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

Editorial

Dr. Alfonso Infante Moro
Editor

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

A systematic review of online writing interventions

Judit Garcia-Martin!, Carmen Alvarez-Alvarez,
Sheila Garcia-Martin3

I' Universidad de Salamanca, Espafa
2 Universidad de Cantabria, Espana
3 Universidad de Leén, Espana

jgarm(@usal.es , carmen.alvarez@unican.es , sgarcm(@unileon.es

RESUMEN. Las investigaciones en escritura han girado en torno a dos modalidades instruccionales:
el producto y el proceso. En los dltimos afios, se hace plausible la necesidad de considerar, estas en
un entorno web y afadir la modalidad mixta (combinacién de los dos anteriores) y la ecoldgica,
complementaria de la procesual, pero prestando atencién al contexto educativo. Se presenta una
revisién de treinta estudios empiricos de intervenciones en linea sobre escritura, publicados en el
Gltimo lustro en revistas de impacto con el objetivo de ofrecer una visién panoradmica del tema. Los
resultados demuestran que la mayoria de las intervenciones cumplen parcialmente las directrices
acordadas en la reunidn cientifica de la European Research Network Learning to Write Effectively.
Muchos de los estudios no evidencian la existencia de un periodo de formacién del profesorado
participante, de un grupo de control, de una medida especifica de fidelidad del tratamiento, de
durabilidad y de generalizacién.

ABSTRACT. Research in writing has revolved around two instructional modalities: the product and
the process. In recent years, the need to consider these in a web environment has become plausible
and add the mixed modality (combination of the previous two) and the ecological one,
complementary to the procedural one, but paying attention to the educational context. A review of
thirty empirical studies of online interventions on writing, published in the last five years in high-
impact journals, is presented with the aim of offering a panoramic view of the subject. The results
show that most ofP the interventions partially comply with the guidelines agreed in the scientific
meeting of the European Research Network Learning to Write gffectively‘ any of the studies do
not show the existence of a training period for participating teachers, a control group, a specific
measure of treatment fidelity, durability and generalizability.

PALABRAS CLAVE: Revisién tedrica, Escritura, Composicién escrita, Instruccién, Entorno web de
aprendizaje.

KEYWORDS: Theoretical review, Writing, Composition, Instruction, Learning web environment.

Garcfa-Martin, J.; Alvam—Alvam, C.; Garcia-Martin, S. (2022). Una revisién sistematica de intervenciones en linea sobre escritura. Campus Virtuales, 11(1),

9-20. https://doi.org/10.54988/cv.2022.1.811

www.revistacampusvirtuales.es
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1. Introduccién

En nuestros dias, dadas las demandas de la sociedad actual, la escritura es concebida como una
competencia ineludible y altamente compleja, aumentando su relevancia e interés entre educadores y
psicélogos (Navarro, Avila & Cardenas, 2020; Reyes-Angona & Fernindez-Cardenas, 2015). Si bien, tal y
como seialan Alvarez et al. (2012), Garcia-Martin y Garcia-Sanchez (2018) y Thulasi, Bin y Bte (2014), desde
sus origenes, las investigaciones en escritura se han realizado de manera offline y han girado en torno a dos
modalidades instruccionales, claramente diferenciales: el producto y el proceso.

Por una parte, en cuanto a la primera, de enfoque mas tradicional, centrada en la instruccién de las
caracteristicas estructurales especificas de una tipologia textual determinada (Thulasi et al., 2014), ya se trate
de un texto de comparacién y contraste, de uno argumentativo... A las que se suman la ensefianza explicita y
sistematica de estrategias sobre aspectos formales como la sintaxis, la puntuacién y la ortografia, mejorando y
optimizando, en dltima instancia, tanto la coherencia como la calidad global de la composicién escrita

(Beauvais, Olive & Passerault, 2011; Shahrokhi, 2017).
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Por otra parte, en relacién con la segunda, de enfoque més cognitivista y de carcter recursivo, se basa en
la instruccién de estrategias en torno a los procesos cognitivos demandantes, en el momento de realizar una
tarea de composicidn escrita, tales como; i) la planificacién, ii) la edicidén y iii) la revisién. De modo que, a lo
largo de la misma, se facilitan un gran nimero de apoyos externos (retroalimentacién, listas de comprobacién,
sugerencias, comentarios...) con la finalidad de favorecer el proceso de reflexién, y en algunos casos,
autorreflexién, constante del proceso escritor (Graham & Sandmel, 2011).

Tras numerosas investigaciones en torno a ambas modalidades instruccionales (Frydrychova, 2014), en
pleno siglo XXI y como consecuencia de la incorporacién y de la integracién de las tecnologias de la
informacién y la comunicacién (TIC) en los procesos de ensefianza y de aprendizaje de los alumnos, se hace
plausible la necesidad de considerar ambas en un entorno virtual. Asi como afiadir la modalidad mixta que
abarca la combinacién de la modalidad de producto y de proceso (Garcia-Martin & Garcia-Sanchez, 2020;
Shahrokhi, 2017) y la modalidad ecolégica, complementaria de la procesual, pero prestando especial atencién
al contexto educativo en el que se produce la situacién de aprendizaje, adquiriendo de este modo la escritura
un caracter mas social y comunicativo (Gallego, Garcia & Rodriguez, 2014).

2. Revisién de la literatura

La Red Europea de investigacién sobre aprender a escribir de manera efectiva (European Research
Network Learning to Write Effectively), tiene como objetivo mejorar la comprensién de la produccién escrita
y conocer cdmo optimizar su aprendizaje y uso por todos los ciudadanos europeos especialmente por los nifios
y los jévenes en edad escolar, y los adultos en edad laboral (Alamargot, 2008). Las guias y las directrices
acordadas por dicha red en materia de intervenciones incluyen la explicitacién de los diversos aspectos que
deben tenerse en cuenta a la hora de disefiar e implementar intervenciones instruccionales en escritura. Estos
aspectos son i) los objetivos de aprendizaje y de disefio, ii) los objetivos instruccionales, iii) las actividades de
instruccidn (profesor / alumno), iv) la evaluacién como parte de la instruccién, v) el desarrollo
profesional/formacién del profesorado, vi) los grupos de control de implementacién, vii) la fidelidad al
tratamiento, viii) la durabilidad y la generalizacidn, ix) la duracién, cantidad de tiempo y x) la descripcién de
las intervenciones en el futuro (Garcia-Martin, Garcia & Pacheco, 2011).

En este sentido, Graham y Harris (2014) plantean doce recomendaciones para desarrollar intervenciones
en escritura de alta calidad, estas son: i) realizar preguntas de investigacién significativas, ii) probar
intervenciones sobre escritura bien fundamentadas y disefiadas, iii) comparar la intervencién en escritura con
grupo control y condicién de comparacién, iv) aplicar evaluaciones psicométricamente sélidas, v) hacer que el
estudio sea lo mas representativo posible en el contexto del mundo real, vi) aplicar un disefio riguroso para
responder a las preguntas de investigacidn, vii) asegurar que el estudio esté correctamente monitoreado, viii)
analizar los datos adecuadamente, ix) asegurar que el estudio se realiza de manera ética, x) tomar medidas para

GOE]
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confirmar que lo que se supone que va a ocurrir, acontezca, xi) proporcionar una descripcién clara,
convincente y completa del estudio y xii) planificar una serie de estudios para refinar y evaluar la intervencién
escrita.

En linea con todo lo anterior, y con el objetivo de dilucidar si las intervenciones en escritura en linea
realizadas hasta la fecha cumplen con los requerimientos acordados en la reunién cientifica de la European
Research Network Learning to Write Effectively (ERN-LWEISO703), en torno a la concrecién de los ejes
vertebradores de una intervencién empirica en escritura que pueda ser replicable se plantea la presente
revisién tedrica que atendiendo a Sanchez-Meca (2010) pretende lograr la integracién objetiva de los
resultados obtenidos en los estudios empiricos examinados sobre el problema de investigacién sefialado
anteriormente con la finalidad de esclarecer y delimitar un “estado del arte” sobre el campo de estudio.

3. Metodologia

3.1. Objetivo e hipétesis

El objetivo general de este articulo es realizar una revisién explicita y reproducible de la literatura en torno
a las intervenciones en linea sobre escritura con el fin de ofrecer una visién general de las investigaciones
realizadas hasta el momento en torno a la tematica, evidenciar las lagunas observadas y delimitar las posibles
lineas de investigacién futura que suplan, en la medida de lo posible, dichas lagunas. En base a este objetivo
general se plantean varias hipétesis:

H1. La mayor parte de las intervenciones en linea sobre escritura se llevan a cabo con muestras pequeias
(<50 participantes).

H2. En un gran ndmero de intervenciones no existe grupo control en la implementacién instruccional.
H3. En un nGmero importante de investigaciones, no se entrena ni se forma al docente encargado de la
instruccién.

H4. La mayoria de los estudios no aplican una medida de seguimiento que permite la comprobacién del
mantenimiento de los efectos de la instruccién pasado un tiempo determinado.

3.2. Materiales empleados y fuentes

Una vez delimitados los objetivos y las hipétesis, el siguiente paso consistié en la localizacién de los
estudios empiricos que han abordado la pregunta objeto de anélisis. Para ello, el pasado 5 de febrero de 2020
se realizé una basqueda bibliografica sistematica, explicita y reproducible a través de los recursos cientificos

de la Fundacién Espafola para la Ciencia y la Tecnologia, en concreto, a través de las bases de datos de la
Web of Science (en adelante, WOS) y de Scopus.

En consecuencia, tras una primera exploracién en torno a la tematica de la escritura online, se concretd,
en ambos casos, el término de la basqueda, a través de la etiqueta titulo y mediante la expresién “online
writing” y se definieron los criterios de inclusién (filtros) y los de exclusién de los estudios.

Tal y como puede observarse en la figura 1, se ejecutaron unos filtros: i) el tipo de documento optando
Gnicamente por los articulos empiricos, obvidndose de esta manera, las actas de congresos, los TFGs, los
TEMes, las tesis...; ii) el periodo de tiempo, valorando solamente aquellos que habian sido publicados en el
Gltimo lustro (2015-2019). Se selecciona este lustro porque es en 2014 cuando Graham y Harris publican las
doce recomendaciones para desarrollar intervenciones en escritura de alta calidad; iii) el acceso al texto
completo y iv) que estuviesen escritos en inglés y/o castellano.

Concluido esto, se aplicaron unos criterios de exclusién: 1) que la intervencién contase con aplicacién de
medida de pretest (antes) y postest (después); ii) que la intervencién se hubiese producido en un entorno
tecnoldgico en linea; iii) que la intervencién estuviese enfocada en la instruccién de la composicién escrita y
no en el producto final textual y iv) que estuviesen publicadas en revistas cientificas de impacto. Para ello, se
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siguieron los dos indicadores de calidad mas conocidos y valorados en el &mbito de la investigacién, el JCR y

Scopus.
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| InciLicos (n = 64) Exciuldes in = 10]
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| Ingiuicas {n = 30} |En=um-ain-1n

| Anticulos INCUINOS DarA valoradon (n=30) |

Figura 1. Diagrama de flujo. Fuente: Elaboracién propia.

Web of Science (WOS). Plataforma web que recoge la coleccién de bases de datos de las referencias
bibliograficas y las citas de las principales publicaciones periédicas, propiedad de la empresa Clarivate
Analytics, activa desde 1945 hasta 2020. Por ello, el anilisis realizado a través de esta coleccién implicé el
acceso a un gran ndmero de indices de citas tales como el Science Citation Index Expanded (SCI-
EXPANDED), el Social Sciences Citation Index (SSCI), el Arts & Humanities Citation Index (A&HCI), el
Conference Proceedings Citation Index- Science (CPCI-S), el Conference Proceedings Citation Index- Social
Science & Humanities (CPCI-SSH), el Book Citation Index— Science (BKCI-S), el Book Citation Index— Social
Sciences & Humanities (BKCI-SSH) y el Emerging Sources Citation Index (ESCI).

Scopus. Base de datos bibliografica de literatura cientifica, multidisciplinar e internacional, con anlisis de
citas desde 1996, elaborada por la editorial Elsevier. Contiene mas de 75 millones de referencias de
documentos publicados, en algunos casos, desde el siglo XIX, en 23.500 revistas cientificas, 300 revistas
comerciales y 740 series monograficas, 194000 libros y 7,7 millones de conference papers. Es una poderosa
herramienta de descubrimiento y de anilisis para investigadores, instituciones y entidades que financian la
investigacién. Incorporan de forma completa los archivos Medline y Compendex. También ofrece informacién
sobre patentes a través del servicio LexisNexis.

3.3. Procedimiento de anélisis de la informacidn de los articulos cientificos
La revisién bibliografica explicita y reproducible, realizada se ajusta al criterio general establecido por
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Creswell en 1994, quien afirmé que el propésito general de una revisién es resumir el conocimiento existente
sobre el tema de interés y esclarecer las cuestiones que la investigacién todavia no ha resuelto. De tal forma
que, en este estudio se llevaron a cabo dos fases.

La primera se materializé en una lectura minuciosa del resumen de cada publicacién teniendo en cuenta,
en todo momento, el objetivo de la investigacién y la segunda que se concretd en la lectura y en el andlisis
pormenorizado de cada articulo, con el propésito de configurar una tabla sintesis, en base a diez categorias
previamente establecidas a partir de las ocho descritas por Garcia-Martin y Garcia (2015):

i) El autor/es y el afio de publicacién como criterio de identificacién del articulo. A lo que se afiade los
paises de filiacién de los autores.

ii) La revista cientifica de impacto en la que se habia publicado para poder establecer comparativas en
cuanto a los indices de impacto.

iii) El objetivo del estudio pues todas las publicaciones seleccionadas debian evidenciar una intervencién
online sobre escritura.

iv) La herramienta web utilizada para el disefio y el desarrollo de la intervencién.

v) La muestra distinguiéndose, tal y como sefialaban Garcia-Martin y Garcia (2015) entre pequefias
aquellas que contaban con menos de 50 participantes, medianas que tenian entre 50 y 100 y las grandes
que se caracterizaban por tener mas de 100.

vi) Las preguntas de investigacién y/o las variables analizadas en la intervencién instruccional en escritura.
vii) El procedimiento instruccional seguido en la intervencién sobre escritura analizada en cuanto a
duracién, ndmero de sesiones...

viii) Los resultados evidenciados en el articulo examinado.

ix) Las limitaciones de la intervencién descrita.

x) Las posibles lineas de investigacién futura.

4. Resultados

Se describen, a continuacién, los resultados obtenidos tras analizar treinta publicaciones de intervenciones
en linea sobre escritura, en base a las diez categorias mencionadas anteriormente.

Con relacién a la primera de las categorias, el autor/es y el afo de publicacién como criterio de
identificacién del articulo; tal y como puede observarse en la figura 2, la mayoria de los estudios se publican
en el afio 2018. Le siguen los efectuados en 2019, 2016, 2015 y finalmente, 2017. La mayor parte de las
investigaciones se desarrollan en colaboracién, puesto que el 76,7% de los estudios son de autoria colectiva.
De los cuales, el 77,8% tiene carcter interuniversitario ya que participan autores de diferentes universidades
y/o centros de investigacién, y el 27,8% de los estudios, ademas, es internacional, contando con autores de
varios paises.

Figura 2. Frecuencia de articulos por afio. Fuente: Elaboracién propia.
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Ademas, tal y como puede observarse en la figura 3, en cuanto a la afiliacién de los autores, se considera
esencial mencionar que la direccién de contacto de la mayoria de los autores esta ubicada en Estados Unidos
(N= 8), seguida de China (N= 6) e Irdin (N= 6). No obstante, se evidencia una pequefia muestra (N =2)
en los Paises Bajos, Reino Unido y Turquia. A la que le siguen Corea del Sur, Japén, Malasia, Arabia Saudita,
Chile, Bélgica y Espafa con un estudio cada uno, respectivamente.
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Con tecnologia de Bing
© GeoNames, Microsoft, Navinfo, OpenStreetMap, TomTom, Wikipedia

Figura 3. Paises de procedencia atendiendo a las filiaciones de los autores. Fuente: Elaboracién propia.

Por otra parte, en cuanto a la segunda categoria, la revista cientifica en la que se publican los estudios, no
se percibe un patrén especifico, es decir, una preferencia por una revista determinada, ya que los 30 articulos
analizados estan distribuidos en 25 revistas diferentes. Si bien es cierto, la mayor parte de las publicaciones se
encuentran en el primer cuartil de JCR o Scopus.

En esta linea, los indices de impacto de las revistas indexadas en JCR, se encuentran en su mayoria entre
1,1y 2,0, como se observa en la figura 4. Mientras que la mayoria de las revistas analizadas e indexadas en
Scopus, se encuentran entre 1,1 y 4,0. En términos generales, analizando ambos indices de calidad, el indice
minimo se encuentra en 0,29 en Scopus con la revista Problems of Education in the 21st Century y en el otro
extremo, un indice de impacto de 9,41 en Scopus, Internet and Higher Education, la revista con mayor indice
de impacto incluida en esta revisién.

* JCR % Scopus

0010 1120 2140 41
Figura 4. Indices de impacto de las revistas analizadas. Fuente: Elaboracién propia.
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En linea con lo anterior, en relacién con la indexacidn de las revistas, es preciso resefiar que la mayoria
pertenece a la categoria de Educacién (86,7%). Muy alejada de ésta se encuentra la segunda categoria,
Psicologia, con apenas un 6,7% de las revistas analizadas. Finalmente, se encuentran Lingiiistica y Lengua, y
Enfermeria con un 3,3% cada una. Adema4s, en cuanto al pais de procedencia de las revistas, la direccién de
contacto de la mayoria de las revistas analizadas estd ubicada en el Reino Unido (N=12), seguida de los
Estados Unidos (N=10). No obstante, una pequefia muestra de las investigaciones realizadas ha sido
publicadas en revistas con sede en Turquia (N=2), Lituania, Holanda, Chile, Corea del Sur y Espafa con un
estudio cada uno, respectivamente.

En relacién con la tercera y cuarta categorias analizadas, el objetivo del estudio y la herramienta web
utilizada para el disefio y el desarrollo de la intervencidn, es preciso recordar que todos los articulos han tratado
de explorar los resultados en la escritura a partir de intervenciones en linea. Destaca, especialmente, que el
23,4% de los estudios utilizan una tarea de escritura colaborativa, seguido por el 13,3%, que hace uso de tarea
de retroalimentacién por pares para evaluar los resultados de escritura. Asi como, los textos objeto de estudio
suelen ser, argumentativos (20%). Por su parte, el 20% de los estudios, no cita la herramienta web de la que
se sirve para la intervencién. En el resto, destaca especialmente el uso de las herramientas de trabajo
colaborativo de Google (Drive, Documentos) en el 16,7% de los casos, seguido de sistemas de gestién de
contenido como Blackboard, de aplicaciones de mensajerfa instantinea como Telegram, de redes sociales
personales tales como Facebook, asi como otras herramientas online disefiadas ad hoc.

Por otra parte, en cuanto a la quinta variable examinada, el tamafo de la muestra, se observa que,
siguiendo la clasificacién realizada por Garcia-Martin y Garcia en 2015, el 23,3% (n=7) son pequeiias, es
decir, cuentan con menos de 50 participantes, el 36,7% (n=11) son medianas, tienen entre 50 y 100
participantes y el 40% (n=12) son grandes, es decir, se caracterizan por tener mas de 100. Con respecto al
Gltimo grupo, los estudios de Moore y Jones (2015) y Sayer et al. (2015) llaman especialmente la atencién,
con muestras de 567 y 1292 sujetos participantes respectivamente. Ademas, se considera relevante mencionar
que tres de cada diez investigaciones seleccionan como muestra a estudiantes de lengua extranjera, y que, en
ese caso, las tareas de escritura suelen presentarse en un idioma diferente al de la lengua de origen.

Relativo al procedimiento instruccional descrito, hay que recordar que todos los estudios recogen medidas
previas y posteriores a la instruccidn (pretest y postest). La duracién media del proceso instruccional es de ocho
sesiones, generalmente de una hora, implementadas en varias semanas. La investigacién de Mohamadi (2018)
es la que presenta un proceso instruccional més largo, con 27 sesiones, mientras que la investigacién de Liu,
Liu y Liu (2018), es la mas breve, con tan solo 2 horas de instruccién.

Con relacién a la octava categorfa analizada, los resultados de los estudios, se observa que los estudiantes
hacen escaso uso de los procesos de planificacién y de revisién textual (Lépez, Torrance & Fidalgo, 2019) de
la tarea escrita. Sin embargo, se obtienen mejoras significativas en dicha tarea, tras el proceso instruccional,
cuando se aplica la edicién por pares (Ebadi & Rahimi, 2017), la retroalimentacién por pares (Yang, 2016), la
escritura colaborativa, especialmente Gtil en la ensefianza de idiomas (Krishnan et al., 2018; Mohamadi, 2018;
Ubilla, Gémez & Saez, 2017) y la redaccién en linea, en comparacién con la redaccién convencional, en papel

(Liang et al., 2016).

En cuanto a la novena, entre las limitaciones evidenciadas en las treinta intervenciones examinadas,
destacan en un 76,7% la ausencia de divisién de los participantes en grupo experimental y grupo control lo que
reduce el rigor de la evaluacién de la intervencién efectuada dado que, al no existir dicha clasificacién es
imposible realizar una comparacién de los efectos de la intervencién. Y, ademas, en un 53,3% la aplicacién de
las intervenciones se realiza con muestras relativamente pequefias lo que dificulta la extrapolacién y la
generalizacidn de los resultados obtenidos. A estas dos limitaciones, se suman otras, en menor medida, como
que, en algunos casos, el periodo dedicado a la intervencién es relativamente breve, para observar efectos
especificos suficientemente vélidos y fiables en el desarrollo de la escritura colaborativa y la no existencia de
un seguimiento de los efectos manifestados por los participantes, pasado un tiempo determinado, desde la
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culminacién de la intervencién.

