónica Crecimiento 3 

Seguridad informática Inicio 1 

Herramientas para la gestión digital Inicio 2 

Gestión estratégica Inicio 2 

Públicos interesados Inicio 2 

Uso e implementación de tecnologías Inicio 1 

Innovación Inicio 1 
 

Figura 3 Estadios identificados de acuerdo con las variables de la TD. Nota: construcción propia.

Análisis del entorno
El análisis del entorno se realiza a través de la matriz PESTEL que aborda los factores políticos, económicos, sociales, 
tecnológicos, ambientales (ecológicos) y legales en Cocinando Amores

En la matriz es importante resaltar los factores que tienen impacto negativo, pues afectan a las PYMES por no contar 
con la preparación o recursos necesarios para hacerle frente a las situaciones que se presentan. Por ejemplo, el com-
portamiento de la divisa ha generado incremento en los costos de producción, que sumado a la inflación afectan el 
rendimiento financiero de las empresas. La puntuación ponderada total es 2.6 sobre 4.0, indicando que existen factores 
sobre los cuales se deben generar acciones para fortalecer a las organizaciones.
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Impacto

Programas de gobierno para la 
promoción de la Transformación 
Digital en Colombia

Pacto por la Transformación Digital de Colombia: Gobierno, empresas, 
universidades y hogares conectados con la Era del Conocimiento

Largo 
plazo

0.025 1 0.025 Indiferente

Objetivos de Desarrollo 
sostenible. Promoción del 
desarrollo tecnológico en el país

ODS 9. Industria, innovación e infraestructura
ODS 8. Trabajo decente y crecimiento económico

Largo 
plazo 0.025 3 0.075 Neutral

Marco de Transformación Digital 
para mejorar la relación Estado-
ciudadano

Modernización tecnológica en las instituciones del Estado
Promoción de capacitaciones y programas para la inmersión de las empresas en 
la Transformación Digital

Largo 
plazo 0.025 1 0.025 Neutral

Comportamiento de la divisa En Colombia el dólar ha tenido tendencia a la alza durante el año 2021 Corto 
plazo

0.05 2 0.1 Negativo

Costos financieros
Durante el año 2021 el Banco de la República ha mantenido la tasa de interés de 
intermediación estable. Y las tasas comerciales han presentado comportamiento 
a la baja.

Corto 
plazo 0.05 3 0.15 Neutral

Inflación En el segundo trimestre del año 2021 se presentó incremento en los precios de 
la canasta familiar debido a los paros y protestas.

Corto 
plazo

0.1 2 0.2 Negativo

Paros y manifestaciones en 
Colombia

En el segundo trimestre del año 2021 se presentaron paros y manifestaciones 
que limitaron el acceso a materias primas e insumos

Corto 
plazo

0.1 2 0.2 Negativo

Estilos de vida Los gustos y preferencias del consumidor se han visto marcados por tendencias 
en consumo de alimentos frescos y light

Corto 
plazo

0.1 4 0.4 Positivo

Publicidad, medios y redes 
sociales en contra de alimentos 
con origen animal

Campañas que promueven la disminución en el consumo de alimentos de origen 
animal o por intolerancia a los componentes

Mediano 
plazo 0.1 2 0.2 Negativo

Conocimiento de medios 
digitales por parte de usuarios, 
clientes y consumidores

La cultura digital en los usuarios, clientes y consumidores, se ha masificado de 
manera que la mayoría de transacciones comerciales se realizan por medio de 
plataformas digitales.

Corto 
plazo 0.025 4 0.1 Positivo

Integración de la Transformación 
Digital en la empresa

Las empresas deben integrar la Transformación Digital en sus procesos para ser 
competitivas en el mercado

Largo 
plazo

0.1 4 0.4 Positivo

Acciones empresariales que 
favorezcan el medio ambiente

Prácticas orientadas a mitigar el cambio climático. Políticas para el reciclaje y 
manejo adecuado de residuos. Estrategias de Responsabilidad social y 
ambiental

Largo 
plazo 0.025 3 0.075 Neutral

Procesos tecnificados que 
favorezcan el medio ambiente

Integración de tecnología para el desarrollo de procesos operativos, financeros, 
de mercado y administrativos en las empresas

Largo 
plazo

0.05 2 0.1 Negativo

Conocimiento e integración de 
los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible

Las empresas integran los ODS a sus planes estratégicos y cadena de valor
Largo 
plazo 0.025 1 0.025 Indiferente

Normativa en Colombia frente a 
facturación y nómina electrónica

Las empresas Colombianas deben realizar facturación y nómina electrónica con 
apoyo en plataformas digitales

Mediano 
plazo

0.1 2 0.2 Negativo

Protección de datos personales

Protección de la información de clientes, usuarios, proveedores, colaboradores 
que se encuentren en bases de datos de las empresas. 
Ley 1581 de 2012. Disposiciones generales para la protección de datos 
personales

Corto 
plazo

0.05 2 0.1 Negativo

Buenas prácticas de 
manufactura

Registro Invima para el aseguramiento de las buenas prácticas, responsabilidad 
en el proceso inócuo de los alimentos

Corto 
plazo

0.05 4 0.2 Positivo

TOTAL 1.0 2.6
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Figura 5 Análisis PESTEL. Nota: construcción propia.
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Perfil Competitivo
El perfil competitivo se realiza comparando cada empresa con dos competidores que producen y comercializan alimen-
tos similares y se ubican en la misma zona geográfica.

Figura 6 Perfil competitivo. Nota: construcción propia.

En Cocinando Amores, resalta la gestión estratégica, porque la gerencia realiza procesos de planeación, hace segui-
miento a datos obtenidos en canales digitales y con base a ello toma decisiones. Así mismo, utiliza plataformas digitales 
y redes sociales como medios de comunicación y comercialización. Pero no se tiene actualizado y disponible al público 
el sitio web.

Evaluación de factores externos
El análisis de las oportunidades y amenazas de Cocinando Amores se realiza a través de la matriz de evaluación de 
factores externos.

Figura 7 Evaluación Factores Externos. Nota: construcción propia.
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En las oportunidades resalta la utilización de plataformas digitales para incursionar en nuevos mercados, tener un ma-
yor acercamiento con el cliente y facilitar los procesos de pedido y pago de productos. En las amenazas se identifica 
la pérdida de productos por utilizar intermediarios en el proceso de distribución y despacho, situación que ha generado 
retrasos en las entregas y quejas de los clientes por incumplimiento en condiciones de calidad.

Evaluación de factores internos
El análisis de las fortalezas y debilidades se realiza a través de la matriz de evaluación de factores internos.

Figura 8 Evaluación Factores Internos Nota: construcción propia.

La gerencia ha desarrollado acciones orientadas a que la em-
presa sea conocida en redes sociales por medio de vídeos, 
publicación de estados, participación en foros y desarrollo de 
notas en sus redes, convirtiendo estos medios en canales 
de comunicación con clientes, proveedores y colaboradores. 

El desarrollo de estrategias orientadas a fortalecer el comer-
cio electrónico a través de plataformas digitales como ifood y 
Rappi, permite responder a los cambios sociales y tecnológi-
cos de la sociedad. La empresa se ha capacitado para recibir 
órdenes, procesarlas y despachar pedidos de acuerdo con 

requerimientos de los clientes que hacen contacto por medio 
de plataformas.

En las debilidades se identifica la dificultad en el desarrollo 
de los procesos de producción y ventas. Los pedidos se re-
ciben en plataformas digitales y una persona informa al área 
de producción los requerimientos del cliente, y el tiempo para 
fabricar y entregar los alimentos. Sin embargo, algunos pe-
didos no se conocen a tiempo, o son procesados sin cumplir 
con lo estipulado en la orden; esta situación genera repro-
cesos, sobrecostos, incumplimiento y quejas de los clientes.
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A partir del diagnóstico se proponen las siguientes estrategias a la empresa para fortalecer la integración de tecnologías 
digitales en sus procesos:

Figura 9 Estrategias propuestas. Nota: construcción propia.

2.5 Discusión
En la investigación se pudo identificar que las empresas 
han avanzado en la integración de tecnologías digitales 
en sus procesos, reconociendo la importancia de forta-
lecer una cultura corporativa que promueva el desarrollo 
de habilidades digitales, el conocimiento de necesidades 
y recursos tecnológicos en la empresa y la definición de 
planes estratégicos que vinculen la Transformación Digital 
como eje clave para la generación de valor organizacional.

El Diagnóstico de Cocinando Amores permitió conocer 
que la gerencia ha dado un giro a la operatividad en la 
empresa, donde no se realiza inversión en publicidad, no 
se cuenta con tiendas físicas, ni presencia en centros co-
merciales y el mercado es netamente local.

3. Conclusiones
La investigación acerca de la “Implementación de la Trans-
formación Digital en empresas manufactureras y de servi-
cios”, permitió identificar la oportunidad de desarrollar pro-
gramas de apoyo a las PYMES liderados por las Institucio-
nes de Educación Superior – IES, con el propósito de brin-
dar acompañamiento en la implementación de tecnologías 

digitales fortaleciendo sus procesos internos y mejorando el 
posicionamiento en el mercado.

La Transformación Digital requiere un cambio en la forma 
de gestionar las organizaciones, fundamentando los proce-
sos en planes estratégicos que promuevan la construcción 
de ecosistemas digitales inclusivos que integre los diferen-
tes grupos de interés.

El diagnóstico de la TD en Cocinando Amores permitió 
reconocer que la empresa se encuentra en una etapa de 
inicio frente a la implementación de tecnologías digitales, 
dado que, en los últimos dos años, la compañía ha imple-
mentado pasarelas de pago con los clientes e incursionado 
en plataformas digitales para la comercialización y distribu-
ción de sus productos.

Por otra parte, en Cocinando Amores se pudo identificar 
que no hay digitalización en procesos internos, no se utili-
za la Nube para la gestión de datos e información, existen 
limitaciones en los canales de distribución y se requiere 
establecer una política para la protección de datos e infor-
mación.
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Influencia del discurso formativo en la autorregulación 
del aprendizaje de jóvenes con altas capacidades y 

bajo rendimiento académico

Influence of the formative speech in the self-regulation of the 
learning of gifted underachiever students
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Resumen
Los jóvenes con altas capacidades son una población poco estudiada en México. Aún más desconocidas son las con-
diciones sociales que limitan el logro académico de algunos de ellos. La presente investigación tiene como objetivo 
indagar cómo la condición de género y el estrato social afectan la autorregulación del aprendizaje de estudiantes con 
altas capacidades desde el discurso formativo que emplean padres de familia y profesores. En este sentido, se aplicó 
el Cuestionario de Motivación y Estrategias de Aprendizaje para evaluar la autorregulación del aprendizaje en una 
muestra de 336 estudiantes catalogados con altas capacidades. Además, se realizaron 6 entrevistas a estudiantes, 
profesores y padres de familia para indagar a profundidad los elementos de género en sus discursos. Posteriormente, 
se analizaron los resultados y se discutieron los desequilibrios de género en los programas de superdotación y las des-
ventajas para mujeres y personas de género no binario. Finalmente, se concluye la influencia que el discurso formativo 
tiene en la autorregulación del aprendizaje y su relación con el género y el estrato social.

Abstract 
Gifted students are a little studied population in Mexico. Even more unknown are the social conditions that limit the ac-
ademic performance of some of them. The objective of this research is to investigate how the gender condition and the 
social stratum affect the self-regulation of the learning of students with high capacities from the formative discourse used 
by parents and teachers. In this sense, the Motivation and Learning Strategies Questionnaire was applied to evaluate 
the self-regulation of learning in a sample of 336 students classified as gifted. In addition, 6 interviews were conducted 
with students, teachers, and parents to investigate in depth the gender elements in their speeches. Subsequently, the 
results were analyzed and gender imbalances in giftedness programs and disadvantages for women and non-binary 
genders were discussed. Finally, the influence of the formative discourse on the self-regulation of learning and its rela-
tionship with gender and social stratum is concluded.

Palabras clave: evaluación; adolescencia; logro académico; altas capacidades

Key words: evaluation; adolescence; academic achievement; high capacities

1. Introducción
Los jóvenes con altas capacidades son definidos por Ren-
zulli (2012) como aquellos que tienen un alto coeficiente 
intelectual (CI), están altamente motivados y se orientan 
a la tarea. En este sentido, el 5% de una población nor-
mal con los más altos puntajes del CI tienen el potencial 

de desarrollar todo su talento. Apoyar a esta población es 
vital para aprovechar el talento y generar bienestar social.

Sin embargo, los jóvenes con altas capacidades que no 
traducen su potencial en un alto rendimiento académico 
son considerados como “estudiantes con un rendimien-
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to por debajo del esperado” o underachievers (en inglés) 
(Siegle, 2013). Estos jóvenes ven limitado su desarrollo 
académico por múltiples factores, entre los más frecuen-
tes son problemas con la actitud, cognición o la autorregu-
lación (White et al., 2018)). Al respecto, la autorregulación 
se presenta como la razón principal en el bajo rendimiento 
de jóvenes con altas capacidades (Winton, 2013).

En este sentido, es relevante indagar cómo el discurso 
formativo influye en la autorregulación de jóvenes con al-
tas capacidades.

2. Desarrollo
2.1 Marco teórico 
La investigación se basa en dos paradigmas teóricos; uno 
sociocognitivo y otro sociocultural. Respecto al primer pa-
radigma, el estudio aborda el concepto de autorregulación 
del aprendizaje propuesto por Bandura (1986). Al respec-
to, este concepto refiere a la capacidad de planear, moni-
torear y evaluar objetivos de aprendizaje, para lo cual es 
necesario activar estrategias de aprendizaje y estar moti-
vado (Pintrich et al., 1991).

El segundo paradigma contempla la teoría de la intersec-
cionalidad propuesta por Crenshaw (1989) y la teoría so-
ciolingüística de Gee (1999). En este sentido, Crenshaw 
(1989) denuncia que la realidad social solo puede ser 
entendida desde una óptica interseccional entre distintos 
sistemas de opresión. Por otro lado, Gee (1999) advier-
te que el conjunto de ideologías, creencias y valores se 
transmiten de una persona a otra a través del lenguaje en 
lo que denomina Discurso. A partir de estas propuestas se 
pretende entender cómo el contexto social influye en la 
autorregulación del aprendizaje.

2.2 Planteamiento del problema 
Los jóvenes con altas capacidades son una población 
poco atendida en México. Solo existen unas pocas insti-
tuciones que abordan el tema (Harris & Lizardi, 2012). A 

raíz de esta situación, las condiciones sociales en las que 
viven los jóvenes con altas capacidades son prácticamen-
te desconocido. De igual forma, la influencia de sistemas 
sociales como la clase y el género no se conoce.
Investigar cómo el contexto social influye a través del 
Discurso de modelos formativos como padres de familia 
y profesores es relevante para mejorar las condiciones 
de aprendizaje de los jóvenes con altas capacidades que 
cuentan con bajo rendimiento académico. 

2.3 Método 
Se aplicó el Cuestionario de Motivación y Estrategias 
de Aprendizaje (CMEA) de Ramírez et al., (2013) a una 
muestra de 336 jóvenes catalogados previamente como 
de altas capacidades. Estos jóvenes estudian en un ba-
chillerato de alto rendimiento denominado Alfa Fundación, 
el cual aplica pruebas de inteligencia para seleccionar a 
jóvenes con la descripción de Renzulli (2012).

Posteriormente, se seleccionaron a 15 estudiantes de la 
primera muestra con los puntajes más bajos en el CMEA. 
A estos jóvenes se les entrevistó con un formato de en-
trevista semiestructurada para indagar a profundidad la 
influencia del Discurso formativo en sus resultados. Ade-
más, se entrevistaron a 4 profesores de la institución. 

Diez de los entrevistados se identifica como mujer y 5 
como género no binario. En cuanto a los profesores, dos 
son hombres y dos mujeres. Los datos de las entrevistas 
fueron codificados y categorizados desde un enfoque fe-
nomenológico trascendental (Moustakas, 1994).

2.4 Resultados
El promedio de respuesta del CMEA fue de 45 minutos y 
el alfa de fiabilidad de la aplicación fue de .92. Los resulta-
dos se resumen en la tabla 6.

Tabla 1

Resultados de la aplicación del CMEA

Escenario Alfa Fundación
Número de aplicaciones 336
Promedio general 72

Promedio Dimensión Motivacional 77.4

Promedio Dimensión Estrategias de Aprendizaje 68.2

Alfa de fiabilidad .92
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En este sentido, los resultados se segregan como muestra la tabla 2.

Tabla 2
Segregación de los resultados por puntaje total

Rango de puntaje total Alfa Fundación

0 a 49 15
50 a 59 19
60 a 69 103

70 y más 199

Al respecto, en esta aplicación se identificaron 15 casos con puntajes menores a 50. A partir de estos resultados, se 
prosiguió a entrevistarlos.

Después de realizar el análisis fenomenológico de las entrevistas según la propuesta de Moustakas (1994), se identifi-
caron 17 enunciados que se categorizaron en 5 temas representados en la tabla 3.

Tabla 3.
Enunciados significantes y temas de análisis. 

Fe en mí

P2: “[…] recibes toda esta atención que no siempre es buena […]”

P5: “[…] los profesores hombres no necesitan ganarse tanto la confianza de sus alumnos para que les sigan […]”

P15: “[…] Las maestras que son un poco más maternales pueden establecer ese rapport con los alumnos […]”

P7: “[…] las mujeres pueden dar más pero no se arriesgan por miedo a fallar […]”

Refuerzo 
académico

P6: “[…] puede que estén en escuela pública pero los que tienen más dinero se van a tomar clases de inglés, de 
apoyo como para cubrir estos huecos con respecto a la escuela privada […]”
P4: “[…] noto que los alumnos a los que les va mejor son aquellos que llevan clases extra de inglés, matemáticas y 
eso […]”

P1: “[…] siento que en la escuela pública los maestros son más cerrados […]”

Lenguaje 
de género

P3: “[…] en la comunidad (LGBTIQ+) siempre he coincidido con personas que son tolerantes, amorosas y lindas al 
momento de hablar con los pronombres con los que se sienten cómodos […]”
P13: “[…] el nivel socioeconómico bajo fue lo que influyó a que mis papás no supieran sobrellevar el tema que 
estaba pasando en la familia […]”
P10: “[…] nuestra clase social no está muy educada en sexualidad y es muy afiliada a la religión, muy dependiente 
de milagros y una perspectiva mitológica [:..]”

Relaciones 
familiares

P2: “[…] siente que tiene (hermano) una autoridad que realmente no tiene […]”

P8: “[…] suele darle menos importancia (hermano) a las opiniones que tengo yo, o con mi hermanita o a veces 
hasta mi mamá. Cree que no tenemos la misma información o validación o que no viene de un lugar real […]”

P11: “[…] la comunicación con mi papá es nula, inexistente, nada. Con mi mamá es una de las cosas que vamos 
trabajando […]”
P14: “[…] aprecio que (mis padres) me hayan inculcado la honestidad, la humildad y la humanidad […]”

Vivir trans

P4: “[…] estaba difícil la situación por la mentalidad cerrada de las autoridades de la institución […]”

P9: “[…] me dijeron (mis padres) que, si para eso quería ser trans, para salirme de la escuela y ponerme a trabajar, 
como si eso hubiese sido una opción […]”

P6: “[…] la religión, el machismo y escandalizar la sexualidad suele darse mucho en mi clase social […]”
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2.5 Discusión
Los resultados más bajos del CMEA fueron los relacio-
nados con los elementos cognitivos que evalúa el instru-
mento y que implica el uso de estrategias de aprendiza-
je. Además, los 15 participantes seleccionados para las 
entrevistas confirmaron una baja motivación a continuar 
en programas educativos que no atienden sus necesida-
des sociales particulares. Al respecto, los estudiantes de 
género no binario manifestaron mayor descontento. Esta 
baja motivación implica menor uso de estrategias de pro-
cesamiento de información.

Por otro lado, la interacción con los participantes confirmó 
similitudes entre lo publicado previamente acerca de jóve-
nes con altas capacidades con bajo rendimiento y lo re-
lacionado con estructuras sociales de género y clase. De 
esta manera, se confirmó que estos dos sistemas inciden 
de manera decisiva en el rendimiento escolar, por ejem-
plo, P3 señaló: […] no he podido retomar mis estudios 
porque estoy viendo que reconozcan mi nueva identidad 
de género y me han puesto muchas trabas en la prepa 
[…]. Esta situación visibiliza una realidad de violencia en 
contra de los cuerpos no hegemónicos que se ha denun-
ciado desde la interseccionalidad. Así, los jóvenes talento 
trans ven limitadas sus oportunidades de estudio por la 
falta de reconocimiento legal de su condición de género. 
En este sentido, la ideología jurídica oprime como un de-
terminante que necesariamente debe enmarcar sus cuer-
pos en la normalidad, en vez de reconocer la diversidad 
de su corporalidad interseccional.