Finalmente, relativo a la dltima de las categorias; la prospectiva futura, los estudios sefialan que deben
desarrollarse investigaciones que examinen el proceso de la revisién escrita junto con otros procesos, tales
como la planificacién y la traduccién (Xu, 2018). Ademés, defienden que puede implementarse en linea una
parte sustancial de la ensefanza del idioma, con disefio semiestructurado, adaptado al ritmo propio de cada
alumno y por tanto, sin impacto negativo en la calidad de la ensefianza (Mori, Omori & Sato, 2016).

Por su parte, los estudios sobre escritura colaborativa, informan de la necesidad de conocer la influencia
del aprendizaje social en la precisidn y la cohesién de la tarea escrita (Bayley & Judd, 2018), en estudiar los
patrones de interactividad en las tareas colaborativas en linea para conocer las dindmicas de grupo, asi como
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el aprendizaje individual (Mohamadi, 2018) y explorar el funcionamiento de la edicién por pares en la que los
diferentes miembros desempefien funciones distintas para elaborar un texto conjunto (Ebadi & Rahimi, 2017).
Finalmente, se recoge la conveniencia de desarrollar investigaciones de caracter cualitativo (Latifi et al., 2019),
con intervenciones tempranas (Lépez, Torrance & Fidalgo, 2019) y con diversidad de textos -expositivos,
argumentativos- (Chew et al., 2019).

5. Conclusiones

Este estudio ha tratado de conocer y de analizar las intervenciones en linea sobre escritura, publicadas en
revistas de impacto en los Gltimos cinco afios, mediante una revisién de la literatura (Pértega & Pita, 2005),
tratando de comprobar si se cumplen los requerimientos acordados en la reunién cientifica de la European
Research Network Learning to Write Effectively (ERN-LWEISO703). Los resultados obtenidos permiten
afirmar que, de las cuatro hipétesis planteadas inicialmente, dos de ellas son aceptadas, tanto H1 como H2.
Es decir, que se confirma que la mayoria de las intervenciones analizadas incluye muestras pequenas, lo cual
puede deberse a la propia casuistica de este tipo de investigaciones, bien sea por la dificultad de acceder a una
poblacién mas amplia o por el tiempo necesario para el desarrollo de la intervencién. Asi como, que en la
mayor parte de las intervenciones se evidencia ausencia de grupo control en el proceso instruccional. Este tipo
de diseno denominado cuasi-experimental tiene menos validez interna, especialmente, para justificar los
resultados obtenidos, sin injerencia de variables externas no controladas.

En relacién a las dos dltimas hipétesis planteadas, H3 y H4, son rechazadas a tenor de los resultados
obtenidos en este estudio, puesto que, con los datos disponibles, no es posible afirmar que en la mayoria de
los estudios no se entrena ni se forma al docente encargado del proceso instruccional, ni tampoco, que no se
aplica medida de seguimiento para comprobar el mantenimiento de los efectos de la instruccién, ya que el
hecho de que la mayoria de los estudios no mencionen estos datos, no conlleva inexorablemente que no se
hayan producido estos procesos.

No obstante, este estudio presenta algunas limitaciones metodoldgicas inherentes a esta tipologia de
investigacién; la revisién de la literatura, como es el sesgo de publicacién, cuyo efecto se ha visto reducido al
seleccionar articulos publicados en dos idiomas y al no considerarse el nimero de citas recibidas y el sesgo de
seleccién que se ha minimizado al especificar objetivamente los criterios de inclusién y de exclusién. Sin
embargo, la revisién supone una herramienta Gtil para el anélisis de un tema de interés y no debe obviarse que
los resultados obtenidos en el presente estudio estin supeditados a la calidad de las investigaciones evaluadas
(Pértega & Pita, 2005). Es por ello, que en la presente revisidn se opté por seleccionar publicaciones indexadas
en las dos bases de datos de la Federacién Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT): Web of Science
y Scopus.

Si bien, el estudio ha contribuido a sefalar los aspectos fuertes y débiles del campo de las intervenciones
en linea sobre escritura ofreciendo una visién general de las principales lineas de trabajo actuales. En razén de
lo antes expuesto, se recomienda que investigaciones futuras tengan en cuenta las recomendaciones dadas en
la European Research Network Learning to Write Effectively (ERN-LWEISO703) sobre las intervenciones en
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escritura, tales como, la formacién del profesorado participante antes de la intervencién, la divisién de la
muestra en grupos experimental y control, la fidelidad y la durabilidad del tratamiento, la aplicacién de una

medida de seguimiento de los efectos de la intervencién y la generalizacién de los resultados.

Anexo. Estudios analizados en la revisidn tedrica.
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RESUMEN. CodES (CODificacién con Entradas y Salidas) es una herramienta de visualizacién que
basa su accionar en el artefacto més simple de anélisis computacional que es el diagrama de
entrada/salida, con el propésito de generar procesos de abstraccién para el disefio y escritura de
algoritmos, permitiendo que el estudiante centre su atencién en comprender el problema a
solucionar mediante sus elementos esenciales y a la vez intuir desde un inicio la interfaz
computacional a construir con sus diagramas de disefio y codificacién. CodES fue validado
utilizando un enfoque cuantitativo, con investigacién de tipo descriptiva y mediante disefio
experimental con grupo de control y pos prueba, ademis, se utilizé una técnica paramétrica para
comprobar la diferencia estadistica existente entre datos obtenidos en el proceso investigativo, que
junto con un test de usabilidad y una técnica de seguimiento ocular permitieron sugerir el uso de
CodES en un primer curso de programacién de computadores.

ABSTRACT. CodES (CODification with Inputs and Outputs) is a visualization tool that bases its
action on the simplest artifact of computational analysis, which is the input and output diagram, for
the purpose of generating an abstraction process for algorithm design and writing, for the student to
focus on first understanding the problem to be solved through its essential elements while intuiting
the computational interface to be built and their respective design and coding diagrams from the
outset. CodES was validated using a quantitative approach with descriptive type research and by
experimental design with control group and post-test. In addition, a parametric technique was used
to check the statistical difference between data obtained in the research process which together with
a Usability test and an Eye-tracking technique, suggested the use of CodES in a first computer
programming course.

PALABRAS CLAVE: CodES, Programacién, Algoritmo, Pensamiento, Visualizacién.
KEYWORDS: CodES, Programming, Algorithm, Thinking, Visualization.
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1. Introduccién

El disefio de algoritmos en un primer curso de programacién de computadores (CS1) es una tarea compleja
para el estudiante novato debido a que se asume que éste posee diversas habilidades, entre ellas, para resolver
problemas y aplicar modelos mentales o matematicos (Jiménez-Toledo et al., 2019). Ademas, en un CS1, las
metodologias de ensefanza inapropiadas, la falta de visualizacién de resultados inmediatos al proceso, la
carencia de experiencia previa (Jiménez et al., 2015), la falta de interés en la programacién de computadores
(Malliarakis et al., 2014), la complejidad cognitiva requerida (Insuasti, 2016), los débiles niveles de desarrollo
de pensamiento matematico (Silva et al., 2016), la gran cantidad de conceptos nuevos (Ortega et al., 2017),
los problemas de aprendizaje en el estudiante (Dann et al., 2006), entre otros, hacen que este tenga mucha
importancia puesto que el éxito de un futuro programador de computadores depende en gran medida de este
primer curso.
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Ademas, existen varias herramientas de software para afrontar un CS1, Jiménez et al. (2019) las clasifican
en cinco categorias: “Visualizacién o simuladores de algoritmos, herramientas de evaluacién automatica, juegos
educativos centrados en la ensefianza de una unidad especifica de aprendizaje, Juegos educativos centrados
en la ensefianza de unidades mdltiples de aprendizaje y Ambientes colaborativos” (p.29).

A su vez, las herramientas de visualizacién o también llamadas simuladores de algoritmos permiten seguir
de manera continua las instrucciones codificadas a través de representaciones graficas a sus elementos o
mediante valores. El propésito de estas herramientas es orientar al usuario en la representacién y evaluacién
de conceptos abstractos mediante procesos simbélicos en entornos computacionales (Costelloe, 2004).

En este articulo presentamos CodES, una herramienta de visualizacién especialmente disefiada para
generar procesos de abstraccién en estudiantes novatos que le permitan el desarrollo de pensamiento
algoritmico a través de una interfaz sencilla y partiendo Gnicamente del diagrama de entrada/salida mediante
el cual es posible construir variados ejemplos computacionales.

CodES utiliza tips o claves de identificacién que le permitirdn de una forma sencilla al estudiante el manejo
de entradas y salidas e identificar cuando debe incorporar estructuras condicionales y repetitivas en sus
algoritmos. Es asi como CodES se construyé pensando en los procesos de abstraccién que debe adquirir un
estudiante para desarrollar su pensamiento algoritmico, necesarios para afrontar un CS1.

2. Revisién de la literatura

Se propuso como objetivo de la revisién de literatura el caracterizar las herramientas de visualizacién bajo
los principios de un mapeo sistematico, cuya principal pregunta de investigacién fue (Cudles son las
herramientas de visualizacién utilizadas en un CS1 y que son reportadas en la literatura cientifica?, ademas, en
la exploracién de los estudios primarios se utilizé una cadena de bisqueda compuesta por un término clave
(“Visualizador de algoritmos”) seguido de sindénimos (‘paso a paso”, “herramienta de seguimiento”,
“visualizacién”, etc.) para garantizar mayor cantidad de resultados. Dicha cadena de bisqueda se empleé en
las siguientes bases de datos electrénicas: SCOPUS, ScienceDirect, IEEE Xplore y ACM Digital Library.
Ademas, se establecieron criterios de inclusién como: estudios con validacién, articulos completos, publicados
en cualquier afo, etc., y criterios de exclusién como: articulos no relacionados con educacién, documentos
como presentaciones o resimenes, etc. Finalmente se realizé la extraccién de datos y se presenta un anélisis
de las caracteristicas de las herramientas de visualizacién encontradas. Entre los visualizadores reportados para
abordar un CS1 se encuentran:

Collece 2.0. Utiliza un entorno colaborativo y sincrono con un sistema de control de versiones donde los
usuarios pueden trabajar proyectos completos con credenciales de usuario para solucionar problemas de
programacién mediante la edicién, compilacién y ejecucién de programas en Java y en C de forma
concurrentemente (Lacave et al., 2019).

FLINT. Es el acrénimo de Flowchart Interpreter y a través de una interfaz simple permite construir

GOE]

Jiménez Toledo, J. A.; Collazos, C.; Ortega Cantero, M. (2022). CodES: herramienta de visualizacién para desarrollo de pensamiento algoritmico. Campus
Virtuales, 11(1), 21-33. https://doi.org/10.54988/cv.2022.1.809

www.revistacampusvirtuales.es



algoritmos utilizando diagramas de flujo, los cuales pueden seguirse combinando herramientas graficas y
valores para variables (Silva et al., 2016).

FreeDfd. Antes llamado Smart DFD y es un editor, depurador e intérprete de diagramas de flujo (Cardenas
et al., 1998), cuenta con opciones de seguimiento paso a paso y evaluacién de variables en tiempo de
ejecucién (Del Prado & Lamas, 2014).

Jeliot 3. Visualiza programas codificados en Java, permite rastrear métodos, variables y operaciones
mediante animacién (UEF, 2020), posibilitando visualizacidn total o semiautomatica de los flujos de datos
y control.(Sanchez et al., 2018).

PSelnt. Es el acrénimo de PSeudo Intérprete y permite construir algoritmos simples utilizando Pseudo-
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lenguaje con el propésito de centrar la atencién del estudiante en los conceptos fundamentales de la
algoritmia computacional (Novara, 2020). Cuenta con opciones de seguimiento paso a paso, variables y
generacién de diagrama de flujo.

Raptor. Desarrollado por el Departamento de Ciencias de la Computacién de la Academia de la Fuerza
Aérea de los Estados Unidos de América y es un entorno de programacién basado en diagramas de flujo
(Wilson et al., 2020) que permite visualizar el funcionamiento de un algoritmo y cuenta con herramientas
de seguimiento y ejecucién (Carlisle et al., 2005).

La tabla | presenta las caracteristicas de Graficacién, codificacién y compilacién que incorporan las
herramientas descritas.

Software Graficacion Codificacion Compilacidn
el el el Ll R B
usuario codige

CodES X X X X X X X X
Collece 2.0 X X X
FLINT X X

FreeDfd X

Jeliot 3 X

PSelnt X X X

Raptor X X

Tabla 1. Caracteristicas software de visualizacién. Fuente: Elaboracién propia.

3. Metodologia

Este articulo describe a CodES y presenta los resultados del proceso investigativo mediante el cual se hace
evaluaciones con estudiantes, expertos en usabilidad y experiencia de usuario (UX).

En lo relacionado con la metodologia de investigacién para evaluar CodES con estudiantes, se realizé bajo
el paradigma positivista por lo que se fundamenté en el conocimiento cientifico, con enfoque cuantitativo que
permitié examinar datos de manera numérica, utilizando el método empirico analitico porque los datos fueron
tratados con técnicas estadisticas y bajo un tipo de investigacién descriptivo que permitié medir el grado de
relacién que tuvieron las variables en estudio, ademas, se aplicé un disefio experimental con grupos de control
y experimental utilizando post prueba con 147 estudiantes distribuidos en seis grupos diferentes pertenecientes
a dos Universidades de la ciudad de Pasto (Col) en un CS1. Los datos obtenidos en esta etapa se sometieron
a un analisis estadistico con la distribucién de probabilidad T de Student, con el propésito de establecer la
diferencia de los resultados de los grupos de control y experimentales.

Finalmente, CodES fue analizado mediante una prueba de Eye Tracking y evaluado por un profesional
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experto mediante el Expert Review Checkpoint de Travis con el propésito de determinar su nivel de usabilidad.

4. Resultados
4.1. CodES

CodES basa su funcionamiento en el diagrama de entrada salida y propone una estrategia didactica de
ensefianza basada en tips o claves de identificacién para que el estudiante reconozca si el enunciado del
problema a solucionar es de transformacién de salidas o tiene estructuras condicionales o ciclicas.
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El entorno de trabajo de CodES consta principalmente de los siguientes componentes (Figura 1):

Toolbar. Provisto de cinco elementos basicos: entrada, proceso, salida, rétulo y continuidad; mediante los
cuales se realiza todo el proceso de desarrollo inicial de pensamiento algoritmico.

Export. Permite exportar los algoritmos construidos en CodES a formato nativo java, C y Python.
BlackBox. Es el principal componente de CodES y es donde el usuario construye el diagrama de entrada
salida con los 5 elementos basicos del Toolbar

Rich Graphical Interface. Permite visualizar cémo seri la interfaz inicial computacional de los elementos
ubicados en el BlackBox. Ademas, esta vista le presenta al estudiante cémo distribuir basicamente dichos
elementos en una interfaz de usuario y los corresponde con el BlackBox mediante un cédigo de colores.
Flow Chart. Visualiza los resultados del BlackBox mediante un diagrama de flujo, cuyos componentes se
relacionan mediante un cédigo de color con los elementos del Rich Graphical Interface y BlackBox.
Pseudocode. Presenta la codificacién del algoritmo generado en el Flow Chart con sus correspondientes
indicadores de colores.

0 %

Snow labels

Toolbar B [1 1 'R Export & .:ﬂj m
Black box Rich graphical interface
Flow chart Pseudocode

Figura 1. Entorno CodES. Fuente: Elaboracién propia.

Debido a que CodES esta disefiado pensando en el desarrollo de habilidades algoritmicas para estudiantes
de un CS1, consta de labels que le permiten enriquecer la interfaz de usuario con el propésito de obtener
entornos de interaccién apropiados desde los primeros programas computacionales, asegurando de esta
manera involucrar elementos bésicos pero importantes a la hora de tener un producto software que incluyen
un titulo del aplicativo hasta rétulos que guien tanto la captura como la impresién de datos, que generalmente
se descuida en los primeros ejercicios de programacién.

CodES no contempla la operacién de asignacién por lo que es necesario realizar las operaciones aritméticas
en las salidas del BlackBox, esto le permite al estudiante asociar cada proceso con su correspondiente elemento
y asf fundamentar el desarrollo inicial del pensamiento algoritmico.
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Asimismo, CodES plantea un tip o clave de identificacién para ensefar el concepto de condicional, el cual
se basa en que al tener una salida con dos alternativas de solucién se debe pensar en la utilizacién de un
condicional compuesto, como lo presenta la Figura 2.

Nota definitiva SR L ‘Aprueba’ / ‘Reprueba’
- .
Sistema cualitativode nota i

N
N
1=
[
=
=
@
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<
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2
=
>
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=
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‘Aprueba’ ‘Reprueba’ L.

Figura 2. Condicional compuesto. Fuente: Elaboracién propia.

Ademas, si una salida tiene més de dos alternativas de solucién (n), se estd ante un condicional compuesto
donde n-1 sera la cantidad de condiciones requeridas (Figura 3), claro esta sin la utilizacién de operadores
16gicos como el And o el Or.

N mero Sistema:

Positivo, negativo o neutro

‘Positive’ / ‘Negativo'/ ‘Neutro’

‘ ‘Neutro®

P B
+ ‘Positivo’ ‘ ‘Negative'

I

Figura 3. Condicional anidado. Fuente: Elaboracién propia.

La Figura 4 presenta la implementacién con CodES del ejemplo contenido en la Figura 2, teniendo en
cuenta que el estudiante solo construye el BlackBox correspondiente y por cada instruccién se realiza la
implementacidn respectiva en Rich Graphical Interface, Flow Chart y Pseudocode.
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Figura 4. Condicional en CodES. Fuente: Elaboracién propia.

Para la ensefianza de estructuras iniciales repetitivas conocidas como ciclos, CodES plantea la utilizacién
del elemento continuidad representado con los tres puntos suspensivos, a través del cual en el BlackBox se
plantea un disefio con al menos 4 elementos: una primera salida que indica el inicio, una segunda salida con
la cual se calcula los pasos, el elemento de continuidad y finalmente una salida que determina el final, con estos
elementos es posible identificar la estructura iterativa la cual puede ser visualizada en CodES mediante Ciclo
Para, Mientras o Hacer mientras.

Ademas, se plantea una nueva extensién del concepto de ciclo de acuerdo a su estructura, para ello se
propone la utilizacién del ciclo ascendente y descendente. El ciclo ascendente se caracteriza por a) el valor de
inicio es mayor que el valor de fin, b) la condicién o fin Gnicamente permite la utilizacién de los operadores
relacionales menor o menor igual, c) los pasos son positivos; mientras que en el ciclo descendente a) el valor
de inicio es menor que el valor de fin, b) la condicién o fin Gnicamente permite la utilizacién de los operadores
relacionales mayor o mayor igual y c) los pasos son negativos.

Una vez construido el BlackBox, CodES le permite al usuario evaluar dichas construcciones a través del
Rich Graphical Interface, el cual permite capturar valores en las entradas, procesarlas y generar resultados.
Asimismo, CodES se ejecuta Online e incorpora un verificador estatico que le permite al estudiante corregir
posibles errores al validar la escritura de variables y operaciones automaticamente y a la vez posee una
impresora estética que utiliza cédigo de colores y distribucién de cédigo adecuada tanto en BlackBox, Rich
Graphical Interfaz, Flow chart y Pseudocédigo.

4.2. Evaluacién de CodES

CodES fue evaluado bajo el paradigma positivista, con enfoque cuantitativo, utilizando el método empirico
analitico, con un tipo de investigacién descriptivo y mediante un disefio experimental con grupos de control y
experimentales con post prueba. En el proceso investigativo con CodES participaron 147 estudiantes de dos
universidades de la ciudad de San Juan de Pasto (Col) distribuidos en 6 grupos. En la tabla 2 se muestra el
disefio experimental aplicado en cada universidad:
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Universidad Disefio Experimental
Universidad CESMAG - UniCesmag Gy X Oy
(Privada) Gz - 02
Gs X O3
Gs - O4
Universidad de Narifio - UDENAR Gs X Os
(Estatal) Gs - Os

Tabla 2. Disefio experimental por universidad. Fuente: Elaboracién propia.

Los grupos G{, G3 y Gg corresponden a los grupos experimentales de cada institucién y Gg, G4 y Gg
fueron sus grupos de control respectivamente, ademas X fue el tratamiento experimental que consistid en la
estrategia didactica de ensefianza con CodES. A su vez, Oy, Og, O3, Oy, Ogy Og fueron las post pruebas
realizadas al final del tratamiento experimental tanto para los grupos experimentales como los de control. En
la tabla 3 se encuentra en detalle la informacién de los grupos participantes.

Universidad | Facultad Programa Curso Semestre Jornada
Ingenieria | Ingenieria | Introduccién a 1 Diurna
’ de la
UniCesmag . s
Sistemas | programacion
Ingenieria | Ingenieria | Introduccién a 1 Nocturna
de la

Sistemas | programacion

Ingenieria | Ingenieria | Fundamentos 1 Diurna

UDENAR _de do
Sistemas | programacion

Tabla 3. Caracterizacién de los grupos participantes. Fuente: Elaboracién propia.

El primer grupo experimental Gy fue conformado por 33 estudiantes del curso Introduccién a la
programacién de primer semestre de Ingenieria de Sistemas del segundo periodo académico del 2019 a los
cuales se les suministr el tratamiento experimental X y finalmente se le aplicé una prueba posterior Oj. El
grupo de control G9 estuvo conformado por 27 estudiantes del periodo académico 1-2019 del mismo semestre
y curso del grupo experimental a quienes no se les aplicd tratamiento experimental y las notas obtenidas fueron
consideradas como O9.