Por otro lado, la condición de clase como limitante del 
desempeño en jóvenes con altas capacidades se hizo 
evidente durante las entrevistas, aunque los participantes 
no fueran, necesariamente, conscientes de su opresión. 
Así, fue frecuente escuchar que los ingresos percibidos 
en sus hogares alcanzaban para costear las necesidades 
básicas y que el ingreso de empleos extra alcanzaba para 
costear privilegios. Sin embargo, el testimonio de la madre 
de familia con respecto a la frecuencia de las mudanzas 
refleja la falta de estabilidad temporal en una geografía 
determinada, lo cual limita la formación de lazos comuni-
tarios y redes de apoyo y limita la confianza y seguridad 
de los hijos. De igual forma, los participantes que no estu-
diaban contaban con dos o tres empleos para poder cos-
tear sus “privilegios”, lo cual visibilizaba un claro estado de 
alienación laboral.

Por último, el testimonio de los profesores, así como las 
limitaciones en el contacto con los directivos institucio-
nales, refleja las intenciones que conlleva la escuela for-
mal en el paradigma neoliberal. Al respecto, la respuesta 
corporativa de parte de los directivos limitó los alcances 
del pilotaje, ya que estos dudaron desde un principio del 
enfoque de la investigación, centrada en visibilizar el fra-
caso y no los “éxitos institucionales”. Esta situación hizo 
lenta la comunicación institucional y extendió más de lo 
previsto la aplicación de los instrumentos. De igual forma, 
el discurso de los profesores problematizó los fines de la 
educación para jóvenes con altas capacidades, ya que los 
estándares a cumplir de parte de estos alumnos implican 
ser “competentes” ante los evaluadores externos que les 
confieren su identidad sobresaliente. De esta manera, 
aquellos estudiantes que cumplen con los resultados es-
perados son consagrados en la categoría de talentosos, 
mientras que los participantes con los que platiqué se en-
cuentran al margen del sistema para superdotados.

3. Conclusiones
Los resultados apoyan la tesis de Crenshaw (1989) acer-
ca de las ventajas que el sistema escolar provee a los 
estudiantes que emplean herramientas lingüísticas nor-
malizadas. En este sentido, los jóvenes que mejor tra-
ducen su desempeño en los términos de la escuela son 
aquellos a los que se les categoriza como “inteligentes”, 
más allá de la forma en la que fueron socializados. En 
este sentido, las opresiones de género y clase se refle-
jaron en el Discurso formativo de los padres de familia y 
profesores. Sobre esto, las principales implicaciones son 
la carencia de uso de estrategias de aprendizaje y una 
motivación baja a seguir en escuelas que no propician 
su desarrollo con base en sus necesidades de género y 
clase no hegemónicas.

Esta situación aleja a la escuela de su carácter demo-
crático e igualitario. Así, los estudiantes inteligentes son 
aquellos que dominan el lenguaje de la hegemonía y res-
ponden correctamente a los intereses que los animan, 
mientras que los participantes de este estudio cuentan 
con escasas oportunidades de logro cuando, de entrada, 
sus lenguajes corporal, oral y escrito son marginales y les 
vuelve invisibles.
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Resumen
El aprendizaje de una segunda lengua se ha convertido en una necesidad que involucra el desarrollo profesional y 
experiencial de las personas, por tal razón esta investigación tiene como objetivo analizar la motivación para aprender 
una segunda lengua en plataformas en línea en la población entre los 18 a 40 años de la ciudad de Bogotá. Para esto 
se desarrolló una investigación descriptiva, con 555 participantes quienes manifestaron una intención de cursar un 
programa de aprendizaje de una segunda lengua en una plataforma virtual. Los resultados sugieren que la motivación 
intrínseca es mas asociada con el reconocimiento social, mientras que la motivación extrínseca se presenta por el im-
pacto de la publicidad de la plataforma.

Abstract 
Learning a second language has become a necessity involving the professional and experiential development of peo-
ple, for this reason this research aims to analyze the motivation to learn a second language on online platforms in the 
population between 18 and 40 years of the city of Bogota. For this, a descriptive research was developed, with 555 
participants who expressed an intention to study a second language learning program on a virtual platform. The results 
suggest that intrinsic motivation is more associated with social recognition, while extrinsic motivation is presented by 
the impact of platform advertising.

Palabras clave: motivación intrínseca, motivación extrínseca, plataformas virtuales

Key words: intrinsic motivation, extrinsic motivation, virtual platforms

1. Introducción
El aprendizaje de una segunda lengua en el contexto ac-
tual se asocia con una mejor calidad de vida, y con ello 
una estabilidad laboral e incremento de sus ingresos. 
Para gran parte de la población adulta el no tener cono-
cimiento de una segunda lengua, además de la materna 
lo ven como un serio problema para el acceso a nuevas 
oportunidades y si se habla puntualmente de cifras ac-
tualmente el 47% de la población siente la necesidad de 
aprender una segunda lengua como el inglés o fortalecer-

lo ya que su propósito es llegar a un nivel conversacional 
para avanzar en su campo académico y laboral (Bosada, 
2022).

De tal forma, que la demanda de cursos de aprendiza-
je en una segunda lengua a través de una plataforma en 
línea ha crecido desde la pandemia, lo que ha permitido 
un mayor acceso a la formación sobre todo en quienes no 
tienen ingresos, dado que algunas de estas herramientas 
son sin costo. En otros casos plataformas de educación 
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presencial migraron al contexto digital para tener mayor 
alcance (El Estudiante, sf).

2. Desarrollo
Esta investigación se desarrolla a partir del semillero Con-
sumoLab el cual está orientado a analizar las diferentes 
situaciones de consumo en el contexto actual, propiamen-
te del contexto digital y en como la motivación influye en 
el aprendizaje de una segunda lengua por medio de pla-
taformas digitales. Para esto se desarrollo un estudio que 
permitiera valorar el grado de motivación de quienes tie-
nen deseo de aprender una segunda lengua. El abordaje 
de este tema el cual no es de mayor interés en gran parte 
de la sociedad y que a pesar de ser una de las mayores 
necesidades de la generación actual, permite
entender si los métodos propuestos atienden las necesi-
dades e intereses de las personas que desean desarrollar 
el estudio de una segunda lengua.

2.1 Marco teórico 
La motivación es uno de los aspectos psicológicos que 
se relaciona más estrechamente con el desarrollo del ser 
humano, es una actitud continuada en el tiempo con el 
objetivo de satisfacer una necesidad u objetivo (Giovan-
none, 2012). No se caracteriza como un rasgo personal, 
sino por la interacción de las personas con la situación, 
cada persona posee diferentes motivaciones y depen-
de netamente de ella hasta donde puede esforzarse 
para conseguir lo que desea (Maslow & Lewis, 1987). 
De esta manera, entra a formar parte activa del accio-
nar de la persona, dirigiéndose más hacia la motivación 
para aprender o adquirir nuevos conocimientos, se hace 
evidente que la motivación influye sobre el pensamiento 
de la persona, por ende, en el resultado del aprendizaje. 
En este sentido, la posibilidad real de que una persona 
consiga las metas, y sepa cómo actuar para afrontar con 
éxito las tareas, problemas y maneje los conocimientos 
e ideas previas sobre los contenidos por aprender, su 
significado y utilidad (Tapia, 2005). 

La motivación intrínseca impulsa a hacer cosas por el sim-
ple gusto de hacerlas, la propia ejecución de la tarea es la 
recompensa; y nace de la propia persona (Deci & Ryan, 
1985). La teoría de la motivación intrínseca se basó origi-
nalmente en necesidades humanas como el hambre, la 
sed y las necesidades psicológicas básicas. Está relacio-
nada con la psicología social y la teoría de la autodetermi-
nación, que es un marco para el estudio de la motivación 

y sugiere que las personas logran tener autodetermina-
ción cuando satisfacen sus necesidades de competencia, 
conexión y autonomía (Stover, et al. 2017), una vez al-
canzada la satisfacción de todas estas necesidades el ser 
humano comienza a surgir a partir de esa autodetermina-
ción creada por el mismo sin sentir que está basada en 
la necesidad de satisfacción de necesidades movidas por 
unas responsabilidades (Ryan & Deci, 2000).

Por otra parte, la motivación extrínseca es aquella que 
proviene del medio externo y funciona como un motor 
para poder realizar algo. Las recompensas son el resulta-
do de este tipo de motivación, todas las clases de emocio-
nes relacionadas con resultados se supone que influyen 
en la motivación extrínseca, dentro de estas emociones 
ligadas a los resultados, se distingue las prospectivas de 
las retrospectivas. Considera que las emociones prospec-
tivas son aquellas que están ligadas de forma inmediata 
y directa con los resultados de las tareas, la inteligencia 
emocional es fundamental en este punto, pues enseña a 
cómo manejar una situación que dificulta la necesidad del 
aprendizaje (Alonso & Pino-Juste, 2014). 

La motivación extrínseca, entre sus características 
más relevantes es que no existe esta sin incentivo que 
antecede al comportamiento (Zardain, 2015). Estos 
pueden ser una sonrisa, un aroma invitante, un soni-
do, un mal olor, un chirrido, etc. Todos ellos crean en 
la persona que los experimenta una expectativa de 
que próximamente va a ocurrir una consecuencia, pu-
diendo ser esta tanto positiva como negativa. No hay 
que confundir el incentivo con la consecuencia, pues 
el primero antecede a la conducta y la incitan o la inhi-
ben, mientras que las consecuencias son posteriores 
a estas y lo que hacen es aumentar o reducir su per-
sistencia.

2.2 Planteamiento del problema 
Esta investigación pretende dar respuesta a la pregun-
ta: ¿Cuál es la motivación para aprender una segunda 
lengua en plataformas en línea en la población entre 
los 18 a 40 años de la ciudad de Bogotá? esto con el 
fin de reconocer la motivación intrínseca y extrínseca 
en el consumidor como un elemento referente hacia la 
intención de consumo, y analizar las relaciones exis-
tentes entre las motivaciones intrínsecas y extrínsecas 
más representativas frente al aprendizaje de una se-
gunda lengua en plataformas virtuales.
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2.3 Método 
Esta investigación está basada en un tipo de investigación 
descriptiva ya que busca tener un informe detallado sobre 
la motivación de las personas en aprender una segunda 
lengua online (Hernández et al. 2018). Como grupo ob-
jetivo se tomó como referencia a hombres y mujeres de 
ente los 18 a 40 años de edad, con intención de tomar 
un curso para el aprendizaje de una segunda lengua en 
el contexto digital. A partir de un diseño muestral no pro-
babilístico en donde el total de la muestra arrojó 555 par-
ticipantes. Como instrumento de recolección de datos se 
utilizó la encuesta en formato digital, la cual se dividió en 
dos partes: la primera con siete ítems para describir los 
aspectos demográficos de los encuestados; la segunda 
parte compuesta por 33 ítems con respuesta tipo Likert 
(1= total desacuerdo, 5=total de acuerdo), con el fin de 
valorar la motivación intrínseca, extrínseca, la intención y 
la actitud percibida.

Se desarrolló un análisis factorial exploratorio con el fin 
de validar la dimensionalidad del instrumento, este se de-
sarrolló a por medio del método de extracción de compo-
nentes principales, y con rotación Varimax, el resultado 

obtenido a través de los indicadores de bondad de ajuste 
del modelo fue satisfactorios tanto para la medida Kei-
ser-Meyer-Olkin (0,961) así como también para la prueba 
de esfericidad de Barlett ( =17998; gl=528; p<=0,0001), 
el modelo convergió en 4 factores explicando el 71,39 de 
la varianza. Con el fin de medir la consistencia interna de 
cada constructo, se desarrolló un análisis a partir del co-
eficiente de Alpha de Cronbach, obteniendo resultados 
satisfactorios cada factor con valores superiores a 0,88. 
Para el análisis de datos se usó como referencia el coefi-
ciente de correlación de Rho de Spearman.

2.4 Resultados
De acuerdo con la tabla 1 se observa que existe una rela-
ción significativa en el nivel 0,01** bilateral,  entre las varia-
bles de la motivación intrínseca frente a las variables de la 
actitud deseada, donde se observa que las asociaciones 
más fuertes están frente al interés en el aprendizaje de 
una segunda lengua propiciará que las demás personas 
reconozcan mi avance en el manejo de un segundo idio-
ma frente a que tengan una mejor imagen de mí (0,721**) 
y hará que los demás me perciban como exitoso (0,761**).

Tabla 1. Coeficiente de correlación de Rho de Spearman entre las variables de la dimensión motivación intrínseca con las varia-
bles de la actitud deseada.

Variables
Me ayudará a que los 

demás tengan una mejor 
imagen de mi

Hará que los demás me 
perciban como exitoso

Me favorece a mejorar mi calidad de vida ,447** ,489**

Me posibilita viajar al extranjero ,436** ,476**

Me permite repasar más de una vez las lecciones ,454** ,504**

Me permitirá comunicarme con personas extranjeras ,536** ,557**

Requiere de mi mayor esfuerzo ,496** ,527**

Es un reto para mi ,456** ,495**

Me permite avanzar más rápido en mi aprendizaje ,549** ,591**

Me favorecerá para estudiar en el extranjero ,546** ,577**

Permitirá que tenga más posibilidades de ascenso profesional ,611** ,639**

Me permite manejar mi propio horario ,455** ,484**

Permitirá que tenga mayores ingresos ,644** ,686**

Hace más fácil mi aprendizaje ,520** ,546**

Me hace sentir exitoso ,606** ,642**

Propiciará que las demás personas reconozcan mi avance en el 
manejo de un segundo idioma ,721** ,761**

Nota: **. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: elaborado por los autores.

En la tabla 2 se observa la correlación que existe entre las variables de la dimensión motivación extrínseca frente a 
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las variables de la actitud deseada lo que permitió hallar 
que existe una correlación significativa en el nivel 0,01** 
bilateral, en el cual su mayoría se correlacionó de manera 
positiva baja, pero dentro de todas las variables correla-
cionadas, las que más se correlacionan son si la imagen 
de la marca interviene a la hora de elegir el lugar para 
aprender una segunda lengua frente así me ayudará a 
que los demás tengan una imagen de mí (0,389**) y hará 

que los demás me perciban como exitoso (0,398**) lo que 
determinó que la correlación es directamente positiva baja 
ya que se relacionan con la decisión sobre la marca res-
pecto a su imagen con las mismas ganas que tienen de 
aprender una segunda lengua. Aspecto que también es 
representativo frente a la publicidad en general.

Tabla 2. Coeficiente de correlación de Rho de Spearman entre las variables de la dimensión motivación extrínseca con las varia-
bles de la actitud deseada.

Variables Me ayudará a que los demás 
tengan una mejor imagen de mi

Hará que los demás me 
perciban como exitoso

La imagen de la marca (logotipo, slogan, colores, etc.) ,389** ,398**

Cuando en la publicidad muestran los beneficios de aprender 
otro idioma ,310** ,306**

Cuando la publicidad ofrece descuentos en cursos de idiomas 
on line ,367** ,368**

La credibilidad que genera la marca ,366** ,357**

Cuando aparecen escenas en la publicidad donde hace que me 
sienta mal por no saber otro idioma ,393** ,372**

Cuando aparece publicidad de cursos de idiomas cuando navego 
en internet (páginas web, buscadores, redes sociales, etc.) ,320** ,338**

Cuando veo un comercial de cursos de idiomas en TV ,319** ,317**

Nota: **La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: elaborado por los autores.

Por último, en la tabla 3 se encontró que existe una correlación significativa en el nivel 0,01** bilateral, entre los as-

pectos que favorecen la intención con la actitud deseada, 
donde los aspectos más representativos son el precio, la 
facilidad de pago, las demostraciones de clases y las re-
comendaciones de un conocido que uso el curso, lo que 

determinó que la correlación es positiva y baja.
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Tabla 3. Coeficiente de correlación de Rho de Spearman entre las variables de la dimensión aspectos que favorecen la intención 
con las variables de la actitud deseada.

Variables
Me ayudará a que los 
demás tengan una mejor 
imagen de mi

Hará que los demás me 
perciban como exitoso

La metodología de aprendizaje ,280** ,266**

El grado de personalización de las clases ,265** ,278**

La facilidad de manejar sus propios horarios ,254** ,248**

La facilidad de pago ,324** ,323**

Precio ,337** ,332**

Comentarios en la web sobre la marca (redes sociales, blogs, etc.) ,260** ,261**

La forma de contacto y asesoría por parte del vendedor ,288** ,304**

Una demostración o clases gratis para probar el curso ,307** ,317**

Diseño de la página web ,273** ,319**

Recomendación de un conocido ,302** ,309**

Nota: **La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: elaborado por los autores.

2.5 Discusión
Después de la investigación y el análisis realizado se evi-
denció que un modelo eficaz de aprendizaje es el uso de 
las plataformas virtuales, con el fin de permitir cambios en 
las actitudes y el pensamiento de los estudiantes para esto 
es necesario innovar y aplicar metodologías para dicho 
aprendizaje (Fandiño & Velandia, 2020), lo cual generará 
nuevos ambientes partiendo de modelos didácticos (Yu, 
2022) y juegos virtuales (Jurkovič, 2019; Torres-Toukou-
midis & Romero, 2019; Cornellà et al., 2020), lo que le 
brindará al estudiante sentirse proactivo y verá de manera 
más llamativa el aprendizaje (Suryasa et al., 2017).  

La motivación para el aprendizaje de una segunda len-
gua es importante para la sociedad actual ya que permite 
construir y reconstruir conocimientos que llevan a tener 
hábitos y habilidades de comunicación, para abrirse paso 
a nuevos negocios y culturas (Barack et al., 2016). Sien-
do la motivación bidimensional (intrínseca y extrínseca) 
una herramienta para la comprensión entre las relaciones 
personales y de conocimiento en general frente a las ac-
titudes (Zheng et al., 2018) y conocimientos globales ya 

que la mayoría de los participantes deciden aprender este 
idioma por razones laborales, ya que se ha convertido en 
una herramienta de trabajo hoy día.

3. Conclusiones
La motivación para aprender una segunda lengua a través 
de una plataforma online, se relaciona directamente en 
como las demás personas piensen y lo que perciban de 
ellos al adquirir esta competencia, tanto así que aprender 
una segunda lengua, no lo sólo les permitiría ampliar sus 
oportunidades laborales, sino sentir que se han superado 
y que otras personas los ven como punto de referencia 
y de cierto modo como una motivación para superarse y 
sentirse exitosos.

La motivación intrínseca halló que la población entre los 
18 a 40 años deciden estudiar una segunda lengua para 
dar una buena impresión frente a las demás personas, 
hablar fluido con personas extranjeras y poder viajar al 
extranjero, pero todo esto es únicamente posible si la mo-
tivación extrínseca cumple su función de hacer un “call 
to action” en ellos, con publicidad asertiva, con una bue-
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na imagen de las plataformas virtuales, por tal motivo es 
conveniente decir que ambas motivación en esta investi-
gación van muy ligadas a llevar al consumidor a su obje-
tivo final que hacer que tome la decisión de aprender una 
segunda lengua en las diferentes plataformas, principal-
mente el inglés, ya que también se logró evidenciar mayor 
interés por querer aprender esta lengua.
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Resumen
Derivado de la pandemia sanitaria provocada por el virus SARS-CoV-2 en el año 2020, se migró de la educación 
presencial a lo virtual y tras la recuperación y nuevamente el regreso a las aulas este año 2022, algunos estudiantes 
presentaron cambios en su aprendizaje toda vez que significaron importantes cambios en su vida cotidiana, de ello que 
resulte relevante entender sus motivaciones durante el proceso de aprendizaje para poder apoyar las estrategias de 
enseñanza en beneficio del alumno mediante el sudo de técnicas educativas en tendencia como lo es la gamificación, 
particularmente en el nivel universitario donde es incipiente el uso de esta técnica. Este estudio de caso refleja el uso 
de una plataforma basada en gamificación utilizada en un grupo universitario donde se aplicó el cuestionario MSLQ de 
Paul Pintrich para conocer el aspecto de motivación y estrategias de aprendizaje que experimentaron los estudiantes 
de trabajar con la plataforma para de esta forma, obtener y presentar hallazgos relevantes para complementar el pro-
ceso de enseñanza-aprendizaje.

Abstract 
Derived from the health pandemic caused by the SARS-CoV-2 virus in 2020, face-to-face education was migrated to 
virtual education and after recovery and return to the classroom again this year 2022, some students presented changes 
in their learning since they meant important changes in their daily life, for which it is relevant to understand their emo-
tions during the learning process in order to support teaching strategies for the benefit of the student through the use of 
trending educational techniques such as gamification, particularly at the university level. where the use of this technique 
is incipient. This case study reflects the use of a platform based on gamification used in a university group where Paul 
Pintrich’s MSLQ questionnaire was applied to know the emotions and learning strategies that students experienced from 
working with the platform in order to obtain and present relevant findings to complement the teaching-learning process.

Palabras clave: plataforma basada en gamificación, cuestionario MSLQ, proceso de enseñanza-aprendizaje, motivación

Key words: gamification-based platform, MSLQ questionnaire, teaching-learning process, motivation
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1. Introducción
El regreso a las aulas en el año 2022, después dos años 
de trabajo a distancia provocado por el confinamiento que 
provocó la pandemia sanitaria del SARS-CoV-2, significó 
un desequilibrio para algunos estudiantes (Casero-Bejar, 
2022), respecto del cambio en su status quo de migrar 
de lo presencial a lo virtual y nuevamente reincorporar-
se a la presencialidad académica, esto conlleva a que los 
alumnos experimentan un contexto multifactorial sobre la 
forma en cómo aprenden, en este trabajo se centrará en 
las motivaciones que experimentaron en este proceso de 
migración trabajando como un grupo hibrido, para ello se 
utiliza el cuestionario MSLQ propuesto por Paul Pintrich 
y extendido internacionalmente para detectar y exponer 
estrategias de aprendizaje y las motivaciones que experi-
mentan los estudiantes en su aprendizaje (Taylor, 2012). 
Los universitarios resultan más afectados en cierta forma, 
porque son los profesionistas que se incorporarán al apa-
rato productivo  nacional, de ello que sea relevante co-
nocer las motivaciones en este nivel académico (Reyes, 
2020), en este caso utilizando la técnica de gamificación 
mediante una plataforma informática gamificada disponi-
ble en el mercado, con la intención de conocer si la gami-
ficación contribuye al aprendizaje de los alumnos y cuáles 
son las motivaciones que experimentan al hacerlo.