El segundo grupo experimental G3 estuvo constituido por 11 estudiantes de la jornada diurna de la misma
universidad, curso y semestre que G{, correspondientes al periodo académico 1-2020 a quienes también se les
aplicé el mismo tratamiento X con su pos evaluacién Og donde su grupo de control G4 fueron los 14
estudiantes de la jornada nocturna del mismo periodo académico, universidad, semestre y curso del grupo
experimental a quienes tampoco se les aplicé CodES, considerando también las notas obtenidas como Og.

El tercer grupo experimental Gg estuvo constituido por 29 estudiantes del curso de Fundamentos de
programacién de primer semestre de Ingenieria de Sistemas correspondientes al periodo académico 11-2019 a
quienes también se les aplicé el mismo tratamiento X con su correspondiente evaluacién Og y su grupo de
control Gg fueron los 33 estudiantes del periodo académico 1-2018 del mismo semestre y curso del grupo
experimental a quienes tampoco se les aplicé tratamiento experimental, considerando también las notas
obtenidas como Og. En la tabla 4 se aprecia la caracterizacién de los estudiantes participantes.
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Grupo Tipo Estudiantes | Hombres | Mujeres Edad Repiten
g (afios) asignatura
2 G1 Experimental 33 27 6 18a21 0
g G2 | Control 27 23 4 16 a 22 2
_g Gs Experimental 11 11 0 18a35 0
é Gs Control 14 14 0 22 a40 0
i Gs Experimental 29 24 5 18 a 20 0
§ Gs Control 33 30 3 18a19 0

Tabla 4. Caracterizacién para estudiantes de Introduccién a la Programacién. Fuente: Elaboracién propia.

Los grupos de control Gg, G4 y Gg fueron orientados por el mismo profesor utilizando la metodologia de
ensenanza tradicional donde se expone la temitica de estudio, se llevan a cabo una serie de ejemplos y
ejercicios para finalmente realizar evaluaciones.

El proceso investigativo para los tres grupos de control consistié en la realizacién de cuatro actividades
evaluativas por cada unidad de competencia por cada semestre, que consistieron en la aplicacién de dos
talleres grupales con la participacién de dos estudiantes (40%) y dos seguimientos individuales (60%), con el
propésito de establecer cuantitativamente el proceso de apropiacién de cada una de las unidades mencionadas
con la metodologia tradicional de clase. Los resultados de postprueba aplicados para los cursos de los grupos
de control se muestran en la Tabla 5.

Grupo | Unidadde |Taller |Taller | Total |Examen |Examen | Total

i Definitiva
competencia 1 2 |Talleres 1 2 Examen

Entrada/salida | 4,30 | 4,00 | 4,15 3,80 4,00 3,90 4,00

Gz | Condicionales | 3,30 | 3,20 | 3,25 3,10 3,00 3,05 3,13

Ciclos 4,00 | 3,80 | 3,90 3,70 3,60 3,65 3,75

Entrada/Salida | 4,10 | 4,00 | 4,05 3,50 3,50 3,50 3,72

G: |Condicionales | 3,90 | 3,80 | 3,85 3,70 3,20 3,45 3,61

Ciclos 4,00 (3,50 | 3,75 3,60 3,30 3,45 3,57

Entrada/salida | 4,70 | 4,40 | 4,55 4,30 4,20 4,25 4,37

Gs | Condicionales | 4,30 | 4,00 | 4,15 4,00 4,00 4,00 4,04

Ciclos 4,20 | 4,30 | 4,30 4,10 4,20 4,15 4,21

Tabla 5. Promedio notas grupos control. Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados de las notas mostradas en la Tabla 5 y que fueron obtenidos en los tres cursos para grupos
de control, evidencian dificultad en el estudio de condicionales, un mejor resultado en el manejo de ciclos y
una buena apropiacién en el manejo de captura y salida de datos.

Los resultados definitivos evidencian de igual manera la influencia que tiene el proceso de seleccién de los

estudiantes en la universidad pablica, frente a los de las dos universidades privadas cuya politica de ingreso es
abierta.

Una vez aplicado el tratamiento investigativo en cada grupo experimental G{, G3 y Gy utilizando CodES,
se procedié a la realizacién de las mismas actividades evaluativas realizadas en los grupos de control. Los
resultados de postprueba aplicados para los tres cursos muestran en la Tabla 6.
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Grupo | Unidad de |Taller |Taller | Total |Examen |Examen | Total
K Definitiva
competencia 1 2 |Talleres 1 2 Examen

Entrada/salida | 4,50 | 4,70 | 4,60 4,60 4,40 4,50 4,54

Gt |Condicionales | 4,10 | 4,00 | 4,05 3,90 3,80 3,85 3,93

Ciclos 4,40 | 430 | 435 4,00 4,00 4,00 4,14

Entrada/salida | 4,40 | 4,80 | 4,60 4,20 4,40 4,30 4,42

G: | Condicionales | 4,60 | 4,60 | 4,60 4,20 4,40 4,30 4,42

Ciclos 450 | 440 | 445 | 430 | 410 | 420 4,30

Entrada/salida | 5,00 | 4,80 | 4,80 4,80 4,88 5,00 4,80

Gs |Condicionales | 4,90 | 4,30 | 4,60 4,45 4,83 4,90 4,30

Ciclos 465 | 460 | 480 | 470 | 468 | 465 4,60

Tabla 6. Promedio notas grupos experimentales. Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede apreciar en la Tabla 6, los resultados obtenidos en los talleres (que son grupales y
estuvieron conformados por 2 estudiantes) son superiores a los examenes individuales, lo cual demuestra que
el estudiante adquiere mejores resultados trabajando en grupo que haciéndolo individual, lo cual concluye que
el proceso colaborativo llevado con el conjunto de estudiantes incide de manera positiva en sus resultados
grupales.

De igual manera, se puede observar que la unidad de competencia relacionada con “Condicionales” es la
que menor valor cuantitativo tiene frente a las otras dos unidades de competencia en los tres grupos
experimentales, lo indica que los procesos 16gicos que requieren evaluacién de proposiciones tienen un cierto
grado de dificultad para los estudiantes.

Por otro lado, se puede apreciar en los tres grupos que en la unidad de competencia relacionada con ciclos
el estudiante se siente mas a gusto ya que sus notas mejoran con relacién a la unidad de condicionales.

Finalmente se puede concluir que en la unidad de competencia “Captura y salida de datos” hay una buena
apropiacién por parte del estudiante ya que es la que mas valor cuantitativo tiene en cada grupo con relacién
a las otras unidades de competencia. Ademis, Los resultados de las notas estin por encima de la escala
cuantitativa de 4.0, lo cual demuestra que hay una apropiacién buena por parte de los estudiantes en forma
general a finalizar dichos cursos.

4.3. Discusién

Una vez terminado el proceso investigativo, se hace el paralelo entre el grupo de control y el experimental
para cada uno de los cursos de este estudio. En la Tabla 7 se exhibe los resultados finales obtenidos por el
grupo de control y experimental.

Grupo de control Grupo experimental
Unidad de
Grupo . Total Total Total Total
PO | competencia Definitiva Definitiva
Talleres | Examen Talleres | Examen

Gi  |Entrada/Salida | 4,15 3,90 4,00 4,60 4,50 4,54

Gz |Condicionales 3,25 3,05 3,13 4,05 3,85 3,93

Ciclos 3,90 3,65 3,75 4,35 4,00 4,14

Gs; |Entrada/Salida | 4,05 3,50 3,72 4,60 4,30 4,42

Gs | Condicionales | 3,85 3,45 3,61 4,60 4,30 4,42

Ciclos 3,75 3,45 3,57 4,45 4,20 4,30

Gs |Entrada/Salida | 4,55 4,25 4,37 4,80 5,00 4,80

Gs | Condicionales | 4,15 4,00 4,04 4,60 4,90 4,30

Ciclos 4,30 4,15 4,21 4,80 4,65 4,60

Tabla 7. Grupo de control vs grupo experimental de Fundamentos de Programacién. Fuente: Elaboracién propia.
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La Tabla 7 muestra la incidencia que tuvo el tratamiento experimental propuesto en esta investigacidén para
el curso de Introduccién a la Programacién del Programa de Ingenieria de Sistemas de la Institucién
Universidad Cesmag. Los datos presentados evidencian que las notas obtenidas por los grupos experimentales
G| y Gg, son mayores a las registradas por el grupo de control tanto en las actividades grupales (Talleres) como
en las individuales (Exdmenes).

Asi mismo, muestra la incidencia que tuvo también el tratamiento experimental para el curso de
Fundamentos de Programacidn del programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Narifio. Al igual
que en la UniCesmag, los datos obtenidos evidencian que los resultados del grupo experimental son mejores
a los del grupo de control.
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Finalmente, se realiza un anélisis estadistico para determinar mediante la distribucién de probabilidad T de
Student, la cual se utiliza para examinar la diferencia entre dos muestras independientes y pequenas (Sanchez
Turcios, 2015), la diferencia que existe entre las notas obtenidas por el grupo experimental y las del grupo de
control.

En la Tabla 8 se muestra el analisis comparativo entre el grupo experimental Gy y el de control G9 respecto
a las tres unidades de competencia planteadas en la investigacién para el CS1 de Introduccién a la
programacion.

Grupo Grupo de
Grupa Concepta experirr?entsl coﬁfml
Entrada/Salida | Media 4 48575758 402062863
\aranza 0.73820227 0.87082878
Observaciones a3 27
\/aranza sgrupada 0.70780881
Diferencia hipotética de
las medias [+]
Grados de libertad 58
Estadistico t 2.13480817
P{T==t) una cola 0.01850238
Valor critico de t (una
cola) 1.87155278
P{T==t) dos colas 0.03700477
\alor critico de t (dos
colas) 2.00171748
Condicionales | Media 3 87545455 3. 1437037
\aranza 0.57988182 1,08201852
Observaciones 33 27
‘Varianza sgrupadsa 0.81258738
Diferencia hipotética de
las medias [1]
Grados de ibertad 58
Estadistico t 31251585
P{T==t) una cola 0.0013754
alor eritico de t (una
cola) 1.87156276
P{T<=t) dos colas 0.0027508
\alor critico de t (dos
colas) 200171748
Ciclos Media 4 12434543 3.881458142
\aranza 0.55394451 1.0152208
Observaciones 33 27
Venanzs sgrupsds 0.768072353
Diferencia hipotéfica de
las medias [1]
Grados de libertad 58
Estadistico t 204728887

Tabla 8. T de Student para G| y Gg curso Introduccién a la Programacién. Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 8 se aprecia el resultado de la aplicacién del tratamiento experimental en cada una de las
unidades de competencia establecidas, de tal forma que G| posee un valor estadistico t (2,13490917,

3,1281585 y 2,04726897) mayor tanto al valor critico de t de una cola (1,67155276 en cada uno) como al
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valor critico para dos colas (2,00171748 en cada uno), adema4s, el registro para una y dos colas de P fue
inferior al 5% en los tres casos, lo cual concluye que las notas obtenidas por G frente a las del Gg en cada
tematica son diferentes estadisticamente.

De igual manera, se aplicé T de Student para los grupos G3 y G4 también del curso de Introduccién a la
programacién, donde G3 obtuvo un valor estadistico t (2,31176389, 2,16226104 y 2,40061536) mayor tanto
al valor critico de t de una cola (1,71387153 en cada uno) como al valor critico para dos colas (2,06865761
en cada uno), asi también, el registro para una y dos colas de P fue inferior al 5% en los tres casos, concluyendo
que las notas conseguidas por G3 con relacién a las del G4 son diferentes estadisticamente en cada tematica.

Por dltimo, al aplicar T de Student en cada una de las unidades de competencia en G5 y Gg para el curso
de Fundamentos de programacién, el grupo Gg obtuvo un valor estadistico t (2,10911757, 2,26839432 y
2,39107334) mayor tanto al valor critico de t de una cola (1,67064886 en cada uno) como al valor critico
para dos colas (2,00029782 en cada uno), de igual forma, el registro para una y dos colas de P fue inferior al
5% también en los tres casos, asi mismo, se concluye que las notas alcanzadas por el grupo Gx, son diferentes
estadisticamente a las obtenidas por Gg en cada tematica.

Por o tanto, el andlisis estadistico anterior demuestra la incidencia que tiene CodES en esta investigacién
en los grupos experimentales frente a los grupos de control, estableciendo que el desarrollo de pensamiento
algoritmico en un CS1 se puede obtener al incorporar CodES como una estrategia didactica para disminuir la
complejidad de las tematicas y asi obtener resultados académicos que benefician de una manera directa a los
estudiantes.

Ademas, para el primer ejemplo de estudio de entradas y salidas con CodES, correspondiente al célculo
del cuadrado de un ndmero, se realizé una prueba de Eye Tracking con los 11 estudiantes del grupo
experimental G3 en la que puede observarse que el mapa de calor promedio del grupo indica su interés en
primer lugar en la zona de trabajo de BlackBox, seguido del Rich Graphical Interface, luego del Flow Chart y
finalmente del Pseudocédigo, como lo muestra la Figura 5.

Figura 5. Mapa de calor CodES. Fuente: Elaboracién propia.

Asimismo, debido a que CodES funciona Online, se implementé el Expert Review Checkpoint de Travis
(Travis, 2016) para usabilidad en entornos web, considerando 247 preguntas en 9 categorias, el cual fue
evaluado por un experto obteniendo en promedio un 80,2% que lo categoriza como un buen resultado y con
elementos por mejorar como su sistema de bdsquedas y el disefio grafico de su Frontend. Los resultados del
test se presentan en la Tabla 9.
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No. No. .
& Puntos Preguntas Respuestas Puntaje
N
8 Pagina principal 17 20 20 85,0%
E, Orie'ntacis'}n a tareas Y 36 44 44 81,8%
= funcionalidades del sitio
7
-;: Navegacion 27 29 29 93,1%
=]
§ Formularios e ingresos de datos 20 23 23 87,0%
v
g_ Confianza y credibilidad 12 13 13 92,3%
5]
6 Escritura y calidad de contenido 19 23 23 82,6%
Disefio paginas 29 38 38 76,3%
Busquedas 8 20 20 40,0%
Ayuda, retroalimentacion y 31 37 37 83.8%
tolerancia a fallos !
Total 80,2%

Tabla 9. Resultados de Expert Review Checkpoint para CodES. Fuente: Elaboracién propia.

5. Conclusiones
CodES es una herramienta de visualizacién que permite desarrollar pensamiento algoritmico en un CSI
mediante el artefacto mas simple de andlisis computacional que es el diagrama de entrada y salida.

Ademas, CodES se puede utilizar en un CS1 con el propésito de generar proceso de abstraccién en el
estudiante novato tanto para el disefio de algoritmos como para su escritura.

Asimismo, este enfoque permite que el estudiante centre su atencién en comprender en primer lugar el
problema a solucionar a través de sus elementos esenciales y a la vez intuir desde un inicio la interfaz
computacional a construir y sus respectivos diagramas de disefio y codificacién

CodES utiliza tips o claves de identificacién que le permitirdn de una forma sencilla al estudiante el manejo
de entradas y salidas e identificar cuando debe incorporar estructuras condicionales y repetitivas en sus
algoritmos.

A su vez, los procesos de implementacién de CodES en los 3 grupos experimentales permitieron evidenciar
que estadisticamente los resultados son significativamente diferentes frente a los grupos de control, lo que
permite sugerir el uso de CodES en un CS1 como una herramienta adicional para que el estudiante inicie el
desarrollo de su pensamiento algoritmico.

Como trabajo futuro se pretende explorar el concepto de CodES en estudiantes de educacién primaria y
bachillerato dada la facilidad de aprendizaje propuesta en esta herramienta, ademas se pretende combinar
CodES con estrategias de aprendizaje colaborativas y evaluar sus resultados. También, se proyecta adicionar
nuevas funcionalidades para el manejo modular y cobertura de ejemplos de mayor complejidad computacional.
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RESUMEN. La ensefianza de la programacién requiere del desarrollo de habilidades cognitivas de
alto orden, lo que exige un gran esfuerzo por parte de estudiantes y profesores. Las altas tasas de
fracaso académico ind%can que es necesario tomar medidas para revertir esta situacidn. La analitica
de la ensefianza y el aprendizaje proporciona métodos, procesos y técnicas que permiten mejorar la
calidad del proceso educativo. La investigacién presenta una revisién sistematica de estudios en los

ue se aplican técnicas, métodos o procesos de analisis de la ensefanza y el aprendizaje en cursos
ge programacién inicial en el contexto de la educacién superior. El objetivo principal es identificar
las principales perspectivas y tendencias en la analitica de ensefianza y aprendizaje aplicada a la
programacidn y posibles temas de investigacién.

ABSTRACT. Teaching programming requires the development of high-order cognitive skills, which
demands a great effort from students and teachers. The high rates of academic failure indicate that
it is necessary to take action to reverse this situation. Teaching and Learning Analytics provide
methods, processes, and techniques that allow improve the quality of education process. The
research presents a systematic review of studies in which techniques, methods or processes of
teaching and learning analysis are applied in initial programming courses in the context of higher
education. The main purpose is to identify the main perspectives and trends in teaching and learning
analytics applied to programming and potential research topics.

PALABRAS CLAVE: Analitica, Ensefianza, Aprendizaje, Programacién, Educacién.
KEYWORDS: Analytics, Teaching, Learning, Programming, Education.
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1. Introduccién

Uno de los problemas que afronta al momento la educacién superior son las altas tasas de desercién y
repitencia de los alumnos, principalmente en cursos iniciales. En Latinoamérica menos de la mitad de los
estudiantes que empiezan una carrera pueden terminarla. En Colombia existe un alto indice de desercién
estudiantil en la educacién superior de mas del 45% (Mineducacién, 2012); ademas, alrededor del 36% de los
estudiantes que desertan lo hacen al final del primer afio (Ferreyra, Avitabile, Botero, Haimovich & Urzda,
2012), esto ha motivado en la Gltima década la discusién en torno al tema y la necesidad de generar
mecanismos de soporte al proceso de ensefianza aprendizaje. Para el caso de cursos iniciales de programacién
se presenta una problematica similar ya que la literatura reporta tasas mundiales de aprobacién de apenas el
67.7% (Watson, 2014). Esto, ademas de los costos educativos y sociales, genera problemas productivos debido
a la creciente demanda de profesionales en tecnologias de informacién que no se ve satisfecha (Casey &

Azcona, 2017).
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La incorporacién de Tecnologias de Informacién y Comunicacién (TIC) en el &mbito educativo (Morales
Salas et al., 2019; Infante Moro et al., 2020a, 2020b, 2021a, 2021b), a través de diversas aplicaciones como
son los Sistemas de Gestién del Aprendizaje (LMS, por sus siglas en inglés), tutores inteligentes, ambientes
virtuales de aprendizaje, herramientas de calificacién automatica, entre otros, ponen a disposicién una enorme
cantidad de datos acerca del proceso de ensefianza-aprendizaje.

La analitica aplicada a la educacién puede sacar provecho de este gran cimulo de informacidn, a través
de tareas como la medicién, recoleccidn, analisis y reporte de datos; de esta manera extraer conocimiento
sobre los estudiantes, profesores y su contexto, con el objetivo de entender y optimizar el proceso de ensefanza
aprendizaje. Lo anterior puede realizarse mediante el uso de herramientas y técnicas, como la estadistica,
andlisis visual, el analisis de redes sociales y analitica predictiva (Chatti, Dyckhoff, Schroeder & Thiis, 2012).

La Analitica del Aprendizaje (LA) abarca la investigacién educativa desde la perspectiva del estudiante;
mientras que, la Analitica de la Ensefianza (TA) aborda la investigacién desde la perspectiva del profesor. La
Analitica de la Ensefianza y del Aprendizaje (TLA) propone un enfoque integral, holistico, en el que los
conocimientos generados por los métodos y herramientas de LA puedan traducirse de manera significativa
hacia impulsar la investigacién docente para mejorar su practica, capturada a través de los métodos y

herramientas de TA (Sergis & Sampson, 2017).
El objetivo de este trabajo busca dar respuesta a las siguientes preguntas de investigacidn:

PI1 {Cuales son las principales perspectivas y tendencias en Analitica de la Ensefianza y la Analitica del
Aprendizaje de trabajos cientificos que tratan el dominio de programacién en educacién superior?

PI2 {Cuéles son los potenciales temas de investigacién en la integracién de Analitica de la Ensefianza y el
Aprendizaje para cursos de programacién en educacién superior?

Las subsiguientes secciones se encuentran organizadas de la siguiente manera: en la Seccién Il se presenta
una definicién de términos y conceptos sobre EDM, LA y TA; en la Seccién Ill se describe el protocolo de
investigacién; seguidamente, en la Seccién IV se analizan y se discuten los resultados obtenidos; y, finalmente,
en la Seccién V se responden las preguntas de investigacién planteadas.

2. Revisién de la literatura

La disponibilidad de grandes voldmenes de informacién permitié desarrollar métodos, procedimientos y
metodologias que permiten una comprensién de esa informacién y a partir de aquello tomar mejores
decisiones. De esa manera las TIC y las ciencias relativas a la toma de decisiones, como la sicologia y ciencia
del comportamiento, la matematica, la estadistica y la economia-econometria aportaron a la conformacién de
disciplinas que habilitan el “uso extensivo de datos, estadistica y analisis cuantitativo, modelos predictivos y
explicativos, y la gestién basada en hechos para orientar acciones y decisiones” (Mortenson, Doherty &
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Robinson, 2014).