2. Desarrollo
2.1 Marco teórico 
De acuerdo con Pintrich y de Groot (1990), un estudiante 
motivado e interesado en la realización de una actividad 
académica, tiende a regular sus estrategias cognitivas 
y metacognitivas, es decir, dicha relación entre la moti-
vación y cognición es eje central del autor Paul Pintrich 
(Taylor, 2012), quien propone una dinámica activa entre 
la cognición y motivación para que un alumno se desem-
peñó apropiadamente en el proceso de aprendizaje a lo 
largo de la vida (Mulvenon y Sutcliffe, 2012).

Principalmente la mayor aportación del Dr. Pintirch es el 
Motivated Strategies for Learning Questionnaire (MSLQ) 
(Pintrich, Smith, García y McKeachie, 1991), que consiste 
en un instrumento de auto medida compuesto por ochenta 
y un ítems que permiten medir el uso de estrategias de 
aprendizaje, así como el nivel de motivación académico 
destacando el aspecto de autorregulación de aprendiza-
je desde la perspectiva metacognitiva, donde conjunta la 
cognición y motivación.

Principalmente se ha identificado que la motivación del 
alumno varía en función de la asignatura, por ejemplo, 
en el curso que ha decidido libremente y no en uno de 
carácter obligatorio, por lo tanto, sus estrategias de 
aprendizaje varían en función de la asignatura (García 
Y Pintrich, 1991).

El MSLQ, ha sido traducido a numerosos idiomas, lo cual 
ha permitido que una cantidad importante de investiga-
dores y docentes lo utilicen para fines de medición de 
motivación y estrategias de aprendizaje, lo cual ha per-
mitido verificar la confiabilidad del instrumento (García y 
Pintrich, 1991). En México, fue traducido e incorporado 
con autorización del Dr. Pintrich como Cuestionario de 
Motivación y Estrategias de Aprendizaje (CMEA) (Muñiz 
y Hambleton, 1996).

La estructura del MSLQ, se centra en dos secciones: la 
primera sobre motivación compuesta por 31 items y la se-
gunda sobre estrategias de aprendizaje compuesta por 31 
items directos y 19 items sobre el uso eficiente de recur-
sos para que el estudiante aproveche en su proceso de 
aprendizaje, es decir, 50 items totales para esta sección.

La distribución de las secciones se distribuye de la si-
guiente forma (García y Pintrich, 1991):

Sección de motivación dividida en 6 subescalas:
1. Orientación a metas intrínsecas. 
2. Orientación a metas extrínsecas. 
3. Valor de la tarea. 
4. Creencias de control. 
5. Autoeficacia para el aprendizaje. 
6. Ansiedad ante los exámenes. 

Sección de estrategias de aprendizaje dividida en 9 
subescalas:

1. Repetición. 
2. Elaboración.
3. Organización.
4. Pensamiento crítico. 
5. Autorregulación metacognitiva. 
6. Administración del tiempo y del ambiente. 
7. Regulación del esfuerzo. 
8. Aprendizaje con compañeros. 
9. Búsqueda de ayuda. 

Por lo tanto, con este instrumento, se puede utilizar en 
cursos o asignaturas completos o bien,  para poder medir 
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cómo se ha trabajado en el curso utilizando otro tipo de 
técnicas como lo es la gamificación, que se concibe como 
la técnica que pretende maximizar el nivel de motivación 
en contextos, que inicialmente no son lúdicos (Zicher-
mann, 2012), es decir, transporta elementos de juegos a 
espacios que originalmente son más rígidos como el aula 
misma, con ello, la gamificación puede generar contextos 
atractivos  para el estudiante (Labrador & Villegas, 2016), 
que derive en un impacto benéfico en áreas emociona-
les, cognitivas y sociales del alumno (Lara-Alcívar et al., 
2011), que visto en el proceso de enseñanza-aprendiza-
je que permita motivar al alumno, podría incidir en el au-
mento del pensamiento, creatividad, imaginación, razona-
miento lógico, entre otros (Castro Hernández et al., 2015), 
trayendo consigo el mejoramiento y aumento del  proceso 
de estudio para mejorar la obtención de competencias 
(Aguiar-Castillo et al., 2021), lo cual finalmente deja entre-
ver que el uso de elementos del juego puede aumentar el 
nivel de motivación en el aula (Zarzycka-Piskorz, 2016).

2.2 Planteamiento del problema 
La migración y el regreso a las presencialidad académica 
significo cambios para los estudiantes, particularmente en 
al amanera en cómo perciben su aprendizaje, esto desde 
un punto de vista motivacional aunado a la estrategia de 
aprendizaje que utilizan, esto conlleva a consecuencias  
como un bajo rendimiento académico (Grisales-Aguirre, 
2018), lo cual significa problemas a la hora de aprobar 
una materia o bien, sentir emociones negativas que ter-
minan por empeorar la situación como aburrimiento (Skin-

ner, 2012), cabe destacar que es un factor poco explorado 
en el nivel universitario por considerar a los estudiantes 
como adultos jóvenes, sin embargo siempre se requiere 
de un acompañamiento efectivo, de ello que deba enten-
der qué es lo que experimenta un estudiante al momento 
de aprender para poder apoyarle en el camino (proceso 
de enseñanza-aprendizaje).

2.3 Método 
Se trabajó con un grupo experimental de nivel universi-
tario de una institución de nivel superior mexicana, el es-
tudio es de tipo cuasiexperimental porque ya se encon-
traba conformado por la institución académica (Hernan-
dez-Sampieri, 2018), por lo que se trabajó íntegramente 
con los alumnos.

Se trabajaron actividades acordes al plan de estudios 
de una asignatura de matemáticas, mediante el uso de 
una plataforma basada en gamificación disponible en el 
mercado, una vez concluido el uso con la plataforma, se 
procedió a aplicar el cuestionario de MSLQ de Pintrich a 
través de la misma plataforma gamificada para que toda 
la experiencia del alumno fuera utilizando a la técnica de 
gamificación. 

2.4 Resultados
El grupo obtuvo en los siguientes ítems los puntajes más 
significativos de haber utilizado la plataforma gamificada:

Tabla 1. Resultados de escala de motivación de grupo experimental.

Escala de motivación Puntaje obtenido por parte de los alumnos Resultados

Orientación a metas intrínsecas 1, 16, 22, 24 80%

Orientación a metas extrínsecas 7, 11, 13, 30 70%

Valor de la tarea 4, 10, 17, 23, 26, 27 79%

Creencias de control 2, 9, 18, 25 60%

Autoeficacia para el aprendizaje 5, 6, 12, 15, 20, 21, 29, 31 84%

Ansiedad ante los exámenes 3, 8, 14, 19, 28 81%

Fuente: Autoría propia a partir de Pintich (1991) y resultados obtenidos.
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Tabla 2. Resultados de escala de estrategias de aprendizaje de grupo experimental.

Escala de estrategias de aprendizaje Items correspondientes en el MSLQ Resultados

Repetición 39, 46, 59, 72 64%

Elaboración 53, 62, 64, 67, 69, 81 79%

Organización 32, 42, 49, 63 84%
Pensamiento crítico 38, 47, 51, 66, 71 83%

Autorregulación metacognitiva 33, 36, 41, 44, 54, 55, 56, 57, 61, 76, 78, 79 90%
Administración del tiempo y del ambiente 35, 43, 52, 65, 70, 73, 77, 80 75%

Regulación del esfuerzo 37, 48, 60, 74 78%
Aprendizaje con compañeros 34, 45, 50 98%

Búsqueda de ayuda 40, 58, 68, 75 97%

Fuente: Autoría propia a partir de Pintich (1991) y resultados obtenidos.

2.5 Discusión
De lo observado, se pude identificar que, los alumnos 
presentaron importantes niveles en cuanto s u motiva-
ción y estrategias de aprendizaje que utilizaron para 
esta asignatura, se presentan los porcentajes del total 
del grupo experimental, entre lo más significativo des-
taca que, en la primera escala, el apartado de creen-
cias de control presenta el menor porcentaje ya que los  
alumnos consideraron que no contaban con el siguiente 
control en la plataforma gamificada ya que en algunas 
situaciones comentaron haberse confundido con las 
fechas de entrega de actividades, lo cual les provocó 
algunos contratiempos de  entrega oportuna, asimis-
mo, en esta misma escala, y contraparte el porcentaje 
máximo del total de alumnos, presento un importante 
cambio en el apartado de autoeficacia para el apren-
dizaje, clo cual coincide con lo propuesto por el Dr. 
Pintrich sobre que el alumno regula y encuentra las 
mejores técnica para desarrollar las actividades de la 
asignatura (Pintrich, 1991).

Por su parte, en la segunda sección sobre estrategias de 
aprendizaje, el apartado con porcentaje menor fue el de 
repetición, ya que los alumnos consideran que desa-
rrollar más actividades como tareas, no les apoya a su 
aprendizaje a pesar de que estaban gamificadas, por lo 
que puede percibirse que un alumno prefiere trabajar con 
menor cantidad de actividades. En contraparte. El apar-
tado con porcentaje mayor fue el aprendizaje como com-
pañeros que permite ver que los alumnos al momento de 

solicitar ayuda con dudas que presenten, se sienten más 
cómodos preguntando con compañeros directamente, lo 
cual deja ver que el docente debería involucrarse como 
un “compañero más” que de confianza a su alumnos más 
que ser percibido solamente como la figura de profesor, 
aquí se hace una mención especial para los apartados 
de búsqueda de ayuda y autorregulación metacognitiva 
ya que, se comparten entre si y son coherentes con lo 
experimentado por los alumnos toda vez que, ante du-
das, tienden a solicitar ayuda como ya se comento y de 
la misma forma regulan sus condiciones metacognitivas 
respecto de la relación directa con su nivel de motiva-
ción,  es decir, a mayor motivación, mejor el desempeño 
que tienen dentro del aula y en este caso trabajando con 
actividades que fueron presentadas en una plataforma 
basada en la técnica de gamificación.