El rendimiento académico de los estudiantes universitarios constituye un factor imprescindible en el
abordaje del tema de la calidad de la educacién superior, debido a que es un indicador que permite una
aproximacién a la realidad educativa (Garbanzo, 2007). El proceso de aprendizaje se ve afectado por distintos
factores como son los institucionales, pedagdgicos, sicosociales, sociodemogréficos, entre otros. Las notas
obtenidas, como un indicador que certifica el logro alcanzado son un indicador preciso y accesible para valorar
el rendimiento académico (Mora, 2015).

Las teorias de aprendizaje nos posicionan sobre cémo concebimos el proceso de ensefianza aprendizaje,
cédmo establecemos estrategias pedagdgicas, desarrollamos recursos y evaluamos este proceso (Greller &
Drachsler, 2012). Las teorias de aprendizaje han aportado al desarrollo de enfoques pedagdgicos que
determinan la concepcién de éxito en el proceso de ensefianza aprendizaje (Knight, Buckingham & Littleton,

2014).

En la investigacién educativa existen dos grandes tendencias: la Analitica del Aprendizaje (Learning
Analytics, LA) y la Analitica de la Ensefanza (Teaching Analytics, TA). La Analitica del Aprendizaje se define
como “la medicién, recoleccidn, anlisis y reporte de datos acerca de estudiantes y su contexto, con el objetivo
de entender y optimizar el aprendizaje y su entorno” (Long & Siemens, 2011); mientras que, la Analitica de la
Ensefanza (Teaching Analytics, TA) se refiere al anilisis y mejora de la prictica de la ensefianza, esta Gltima
se enmarca en la “investigacién docente” que se define como un “proceso continuo de investigacidn, reflexién
y mejora de la practica de ensefanza, basada en la recoleccién, anlisis e interpretacién de diversos datos
educativos” (Sergis & Sampson, 2017).

Por separado, la Analitica de la Ensefianza y la Analitica del Aprendizaje se enfoca cada una en el anélisis
desde la perspectiva del profesor y del estudiante de manera independiente; esto representa una dificultad
debido a que conciben y resuelven un problema de manera parcial. Por lo anterior se ha propuesto nuevo
enfoque de anilisis integral conocido como Analitica de la Ensefianza y el Aprendizaje con el objetivo de
integrar en un solo enfoque que atienda la problematica y proporcione un marco de trabajo en el que los
conocimientos generados por los métodos y herramientas de la Analitica del Aprendizaje puedan traducirse de
manera significativa para impulsar la investigacién de los docentes para mejorar su préctica, capturada a través
de los métodos y herramientas de la Analitica de la Ensefianza (Sergis & Sampson, 2017).

3. Metodologia

El objetivo de la revisién consistié en identificar los estudios que aplicaran técnicas de analitica, ya sea con
el enfoque de ensefianza o aprendizaje en cursos formales de programacién o ciencias de la computacién en
el 4mbito de la educacién superior, cuya publicacién fuera partir del afio 2013. Para cumplir con este propésito
se utilizé como fuente de investigacién principal la base de datos Scopus, ya que es la mayor base de datos de
resGmenes y contiene la mayor cantidad de revistas reconocidas, representa aproximadamente un 80% de las
publicaciones internacionales revisadas por especialistas. La cadena de bisqueda aplicada fue:

("data mining" OR "machine learning" OR analytics) AND (cs] OR "computer science" OR programming)
AND (teaching OR learning) AND (universit* OR college OR "higher education").

En la basqueda se incluyen los titulos, resGmenes y palabras clave de los documentos recuperados hasta
octubre de 2019. Los criterios de inclusién fueron que los articulos provengan de una revista cientifica,
conferencias internacionales, capitulos de libros, que refieran el uso de alguna técnica, proceso o metodologia
analitica aplicada el proceso de ensefianza aprendizaje en cursos formales de programacién en educacién
superior.

No se incluyeron articulos que presentan estudios relacionados a niveles de educacién primaria ni
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secundaria, tampoco se incluyen aquellos que presentan resimenes de conferencias ni los que abordan el

estudio de cursos tipo MOOC.

Como resultado de la aplicacién de la cadena de bdsqueda se obtuvo 619 documentos que luego de una
revisidn de los resimenes a los que se aplicaron los criterios de inclusién y exclusién y como resultado
quedaron 121 documentos. Estos fueron analizados en detalle y se depuraron hasta quedar en un nimero de
55 que se corresponden con los criterios de la revisién.

4. Resultados

En esta seccién se presentan los resultados de la revisién, se responden las preguntas de investigacién y se
presentan los principales hallazgos.
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RQ1 ¢Cuéles son las principales perspectivas y tendencias en analitica de la ensefianza y el aprendizaje de
trabajos cientificos que tratan el dominio de programacién en educacién superior?

Para responder esta pregunta se decidié adaptar la taxonomia propuesta por Pefia-Ayala (2018), la cual
establece categorias para la Analitica del Aprendizaje y se ha incluido una categoria adicional para la Analitica
de la Ensefianza. Se ha tomado el 4rea que propone dicha taxonomia que aborda las aplicaciones que tiene la
Analitica del Aprendizaje y describe las funcionalidades, el anélisis del estudiante y los recursos que se generan
para la investigacién; y, finalmente los factores implicitos que incluyen marcos de trabajo, guias, anélisis éticos
y legales, asi como paradigmas de aprendizaje que se aplican a la investigacién de la TLA. Si bien todos los
estudios no solamente abordan una tematica definida, en el presente anélisis se agrupa su principal objetivo de
investigacién. A continuacién, se describe cada categoria en la que encontraron investigaciones y se resefian
los trabajos encontrados.

4.1. Funcionalidades

4.1.1. Prediccién de estudiantes en riesgos

Una de las principales funcionalidades que tiene la Analitica del Aprendizaje es la identificacién de
estudiantes en riesgo de fracaso académico, para lo cual seleccionan variables relacionadas con el estudiante,
mismas que se procesan con técnicas y algoritmos de analitica y mineria de datos que permiten definir modelos
para extraer patrones que sirven para identificar estudiantes en riesgo de fallar en el curso. La caracteristica
fundamental de esta funcionalidad es que permita la identificacién temprana de los estudiantes en riesgo para
que se pueda dar una intervencién y asi mitigar ese riesgo. Estos estudios trabajan una variable objetivo de tipo
dicotémica; es decir, si aprobara o no el curso.

Para identificar los estudiantes en riesgo el estudio de Azcona & Smeaton (2017) elaboré un modelo
predictivo en el que se utilizaron los registros de interacciones de los estudiantes de afios anteriores con los
recursos en linea y los reportes de progreso en los laboratorios de programacién. Las predicciones se realizaron
semanalmente para el curso donde el profesor recibia un reporte de los estudiantes con mayor posibilidad de
reprobar el siguiente examen en laboratorio, a los que se ofrecia asistencia durante las sesiones de laboratorio.
Los resultados indican que hubo una notable mejoria en los estudiantes que recibian una asistencia. En Ahadi
(2016) se analiza la captura del cédigo para determinar los errores en las tareas de programacién. En Azcona,
Hsiao y Smeaton (2019) se realiza la prediccién automaticamente al momento de enviar una tarea, lo que
permite entregar una retroalimentacién con base en caracteristicas sociodemograficas de los estudiantes, el
desempefio en las tareas de programacién y los registros de actividad. Las predicciones se realizan
semanalmente. Costa et al. (2017) evalda cuatro técnicas de mineria de datos que utilizan informacién
sociodemografica, las calificaciones de evaluaciones semanales y la actividad realizada en la plataforma, analiza
la efectividad del preproceso de datos y el ajuste de parametros de cada técnica, lo que permite identificar a
los estudiantes en riesgo a mitad del curso. Por su parte, McGowan et al. (2020) utiliza el anélisis multimodal
como atributos para la identificacién de los estudiantes en riesgo, la frecuencia de repeticién de visualizaciones
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de videos de clase, asistencia, posicién que ocupan los estudiantes en el aula y la frecuencia cardiaca a través
del uso de dispositivos electrénicos de vestimenta (wearables).

4.1.2. Prediccién de desempeno

Otra funcionalidad es la prediccién del desempefio de los estudiantes a través de factores relacionados con
el desempefio propio del estudiante. En este sentido, para Sagar, Gupta y Kaushal (2016) el propésito fue
predecir el desempefio en programacién y analizar los impactos de varios atributos; establecen factores
relacionados con los estudiantes como la habilidad de cada estudiante en programacién y la cantidad de envios.
En Badr et al. (2016) se plantea la prediccién del rendimiento académico del estudiante en el curso, a través
de las calificaciones de otras asignaturas (inglés y matematicas), para lo cual realiza la clasificacién con el
algoritmo association rules y permite predecir correctamente con un 52.94% de precisién. Otra caracteristica
usada en la tarea de prediccién es el comportamiento del trabajo en equipo en el desarrollo de un programa.
En Petkovic et al. (2015) se propone el uso de datos como medidas de actividad de trabajo en equipo (correos
entre el equipo) y observaciones de los instructores, para esto elabora un modelo a través del algoritmo random
forest que permite identificar factores para predecir las notas finales del desempefio del equipo de trabajo y la
calidad del producto.

Watson, Li y Godwin (2013) presentan un enfoque para predecir el desempefio del estudiante con base
en los datos de acceso al sistema y el comportamiento en programacién. Para caracterizar el comportamiento
en programacién de los estudiantes se desarrollé un algoritmo (Watwin) que establece una puntuacién en la
que se penaliza a los estudiantes de acuerdo con el tiempo relativo que se toman para resolver los diferentes
tipos de errores comparado con el tiempo de sus pares. En la evaluacién del desempefio se demostré que el
uso de este algoritmo como predictor del desempefio de los estudiantes superé algoritmos anteriores (Jadud
EQ). Por otra parte, en Romero et al. (2013) se realiza la prediccién del rendimiento académico de los
estudiantes a partir de los foros de discusién para lo cual se utilizan tres tipos de medidas como son:
cuantitativas de informacién estadistica (ndmero de mensajes leidos y posteados, tiempo invertido en la
plataforma, entre otros); cualitativas como la calificacién del contenido de los mensajes y de redes sociales
(relacién entre los estudiantes). En este estudio se aplican distintas técnicas de clasificacién y clasificacién via
agrupamiento debido a la necesidad de interpretar el modelo de mejor manera y tener una idea para la toma
de decisiones, de las cuales el algoritmo EM clustering demostré tener una efectividad similar a las técnicas
clasicas de clasificacién basada en las medidas de precisién y F-measure.

Con base en las teorias neo piagetiana en Rubio (2020) se propone inferir las etapas de aprendizaje a través
de preguntas de programacién disefiadas para evaluar dichas etapas de desarrollo cognitivo. Se utiliza la técnica
de k-medios. El estudio identifica a través de las calificaciones de los estudiantes tres grupos que se
correspondian con el modelo. El uso de instrumentos para valorar factores intrinsecos al estudiante como la
personalidad y la actitud pueden apoyar el proceso de ensefianza y aprendizaje. Ishizue et al. (2018) presentan
un estudio que propone predecir la ubicacién y el ranking de habilidades en un concurso de programacidn,
para lo que utilizan atributos como la actitud, escalas sicoldgicas y métricas de programacidn, para lo cual
propone tres elementos: una tarea de programacién, un cuestionario a los estudiantes que resulta en una
autoevaluacidn acerca de sus actitudes y entendimiento en clases, y una autoevaluacién de escala sicoldgica
con base en su experiencia fuera de clases. El modelo de clasificacién fue desarrollado con la técnica de
Support Vector Machine y tuvo una medida F de 0.912.

4.1.3. Evaluacién

Debido a las caracteristicas de los cursos de programacién, con gran cantidad de alumnos, la revisién de
tareas de programacién requiere de mucho tiempo del profesor, que podria utilizar en atender de manera
personalizada a los alumnos con problemas. El estudio de Bai et al. (2017) realiza la evaluacién de los envios
a través de una plataforma denominada trustie, la que realiza la calificacién automatica y el anélisis de envios;
para esto, considera variables como tiempo entre envios, nimero de envios retrasados y envios no
completados. Ademés, analizé los errores en tareas y se pudo observar que el nimero de errores 14gicos fue
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superior a los fallos de compilacién; esto permitié a los profesores dar relevancia al entrenamiento en légica y
de esta manera tomar correctivos en el curso.

Con un enfoque de aseguramiento de la calidad, Sun et al. (2019) proponen la realizacién de una
evaluacién formativa basada en la revisién por pares de las tareas de programacién. Inicialmente se clasifican
a los estudiantes de grupos de programacién de acuerdo a su rendimiento. La calificacién tiene dos
componentes: los errores de programacién que recibe como autor y los errores que reporta como revisor. Se
plantea una estrategia escalonada de calificacién. Los estudiantes mejor calificados revisan los trabajos de
aquellos con menores calificaciones, mientras que el profesor revisa los trabajos de los mejores calificados. Se
utiliza la técnica de k-means para determinar los grupos. En Matetic (2019) se realiza la prediccién de éxito de
los estudiantes a través de la visualizacién adicional de clases en video. Para la prediccién se utiliza una red
neuronal artificial y se complementa con el algoritmo de Garson y el método de perfilamiento de Lek para
explicar la importancia de los predictores.
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El estudio sefala que la actividad de mirar videos de clases adiciones es significativa y su analisis permite
identificar a estudiantes que necesitan ayuda. En el documento de Pineda y Cadavid (2019) se propone el uso
de un juez en linea para la calificacién automatica de tareas de programacién y ayuda personalizada de acuerdo
con la calificacién obtenida, y poder realizar el seguimiento de las retroalimentaciones realizadas por el juez y
obtener patrones de comportamiento de los estudiantes. El estudio menciona que el hallazgo mas importante
es que la mayoria de los estudiantes tiene un comportamiento sistematico de analisis de material de estudio —
intento — retroalimentacién - accién correctiva de ser necesaria. El estudio de Gil, Fernidndez-Aleman et al.
(2018) sefnala que el trabajo colaborativo, la evaluacién continua y la calificacién automatica son claves para
generar motivacién y entusiasmo en los estudiantes. Desde ese enfoque el estudio presenta el concepto de
software verde, como un uso adecuado de los recursos en el desarrollo de software; para esto se basan en los
datos provistos por un sistema de juzgamiento en linea (calificacién automitica) que evalda los envios del
proyecto de programacidn realizado por los estudiantes, de los que recupera datos especificos como fecha y
hora del envio, numero del ejercicio, memoria y tiempo consumido por el programa y los resultados del
programa, si es aceptado o no. Esta informacién se complementa con calificaciones de los estudiantes en las
actividades del curso, datos de género del estudiante si el proyecto se desarrolla individuamente o en grupos
de dos estudiantes. Con esta informacién se puede realizar la prediccién de la exactitud del programa y las
notas de las practicas de los estudiantes. Se identifican dos factores asociados a software verde que son: el uso
de memoria y el tiempo de ejecucién.

4.1.4. Retroalimentacién

Asi como la calificacién automitica puede ayudar tanto a profesores como a los estudiantes la
retroalimentacién también puede ser efectiva. En Gramoli, Charleston et al. (2016) se utiliza la herramienta
“PASTA” (programming assessment submission and testing application), en la que los estudiantes realizan el
envio de tareas de programacidn y la herramienta automdticamente intenta compilar el envio, si fue exitoso
emite un mensaje en caso contrario le remite una retroalimentacién apropiada. Esta plataforma evalda el
desempefio general del estudiante en los ejercicios, el tiempo en que la tarea fue enviada antes de la fecha de
finalizacién de entrega, y valora el esfuerzo requerido para entregar la tarea a través del nimero de lineas de
cédigo, la diferencia entre el primer envio y el envio final. La retroalimentacién es formativa dado que la
informacién dada trata de modificar el comportamiento del estudiante de manera que mejore su aprendizaje,
a través de la identificacién de los errores lo que tiene efectos positivos en su motivacién. Ott, Robins et al.
(2015) realizan la retroalimentacién a través de indicadores de desempefio que informan al estudiante su
rendimiento en las distintas etapas, por medio de una representacidn grafica y la proyeccién de la nota final,
esto busca provocar un cambio en su comportamiento y los resultados de aprendizaje. En este estudio se sefala
que a pesar del uso de la informacién no se puede apreciar un impacto en la nota final.

4.2. Analisis del estudiante
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4.2.1. Analisis de comportamiento

En su estudio, Shih (2017) utiliza una mineria de patrones secuenciales a través de una herramienta de
programacién visual en la que deben resolver juegos a través de la programacién y determina que existen
diferencias de patrones comportamiento en la interaccién con la herramienta entre los estudiantes de alto
desempefio y aquellos que tienen bajo desempefio. Shih (2018) utiliza una herramienta de programacién visual
para obtener patrones de comportamiento que permitan identificar estudiantes con alto y bajo
aprovechamiento académico, en el contexto del soporte al proceso cognitivo. El estudio utiliza el enfoque de
mineria de patrones secuenciales. En Su, Ding y Lai (2017) se propone el analisis del comportamiento en el
aprendizaje de los estudiantes a través de facebook y determinar si existe una relacién entre el nivel de
participacién y su rendimiento académico. A través de los registros de mensajes, acceso a materiales e
interaccién en la plataforma de Facebook adecuada para el curso y los ejercicios de programacién realizados
en otra plataforma se pueden obtener patrones de comportamiento, los cuales se visualizan y monitorean a lo
largo del curso. Se pudo determinar que existié un efecto significativo en la participacién de los estudiantes con
relacién al desempefio final de los estudiantes.

En Ayub, Toba et al. (2017) se propone identificar patrones de comportamiento y relacionarlos con el
desempefio para obtener recomendacidén para la elaboracién de un método de gamificacién. Los datos de
actividad son obtenidos a través de una plataforma LMS y son: el momento de acceso (mafiana, tarde o noche),
si accede al material durante la sesién presencial, la accién que ejecuta (leer material, realizar un ejercicio,
cuestionario), también se utiliza el promedio acumulado de la carrera y la calificacién final de la asignatura. El
estudio demuestra que existe una fuerte correlacién entre el tiempo de acceso, las actividades realizadas y la
nota final. La técnica utilizada fue association rules. El uso de videos en la ensefianza de programacién ha
adquirido una especial relevancia debido a que libera en mucho el tiempo de los profesores y les permite
enfocarse en prestar atencién a los estudiantes con mayores dificultades de aprendizaje. El trabajo de Gowan,
Hanna, Greer y Busch (2018) busca evaluar el impacto de clases grabadas en video, a través del anilisis de
patrones de visualizacién tratando de cuantificar y cualificar como los estudiantes se comprometen y aprenden
con dichos videos y de esta manera predecir su rendimiento académico. Las variables que utiliza son la
repeticién de visualizaciones, la atencién y el tiempo que destinan para ver el video en la clase presencial. El
anélisis se realizé a través de una Regresién Lineal con un R2 de 0.295.

El documento Hrzenjak, Matetié¢ y Bakari¢ (2015) realiza un analisis del comportamiento del uso de videos
en curso de programacién a través de datos obtenidos en la plataforma de LMS, y se asocia al rendimiento
académico, se utiliza la técnica de association rules. Se concluye que el uso de las clases en video tiene un
efecto positivo en la calidad del curso y muestran conexién con las notas finales. El estudio presentado en
Amira, Lamia y Mohamed (2018) sefala que el uso de plataformas en linea trae como beneficio un aprendizaje
adaptativo, de esta manera se puede aprovechar més esta caracteristica si identificamos el estilo de aprendizaje
que tienen los estudiantes y ajustamos el contenido que se presenta a ellos, esto redunda en su satisfaccién
subjetiva y la velocidad y desempefio en el aprendizaje. Para este estudio se aplicé el modelo de estilos de
aprendizaje Felder-Silverman y la metodologia de aprendizaje basado en problemas. Los problemas fueron
presentados en formatos de imagen, video y texto. El contenido fue personalizado de acuerdo con la
evaluacién de criterios de nivel y estilo identificados por el modelo.

4.2.2. Visualizacién

En el estudio realizado en Matsuzawa, Tanaka, Kitani y Sakai (2017) se propone una representacién grafica
(dashboard) para que el profesor pueda interpretar y mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje de la clase
que imparte, a partir del nivel de participacidon de los estudiantes y métricas sobre los ejercicios de
programacién como son: el tiempo de trabajo, lineas de cédigo y tiempos de correccién de errores de
compilacién, de esta manera el profesor puede medir el avance de los estudiantes y tomar accién en
determinado momento. Los autores Matetic, Bakaric y Sisovic (2015) realizan el analisis de comportamiento a
través de visualizacién con la herramienta weka, esto permite relacionar el uso de materiales como uso de
videos de clases, autoevaluaciones y cuestionarios, con la nota final determinada como “bien”, “aceptable” y
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“fracaso”. Luego se aplica la técnica de association rules y se obtienen resultados significativos sobre el uso de
materiales, en particular los videos de clases y las autoevaluaciones.

Para monitorear efectivamente el trabajo en equipo y dar una retroalimentacién significativa hacia los
estudiantes, en Tardmazdi et al. (2015) se propone la creacién de un cuadro de mando (dashboard), que con
base en los datos de discusiones en linea permite revisar el estado de cada equipo de a través de un gréfico de
tipo arafia sobre el desempefio de los roles de trabajo en equipo en el cual se visualizan las principales
variables. La evolucién de las emociones también se analiza mediante el anélisis de sentimientos en la
colaboracién del equipo. En Leony, Mufoz-Merino, Pardo y Kloos (2013) también se presenta una
herramienta de visualizacién de las emociones durante todo el curso, las emociones son alegria, confusidn,
frustracién y aburrimiento.
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El estudio muestra como los profesores pueden visualizar e interpretar la conexién entre los resultados
emocionales y los de aprendizaje. El estudio plantea la inferencia de las emociones a través de datos de bajo
nivel, obtenidos de las interacciones de los estudiantes con la plataforma, es asi como, un estudiante
confundido es aquel que realiza un estilo de programacién de prueba y error; y, un estudiante aburrido sera
aquel que realiza bdsquedas que no tiene relacidn con el curso. Las visualizaciones se clasifican basadas en el
tiempo, en el contexto, los cambios emocionales y la informacién acumulada. En Gampa y Baynes (2019) se
reporta el desarrollo de una herramienta visual de analitica que permita el monitoreo del progreso de los
estudiantes e identificar, por ejemplo, qué parte de la tarea de programacién provoca méis errores o qué
pregunta de un examen es la mejor para evaluar el anilisis de corridas. Los datos analizados contienen
informacién las actividades realizadas durante el desarrollo de seis tépicos de clase.