3. Conclusiones
Como se constató, el nivel de motivación durante el 
aprendizaje es relevante para apoyar a comprender el 
aprendizaje que experimenta un alumno de nivel univer-
sitario, aunque puede ser de la misma forma, aplicado a 
otros niveles académicos para contrastar resultados. Se 
tiene previsto continuar aplicando el experimento para 
poder obtener una muestra más amplia que permita re-
forzar los resultados obtenidos ya que las limitantes de 
este estudio actual fue que solo se trabajo con un grupo, 
sin embargo apertura le camino para poder seguir traba-
jando bajo esta línea de gamificación en el nivel superior 
y conocer sus aristas como lo es el nivel de motivación y 
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estrategias de aprendizaje, lo cual comprueba y verifica al 
funcionalidad del cuestionario MSLQ propuesto por el autor.
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Resumen
El confinamiento debido a la COVID-19 y el modelo de educación remota de emergencia que tuvimos que enfrentar 
durante los años 2020 y 2021, hizo que la tecnología y su aplicación en los modelos de enseñanza - aprendizaje tuvie-
ran un rol fundamental. El estudio que presentamos analiza un antes y un después respecto a la auto percepción de la 
competencia informacional, las actitudes y expectativas hacia las TIC de los estudiantes de la Universidad Peruana de 
Ciencias Aplicadas.  Se compararon datos recogidos del estudio “Evaluación de la competencia digital auto percibida 
de los estudiantes latinoamericanos”1, llevada a cabo en el año 2019, junto a los datos de una nueva aplicación del 
instrumento INCOTIC 2.12 en el año 2021. Se exponen, por tanto, la realidad y hallazgos de estos dos momentos, que 
nos llevan a concluir que, la actitud y expectativas de los estudiantes hacia las TIC aumentaron, mientras que la auto-
percepción sobre la competencia informacional se ha visto disminuida, sobre todo en aquellas acciones que requieren 
guía y acompañamiento docente constante. 

Abstract 
The confinement due to COVID-19 and the emergency remote education model that we had to face during the years 
2020 and 2021, made technology and its application in teaching-learning models play a fundamental role. The study 
that we present analyzes a before and after regarding the self-perception of informational competence, attitudes and 
expectations towards ICT of the students of the Peruvian University of Applied Sciences. Data collected from the study 
“Evaluation of self-perceived digital competence of Latin American students”, carried out in 2019, was compared with 
data from a new application of the INCOTIC 2.1 instrument in 2021. They are therefore exposed, the reality and findings 
of these two moments, which lead us to conclude that the attitude and expectations of students towards ICT increased, 
while the self-perception of informational competence has been diminished, especially in those actions that require 
guidance. and constant teaching support.

Palabras clave: competencia informacional, auto percepción, INCOTIC, TIC

Key words: informational competence, self-perception, INCOTIC, ICT

1. Introducción
La competencia manejo de la información en la UPC, objeto de este estudio de autopercepción, se ha definido como: 
“aquella capacidad de identificar la información necesaria, así como de buscarla, seleccionarla, evaluarla y usarla éti-
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camente, con la finalidad de resolver un problema” (UPC, 
2015a).
Las dimensiones que evalúa la competencia manejo de 
la información en UPC mediante la correspondiente rú-
brica están dadas por i) identifica la necesidad de realizar 
una investigación ii) selecciona y evalúa las fuentes de 
información pertinentes para enfrentar una falta de infor-
mación iii) usa la información para resolver un problema, 
alcanzar o defender una tesis iv) evalúa la información v) 
usa la información de manera ética (UPC, s. f.). A su vez 
estas dimensiones están asociadas a cuatro niveles de 
dominio: pre novato (0), novato (1), intermedio (2), avan-
zado (3), ejemplar (4).

Si tomamos como base la definición de competencia brin-
dada, esta capacidad debería prevalecer con o sin el uso 
de tecnología, sin embargo, el gran cambio que vivimos 
debido al contexto pandémico, manejar la información 
se ha vuelto muy complejo y es fundamental hacer uso y 
buen uso de la misma. Se refuerza, por tanto, la idea de 
que es imprescindible la alfabetización informacional y di-
gital de los ciudadanos del siglo 21, la cual podrá combatir 
expresiones indeseables de la posverdad, la proliferación 
de noticias falsas, promover el pensamiento crítico, ético y 
científico (Area & Guarro, 2012; Cortés Vera, 2019).
 
2. Desarrollo
El término competencia informacional ha ido adoptando 
distintos términos a lo largo de los años y a modo de sinó-
nimos, como: alfabetización informacional, competencias 
informativas, habilidades informacionales, entre otros. 
(Castillo et al., 2016). No obstante, para la presente inves-
tigación se considerará el término competencia informa-
cional, el cual es definido como la “habilidad de reconocer 
una necesidad de información y la capacidad de identi-
ficar, localizar, evaluar, organizar, comunicar y utilizar la 
información de forma efectiva, tanto para la resolución de 
problemas como para el aprendizaje a lo largo de la vida.” 
(Dulzaides & Molina, 2007, p.46).

2.1 Marco teórico 
Para la UPC, la investigación es una de sus funciones pri-
mordiales, por tanto, desarrollar la competencia manejo 
de la información, es fundamental. Refuerza esta idea lo 
mencionado por (Area & Guarro, 2012), “la información es 

el elemento indispensable de las nuevas sociedades y las 
tecnologías digitales son las herramientas que permiten 
elaborarla, difundirla y acceder a la misma” (p. 48).
En el “Marco de referencia para la alfabetización informa-
cional en la educación superior” (Sales, 2019), conceptua-
lizan la competencia informacional como el “conjunto de 
competencias integradas que abarcan el descubrimiento 
reflexivo de la información, la comprensión en torno a 
cómo se produce y se valora la información, y el uso de 
la información para la creación de nuevo conocimiento y 
para participar éticamente en comunidades de aprendiza-
je” (p. 5). En las definiciones mencionadas y en otras (Bar-
bosa-Chacón & Castañeda-Peña, 2017; Ortoll, 2004; Uri-
be & Castaño, 2010), coinciden que la concepción central 
de dicha competencia está referida a cómo el individuo 
es capaz de identificar una falta de información, buscarla, 
evaluarla, gestionarla mediante diferentes recursos para 
luego usarla de manera responsable.

Sumado a ello y con el posicionamiento de las TIC en 
todos los ámbitos de la vida, el Chartered Institute of Li-
brary and Information Professionals (CILIP Definition of 
Information Literacy 2018, s. f.), señala que la compe-
tencia informacional se relaciona con la información en 
todos sus formatos: impresa, digital, imágenes, datos, 
entre otros. Al incluir todo tipo de información, es necesa-
rio que los individuos comprendan las cuestiones éticas 
y legales asociadas a su uso, incluyendo la privacidad y 
protección de datos, acceso y datos abiertos, así como 
propiedad intelectual.
. 
Por lo mencionado anteriormente y con la cantidad de 
información en diversos formatos que existe, es impres-
cindible el desarrollo de la competencia informacional en 
todos los niveles educativos y para la vida misma. Sobre 
todo, en estos tiempos y con la irrupción de la pande-
mia por la Covid-19, en donde las fake-news o noticias 
falsas generaron desinformación en la población, se tor-
na crucial la capacidad de mostrar un juicio crítico sobre 
fuentes de información en Internet, redes sociales o in-
formación comunicada de forma oral. Ello permitirá que 
las personas actúen de manera responsable y verifiquen 
la veracidad de la información antes de usarla y compar-
tirla. (CILIP Definition of Information Literacy 2018, s. f.; 
Martínez-Sánchez, 2022).

2.2 Planteamiento del problema 
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El contexto por la pandemia por la COVID-19, supuso una 
adopción mucho más rápida de las brechas respecto al 
uso de tecnología y de las competencias necesarias para 
el desarrollo de las clases a distancia (síncronas o asín-
cronas). Cobra principal interés el análisis de la compe-
tencia informacional, debido al incremento dramático en 
el acceso a la información y porque existen varios estu-
dios recientes, como el de (Sales, Cuevas-Cerveró, & Gó-
mez-Hernández, 2020), que menciona que el profesorado 
tiene “una visión crítica de la competencia informacional y 
digital del estudiantado, atribuyéndole falta de capacidad 
de evaluación, uso crítico y comunicación de la informa-
ción a pesar del dominio de las aplicaciones tecnológicas 
y el uso masivo de los dispositivos móviles” (p.1).

En este escenario, surgen las siguientes preguntas: 
¿cuáles son las actitudes y expectativas del estudiante 
de UPC antes y después del confinamiento por la Co-
vid-19? ¿cómo auto percibe su competencia informa-
cional el estudiante de UPC antes y después del confi-
namiento por la Covid-19? ¿cómo desarrollan el aspec-
to ético del uso de la información los estudiantes de la 
UPC? ¿cómo se comparan los resultados obtenidos en 
otras realidades similares?

2.3 Método 
El estudio se llevó a cabo bajo el enfoque cuantitativo 
Hernández Sampieri, Fernández Collado, & Baptista Lu-
cio (2010) y es de alcance descriptivo, pues a partir de los 
resultados se busca caracterizar a la población estudiada 
en cuanto a la sub-competencia implicada: informacional. 
A su vez, el estudio se caracteriza por ser de tipo no ex-
perimental, pues se busca observar y analizar por primera 
vez un fenómeno en su ambiente natural sin la manipula-
ción deliberada de variables.
 
La población de estudiantes del primer semestre del 2019 
estuvo conformada por los 44.270 estudiantes distribui-
dos en las 13 facultades de la UPC, de esta población la 
muestra seleccionada fue de 940 estudiantes. La muestra 
no fue aleatoria, de la cual el 54.5% de la población fue-
ron mujeres y el 45.5% hombres, comprendidos entre los 
ciclos 1 y 10 de la universidad. 
Para el primer semestre del 2021, la población de estu-
diantes ascendía a 54,214 estudiantes de pregrado regu-
lar de las 13 facultades de la UPC. La muestra estuvo 
constituida por 877 estudiantes, de los cuales el 54.4% 

fueron mujeres, el 44,8% hombres y un % inferior con otra 
clasificación de género.

A la muestra seleccionada en el 2019, se le aplicó el cues-
tionario INCOTIC-LA, que es la versión adaptada de IN-
COTIC a las especificidades del habla y a la idiosincrasia 
de América latina. INCOTIC, el instrumento fuente, es una 
herramienta para la evaluación diagnóstica de la compe-
tencia digital y cuenta con un factor de fiabilidad de 0,932 
según el modelo Alfa de Cronbach para el análisis de la 
coherencia interna (Gisbert, Espuny Vidal, & González 
Martínez, 2011).