4.3. Recursos

4.3.1. Herramientas

En Hunter, Livingstone, Neve y Alsop (2013) se plantea la necesidad de integrar ambientes para asistir el
proceso de ensefianza aprendizaje en programacidn. Se detalla la implementacién de la herramienta noolab un
ambiente de ensefianza aprendizaje para distintos cursos de programacién. El sistema provee un ambiente
donde se entregan los contenidos tanto de principios algoritmicos y sintaxis, asi como para la edicién y prueba
de cédigo. Proporciona también una retroalimentacién derivada no solo de la respuesta a los problemas de
programacién sino también con otras interacciones con el ambiente de aprendizaje. También incorpora
mecanismos de gamificacién como la entrega de medallas que han tenido un impacto positivo en la motivacién
y participacién de los estudiantes.

El analisis cualitativo de patrones provenientes de las interacciones de los estudiantes con el sistema pudo
identificar deficiencias en los materiales de aprendizaje, asi como un potencial plagio. El anilisis cuantitativo
pudo identificar una correlacién entre las corridas de los programas y la nota final. El estudio de Fu, Shimada
et al. (2017) plantea el desarrollo de un plug-in para moodle denominado Learning Analytics in Programming
Language Education (LAPLE), que tiene una representacién grifica sobre el comportamiento de los
estudiantes en la clase e identifica las dificultades que afrontan en determinada situacién de aprendizaje lo que
permite al profesor tomar decisiones sobre la mejora de materiales en tiempo real. Se identifican las paginas
mas visitadas por los estudiantes para sugerir soluciones a los problemas que tienen los estudiantes en
determinado momento, esto ayuda a los profesores a entender qué materiales requieren especial atencidn,
anélisis y mejora. En Guerrero-Higueras et al. (2018) se presenta la herramienta Model Evaluator (MoEv) que
permite evaluar distintos algoritmos con el objetivo de elegir el mejor modelo predictivo para clasificar
estudiantes que finalizardn la tarea de programacién y aquellos que no.

El enfoque de este estudio parte el monitoreo y la interaccién con sistema de control de versiones, se
evalda la actividad de los estudiantes en la plataforma GIT, el ndmero de operaciones commit, ndmero de dias
entre cada operacién, promedio de operaciones en el dia, nimero de lineas adicionadas durante una sesidn,
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entre otros. En Guerrero-Higueras, Matellan-Olivera et al. (2018) se amplia este estudio con la inclusién de
una prueba de autor en la que se pide modificar un segmento de cédigo. Pereira (2016) realizé el disefio e
implementacién de un chatbot @dawebot para la prictica de exdmenes, los estudiantes pueden elegir la
prueba que quieren practicar, el bot presenta una pregunta y el estudiante responde, en ese momento el bot
presenta una retroalimentacién.

El estudio presentado por Azcona, Hsiao y Smeaton (2019) implementa una plataforma denominada
PredictCS, que detecta automaticamente los estudiantes en riesgo de fallar en el siguiente examen de
laboratorio, para lo cual usa los datos de historia académica, el envio de tareas de programacién y los registros
de la plataforma, utilizando la técnica de K-means. Otro posible abordaje de la elaboracién de herramientas es
la gamificacién, que a través de los instrumentos lddicos permiten una mejora en el desempefio del estudiante.
Los juegos de simulacién también ofrecen experiencias en ambientes de aprendizaje controlados y sin riesgos.
El estudio propuesto por Larenas, Marin y Giachetti (2018) describe el desarrollo de una herramienta
denominada lassutopia, concebida como un juego serio dedicado al apoyo a la ensefianza modelo conceptual
en ingenierfa de software a través de la construccién de un robot y sucesivas misiones. Al finalizar el estudiante
responde un cuestionario para obtener la percepcién de la usabilidad del juego como nueva técnica en el
proceso de ensefianza aprendizaje. Los resultados mostraron que todos los estudiantes lograron aprender, a
través del juego, como construir un robot y detectar los defectos de atributos de clase en un nivel basico. La
mayoria de los estudiantes identificar los defectos en niveles medios y altos.

En Ayub, Tobaet et al. (2019) se presenta un estudio en el que desarrolla los cuestionarios en linea a
manera de torneo, el resultado actualiza una tabla de clasificacién del curso, donde los estudiantes pueden ver
su desempefio. Se valora el aporte de esta modalidad de cuestionarios al proceso de aprendizaje aplicando una
técnica de association rules y para validar la robustez de las reglas generadas se aplica la técnica de clasificacién
“Decision Trees”. El estudio realizado en Laakso, Kaila y Rajala (2018) describe el disefio e implementacién
de una herramienta denominada “VILLE” que permite la colaboracién entre profesores, estudiantes, la
evaluacién y la retroalimentacién automatica y la visualizacidén del proceso. El enfoque de desarrollo se basa
en el compromiso del estudiante con el proceso de aprendizaje a través de la visualizacién del proceso, a mayor
compromiso mejores resultados de aprendizaje. El estudio sefala que la filosofia detrds de la herramienta
pretende ahorrar recursos de los profesores para que puedan redirigirlos en formas mas productivas de
ensefanza. La herramienta presentada en Petit, Roura et al. (2018) se denomina judge.org, es un evaluador
de tareas de programacién en linea y estd disenada para el beneficio tanto de alumnos como de profesores,
siguiendo un enfoque de aprender haciendo. La solucién consiste en realizar una minerfa de datos sobre las
entregas de tareas pasadas y de manera particular sobre sus errores y generar casos de prueba que capturen
la problematica; y, a partir de esto generar la recomendacién apropiada para cada estudiante que ha enviado
su tarea.

4.4. Tebricos
4.4.1. Marcos de trabajo

Para evaluar de manera correcta la efectividad de los foros de discusién, en Yoo y Kim (2014) se presenta
un marco de trabajo para el uso de la participacién de los estudiantes en discusiones en linea como predictor
del desempefio de la clase de proyectos de ingenieria de sistemas. A través del anlisis cualitativo y cuantitativo
se establece la relacién entre variables como el grado de participacién o cantidad de mensajes posteados, el
tipo de palabras que usan o la coherencia en los mensajes, la expresién de emociones (denotan una actitud
positiva o negativa), el tipo de participacidn; es decir, el rol de un estudiante si busca o proporciona informacién
y la periodicidad del trabajo. En Mohamad, Mumtazimah y Fadzli (2013) se propone un marco de trabajo para
una ensefianza personalizada en linea para lo cual toma la teoria de item respuesta y felder-silverman para
estimar su habilidad y sugerir los materiales mas apropiados para cada estudiante. La dificultad del material se
ajusta dindmicamente usando una red neuronal artificial en la que se evalda el nivel de entendimiento de los
estudiantes. El aprendizaje personalizado busca proveer a cada estudiante el contenido justo y necesario
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conforme su propio nivel de conocimiento, comportamiento y perfil.

4.4.2. Guias, estrategias e instrumentos

En Moretti, Gonzalez-Brenes y McKnight (2014) se propone una metodologia que evalda la calidad de los
profesores a través de opiniones de los estudiantes y la disponibilidad del silabo en linea, la eleccién de la clase
y la correlacién con los resultados académicos. El estudio presentado en Azcona, Hsiao, Arora y Smeaton
(2019) propone el desarrollo de una metodologia que permita determinar el perfil individual de los estudiantes
basado en el cddigo de programacidn, para lo cual investiga sobre la forma de representacién del cédigo del
estudiante en un formato vectorial, esta representacién permite comparar efectivamente a los estudiantes y
establecer grupos con comportamientos similares y realizar predicciones sobre estos. Dada la naturaleza de la
programacién el plagio se ha convertido en un importante problema que requiere atencién. Ullah, Wang et al.
(2018) proponen una metodologia para identificacién del plagio a través del calculo de la similitud semantica
entre tareas de programacidn, para lo cual se utiliza el procesamiento natural del lenguaje y de manera
particular la técnica de Anélisis Semantico Latente. Mediante este estudio se logré hallar similitudes semanticas

N
)
3
=
=
%
o)
<
S
E
>
v
5
£
4
o

entre varios ejercicios analizados en lenguajes de C++ y Java. El incremento del uso de dispositivos méviles
también ha generado una oportunidad en el 4mbito de la academia.

En Matthew, Adepoju et al. (2018) se detalla el disefio e implementacién de una interfaz mévil para el
trabajo con modelos predictivos que permitan la mejora del desempefio de los estudiantes. El objetivo de esta
aplicacién es tratar de identificar los factores ocultos que son significantes en el desempefio académico de los
estudiantes. Para esto se disefi un cuestionario que analiza 21 factores y 81 variables. Para la construccién de
los modelos predictivos se utilizé las técnicas de regresién lineal y arboles de decisién. Como resultado se
obtuvo que la actitud de estudiantes y profesores, la percepcién de miedo de los estudiantes, el flujo irregular
de energia eléctrica, las facilidades de la universidad, la salud de los estudiantes y la asistencia de los
estudiantes son significantes al desempefio académico. La publicacién de Krauss, Merceron et al. (2017)
describe una aplicacién mévil para el acompanamiento del aprendizaje, la que ofrece materiales de clase como
textos, videos, cddigos fuente o animaciones. La aplicacién analiza las interacciones de los estudiantes
identifica debilidades en el aprendizaje y propone recomendaciones para mejorar el rendimiento académico.
El estudio pudo tres grupos de estudiantes de acuerdo a sus notas finales. Uno de los hallazgos realizados fue
que el 40% de las interacciones provenian de dispositivos méviles, lo cual se puede explicar por el hecho que
los estudiantes prefieren en el mismo ambiente en el que programan.

4.5. Anilisis del profesor

4.5.1. Materiales usados

El uso de estrategias, actividades y materiales puede ser determinante en la motivacién del estudiante por
lo que su anélisis puede servir para mejorar el proceso de ensehanza aprendizaje. Precisamente el estudio de
Ruiz-Ferrdndez, Ortega y Roca-Piera (2018) analiza el uso de diferentes elementos formativos para
incrementar el interés de los estudiantes. Desde la perspectiva del “aprendizaje activo” analiza el uso de
materiales que involucren la participacién comprometida de los estudiantes como pueden ser los foros de
discusién, la solucién de problemas, los estudios de caso, los juegos de roles, entre otros. En este estudio se
destaca la participacién del profesor como guia de este proceso. En McGowan, Hanna y Anderson (2016) se
analiza el uso de clases impartidas por videos. Este experimento se realizado a través de un canal cerrado
youtube, donde solo pueden participar los estudiantes invitados. La plataforma provee la analitica de datos. En
este estudio se pudo analizar algunas variables como la tasa de abandono y la retencién de audiencia. Una
conclusién del estudio es que la retencién de audiencia desciende mientras més largo es el video, a partir de
esto presenta algunas recomendaciones para el disefio de videos como, videos m4s largos son menos atractivos,
el tiempo de duracién puede ser de maximo diez minutos, se valoran mas las demostraciones practicas de
cédigo relacionado con la teorfa més que la teoria sola y la presentacién de laminas con cédigo cautiva mas
que una lamina solo con texto. En el estudio de Priss (2013) se analiza desde la perspectiva del formal concept
analysis para identificar dificultades conceptuales que tienen los estudiantes con los ejercicios de programacién,
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con base en una herramienta de evaluacién. La aplicacién de esta técnica permitié depurar la informacién para
un analisis posterior.

4.5.2. Curriculo

Wang (2016) realiza un anilisis de redes de aprendizaje para un curso de programacién a través de un
anélisis de cldster. El curso tiene doce puntos de conocimiento (temas de programacién en C); primero, realiza
un agrupamiento en cada grupo se tiene un promedio de rendimiento; luego, analiza los puntos de
conocimiento con cada grupo y puede determinar en qué temas son fuertes o débiles cada grupo. Se utiliza la
técnica de k-means.

4.5.3. Mejora de materiales

A partir de la proliferacién de los sistemas para la Gestién del Aprendizaje, los datos de los estudiantes en
el proceso de ensefianza aprendizaje son capturados de manera permanente, lo que permite analizar la
relacidén entre estos y los materiales utilizados en el proceso y proponer mejoras en los métodos de ensefianza.
Los autores Chu, Yu, Jiang y Wang (2018) investigan el disefio educacional de recursos en ambientes de
aprendizaje apoyados con tecnologia también conocidos como Blended Learning o Technology Enhanced
Learning. Para esto el estudio realiza una encuesta inicial a los estudiantes para disefar las actividades para los
momentos presenciales y para aquellos que requieran un estudio en linea. Se aplican encuestas sucesivas de
manera que se permite adaptar los materiales dinAmicamente. En este caso se sefiala que el uso de video en
actividades no presenciales con el enfoque de clase invertida, permiten una mayor participacién de los
estudiantes y un mejor aprovechamiento del tiempo del profesor en la interaccién con los estudiantes. En Hao,
Galyardt, Barnes, Branch y Wright (2019) se realiza una identificacién automatica de preguntas ineficaces para
el aprendizaje que permita alertar a los estudiantes para que revisen sus preguntas y sugerirles preguntas mas
adecuadas, para esto se recolecté las preguntas de semestres anteriores y se procedié a una clasificacién
manual con expertos humanos identificando la relevancia para el aprendizaje y su eficacia como pregunta. Para
la clasificacién de cada nueva pregunta se utilizé varios algoritmos de aprendizaje de maquinas. El estudio
reporta que los resultados de clasificacién estaban lejos de ser satisfactorios con un 57.8% de precisién.

RQ2 ¢{Cuales son los potenciales temas de investigacién en la integracidén de analitica de la ensefianza y el
aprendizaje para cursos de programacién en educacién superior?

Uno de los temas de investigacién que se desprende de esta revisidn es que todavia existen factores ocultos
(Matthew, Adepoju et al, 2018) que tienen influencia sobre el rendimiento académico y que tienen relacién
con los estudiantes, los profesores, los ambientes de aprendizaje y la familia, asi como la interaccién entre ellos
no ha sido estudiada exhaustivamente.

Las teorias educativas sefialan que el aprendizaje activo es necesario para lograr el involucramiento y
compromiso de los estudiantes con el proceso de ensefianza aprendizaje segin sefalan Ruiz-Ferrdndez, Ortega
y Roca-Piera (2018); en este sentido la motivacién juega un rol preponderante en el disefio y la aplicacién de
estrategias y metodologias de aprendizaje para alcanzar una mejora en el desempefio de los estudiantes de
programacién. La combinacién de caracteristicas estaticas y dinimicas de los estudiantes también requieren de
un analisis mayor (Azcona, Hsiao & Smeaton, 2019).

El disefio curricular en cursos de programacién un tema tiene posibilidades de investigacién Hao, Galyardt
et al. (2019), si se considera de los estudiantes y profesores, es interesante el aporte que puede dar el TLA al
disefio instruccional.

Son muchos los estudios que se enfocan en el soporte a los estudiantes y pocos aquellos que proponen el
soporte al profesor, documentado por Ishizue, Sakamoto, Washizaki y Fukazawa (2018). Para los autores
Guerrero-Higueras, DeCastro-Garcia, Conde y Matelldn (2018) el potencial del TLA para entender y
optimizar el proceso de ensefanza aprendizaje y los entornos en los que ocurren. Desde el enfoque de la
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integracién del TLA no existe un estudio que realice esta integracién y que pueda concretar ese potencial en
el &mbito de la educacién en programacién.

De otra parte, el estudio de Knight y Buckingham (2017) sefala que es necesario reflexionar sobre los
enfoques epistemoldgicos, pedagdgicos y de evaluacién que dan relevancia a qué es lo que nos interesa medir,
en términos de conocimiento, cémo lo medimos y por qué ese conocimiento es importante para nuestra
investigacion.

De acuerdo con la publicacién de Ullah, Wang et al. (2018) la ética en TLA también es un tema
importante que requiere un mayor estudio, ya sea vista desde la dptica del plagio o fraude, asi como también
en el uso de datos del proceso de ensefianza y aprendizaje, la propiedad de esos datos, sus implicaciones de
politica educativa también requieren de un mayor estudio. Debido a la realidad que impone el cambio
climatico, es necesario investigar los posibles impactos ambientales y su mitigacién (Gil, Ferndindez-Aleman,

Trujillo, Garcia-Mateos, Lujan-Mora & Toval, 2018).
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5. Conclusiones

El proceso de ensefianza aprendizaje de programacién en cursos iniciales de educacién superior es un
problema de investigacién vigente que capta la atencién de investigadores en el mundo y que no solo se ubica
en el drea de las ciencias de la computacién, sino en distintos dominios de las ciencias, dado que la
programacién se entiende como una nueva competencia necesaria en el contexto actual de la sociedad.

El uso de la analitica como propuesta de aplicacidn en el proceso de ensenanza aprendizaje es amplio. Las
posibilidades de implementacién, como se ha podido notar en la revisién, son extensas y dependen del enfoque
que se quiera aplicar. Los estudios proponen resultados disimiles, algunos con mas éxito que otros. Esto implica
que es necesario continuar con las investigaciones en este tema.

Se ha podido identificar oportunidades de investigacién en la aplicacién de Analitica de Ensefianza y
Aprendizaje en cursos de programacién para educacién superior, ya sea en el desarrollo de modelos de
prediccién de rendimiento, soporte a alumnos y profesores, disefio curricular, ética o politicas educativas. Sin
embargo, es importante sefialar que, a pesar de que, algunos estudios son similares en cuanto a su objetivo, no
se puede apreciar una metodologia com(n para abordar estos problemas.

La disponibilidad de datos masivos en el 4mbito educativo abre la oportunidad de aplicacién de la analitica
para mejorar la calidad del proceso de ensefianza aprendizaje, por lo que es necesario capitalizar esta
oportunidad en beneficio de la sociedad y los profesionales que integren la programacién como una
competencia.

Cémo citar este articulo / How to cite this paper

Fiallos Quinteros, J. C.; Jiménez Builes, J. A.; Branch Bedoya, J. W. (2022). Analitica de ensefianza y
aprendizaje en cursos de programacién. Campus Virtuales, 11(1), 35-49.

https://doi.org/10.54988/cv.2022.1.880

Referencias

Ahadi, A. (2016). Early identification of novice programmers' challenges in coding using machine learning techniques. In ICER 2016 -
Proceedings of the 2016 ACM Conference on International Computing Education Research (pp. 263-264).
doi: 10.1145/2960310.2960339.

Amira, T.; Lamia, M.; Mohamed, H. (2018). A collaborative algorithmic problem-based learning environment using learners' learning

GOE]

Fiallos Quinteros, J. C.; Jiménez Builes, J. A.; Branch Bedoya, J. W. (2022). Analitica de ensefianza y aprendizaje en cursos de programacién. Campus

Virtuales, 11(1), 35-49. https://doi.org/10.54988/cv.2022.1.880

www.revistacampusvirtuales.es



styles. In ACM International Conference Proceeding Series. doi:10.1145/3227696.3227724.

Ayub, M.; Toba, H.; Wijanto, M. C.; Yong, S.; Wijaya, B. (2019). Gamification for blended learning in higher education. World
Transactions on Engineering and Technology Education, 17(1), 76-81.

Ayub, M.; Toba, H.; Yong, S.; Wijanto, M. C. (2017). Modelling students' activities in programming subjects through educational data
mining. Global Journal of Engineering Education, 19(3), 249-255.

Azcona, D.; Hsiao, I.-H.; Smeaton, A. F. (2019). Detecting students-at-risk in computer programming classes with learning analytics from
students’ digital footprints. User Modeling and User-Adapted Interaction, 29(4), 759-788. doi:10.1007/s11257-019-09234.7.

Azcona, D.; Hsiao, I.-H.; Smeaton, A. F. (2019). Personalizing computer science education by leveraging multimodal learning analytics.
In Proceedings - Frontiers in Education Conference, FIE. doi:10.1109/FIE.2018.8658596.

Azcona, D.; Hsiao, I.-H.; Arora, P.; Smeaton, A. (2019). User2Code2vec: Embeddings for profiling students based on distributional
representations of source code. In ACM International Conference Proceeding Series (pp. 86-95). doi:10.1145/3303772.3303813.
Azcona, D.; Smeaton, A. F. (2017). Targeting at-risk students using engagement and effort predictors in an introductory computer
programming course. Lecture Notes in Computer Science (including subseries Lecture Notes in Artificial Intelligence and Lecture Notes
in Bioinformatics), 10474 LNCS (pp. 361-366). doi:10.1007/978-3-319-66610-5_27.

Badr, G.; Algobail, A.; Almutairi, H.; Almutery, M. (2016). Predicting Students' Performance in University Courses: A Case Study and
Tool in KSU Mathematics Department. Procedia Computer Science, 82, 80-89. doi:10.1016/j.procs.2016.04.012.

Bai, Y.; Chen, L; Yin, G.; Mao, X; Deng, Y.; Wang, T.; Ly, Y.; Wang, H. (2017). Quantitative analysis of learning data in a programming
course. In Lecture Notes in Computer Science (including subseries Lecture Notes in Artificial Intelligence and Lecture Notes in
Bioinformatics), 10179 LNCS (pp. 436-441). doi:10.1007/978-3-319-55705-2_37.

Casey, K.; Azcona, D. (2017). Utilizing student activity patterns to predict performance. International Journal of Educational Technology
in Higher Education, 14(1). doi:10.1186/s41239-017-0044.3.