En el 2021, se aplicó el instrumento INCOTIC 2.1, el cual 
incorpora datos relevantes para el contexto UPC, en el 
cual todos los criterios de la subcompetencia informacional 
se mantuvieron exactamente igual a la versión del 2019. 
La versión INCOTIC 2.0 es un cuestionario digital alojado 
en un dominio homónimo (http://www.dominio_del_autor.
com), que almacena y custodia todas las respuestas acu-
muladas en una hoja de cálculo (González-Martínez, Es-
teve-Mon, Rada, Vidal, & Cervera, 2018).

En la siguiente tabla, en el 2021, se aprecia que los ma-
yores puntajes se asignan a los indicadores respecto a la 
finalidad del uso diario de las TIC para las labores aca-
démicas relacionadas a la comunicación con compañeros 
y profesores (4.35), aprendizaje autónomo utilizando las 
TIC (4.26) y potenciar la creatividad usando las TIC (4.16).

Tabla 1: Actitudes y expectativas hacia las TIC

 
Promedio de 
respuestas
2019

Promedio  de 
respuestas 
2021



678

Me resulta fácil usar las TIC. 4.02 4,18

Disfruto usando las TIC. 4,02 4,21

Las TIC me ayudan a aprender de forma autónoma. 4,07 4,26

Las TIC facilitan la comunicación con mis compañeros y con mis profesores. 4,18 4,35

Aprendo mejor utilizando las TIC. 4,24 4,22

El uso de las TIC en mi proceso de aprendizaje aumenta mi motivación. 3,93 4,10

Utilizar las TIC potencia mi creatividad. 3,93 4,16

Utilizar las herramientas digitales favorece una mejor escritura. 3,99 3,82

Las TIC deberían estar más presentes en el currículum (en mi plan de estudios). 3,71 4,07

Me gusta que mis profesores utilicen las TIC. 3,95

Muestra: 940 
alumnos

Muestra:877 
alumnos

Fuente: elaboración propia.

Respecto a la alfabetización informacional, esta se valoró mediante cinco destrezas fundamentales: planificación de 
actividades académicas, búsqueda, gestión y validación de fuentes académicas y procesamiento de la información. 

Tabla 2: Resultados sub-competencia informacional, índice promedio de respuestas

 2019 2021

Saber por dónde empezar cuando me plantean una actividad de clase 4,00 3,90

Averiguar si un libro está disponible en el catálogo digital de la universidad 3,94 3,32

Confirmar un dato obtenido en la Wikipedia a partir de fuentes más fiables 4,04 3,87

Usar un gestor bibliográfico para un trabajo de clase 3,84 3,44

Hacer un mapa conceptual digital 3,76 3,75

Fuente: elaboración propia.

Utilizando la prueba t-Student se demuestra que, existen diferencias significativas entre las puntuaciones medias de 
cada criterio de la competencia informacional obtenido en el 2019 y 2021. En el 2021 el nivel de alfabetización se redu-
ce en 0.20, comparado al periodo 2019, esta diferencia es estadísticamente significativa a un nivel de 5%.

Tabla 3: Puntuaciones medias y desviación estándar – Alfabetización informacional
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Dimensión

2019 2021 2021 vs 2019

Media
Desviación 
estándar

n Media
Desviación 
estándar

n Diferencia t Valor p

Nivel de 
alfabetización 
informacional

3.85 0.82 940 3.66 0.82 877 -0.20 -4.94 0.00

Fuente: elaboración propia. 

Al realizar la obtención de los índices promedio de las respuestas del constructo de la alfabetización informacional, 
confirmamos que los estudiantes requieren tener mayor conocimiento y guía en el uso de herramientas y gestores 

de investigación bibliográfica, así como seguridad en la 
verificación de fuentes confiables. Todo esto nos lleva a 
intuir que la irrupción del modelo de educación remota 
de emergencia y los posteriores ajustes y mejoras en la 
planificación durante todos los periodos lectivos que le 
siguieran, refuerce la idea que el estudiante requiere un 
acompañamiento específico para poder realizar cada vez 
mejor un trabajo autónomo.

Respecto a la tecnoética, la media en la mayoría de los 

casos supera el 4, lo cual permite observar una preocu-
pación por la privacidad, seguridad, respeto a la propie-
dad intelectual y manera de interactuar en red. Con menor 
puntuación el hecho que puedan alzar la voz para denun-
ciar un comportamiento poco ético en la red.

Tabla 4: Índice promedio de respuesta (Teno ética)

2021

Me preocupa mi seguridad y mi privacidad en Internet 4,37

Cuando soy testigo de un comportamiento poco ético en Internet lo denuncio 3,91

Respeto la propiedad intelectual de los recursos que encuentro en Internet (documentos, imágenes, vídeos), p 4,25

Me comporto con respeto cuando interactúo con otras personas en internet 4,65

Fuente: elaboración propia.

2.4 Resultados
Se analizaron y compararon los resultados globales sobre los datos tecnológicos, las actitudes y expectativas hacia 
las TIC, así como la alfabetización informacional (acceso eficiente a la información) y tecnoética (presente solo en IN-

COTIC 2.1). Los datos fueron tratados con medidas de la 
estadística descriptiva, específicamente mediante conteo 
de frecuencia, índices, porcentajes y la prueba estadística 
t-Student para la comparación de dos promedios a partir 
de muestras independientes. 
Respecto a la actitud y expectativas de los estudiantes de 
la UPC hacia las TIC, se puede observar un incremento 
del 7% de la puntuación media global en el año 2021 res-
pecto al 2019, 4.20 y 3.93 respectivamente. 
2.5 Discusión
En el contexto del proceso de enseñanza-aprendizaje du-
rante la época de pandemia, se aceleró la adopción del 
uso de tecnología, lo cual significó un reto para docentes 
y estudiantes. De acuerdo a los hallazgos, se puede ob-

servar un incremento en la actitud y expectativas hacia las 
TIC, por lo que validamos la primera hipótesis.

Por otro lado, se siguen identificando brechas por parte de 
los estudiantes para realizar búsquedas bibliográficas, ha-
cer uso de gestores bibliográficos y repositorios, así como 
discriminar la veracidad de la información que encuentran 
en la red, por lo que la segunda hipótesis de esta inves-
tigación no se cumple. Esta conclusión, se asemeja a los 
hallazgos del estudio cualitativo de (Sales, Cuevas-Cer-
veró, & Gómez-Hernández, 2020), en el que mencionan 
que “el alumnado está habituado a la tecnología, predis-
puesto a ella, ya que forma parte de su cotidianidad en 
todos los ámbitos, pero este uso constante, instrumental, 
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no va acompañado de reflexión y de rigor en el ámbito 
académico” (p.17).

De la misma manera, los hallazgos obtenidos en la pre-
sente investigación son similares a los resultados en de-
tallados en el estudio de (Romero Alonso, Tejada Navarro, 
& Núñez Barrera, 2021) en el cual los estudiantes de una 
universidad de Chile, mostraron una frecuencia alta res-
pecto a las actitudes y uso de las TIC; no obstante, su 
autopercepción relacionada a la seguridad y fiabilidad de 
la información en sus búsquedas en internet evidenciaron 
una media más baja.

En la UPC, podemos observar que todas aquellas habili-
dades que implican el uso de tecnología, como crear pro-
ductos digitales, pueden resultar más sencillas de lograr 
por los estudiantes, mientras que aquellas que implican 
guía inicial del docente o se solían brindar en ambientes 
presenciales, requieren especial atención. La sobre expo-
sición al uso de medios digitales para realizar labores aca-
démicas no supone un mejoramiento de las habilidades 
informacionales, por contrario se han reducido. Al igual 
que otros estudios, como el de (Sales et al., 2020), se con-
cluye que la universidad debe “asumir más integralmente 
la enseñanza de la competencia informacional y digital en 
sus aspectos organizativos y metodológicos” (p 17).

Es por ello, que consideramos, según concluyen también 
(Arias Oliva, Torres Coronas, & Yález Luna, 2014) “la ca-
pacidad de saber-hacer con las tecnologías digitales per-
mitirá fortalecer las habilidades del estudiante y a su vez 
profundizar el conocimiento mediante la búsqueda de in-
formación, colaboración y la comunicación” (p. 362). 

3. Conclusiones
Concluimos en que el desarrollo de la competencia ma-
nejo de información, es fundamental para desarrollar el 
perfil del egresado UPC y que ese déficit que se demues-
tra en el estudio puede afectar las competencias que se 
buscan desarrollar en cada perfil de egresado de las ca-
rreras universitarias.

Esta investigación nos da luces de las necesidades de los 
estudiantes respecto a esta competencia, se sugiere rea-
lizar un estudio de medición de la competencia informa-
cional. Se considera enriquecedor realizar investigaciones 
para medir el grado de competencia informacional de los 

estudiantes, cruzando información con los resultados, in-
formación del assessment institucional e información de 
los indicadores obtenidos por el Programa de Manejo de 
la Información3 que ofrece la Biblioteca de la UPC. Se su-
giere también incluir el análisis de la competencia digital 
de los docentes para poder realizar otro tipo de correlacio-
nes y conclusiones. 

El mundo educativo post pandemia y el futuro que se di-
buja a raíz de todos los cambios y aprendizajes logrados, 
nos debe llevar a replantear la manera en cómo y dónde 
aprende el estudiante, esto implica seguir analizando y 
actualizando el modelo educativo de la universidad para 
estar siempre un paso adelante en la formación de los 
líderes del mañana.
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Resumen
Existen múltiples trabajos sobre el síndrome de burnout, específicamente relacionados con las implicaciones en la vida 
del docente universitario, ya que este síndrome es catalogado como un riesgo psicosocial severo, en donde México tie-
ne el primer lugar en desgaste laboral. Las principales propuestas para afrontar el burnout decantan en el alivio de sus 
síntomas, a través de la adaptación del docente al entorno o situación estresante, abordado a través de estrategias de 
autoayuda como la meditación, técnicas de respiración, pensamientos positivos; sin embargo, cuando el burnout está 
instalado, es compleja su erradicación por el deterioro y malestar cognitivo, físico y emocional que general. 

El trabajo identifica los predictores más significativos para amortiguar el burnout percibido por los docentes de una 
universidad privada del norte de México; en donde engagement, clima organizacional y nivel de culpa son las variables 
para analizar este síndrome.

Abstract  
There are multiple works on the burnout syndrome, specifically related to the implications in the life of the university 
teacher, since this syndrome is classified as a severe psychosocial risk, where Mexico has the first place in work burn-
out. The main proposals to deal with burnout focus on alleviating its symptoms, through the teacher’s adaptation to the 
stressful environment or situation, approached through self-help strategies such as meditation, breathing techniques, 
positive thoughts; however, when burnout is installed, its eradication is complex due to the general cognitive, physical 
and emotional deterioration and discomfort.

The work identifies the most significant predictors to mitigate the burnout perceived by the professors of a private uni-
versity in the north of Mexico; where engagement, organizational climate and level of guilt are the variables to analyze 
this syndrome.