Costa, E. B.; Fonseca, B.; Santana, M. A.; de Aragjo, F. F; Rego, J. (2017). Evaluating the effectiveness of educational data mining
techniques for early prediction of students’ academic failure in introductory programming courses. Computers in Human Behavior, 73,
247-256. doi:10.1016/j.chb.2017.01.047.

Chatti, M.; Dyckhoff, A.; Schroeder, U.; Thiis, H. (2012). A Reference Model for Learning Analytics. International Journal of Technology
Enhanced Learning (IJTEL).

Chu, Q;; Yu, X; Jiang, Y.; Wang, H. (2018). Data analysis of blended learning in python programming. In Lecture Notes in Computer
Science (including subseries Lecture Notes in Artificial Intelligence and Lecture Notes in Bioinformatics), 11336 LNCS (pp. 209-217).
doi:10.1007/978-3-030-05057-3_16.

Ferreyra, M.; Avitabile, C.; Botero J.; Haimovich, F; Urzda, S. (2017). At a Crossroads Higher Education in Latin America and the
Caribbean. International Bank for Reconstruction and Development / The World Bank. Washington, United States of America.
doi: 10.1596/978-1-4648-1014-5.

Fu, X; Shimada, A.; Ogata, H.; Taniguchi, Y.; Suehiro, D. (2017). Real-time learning analytics for C programming language courses. In
ACM International Conference Proceeding Series (pp. 280-288). doi: 10.1145/3027385.3027407.

Gampa, R.; Baynes, A. (2019). Visual analytic workflow to understand students' performance in computer science courses. In Proceedings
- Frontiers in Education Conference, FIE. doi:10.1109/FIE.2018.8658790.

Garbanzo, G. (2007). Factores asociados al rendimiento académico en estudiantes universitarios, una reflexién desde la calidad de la
educacién superior pablica. Revista Educacién, 31(1), 43-63.

Gil, D.; Ferndndez-Aleman, J. L.; Truijillo, J.; Garcia-Mateos, G.; Lujan-Mora, S.; Toval, A. (2018). The effect of green software: A study
of impact factors on the correctness of software. Sustainability, 10(10), 3471. doi:10.3390/su10103471.

Gowan, A. M.; Hanna, P; Greer, D.; Busch, J. (2018). Video makes the coding star?. In 2018 4Ist International Convention on
Information and Communication Technology, Electronics and Microelectronics, MIPRO 2018 - Proceedings (pp. 610-615).
doi:10.23919/MIPRO.2018.84001 15.

Gramoli, V.; Charleston, M.; Jeffries, B.; Radu, A.; Koprinska, |.; Viglas, A.; McGrane, M.; Yacef, K. (2016). Mining autograding data in
computer science education. In ACM International Conference Proceeding Series. doi: 10.1145/2843043.2843070.

Greller, W.; Drachsler, H. (2012). Translating learning into numbers: A generic framework for learning analytics. Educational Technology
and Society, 15(3), 42-57.

Guerrero-Higueras, A. M.; DeCastro-Garcia, N.; Conde, M. A.; Matellan, V. (2018) Predictive models of academic success: A case study
with version control systems. In ACM International Conference Proceeding Series (pp. 306-312). doi:10.1145/3284179.3284235.
Guerrero-Higueras, A. M.; Matelldn-Olivera, V.; Costales, G. E.; Fernindez-Llamas, C.; Rodriguez-Sedano, F. J.; Conde, M. A. (2018).
Model for evaluating student performance through their interaction with version control systems. CEUR Workshop Proceedings, 2188,
104-112.

Hao, Q.; Galyardt, A.; Barnes, B.; Branch, R. M.; Wright, E. (2019). Automatic identification of ineffective online student questions in
computing education. In Proceedings - Frontiers in Education Conference, FIE. doi:10.1109/FIE.2018.8658642.

Hrzenjak, M. P.; Mateti¢, M.; Bakari¢, M. B. (2015). Mining association rules in learning management systems. In 2015 38th International
Convention on Information and Communication Technology, Electronics and Microelectronics, MIPRO 2015 - Proceedings.
doi:10.1109/MIPRO.2015.7160418.

Hunter, G.; Livingstone, D.; Neve, P; Alsop, G. (2013). Learn Programming++: The Design, Implementation and Deployment of an
Intelligent Environment for the Teaching and Learning of Computer Programming. In Proceedings - 9th International Conference on
Intelligent Environments, IE 2013, art. no. 6597801 (pp. 129-136). doi:10.1109/IE.2013.46.

Infante-Moro, A.; Infante-Moro, J. C.; Gallardo-Pérez, J. (2020a). Key factors in the implementation of Cloud Computing as a service
and communication tool in universities. In Eighth International Conference on Technological Ecosystems for Enhancing Multiculturality

Fiallos Quinteros, J. C.; Jiménez Builes, J. A.; Branch Bedoya, J. W. (2022). Analitica de ensefianza y aprendizaje en cursos de programacién. Campus
Virtuales, 11(1), 35-49. https://doi.org/10.54988/cv.2022.1.880

www.revistacampusvirtuales.es

N
N
S
I
=
=)
%
=
<
S
E
>
w
&
£
4
O

SOE]



(pp. 631-636). New York, NY, USA: ACM International Conference Proceeding Series. doi:10.1145/3434780.3436698.

Infante-Moro, A.; Infante-Moro, J. C.; Gallardo-Pérez, J. (2020b). Las posibilidades de empleo del Internet de las Cosas en el sector
hotelero y sus necesidades formativas. Education in the knowledge society, (21), 14. doi:10.14201/eks.22777.

Infante-Moro, A.; Infante-Moro, J. C.; Gallardo-Pérez, J. (2021a). Analisis de las competencias digitales en el Master de Turismo de la
Universidad de Huelva. Campus Virtuales, 10(2), 141-151.

Infante-Moro, A.; Infante-Moro, J. C.; Gallardo-Pérez, J.; Luque-de la Rosa, A. (2021b). Motivational Factors in the Use of
Videoconferences to Carry out Tutorials in Spanish Universities in the Post-Pandemic Period. International Journal of Environmental
Research and Public Health, 18(19), 10474. doi:10.3390/ijerph181910474.

Ishizue, R.; Sakamoto, K.; Washizaki, H.; Fukazawa, Y. (2018). Student placement and skill ranking predictors for programming classes
using class attitude, psychological scales, and code metrics. Research and Practice in Technology Enhanced Learning, 13(1), 7.
doi: 10.1186/541039-018-0075-y.

Knight, S.; Buckingham Shum, S. (2017). Theory and Learning Analytics. In C. Lang, G. Siemens, A. F. Wise, & D. Gaevic (Eds.), The
Handbook of Learning Analytics (pp. 17-22).

Knight, S.; Shum, S. B.; Littleton, K. (2014). Epistemology, Assessment, Pedagogy: Where Learning Meets Analytics in the Middle Space.
Journal of Learning Analytics, 1(2), 23-47.

Krauss, C.; Merceron, A.; An, T.-S.; Zwicklbauer, M.; Steglich, S.; Arbanowski, S. (2017). Teaching advanced web technologies with a
mobile learning companion application. In ACM International Conference Proceeding Series. doi:10.1145/3136907.3136937.

Laakso, M.-J.; Kaila, E.; Rajala, T. (2018). ViLLE - collaborative education tool: Designing and utilizing an exercise-based learning
environment. Education and Information Technologies, 23(4), 1655-1676. doi:10.1007/s10639-017-9659-1.

Lang, C.; Siemens, G.; Wise, A. F.; Gaevic, D. (2017). The Handbook of Learning Analytics. Society for Learning Analytics Research
(SoLAR), Alberta, Canada, 1 edition.

Larenas, F; Marin, B.; Giachetti, G. (2018). Classutopia: A serious game for conceptual modeling design. In Proceedings of the
International Conference on Software Engineering and Knowledge Engineering, SEKE (pp. 116-121). doi:10.18293/SEKE2018-145.
Leony, D.; Mufioz-Merino, P. J.; Pardo, A.; Kloos, C. D. (2013). Provision of awareness of learners' emotions through visualizations in a
computer interaction-based environment. Expert Systems with Applications, 40(13), 5093-5100. doi: 10.1016/j.eswa.2013.03.030.
Matetic, M. (2019). Mining learning management system data using interpretable neural networks. In 2019 42nd International Convention
on Information and Communication Technology, Electronics and Microelectronics, MIPRO 2019 — Proceedings (pp. 1282-1287).
doi:10.23919/MIPRO.2019.8757113.

Matetic, M.; Bakaric, M. B.; Sisovic, S. (2015). Association rule mining and visualization of introductory programming course activities. In
ACM International Conference Proceeding Series (pp. 374-381). doi:10.1145/2812428.2812438.

Matthew, F. T.; Adepoju, A. I.; Ayodele, O.; Olumide, O.; Olatayo, O.; Adebimpe, E.; Bolaji, O.; Funmilola, E. (2018). Development of
mobile-interfaced machine learning-based predictive models for improving students' performance in programming courses. International
Journal of Advanced Computer Science and Applications, 9(5), 105-115. doi:10.14569/IJACSA.2018.090514.

Matsuzawa, Y.; Tanaka, Y.; Kitani, T.; Sakai, S. (2017). A demonstration of evidence-based action research using information dashboard
in introductory programming education. IFIP Advances in Information and Communication Technology, 515, 619-629. doi:10.1007/978-
3.319-74310-3_62.

McGowan, A.; Hanna, P.; Anderson, N. (2016). Teaching programming - Understanding lecture capture youtube analytics. In Annual
Conference on Innovation and Technology in Computer Science Education, ITiCSE (pp. 35-40). doi:10.1145/2899415.2899421.
Ministerio de Educacién Nacional Colombia (2012). Educacién Superior. Boletin No. 19 Calidad de la Educacién Superior. El camino a
la prosperidad. Bogota, Colombia

Mohamad, F. S.; Mumtazimah, M.; Fadzli, S. A. (2013). Integrating an e-learning model using IRT, Felder-Silverman and neural network
approach. In 2013 2nd International Conference on Informatics and Applications, ICIA 2013 (pp. 207-211).
doi: 10.1109/1ColA.2013.6650257.

Mora Garcia, R. T. (2015). Factors involved in university academic performance: A case study. [Factores que intervienen en el
rendimiento académico universitario: Un estudio de caso]. Opcion, 3 1(Special Issue 6), 1041-1063.

Morales Salas, R. E.; Infante-Moro, J. C.; Gallardo-Pérez, J. (2019). La mediacién e interaccién en un AVA para la gestién eficaz en el
aprendizaje virtual. Campus Virtuales, 8(1), 49-61.

Moretti, A.; Gonzalez-Brenes, J. P.; McKnight, K. (2014). Mining the web to leverage collective intelligence and learn student preferences.
CEUR Workshop Proceedings, 1183, 100-106.

Mortenson, M.; Doherty, N.; Robinson, S. (2014). Operational research from Taylorism to Terabytes: A research agenda for the analytics
age. School of Business and Economics, Loughborough University, Loughborough, Leicestershire, United Kingdom.

Ott, C.; Robins, A.; Haden, P.; Shephard, K. (2015). lllustrating performance indicators and course characteristics to support students’
self-regulated learning in CS1. Computer Science Education, 25(2), 174-198. doi:10.1080/08993408.2015.1033129.

Pefia-Ayala, A. (2018). Learning analytics: A glance of evolution, status, and trends according to a proposed taxonomy. Wiley
Interdisciplinary Reviews: Data Mining and Knowledge Discovery, 8(3). doi:10.1002/widm.1243.

Pereira, J. (2016). Leveraging chatbots to improve self-guided learning through conversational quizzes. In ACM International Conference
Proceeding Series (pp. 911-918). doi:10.1145/3012430.3012625.

Petit, J.; Roura, S.; Carmona, J.; Cortadella, J.; Duch, J.; Giménez, O.; Mani, A.; Mas, J.; Rodriguez-Carbonell, E.; Rubio, E.; De San
Pedro, E.; Venkataramani, D. (2018). Jutge.org: Characteristics and Experiences. IEEE Transactions on Learning Technologies, 11(3),
321-333. doi:10.1109/TLT.2017.2723389.

Petkovic, D.; Sosnick-Perez, M.; Huang, S.; Todtenhoefer, R.; Okada, K.; Arora, S.; Sreenivasen, R.; Flores, L.; Dubey, S. (2015). SETAP:
Software engineering teamwork assessment and prediction using machine learning. In Proceedings - Frontiers in Education Conference,

N
)
Q
=
%
o)
<
S
E
>
v
5
£
4
o

GOE]

Fiallos Quinteros, J. C.; Jiménez Builes, J. A.; Branch Bedoya, J. W. (2022). Analitica de ensefianza y aprendizaje en cursos de programacién. Campus
Virtuales, 11(1), 35-49. https://doi.org/10.54988/cv.2022.1.880

www.revistacampusvirtuales.es



FIE. doi:10.1109/FIE.2014.7044199.

Pineda, A. F; Cadavid, J. M. (2019). Traceability of learning activities in computer programming courses using an automatic online judge
within an LMS [Trazabilidad de actividades de aprendizaje en cursos de programacién de computadores usando un juez automaético en
linea dentro de un LMS]. CEUR Workshop Proceedings, 2425, 122-131.

Priss, U. (2013). Using FCA to analyse how students learn to program. Lecture Notes in Computer Science (including subseries Lecture
Notes in Artificial Intelligence and Lecture Notes in Bioinformatics), 7880 LNAI, 216-227. doi:10.1007/978-3-642-38317.5_14.
Romero, C.; Lépez, M.-l.; Luna, J.-M.; Ventura, S. (2013). Predicting students' final performance from participation in on-line discussion
forums. Computers and Education, 68, 458-472. doi:10.1016/j.compedu.2013.06.009.

Rubio, M. A. (2020). Automatic Categorization of Introductory Programming Students. Advances in Intelligent Systems and Computing,
951, 302-311. doi:10.1007/978-3-030-20005-3_31.

Ruiz-Fernandez, M.; Ortega, G.; Roca-Piera, J. (2018). Learning analytics and evaluative mentoring to increase the students' performance
in computer science. In IEEE Global Engineering Education Conference, EDUCON (pp. 1297-1304).
doi:10.1109/EDUCON.2018.8363379.

Sagar, M.; Gupta, A.; Kaushal, R. (2016). Performance prediction and behavioral analysis of student programming ability. In 2016
International Conference on Advances in Computing, Communications and Informatics, ICACCI 2016 (pp. 1039-1045).
doi:10.1109/ICACCI.2016.7732181.

Sergis, S.; Sampson D. G. (2017). Teaching and Learning Analytics to Support Teacher Inquiry: A Systematic Literature Review. In A.
Pefia-Ayala (Ed.), Learning Analytics: Fundaments, Applications, and Trends. Studies in Systems, Decision and Control. Springer, Cham.
Shih, W.-C. (2018). Mining Sequential Patterns to Explore Users' Learning Behavior in a Visual Programming App. In Proceedings -
International Computer Software and Applications Conference (pp. 126-129). doi:10.1109/COMPSAC.2018.10216.

Shih, W.-C. (2017). Mining Learners' Behavioral Sequential Patterns in a Blockly Visual Programming Educational Game. In 2017
International Conference on Industrial Engineering, Management Science and Application, ICIMSA 2017.
doi:10.1109/ICIMSA.2017.7985594.

Su, Y.-S.; Ding, T.-J.; Lai, C.-F. (2017). Analysis of students engagement and learning performance in a social community supported
computer programming course. Eurasia Journal of Mathematics, Science and Technology Education, 13(9), 6189-6201.
doi: 10.12973/eurasia.2017.01058a.

Sun, Q.; Wu, J.; Rong, W.; Liu, W. (2019). Formative assessment of programming language learning based on peer code review:
Implementation and experience report. Tsinghua Science and Technology, 24(4), 423-434. doi:10.26599/TST.2018.9010109.

Tama, B. A.; Rhee, K.-H. (2018). A comparative study of classifier ensembles for detecting inactive learner in university. International
Journal of Data Analysis Techniques and Strategies, 10(4), 351-368. doi:10.1504/IJDATS.2018.095216.

Tarmazdi, H.; Vivian, R; Szabo, C.; Falkner, K.; Falkner, N. (2015). Using learning analytics to visualise computer science teamwork. In
Annual Conference on Innovation and Technology in Computer Science Education, ITiCSE (pp. 165-170).
doi:10.1145/2729094.2742613.

Ullah, F.; Wang, J.; Farhan, M.; Jabbar, S.; Wu, Z.; Khalid, S. (2018). Plagiarism detection in students” programming assignments based
on semantics: multimedia e-learning based smart assessment methodology. Multimedia Tools and Applications. doi:10.1007/s11042-018-
5827.6.

Wiang, L. (2016) Network teaching system based on a clustering analysis algorithm. World Transactions on Engineering and Technology
Education, 14(1), 179-183.

Watson, C.; Li, . W. B. (2014). Failure rates in introductory programming revisited. In ITICSE 2014 - Proceedings of the 2014
Innovation and Technology in Computer Science Education Conference (pp. 39-44). doi:10.1145/2591708.2591749.

Watson, C.; Li, F. W. B.; Godwin, J. L. (2013). Predicting performance in an introductory programming course by logging and analyzing
student programming behavior. In Proceedings - 2013 IEEE 13th International Conference on Advanced Learning Technologies, ICALT
2013 (pp. 319-323). doi:10.1109/ICALT.2013.99.

Yoo, J.; Kim, J. (2014). Can online discussion participation predict group project performance? Investigating the roles of linguistic features
and participation patterns. International Journal of Artificial Intelligence in Education, 24(1), 8-32. doi:10.1007/s40593.013-0010-8.

Fiallos Quinteros, J. C.; Jiménez Builes, J. A.; Branch Bedoya, J. W. (2022). Analitica de ensefianza y aprendizaje en cursos de programacién. Campus
Virtuales, 11(1), 35-49. https://doi.org/10.54988/cv.2022.1.880

www.revistacampusvirtuales.es

N
N
S
I
=
=)
%
=
<
S
E
>
w
&
£
<
O




2202 ‘(1)1 ‘sa[emuiA snduren

© ISSN: 2255-1514



Recibido: 16-06-2021 / Revisado: 01-09-2021
Aceptado: 01-09-2021 / Publicado: 31-01-2022

Autopercepcidn de la competencia digital
del alumnado del grado en Educacidén
Social con lkanos

Self-perception of the digital competence of undergraduate students in Social
Education with lkanos

Jessica Panos-Castro!, Eider Bilbao!, Arantza Arruti!,

Roberto Carballedo!

' Universidad de Deusto, Espana

jessicapanos(@deusto.es , eiderbilbao(@opendeusto.es , aarruti@deusto.es ,
Roberto.carballedo@deusto.es

RESUMEN. La competencia digital es una competencia clave que implica el uso creativo, critico y
seguro de las TIC. Los/as profesionales de la Educacién Social deben ir en esta linea para ser
ciudadanos/as competentes en una sociedad digitalizada. Asi, se recoge la necesidad de desarrollar
esta competencia en el Libro blanco del titulo de Grado en Pedagogia y Educacién Social. Este
estudio tiene como objetivo analizar la autopercepcién de la competencia digital del alumnado en el
grado en Educacién Social. Para ello, se utiliza el Test lkanos. En el estudio, han participado 266
estudiantes de la Universidad de Deusto de tres cursos. Los resultados nos indican una
autopercepcién baja de la competencia digital. Los ftems con menor puntuacién se corresponden
con las competencias de innovacidn, seguridad de los datos personales y privacidad, y programacidn.
Sin embargo, las competencias de almacenamiento y recuperacién de la informacién, e interactuar
son las puntuaciones medias mas altas.

ABSTRACT. Digital competence is a key competence that involves the creative, critical and safe use
of ICT. Social Education professionals must follow this line to be competent citizens in a digitized
society. Thus, the need to develop this competence is included in the White Book of the Bachelor's
Degree in Pedagogy and Social Education. %his study aims to analyze the self-perception of digital
competence of students in the degree in Social Education. For this, the lkanos Test is used. 566
students from the University of Deusto from three courses participated in the study. The results
indicate a low self-perception of digital competence. The items with the lowest scores correspond
to the competences of innovation, security of personal data and privacy, and programming.
However, the skills of storing and retrieving information, and interacting are the highest mean scores.

PALABRAS CLAVE: Competencia digital, Test lkanos, Educacién social, Estudio de caso,

Graduado universitario.

KE}WORDS: Digital competence, lkanos test, Social education, Case study, Undergraduate
students.
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1. Introduccién

Es una realidad cada vez mas palpable que las competencias que hace afios se solicitaban para el buen
desempefio profesional en contextos diversos no son suficientes en el contexto laboral actual. De hecho, las
competencias que los profesionales de distintos 4ambitos demandan, a dia de hoy, han contribuido a cambiar la
seleccién de las denominadas competencias blandas, genéricas o transversales en las que el sistema educativo
ha de centrarse y, por ende, desarrollar en su alumnado. Al fin y al cabo, el objetivo no es otro que preparar
al estudiantado para enfrentarse a la gran diversidad de retos que les espera, y poder ofrecer soluciones en
escenarios personales y sociales que requieren su actuacién profesional.
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Si por algo se caracteriza el siglo XXI en el que estamos inmersos es por ser testigo del crecimiento
exponencial que esti experimentado la sociedad en lo que al acceso a la red se refiere. No en vano, el nGmero
de personas que utilizan diariamente Internet para comunicarse, compartir informacién e incluso para aprender
es muy alto. De hecho, como senalan Adella y Castafieda, “Internet es actualmente la mayor fuente de
informacidn y el entorno de aprendizaje mas importante sobre muchos temas, no solo porque contiene mucha
informacién sino porque conecta a muchas personas y les facilita la comunicacién entre si" (Adell & Castafeda,

2010, p.21).

En ese contexto, la sociedad actual, conocida como la sociedad de la informacién, de la comunicacién, del
conocimiento o del aprendizaje, ha puesto fin a la era industrial para dar comienzo a la era digital (Barroso et
al., 2007). Por su parte, Williamson, Potter y Eynon (2019) y Brugia y Zukersteinova (2019) sefialan que la
sociedad actual se dirige hacia la Cuarta Revolucién Industrial donde la ciudadania necesitara habilidades
digitales para sus funciones laborales. De ahi que Cabero-Almenara y Palacios-Rodriguez (2020) subrayen que
es imprescindible obtener una sociedad alfabetizada y competente a nivel digital. De manera anéloga,
Castellanos, Sapichez y Calderero (2017) apuntan a que en el siglo XXI la alfabetizacién digital es un derecho
universal, y el Parlamento Europeo y Consejo Europeo (2006) sefalan las ocho competencias basicas que debe
tener cualquier ciudadano para el aprendizaje permanente, destacando la competencia digital (en adelante
CD) como una de ellas.

Lo que llama la atencién es que esta competencia, que supone, entre otros, el uso critico y seguro de las
herramientas digitales en el &mbito formal e informal, no es considerada una de las mas desarrolladas en la
educacién superior. Asi, la investigacién llevada a cabo por Conchado y Carot (2013) subraya como uno de
los puntos débiles en educacién superior las competencias relacionadas con la gestién de las TIC.

Es por ello que, Cabero-Almenara, Barroso-Osuna, Rodriguez-Gallego y Palacios-Rodriguez (2020)
destacan la necesidad de integrar politicas y programas formativos en las instituciones educativas no solo para
impulsar las herramientas tecnoldgicas sino también para fomentar la CD. Del mismo modo, distintos
organismos e instituciones se han esforzado por dar un nuevo enfoque al sistema educativo, revisando las
competencias basicas y haciendo énfasis en la CD (European Commission, 2019; Gobierno de Espafa, 2017;
Gobierno de Espana, 2006; Gobierno de Espana, 2013; OCDE, 2005; UNESCO, 2011). También el Instituto
Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacién del Profesorado (Gobierno de Espafa, 2017) y el Consejo
de la Unién Europea (en adelante UE) (2018) han remarcado la idea de que la CD abarca el uso critico y
seguro de las TIC en el 4mbito de la sociedad. Todo ello lleva a la necesidad de considerar la CD una de las
competencias clave de la sociedad del siglo XXI y del aprendizaje continuo de la sociedad de la informacién y
comunicacién (Gonzilez, Roman & Prendes, 2018).

Teniendo en cuenta la necesidad de una sociedad europea digitalmente competente, Ferrari (2013) lideré
el proyecto DigComp del Joint Research Centre de la Comisién Europea, en el cual se define el marco de
competencias digitales para la ciudadania. Este marco de actuacién, publicado en 2013 y revisado en los afios
2016y 2017 (Caena & Redecker, 2019), dio lugar al Marco Europeo de Competencia Digital del Profesorado,
mas conocido como DigCompEdu (Redecker & Punie, 2017). Se trata de una herramienta que tiene como
objetivo fomentar el desarrollo de la competencia digital docente y favorecer la innovacién en el dmbito

(cc) Pafios-Castro, J.; Bilbao, E.; Arruti, A.; Carballedo, R. (2022). Autopercepcién de la competencia digital del alumnado del grado en Educacién Social con
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educativo europeo.
2. Revisidn de la literatura

2.1. El papel del educador social respecto a la competencia digital

El impacto de las nuevas tecnologias, la adaptacién a los cambios que éstas suponen y la incorporacién a
la vida cotidiana de las TIC, son solo algunos casos en los que la educacién social tiene algo que aportar.
Ademas, ofrecen un panorama de apertura, que demanda intervenciones socioeducativas propias de la
profesién (Alvarez-Fernindez, 2017). Es mas, autores como Cabero y Llorente (2008) y Eslava-Suanes (2019)
coinciden en afirmar que “la aparicidén de nuevos entornos comunicativos y diversas formas de interactuar
socialmente mediante las tecnologias de la informacién y la comunicacién han propiciado que se modifique
levemente la forma en la que se construye una comunicacién” (Eslava, 2019, p.149), que puede ser verbal,
lectoescritora, audiovisual y digital.

En ese sentido, Sinchez-Alber (2014) asevera que “el salto de lo analdgico a lo digital ha supuesto
importantes cambios que estin operando en la sociedad contemporinea, en las relaciones, en las
comunicaciones” (p.4). Por su parte, Usurriaga (2011), representante de la Asociacién Estatal de Educacién
Social (en adelante, ASEDES) en la Oficina Europea de la Asociacién Internacional de Educadores Sociales,
defiende que los profesionales de la educacién social debieran conocer las tareas administrativas que comporta
cualquier trabajo socioeducativo, entre las que destaca la tecnologia de la informacién.

No sélo eso, segin Planella (2010), las nuevas tecnologias han reestructurado los espacios geograficos,
econdmicos y sociales; han generado nuevas formas de socializacién; han introducido la posibilidad de cambiar
el ritmo y la manera de relacionarnos; y también han generado nuevos problemas, conflictos y riesgos ni
deseables ni previstos, entre otros.

Sanchez-Alber (2014) afirma que, el profesional de la educacién social debiera “contribuir a la reflexién
actual sobre la intervencién social aplicada a espacios y contextos virtuales” (p.6). Al fin y al cabo, éstos son
lugares para conversar y poder compartir ideas, conocimientos y experiencias. Asimismo, insisten en que,
debido a los cambios culturales que ha producido la era digital, sobre todo en las relaciones y las
comunicaciones, se podrian aplicar distintos modelos de comunicacién virtuales més participativos y
horizontales que favorezcan el intercambio de ideas y opiniones.

En ese contexto, la Agencia Nacional de Evaluacién de la Calidad y Acreditacién (ANECA), que tiene
como objetivo contribuir a la mejora de la calidad del sistema de educacién superior mediante la evaluacién,
certificacién y acreditacién de ensefianzas, profesorado e instituciones, establece en el Libro blanco del titulo
de Grado en Pedagogia y Educacién Social (Villa, 2004) que una de las competencias transversales
instrumentales que define el perfil competencial de la profesién de educacién social es la utilizacién de las TIC
en el &mbito de estudio y contexto profesional. En este sentido, las TIC permiten gestionar la informacién y
sirven de vehiculo facilitador de la comunicacién.

Esto significa que, una vez finalizados sus estudios, las personas graduadas en educacién social debieran
“conocer y hacer un uso efectivo de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién aplicadas a la
formacién y a la comunicacién en los procesos de gestidn, organizacidn e intervencidn socioeducativa” (Eslava-

Suanes, 2019, p.147).

Por su parte, ASEDES (2007) determina un listado de funciones y competencias propias del cuerpo de
profesionales de la educacién social, que desde la asociacién, se consideran competencias basicas de primer
orden y que obligan a la presencia de las dimensiones tedrica, ética y técnica en su definicién.

De las cinco competencias que se plantean, se destacan en este estudio las competencias relativas a las

Pafios-Castro, J.; Bilbao, E.; Arruti, A.; Carballedo, R. (2022). Autopercepcién de la competencia digital del alumnado del grado en Educacién Social con
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capacidades comunicativas, que son las dos siguientes:

1. Capacidad para expresarse de forma satisfactoria y para comprender distintos cédigos referentes a los
diferentes contextos socioculturales y profesionales.

2. Conocimiento y manejo de las tecnologias de informacién y comunicacién, con la finalidad de
incrementar las posibilidades de codificar y ampliar el conocimiento y la informacién necesaria en el
ejercicio profesional, enriqueciendo las formas de expresién y comunicacién (ASEDES, 2007, pp.43-44)

En el VII Congreso Estatal de Educacién Social celebrado en Sevilla en 2016, en la mesa sobre la
educacién social en la competencia digital, se subrayd la importancia de la formacién de las personas
profesionales de la educacién social en competencias digitales y se llegd a la conclusién de la necesidad de
abordarlas como herramientas para fomentar una participacién social efectiva. Para ello, se plantearon una de
serie de retos para estos/as profesionales de la educacién social:
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1. Formacién en competencias digitales: uso seguro de los entornos digitales y herramientas tecnolégicas,
valores sociales, etc.

2. Los educadores tienen un papel fundamental en la alfabetizacién digital y minimizar los riesgos asociados
a las brechas digitales. Asi como proveedores de estrategias de afrontamiento de posibles riesgos alejindose
de enfoques restrictivos o prohibitivos del uso de las TIC. Se trata de formar a nifios y nifias para una mayor
autonomia y autocuidado en entornos digitales (Gémez-Ortega, 2017, p.267).

Fruto de su trabajo de investigacién, Eslava-Suanes (2019) propone un perfil competencial del cuerpo de
educadores/as sociales formado por 6 dimensiones y 24 competencias que describen al/la profesional de la
educacién social. Este perfil se concibe como un “modelo de competencias que posibilita la formacién integral
del alumnado, en la medida en que ha sido capaz de aproximar las competencias especificas a la practica real,
garantizando una formacién inicial generalista universitaria” (p.343).

En el caso del conjunto de saberes que permiten una comunicacién eficaz, es decir, las competencias
comunicativas, segin Eslava-Suanes (2019), deben ser definidas a través del empleo de las TIC como medio
para que se produzca dicha comunicacién. Entre ellas, se presenta la competencia mediatica, entendida como
“manejar, a nivel de usuario independiente, las tecnologias de la informacién y la comunicacién aplicadas a la
formacién y a la comunicacién en los procesos de gestién, organizacién y accién socioeducativa” (Eslava-

Suanes, 2019, p.341).

Asi es que, como sefala Martinez-Pérez (2015), las TIC son herramientas imprescindibles para todas las
personas profesiones de la educacién, incluida la educacién social. No en vano, hoy en dia hay proyectos
socioeducativos que se desarrollan integramente a través de las redes sociales y profesionales del 4mbito que
usan las TIC como herramienta de atencién a sus usuarios/as. Asimismo, ademas de las funciones atribuidas a
las TIC en educacién, es preciso subrayar algunas de las posibilidades educativas y culturales que estas ofrecen
y que se listan en la Tabla 1. De ahi que el autor insista en la importancia de formar, desde un inicio, a las
personas educadoras sociales en el uso de las TIC, como también lo hizo en su momento Pérez (2010, s.pig.),
al afirmar que “la formacién en las TIC es un primer requisito ineludible para cualquier profesional de la
educacién social que quiera estar en consonancia con su época”.

En este contexto, es de destacar que, ya desde la instauracién de la Diplomatura Universitaria de
Educacién Social, una de las asignaturas troncales era la de Nuevas Tecnologias Aplicadas a la Educacién, que
engloba recursos didacticos y nuevas tecnologias: utilizacién en sus distintas aplicaciones didacticas,
organizativas y administrativas; y utilizacién de los principales instrumentos informaticos y audiovisuales

(Gobierno de Espafa, 1991).
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Funciones

Posibilidades educativas y culturales

Medio didactico.
Medio de motivacion.
Medio de expresion y para la creacion.
Fuente abierta de informacién.
Instrumento de alfabetizacion digital.

Instrumento cognitivo y de
procesamiento de la informacion.

Herramienta de evaluacion, diagnéstico y
rehabilitacion.

Canal de comunicacién presencial y
virtual.

Canal para el trabajo colaborativo.
Escenarios formativos de trabajo en red.

Instrumento de mejora de la calidad de
vida de personas con discapacidad.

Instrumento de gestion administrativa y
tutorial.

Entorno de comunicacion con familias y

Facilita el trabajo en equipo y colaborativo.
Fomenta la colaboracion entre profesionales.

Promueve la participacion de jovenes en
proyectos de intervencion socioeducativos.

Potencia las capacidades cognitivas y el
desarrollo de nuevas maneras de
pensamiento critico (ética, cientifica, social).

Desarrolla la capacidad para resolver
conflictos, argumentar y negociar soluciones y
significados.

Facilita la gestion y elaboracion de
informacion significativa.
Contribuye al autoaprendizaje y la
normalizacion de cambios e imprevistos.
Desarrolla la creatividad e innovacion.
Facilita el acceso a todo tipo de informacion.

Ofrece canales de comunicacion inmediata,
sincronica y asincrona.

Aumenta la interactividad y el didlogo.

comunidades de aprendizaje. » | A
Facilita el procesamiento y aimacenamiento

de gran cantidad de informacién en pequefios
soportes de facil transporte.

Forma para para el mundo laboral.

Tabla 1. Funciones y posibilidades educativas y culturales de las TIC. Fuente: Elaboracién propia en base a Pérez (2010) y Marqués

(2010).

En cualquier caso, es necesaria una reflexién critica sobre el uso de las TIC en los distintos 4mbitos
educativos. Aunque el propio Marqués (2010) matiza que el uso de las TIC en el &mbito de la educacién esta
mas que razonado porque permite mejorar la eficacia de las intervenciones educativas con el alumnado;
posibilitan que el alumnado realice, de una manera mas eficiente, los diversos trabajos que ha de preparar; y
contribuyen a su alfabetizacién digital, de modo que pueda adaptarse mejor a la sociedad y aprovechar las TIC
para su desarrollo personal y mejora de su calidad de vida.

2.2. La Covid-19

La COVID-19 ha potenciado en apenas unos meses la transformacién digital a la cual estaba abocada la
comunidad educativa. Esta situacién ha dado lugar al aprendizaje en red a través de diferentes herramientas
tecnoldgicas y ha roto algunas caracteristicas de la educacién tradicional: unidad de tiempo, espacio y accién,
entre otras. Diversos autores sefialan que, en un espacio corto de tiempo, la educacidn tradicional universitaria
se ha tenido que transformar en una educacién remota de forma improvisada y forzada. Debido a la situacién
provocada por la pandemia se ha producido un verdadero tsunami en el sistema educativo universitario en
cuanto a las metodologias pedagdgicas se refiere (Abella-Garcia & Grande, 2020; Cabero & Valencia, 2020;
Council of the European Union, 2020; European Commission, 2020; Fardoun, Gonzilez, Collazos & Yousef,
2020; Garcia-Pefalvo & Corell, 2020; Garcia-Pefialvo, Corell, Ramiféz-Montoya, 2020). De ahi que el
profesorado y el alumnado haya tenido que pasar a la accién y hacer uso, como nunca antes lo habia hecho,
de herramientas tecnoldgicas sincrénicas y asincrénicas (Arruti, Pafios-Castro & Korres, 2020; Cabero-
Almenara & Llorente-Cejudo, 2020; Infante-Moro et al., 2021; Gonzalez-Gonzilez et al., 2020; Council of
the European Union, 2020; Garcia-Pefialvo & Corell, 2020; Ramifkz-Montoya, 2020). Esta situacién
excepcional también ha evidenciado la necesidad de formacién del profesorado y del alumnado en cuanto a la
CD mediante cursos formativos, acciones educativas, campanas de sensibilizacién, etc. (Arruti et al. 2020;

Cabero-Almenara & Llorente-Cejudo, 2020).

2.3. Proyecto y Test lkanos

Ikanos (Gobierno Vasco, 2021) es una iniciativa impulsada por el Gobierno Vasco en el afio 2015 que nace
con el objetivo dar a conocer las competencias digitales, lograr que se tengan en cuenta y facilitar su desarrollo
y acreditacién. lkanos propone 3 lineas de actuacién fundamentales:
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1. Sensilibizar en la mejora de las competencias digitales para la empleabilidad y el aprendizaje.
2. Acompafiar en el proceso de mejora de las competencias digitales.

3. Innovar para asegurar que la iniciativa sea un referente innovador entre las politicas pdblicas sobre
competencia digital (Gobierno Vasco, 2021).

La iniciativa, se basa en el Marco Europeo de Competencias Digitales (DigComp) y a partir de ella surge
el Test lkanos, una herramienta de autodiagndstico de competencias digitales que proporciona una
aproximacién personalizada al perfil digital de la ciudadania.
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Las preguntas del Test lkanos estin relacionadas con los descriptores de cada competencia del marco
DigComp validado por la Comisién Europea en 2013 (véase tabla 2).

Areas competenciales Competencias

1. Informacion 1.1 Explorar, buscar y filirar la informacién
1.2 Evaluar la informacion
1.3 Almacenar y recuperar la informacion

2. Comunicacién 2.1 Interactuar mediante tecnologias
2.2 Compartir informacion y contenidos
2.3 Participar en la ciudadania online
2 4 Colaborar a través de canales digitales
2.5 Netiqueta
2.6 Gestionar la identidad digital

3. Creacion de contenido 3.1 Desarrollo de contenidos
3.2 Integracion y re-elaboracion
3.3 Derechos de autor y licencias
3.4 Programacion

4. Seguridad 4.1 Proteccion de los dispositivos
4.2 Proteccion de datos personales
4.3 Proteccion de la salud
4.4 Proteccion del medio ambiente

5. Solucion de problemas 5.1 Solucion técnicas de problemas

5.2 |dentificacion de las necesidades y respuestas
tecnologicas

5.3 Innovacién y uso creativo de la tecnologia
5 4 Identificacion de brechas en las competencias digitales

Tabla 2. Areas competenciales y competencias del Marco Europeo de Competencias Digitales. Fuente: Elaboracién propia.

La iniciativa lkanos ha sido reconocida en 2016 como buena practica para Europa por la organizacién
europea "Telecentre Europe'. Ademas, el Test Ikanos ha probado su eficacia con mas de 70.000 perfiles de
ciudadanos/as, profesionales, docentes, estudiantes, etc. emitidos hasta 2020 (Gobierno Vasco, 2021).

3. Metodologia
3.1. Objetivos

El objetivo principal de este estudio es analizar la autopercepcién del nivel de la competencia digital del
alumnado del grado en Educacién Social utilizando como herramienta de diagnéstico el Test Ikanos. Como
objetivos especificos se han establecido los siguientes:

1. Identificar las 4reas competenciales mas y menos desarrolladas de la competencia digital.
2. Examinar las subcompetencias digitales mas y menos desarrolladas.
3. Comprobar si hay diferencias significativas en relacién a la competencia digital antes y después de la

Covid-19.
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3.2. Muestra

En la investigacién han participado un total de 266 estudiantes que han cursado la asignatura de “Recursos
educativos y Tecnologias de la Informacién y Comunicacién” del grado en Educacién Social y del doble grado
de Educacién Social y Trabajo Social de la Universidad de Deusto (Espana), durante los cursos académicos

2018-2019, 2019-2020 y 2020-2021 (véase tabla 3).

Curso académico Frecuencia %

Curso 2018-2019 62 23,31

Curso 2019-2020 115 4323

Curso 2020-2021 89 33,46
Muestra total 266

Tabla 3. Alumnado participante en la investigacién. Fuente: Elaboracién propia.

3.3. Instrumento de recogida de datos

El instrumento de recogida de informacién utilizado ha sido el Test lkanos que contempla los descriptores
del marco DigComp validado por la Comisién Europea en 2013. El instrumento estd compuesto por 21 items,
que se refieren a las cinco dreas competenciales que analiza DigComp (véase tabla 2).

El cuestionario se ha realizado a través de la plataforma online que ofrece lkanos en su pagina web
(https://test.ikanos.eus). La recogida de datos se ha llevado a cabo en 3 momentos diferentes, al inicio de cada
semestre de imparticién de la asignatura durante los cursos 18-19, 19-20 y 20-21. Los datos han sido facilitados
por lkanos dado que el cuestionario contiene preguntas iniciales de contexto en las que hay que indicar la
institucidén. Es preciso sefalar que el alumnado ha participado de manera voluntaria, y conoce las implicaciones
éticas del estudio. Los datos obtenidos son analizados con el paquete estadistico SPSS en su versién 27.

4. Resultados

Para una correcta interpretacién de los resultados, se debe tener en cuenta que el intervalo de respuesta
oscila entre 0 y 10, como se observa en la tabla 4, la autopercepcién de la competencia digital global es de
4,89/10 lo cual indica que los estudiantes de media tienen un nivel bajo. De las 5 areas competencias que
conforman la competencia digital el alumnado se autopercibe mejor en comunicacién (5,9/10) e informacién
(5,37/10). El resto de las 4reas competencias (contenidos, seguridad y solucién de problemas) tienen una baja
autopercepcidn.

Areas ” N ) . Solucién Competencia
compstenciales Informacion Comunicacion Contenidos Seguridad problemas digital giobal
Vélidos 266 266 266 266 266 266
NE
Perdidos 0 0 0 0 0 0
Media 537 5,90 4,20 4 61 4,38 4,89
Desviacion tipica 1,54 1,44 1,53 1,39 1,59 1,33

Tabla 4. Estadisticos descriptivos de las dreas competenciales. Fuente: Elaboracién propia.

En lo que respecta a cada una de las subcompetencias del 4rea competencial de informacién (véase tabla
5), el alumnado se sitda con percepciones altas en almacenamiento y recuperacién de la informacién (6,21/10)
y evaluacién de la informacién, datos y contenidos digitales (5,47/10). Por el contrario, la subcompetencia de
navegacién, bisqueda y filtrado de informacién se percibe con un valor menor, situindose en un 4,44/10.
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Area Navegacion, busqueda | . Evalua_gi(}n de Almacenamiento y
. informacion, datos .
competencial: y filtrado de B recuperacion de la
- ! - y contenidos - .
Informacién informacion L informacion
digitales
Validos 266 266 266
N.° )
Perdido 0 0 0
s
Media 444 5,47 6,21
Desviacion 173 177 1,80
tipica

Tabla 5. Estadisticos descriptivos del 4rea competencial de informacién. Fuente: Elaboracién propia.
En cuanto al irea competencial de comunicacién se refiere (véase tabla 6), llama la atencién la
subcompetencia de interactuar ya que en esta se han autopercibido con una puntuacién media muy alta
(7,66/10). El resto de subcompetencias se autoperciben positivamente, menos la subcompetencia de participar

(4,46/10).
Area competencial: Identidad
Comunicacion Interactuar Compartir Participar Colaborar Netiqueta digital
Validos 266 266 266 266 266 266
N
Perdidos 0 o 0 o
Media 7,66 530 4,46 481 6,83 6,33
Desviacion tipica 1,64 1,93 2,46 222 1,82 1,99

Tabla 6. Estadisticos descriptivos del 4rea competencial de comunicacién. Fuente: Elaboracién propia.