Palabras clave: burnout, engagement, clima organizacional, culpa

Key words:  burnout, engagement, organizational climate, guilt
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1. Introducción
Ser docente implica ser creativo y versátil, lo que involucra 
una suerte de plasticidad desde varias dimensiones, para 
dar respuesta a las múltiples demandas educativas dentro 
y fuera del aula, desde el dominio del área de conocimien-
to y de las metodologías pedagógicas, así como ser res-
ponsable del clima emocional en el aula, la colaboración, 
la convivencia y aprendizaje del alumnado. De los Ríos y 
Cabrera (2001, citado en Zevallos, 2015) reafirman que 
el docente debe cumplir con roles diversos, entre ellos 
la rendición de cuentas con las autoridades académicas, 
cumplir con las exigencias que la sociedad y familia le de-
mandan. Estos roles generan en los docentes altos nive-
les de estrés que pueden derivar en agotamiento laboral y 
burnout, distinguiéndose dos tipos de estés: el positivo o 
estrés; y el negativo o distrés.

Para Peiró (1991, citado en Domínguez, 2009), ser do-
cente es hoy una de las profesiones con más riesgos 
psicosociales entre ellos el burnout; siendo el desgaste 
profesional en docentes universitarios poco tratado por 
parecer que el trabajar con adultos es más sencillo que 
trabajar con menores. 

2.1 Marco teórico 
Ser docente es casi concebido como un apostolado (Fili-
grana, 2017), una dosis de sufrimiento, lo que se traduce 
en una vocación profunda, inspiración divina o llamado 
según la Real Academia Española (RAE, 2021). Hablar 
de malestar docente fue por décadas invisibilizado, proba-
blemente porque ha-blar de ello era inconcebible cuando 
alguien ha elegido esta vocación; en ese sentido Gil-Mon-
te (2019) declara que el burnout es una respuesta con 
deterioro cognitivo y afectivo acompañado de cansancio, 
fatiga con actitudes y reacciones emocionales negativas 
hacia las personas a las que se les brinda un servicio, 
mostrando una desilusión en el rol laboral, una sensación 
de ineficacia que antes no se percibía, apatía y maltrato 
hacia las personas con las que se interactúan.

En México, hablar de burnout sigue siendo un tabú, lo que 
frena la posibilidad de articulación con políticas educati-
vas acordes con esta necesidad Sieglin et al. (2007).

Holmes deja en claro que esa condición de ser docente 
exige a veces más del tiempo y es espacio, así como las 
tensiones entre docentes e instituciones “los docentes 

pueden estar dedicados al bienestar de los alumnos, 
a veces incluso por encima de lo que exige el deber, 
pero, cuando llega la hora del apoyo mu-tuo, el cuadro 
no siempre es tan halagüeño […] la tensión intrínseca 
entre los enfoques individual e institucional del bienes-
tar del docente estará presente siempre en la profesión” 
(Holmes, 2016, p.13).

La Organización Mundial de la Salud (OMS, 2012) men-
ciona que “no hay salud, sin salud mental” (p. 6); por lo 
que ésta es medular para el ser humano y por tanto tam-
bién lo es para los colectivos académicos, ya que la salud 
mental es importante para que el docente pueda gozar de 
bienestar integral; además de que repercute en el aprove-
chamiento académico del alumnado. Wong et al. (2017) lo 
menciona de la siguiente manera.

Los docentes que están estresados o experimentan 
agotamiento tienen más probabilidades de abandonar 
la escuela, lo que lleva a una inestable y potencialmen-
te menor calidad de la fuerza laboral docente, que a su 
vez puede influir negativamente en el aprendizaje de 
los estudiantes (p. 421).

Por su parte, Figuerola et al. (2019) indican que en docen-
tes de educación superior el Síndrome de Quemarse por 
el Trabajo (SQT) no siempre se relaciona con altas de-
mandas laborales, sino a falta de significado en el trabajo, 
generando deterioro del autoconcepto. Maslach expone 
que, aunque el burnout afecta al individuo, el malestar se 
genera en el ecosistema laboral, por lo que en realidad es 
una situación de salud pública y no de salud individual; 
es decir, es un trastorno de carácter interpersonal. En la 
eclosión del burnout se pone de manifiesto, elementos de 
orden personal, al mismo tiempo de elementos interperso-
nales y organizacionales. En este trabajo se revisa el cli-
ma organizacional, la culpa y el engagement y su relación 
con el burnout. 

2. Desarrollo
2.2 Planteamiento del problema 
La investigación tiene por objetivos, identificar la distribu-
ción del burnout y determinar sus estadísticos; así como 
establecer cuáles de las variables independientes tienen 
un efecto amortiguador en el burnout. También se buscó 
identificar la distribución y determinar los estadísticos del 
engagement, el nivel de clima organizacional y el nivel de 
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culpa. La variable dependiente fue el nivel de burnout y las 
variables independientes fueron el nivel de engagement, 
el nivel de culpa y el nivel del clima organizacional.

El trabajo identifica los predictores más significativos para 
amortiguar el burnout percibido por los docentes de una 
universidad privada del norte de México, donde engage-
ment, clima organizacional y nivel de culpa son las varia-
bles para analizar, desde la perspectiva que, aunque bur-
nout y engagement son constructos teóricos opuestos, no 
sucede así empíricamente, por lo que no se puede dedu-
cir engagement a partir de bajos niveles de burnout. Des-
cribir la dinámica de ambos constructos es por tanto una 
tarea relevante, ya que paralelamente a las estrategias de 
autoayuda que el docente realice, hay una entramada de 
elementos que pueden disminuir el riesgo de burnout, al 
mismo tiempo que incrementar el bienestar docente.

2.3 Método 
Tal como lo refiere Cárdenas (2018), investigar es un 
proceso que implica enunciar preguntas, y cuando la 
manera de responderlas involucre maneja de datos nu-
méricos; “o bien la información recolectada es transfor-
mada en escalas numéricas, estamos ante una investi-
gación con datos cuantitativos” (p. 3), en este sentido, 
la investigación que se realizó responde a un diseño 
con enfoque cuantitativo, explicativo no experimental.
Para las variables cuantitativas se utilizaron estadística 

descriptiva con tablas de frecuencias y porcentajes e 
histogramas. En el caso de las variables demográficas, 
se utilizarán medidas descriptivas de tendencia central 
y de dispersión.

Para probar la hipótesis se utilizó el análisis de regresión 
lineal múltiple. En el caso de algunas escalas o construc-
tos se probó su validez y su confiabilidad con análisis de 
factores de cálculo de alfa de Cronbach. A su vez se tomó 
como punto de corte para la significancia de las diferentes 
pruebas una alfa = 0.05.

2.4 Resultados
Demográficos
Sexo
En la distribución de los docentes encuestados por su gé-
nero, se observó que el 63.6% fueron mujeres (n = 70) y 
el 36.4% fueron hombres (n = 40). En síntesis, se muestra 
que la mayoría de los encuestados son mujeres. 

Años de experiencia docente
En la Tabla 6 se muestra la distribución de los docentes 
por el rango de años de experiencia en la impartición de 
clases y se muestra que el 27.27% tiene menos de cin-
co años de experiencia (n = 30). Así mismo, se observa 
que el 25.45 % tiene más de 20 años de experiencia 
docente (n = 29).

Tabla 1
Distribución de los participantes por experiencia docente

 2. Sexo   

Años de experiencia Femenino Masculino Total   

 n % n % n % Valor p= 0.399

Menos de 5 21 30.0% 9 22.5% 30 27.3%

5 - 9 14 20.0% 7 17.5% 21 19.1%

10 - 14 11 15.7% 4 10.0% 15 13.6%

15 - 19 7 10.0% 9 22.5% 16 14.5%

20 o más 17 24.3% 11 27.5% 28 25.5%

Total 70 63.6% 40 36.4% 110 100%
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Tipo de contrato docente
Tabla 2

Distribución docente por tipo de contrato
Distribución docente por tipo de contrato

    

 2. Sexo   

Tipos de contrato. Femenino Masculino Total   

 n % n % n % Valor p= 0.046

Docente de tiempo completo 11 15.7% 15 36.6% 26 23.4%

Directivo o administrativo (imparte una clase por decisión personal) 12 17.1% 8 19.5% 20 18.0%

Docente de cátedra 38 54.3% 13 31.7% 51 45.9%

Psicopedagogo, consejero o mentor 9 12.9% 4 9.8% 13 11.7%

Coach deportivo 0 0.0% 1 2.4% 1 0.9%

Total 70 100% 41 100% 111 100%

Distribución docente por tipo de 
contrato     

   

Tipos de contrato. Femenino Masculino Total   

 n % n % n % Valor p= 0.046

Docente de tiempo completo 11 15.7% 15 36.6% 26 23.4%

Directivo o administrativo (imparte una clase por decisión personal) 12 17.1% 8 19.5% 20 18.0%

Docente de cátedra 38 54.3% 13 31.7% 51 45.9%

Psicopedagogo, consejero o mentor 9 12.9% 4 9.8% 13 11.7%

Coach deportivo 0 0.0% 1 2.4% 1 0.9%

Total 70 100% 41 100% 111 100%
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Con las variables en mente de burnout, engagement, clima organizacional, se busca verificar el siguiente modelo de 
regresión:

2.5 Discusión
Como se puede notar, lo que impacta a burnout es culpa 
y clima organizacional ya que sus coeficientes fueron 
significativos al 5%, mientras que engagement no resultó 
significativo. En conclusión, para este modelo, se puede 
decir que al aumentar la culpa el burnout se incrementa y 
si el clima organizacional mejora el burnout disminuye.

Engagement no es significativo para la predicción de bur-
nout.
Por lo anterior, se corrobora la hipótesis planteada; para el 
nivel del clima organizacional y el nivel de culpa; pero no 
para el nivel de engagement.

3. Conclusiones
El constructo burnout es diverso, y no existe una sola ma-
nera de explicar o de pedecirlo; pero en la realidad in-
vestigada, se puede mencionar que es importante que la 
universidad trabaje de manera consciente y estratégica en 
el tema de clima organizacional. Especialmente en las di-
mensiones de liderazgo motivacional y liderazgo transfor-
macional; además de que los profesores muestran niveles 
bajos y medios de burnout, por lo que trabajar con él en 
etapas tempranas evita deterioro emocional, cognitivo y 
físico. máximo. De la misma manera sensibilidad a la uni-
versidad de que los profesores tienen niveles de engage-
ment, adecuados, pero que este no predice o disminuye 
en burnout ya que son variables independientes. También 
es significativo y fundamental que se trabaje con mode-
los de atención sobre la culpa moral, o responsabilidad 
exacerbada que se muestra en la investigación, ya que 
la culpa es el constructor de mayor peso para quemar al 
docente. 
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