En lo que concierne a la creacién de contenidos (véase tabla 7), llama la atencién la subcompetencia de

programacién con una media muy baja de 2,74/10. El alumnado tampoco destaca en las demas
subcompetencias, pero la media se sitda maés alta, llegando incluso a autopercibirse positivamente en creacién

de contenidos (5,53/10).

ONoIS

By _NC

Area competencial:
A 5 Crear Integrar
Creacion de Herramientas . N Copyright Programar
contenidos Contenidos Contenidos
Validos 266 266 266 266 251
Ne°
Perdidos 0 0 0 0 15
Media 415 553 4,50 417 2,74
Desviacion tipica 1,73 175 1,83 2,08 178

Tabla 7. Estadisticos descriptivos del 4rea competencial de creacién de contenidos. Fuente: Elaboracién propia.

De las 4 subcompetencias del area de seguridad (véase tabla 8), dos de ellas tienen una puntuacién media

negativa; concretamente son las subcompetencias de seguridad de los datos personales y la privacidad

(2,58/10), y la proteccién del medio ambiente (4,41/10).

Area ; Seguridad . Seguridad
competencial [ﬁ:gu;ﬁ?gs Datos Seg:llzlc‘ijad medio
Seguridad po personales ambiente
Vilidos 266 266 266 266
N o
Perdidos 0 0 0 0
Media 5,04 258 6,42 441
Desviacion tipica 233 1,15 1,95 214

Tabla 8. Estadisticos descriptivos del area competencial de seguridad. Fuente: Elaboracién propia.
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Llama especialmente la atencién, por ser la puntuacién mis baja de todas las subcompetencias, la
innovacién (1,16/10), lo cual indica un nivel basico del uso creativo de las tecnologias. Las demas
subcompetencias de este irea tienen una puntuacién positiva (véase tabla 9).

Area
competencial: Problemas Identificacion .. Identificar
p I
Solucion de Técnicos Necesidades nnovacon Brechas
problemas
Validos 266 ‘ 266 ‘ 266 ‘ 266
N°
Perdidos 0 | 0 | 0 | ]
Media 5,65 ‘ 5,02 ‘ 1,16 ‘ 5,68
Desviacion tipica 1,97 l 213 \ 1,64 ‘ 2,56

Tabla 9. Estadisticos descriptivos del 4rea competencial de solucién de problemas. Fuente: Elaboracién propia.

Por dltimo, debido a la COVID-19, la ciudadania en general, y en especial el alumnado universitario, ha
tenido que hacer uso de herramientas y recursos digitales. Por este motivo, se ha querido comprobar si en el
curso actual, 2020-2021, existen diferencias en relacién a la autopercepcién de la competencia digital. Como
se observa en la tabla 10, sorprende el hecho de que el alumnado se autopercibe un poco peor en todas las
areas competenciales en este curso académico.

Cursos /Areas Infi . c . Confenidh Sequridad Solucién Competencia
competenciales niormacion omunicacion onlenidos egurida problemas digital global
Cursos previos

al COVID-19 5,49 6,05 444 477 472 5,09
(18-19y 19-20)

Curso actual,
COVID-19 (20- 515 5,61 a7 4,29 3,69 449
21)

Tabla 10. Diferencia de medias de las dreas competenciales y la competencia digital. Fuente: Elaboracién propia.

5. Conclusiones

En términos generales, el nivel de autopercepcién de competencia digital del alumnado del grado de
Educacién Social de la Universidad de Deusto que ha participado en este estudio de caso es bajo (4,89/10).
Los ftems con menor puntuacién se corresponden con las competencias de innovacién (1,16/10), seguridad de
los datos personales y privacidad (2,58/10), y programacién (2,74/10). Por el contrario, las competencias de
almacenamiento y recuperacién de la informacién (6,21/10) e interactuar (7,66/10) han obtenido las
puntuaciones medias més altas. Los datos de este estudio se asemejan a otras investigaciones realizadas por
autores como Domingo-Coscolla, Bosco, Carrasco y Safchez (2020), Gabarda, Marin y Romero (2020), y
Moreno, Gabarda y Rodriuez (2018).

Estos hallazgos ponen de manifiesto la necesidad de seguir impulsando politicas educativas, y programas
de formacién para el desarrollo de la competencia digital del alumnado universitario. Dicho en otras palabras,
las universidades deben jugar un papel activo como propulsoras de la competencia tecnoldgica que sus
egresados/as deben manejar en su 4mbito académico, personal y profesional a lo largo de la vida. Es evidente
que las TIC han llegado para quedarse en nuestras vidas y que el mercado laboral demanda cada vez con mas
insistencia, ciudadanos/as digitalmente competentes.

En el caso del plan de estudios del grado en Educacién Social de la Universidad de Deusto, el uso de las
TIC es una competencia basica, entendida como:

Utilizar las Tecnologias de Informacién y Comunicacién (TICs) como una herramienta para la expresién y
la comunicacién, para el acceso a fuentes de informacién, como medio de archivo de datos y documentos, para
tareas de presentacidn, para el aprendizaje, la investigacidn y el trabajo cooperativo (Universidad de Deusto,

Pafios-Castro, J.; Bilbao, E.; Arruti, A.; Carballedo, R. (2022). Autopercepcién de la competencia digital del alumnado del grado en Educacién Social con
Ikanos. Campus Virtuales, 11(1), 51-62. https://doi.org/10.54988/cv.2022.1.886

www.revistacampusvirtuales.es

N
N
S
I
=
=)
%
=
<
S
E
>
w
&
£
4
O

SOE]



2021, s. pag.).

Asi, se trata de que el alumnado edite documentos de texto de cierta complejidad, cree presentaciones y
paginas web sencillas. Para ello, entre las asignaturas que el alumnado deberd cursar, estin: Recursos
Educativos y Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (obligatoria en 3.°); e Internet, Redes Sociales,
Educacién e Innovacién Social (optativa en 4.°).

Ya no se trata de entender la competencia digital como una habilidad aislada a desarrollar, sino que toda
ella supone un compendio de destrezas, habilidades y actitudes ante diferentes 4reas y dimensiones de
conocimiento. Los estudiantes de la generacién Z, los primeros nativos digitales que acceden a la universidad,
son altos consumidores de medios sociales, pero su competencia digital no es tan notoria como cabria esperar
(Sixto-Garcia & Duarte Melo, 2020). Asimismo, diversos estudios han dejado patente que el alumnado
universitario no est suficientemente cualificado en el uso de las tecnologias aplicadas a la formacién, dado que
solo utiliza un ndmero reducido de las mismas y éstas se centran més en el 4mbito personal y del ocio (Cabero-
Almenara & Llorente-Cejudo, 2020; Castellanos et al., 2017; Lai & Hong, 2015; Sorgo, Bartol, Dolnicar &
Boh, 2017; Vazquez-Cano, Gophez-Galaf, Infante-Moro & Lopez-Meneses, 2020; Wang, Hsu, Campbell,
Coster & Longhurst, 2014). Del mismo modo, Giron-Escudero, Colhr-Gutieftez y Gonzal¢z-Calero (2019)
destacan que el alumnado posee un nivel competencial bajo, cercano al usuario novel (A1-A2). El insuficiente
nivel de CD de alumnado universitario de la generacién Z se debe a la carencia formativa que ha obtenido en
los niveles educativos anteriores a su ingreso en la universidad, siendo una de las causas la baja CD del
profesorado de primaria y secundaria. En el presente estudio también se han reflejado las mismas conclusiones.
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Como futuras lineas investigacidn seria interesante analizar el efecto sobre la autopercepcién del dominio
de la CD antes y después de haber finalizado los estudios. Para ello habria que utilizar el Test lkanos en dos
momentos: uno al comienzo, antes de iniciar la asignatura Recursos Educativos y Tecnologias de la Informacién
y la Comunicacién (tal y como se viene realizando), y otro al finalizar la asignatura. De esta forma, se podria
contrastar si después cursar dicha asignatura la autopercepcién aumenta. Este contraste es especialmente
relevante en las dreas competenciales de creacidén de contenidos y comunicacién, al ser la que prioridad el
programa de la asignatura impartida en la Universidad de Deusto. Del mismo modo, serfa interesante conocer
la CD docente del profesorado universitario del grado en Educacién Social, ya que este juega un papel
fundamental como agente de cambio.
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ABSTRACT. This study defines a process for co-creating educational materials (Co-CreHAs) which aims to improve
the motivation of high-ability students, where not only do the students themselves participate, but so too their teachers and
family. From the process defined here, a software platform, (also called Co-CreHAs), has been developed. This platform
includes AdaptHAs; the adaptation model that considers the numerous variables for these students. To develop Co-
CreHAs, a case study implementing five experiences was carried out using Design-Based Research (DBR) methodology.
The results of the MSLQ-44 test (Motivated Strategies for Learning Questionnaire) showed that the self-efficacy, self-
regulation, use of cognitive strategies and intrinsic value aspects of motivation improved throughout the experiences. It was
observed that Co-CreHAs and the use of AdaptHAs helped high ability students focus on co-creating and group work
since “assessment anxiety” diminished as the students went through the experiences. The results obtained allow us to see
that co-creating educational materials that are adapted to the needs of high ability students helps them improve their overall
motivation in the learning process.

RESUMEN. Este estudio define un proceso de co-creacién de materiales educativos (Co-CreHAs) que tiene como
objetivo mejorar la motivacién de los alumnos con altas capacidades, donde no solo participan los propios alumnos, sino
también sus profesores y familiares. A partir del proceso definido aqui, se ha desarrollado una plataforma de software
(también llamada Co-CreHA:s). Esta plataforma incluye AdaptHAs; el modelo de adaptacidén que considera las numerosas
variables para estos alumnos. Para desarrollar Co-CreHAs, se llevé a cabo un estudio de caso implementando cinco
experiencias utilizando la metodologia de Investigacién Basada en Disefio (DBR). Los resultados de la prueba MSLQ-44
(Cuestionario de estrategias motivadas para el aprendizaje) mostraron que la autoeficacia, la autorregulacién, el uso de
estrategias cognitivas y los aspectos de valor intrinseco de la motivacién mejoraron a lo largo de las experiencias. Se
observé que los Co-CreHAs y el uso de AdaptHAs ayudaron a los estudiantes de alta capacidad a concentrarse en la
creacién conjunta y el trabajo en grupo, ya que la "ansiedad de evaluacién" disminuyé a medida que los estudiantes
pasaban por las experiencias. Los resultados obtenidos permiten comprobar que la cocreacién de materiales didacticos
adaptados a las necesidades de los alumnos de alta capacidad les ayuda a mejorar su motivacién global en el proceso de
aprendizaje.

KEYWORDS: Learning activities, High ability, Cocreation, ICT, Adaptability, Motivation, Creativity.

PALABRAS CLAVE: Actividades de aprendizaje, Alta capacidad, Cocreacién, TIC, Adaptabilidad, Motivacién,
Creatividad.
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1. Introduction

In the teaching-learning process, a student's motivation not only helps them to learn, but also encourages
them to participate in their own learning. This is important since meaningful learning depends on each
student’s passion and motivation for a topic (Purnama, Rahayu & Yugafiati, 2019, Yanuarti & Rosmayanti,
2019, among others).

To promote high-ability students” interest in their learning, processes that promote their intrinsic motivation
can be carried out (Renzulli, 2005). This allows students to do activities because they interest them, they
generate curiosity and they are focused on achieving the objective (Clinkenbeard, 2012). This type of
motivation can be worked through actions that allow them to take more responsibilities, develop activities
according to the level of their abilities, include their interests in the academic process, and participate in a
different way than usual within the learning process.
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As indicated by Schunk & Usher (2019), students who feel competent to perform well are able to
participate in activities that help them learn by increasing their effort and persistence. Schunk & DiBenedetto
(2020) explain that motivation processes are personal (internal) influences that, among others, favor effort,
persistence and achievement. According to Siegle (2013), achievement motivation is the difference between
what a student is achieving at a given moment and what they are capable of achieving in the future. Therefore,
the achievement orientation in high capacities is based on three variables: expectations of success
(environmental perception), confidence in one's own abilities to perform the task (self-efficacy), and the value
that the person gives to the task or outcome (significant interest). These variables rest on four theories: Lewin's
theory of perceived environment (1935), Bandura's theory of self-efficacy (1986), Wigfield and Eccles's
(2000) theory of the expectancy-value, and Weiner's theory of causal attribution (1986).

High-ability students stand out because their intellectual and non-intellectual skills allow them to perform
better than people of the same age in one or different domains (Pfeiffer, 2012, 2013). For this reason, many
people imagine that these students do not need any help with their daily tasks, especially in their education, but
the reality is that on many occasions they need more help than other students. If they are not provided with
the education they need and the right environment for their emotional and intellectual development, they are
often bored and do not feel committed to or motivated by their learning and can suffer from school failure
because of demotivation which may, in turn, cause them to drop their studies. Therefore, motivation is even
more relevant when it comes to high-ability students.

Starting from this point, the objective of including co-creation is to promote, increase or instil motivation in
students’ own education since, as mentioned in Bedoya et al. (2013), meaningful learning depends on each
student’s passion for and motivation about a topic. Fernandes & Remelhe (2016) mention that, in most cases,
the motivation of those who participate in this type of co-creation process is intrinsic, since the most important
motivation is the acquisition of knowledge. Participants are motivated by the benefits of the resulting product,
by reciprocal results, by feelings of altruism, by learning, by supporting other people, by participating in
intellectually stimulating activities (because they have the opportunity to express themselves), by contributing
creatively, etc. Considering that, in general, the kind of motivation that stands out in students with high ability
is intrinsic motivation, and therefore co-creation is a process that can readily support the educational processes
of these students.

The student is part of the process of creating academic materials together with the teacher. As the student
is an active part of the process, we can speak of co-creation and its peculiarities directly affect co-creation
(Prahalad & Ramaswamy, 2004). The objective of involving the students with high abilities in the co-creation
of their educational material is to increase their commitment to the activities, creating both their own as well
as external pressures or demands to carry out the tasks, and helping them to take responsibility for their own
learning.
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In this sense, as indicated by Barroso, Cabero and Gutiérrez (2018), when students become producers they
are more satisfied with the training action, more motivated in the teaching-learning process, they acquire the
content and capacities provided for in the training action, and they acquire knowledge regarding the technology
with which they work, perfecting their digital skills.

In this work investigating the co-creation process and evaluating motivation, variables such as multiple
intelligences, personality types, cognitive styles and the learning preferences of the participants have also been
considered. It should be noted that there are no studies that relate Information and Communication
Technologies (ICT) with high-ability students and motivation, as shown by the results obtained by Fernindez,
Reyes & Montenegro (2019) in their bibliographic review carried out between 2008 and 2018.

The tools we adopted to evaluate the motivational orientations of the students in our study were the
Motivated Strategies for Learning Questionnaire - MSLQ (Pintrich & and Others, 1991), along with the
"Multiple intelligences detection questionnaire from C.M." by Gémez Masdevall (2009), the 16personalities
test (NERIS Analytics Limited, 201 1), a test on cognitive styles from Moruno, Sinchez & Torrego (2011) and
a learning preferences test from Renzulli, Rizza & Smith (2002).

On the other hand, as indicated by Garcia-Perales and Almeida (2019), the use of technology as a learning
resource can be very important because it allows the individualization of a space (that the leaner feels is theirs).
Along these lines, Uribe-Rios, Jové, Fabregat & Meneses-Ortegon (2018) proposed a process of co-creating
educational material for high-ability students called Co-CreHAs (Co-Cre=cocreation, HA=high ability, and
s=student).

Consequently, the present work has aimed to:

* actively involve HA students in the co-creation of their own educational materials to increase their
commitment to the activities by creating their own external pressures or demands to carry out the tasks and
therefore helping them to take responsibility for their own learning. Because high-ability students have
special characteristics, which are not only academic, and that these affect their learning processes as well,
we decided to include their teacher(s) and the learner’s family in the experiences as well because they
know the student’s academic level and personal characteristics better than anyone. In addition, including
the family gives them a feeling of gratitude and a sense of commitment to the education of their children
(Ferlazzo, 2011).

* consider the personal data of each student during the co-creation process so that, with the use of
technology, the process could be adapted to help the HA students promote and strengthen their own self-
concept, autonomy, and creativity (Martinez Torres, 2008; Castellanos, Bazan, Ferrarri & Rodriguez,

2015).
With this in mind, this research project posed the following question:

By employing a process of co-creating educational materials adapted to the characteristics of high-ability
students, can we improve their motivation for their studies?

Hence, the following objectives were specified:

* Improve student with high abilities motivation for learning via co-creating educational material using ICT
and the adaptive co-creation system Co-CreHAs, which includes the AdaptHAs adaptation model.

* Involve high-ability students, their teachers and their families in the co-creation process.

* Observe the relationships between the different aspects of motivation via multiple intelligences, the
diversity of personalities and cognitive styles and learning preferences, together with the roles assigned
during the co-creation process.
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To respond to these objectives, we carried out a case study with high-ability students and employed Design-
Based Research (DBR) methodology that uses Co-CreHAs to motivate these students and improve their
learning processes.

In the Theoretical background section, the concept of co-creation and how it relates to the use of ICT is
explained. Next, in the Material and methods section, the methodology and design of the research project,
along with the case study carried out using the DBR methodology through five experiences are described. The
participants in the experiences, Co-CreHAs and AdaptHAs and their software implementation are also
discussed. Finally, the Material and methods section details the different instruments used: reduced version of
the MSLQ, multiple intelligences detection questionnaire, the 16personalities test, a test on cognitive styles and
a learning preferences test. Lastly, Section 5 presents the five experiences, the results and the corresponding
conclusions.
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2. Co-creation and ICT

Co-creation is a term with various definitions according to the context it is used in. In general terms, it is
defined as any collective act of creativity (Sanders & Stappers, 2008). Bovill, Cook-Sather, Felter, Millard &
Moore-Cherry (2015) indicate that there is co-creation in the teaching-learning process when professional or
administrative staff work together with students to create components of the plans of study or pedagogical
approaches. In addition, Dollinger, Lodge & Coates (2018) comment that the student must be considered in
the process of preparing educational material so that they can exercise their knowledge and become active in
the process.

In this sense, Meneses-Ortegén, Jové, Puiggali & Fabregat (2020) point out that co-creation processes seek
to benefit from the contributions made by different participants, in order to achieve the same objective. For this
reason, involving teachers, family members and students in a co-creation process allows everyone to contribute
to the creation of a material that meets the needs of students from different points of view (p.161).

In studies such as that of Androutsos & Brinia (2019), it is stated that being able to use ICT within the co-
design process helped each participant to develop their role within the group and that the results could be
tested by more people. Blau and Shamir-Inbal (2018) reached a similar conclusion when co-design processes
were applied to university studies. These authors mention that technology facilitated collaboration and
communication between students, and between students and their instructor. Ranjbarfard and Heidari
Sureshjani (2018) also carried out a theoretical analysis of some aspects of technology in educational co-
creation processes and explain that while collaborative work, a co-creation process, can be done without
technology, technology can facilitate interaction. Multisilta and Niemi (2014), among others, also reached the
same conclusion.

A different application of ICT is presented in Matsui, Horiguchi, Kojima & Akakura (2014), where they
used technology to detect the mental state of students at the time of doing the activities in the co-creation
process to guide them in that process. Among the technology applications for co-creation processes, are
platforms that can serve as a reference in relation to the ICT tools used to develop projects, the use of
resources and the interactions between the roles involved. In an educational context some of the most well-
known of these are: Sakai, Moodle, eXeLearning, LdShake and dScribe, although some of them cannot be used
to carry out co-creation processes.

3. Material and methods

3.1. Research methodology and design
The methodology in our work is both qualitative and quantitative. A case study was carried out through
observations made during the five experiments/experiences. It should be noted that in each of these
experiments only three or four high-ability students, plus one teacher and one member of the student's family
(<) Uribe-Rios, M. Y.; Fabregat Gesa, R.; Puiggali Allepuz, J.; Tesouro Cid, M.; Jové Lagunas, T. (2022). Research based on the design of Co-CreHAs: co-
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were involved. The reason for working with small samples was to better understand the process of co-creating
the educational material the students were developing to be able to analyse in greater detail the changes that
were taking place in student motivation, and to be able to observe the importance the presence of the teacher
and/or the family member had. Although the number of students is not very high, a quantitative analysis was
also carried out using the SPSSx v.27 program. This allowed us to analyse the results of the MSLQ-44
motivation test (self-efficacy, anxiety in assessments, self-regulation, use of cognitive strategies and intrinsic
value) through means and standard deviations, as well as apply the Spearman Rho test to relate: a) cognitive
styles with the motivational aspects obtained through the MSLQ-44, b) multiple intelligences of the Multiple
intelligences Detection Questionnaire with the MSLQ-44 test and c) the 16personalities test with the MSLQ-
44. It should be noted that the Spearman correlation coefficient is a useful non-parametric test when working
with small samples (n <10) in which it is not known whether it is valid to assume the normality of the data.
Finally, the Student's t test was also applied for related samples between different experiences to detect
significant changes in motivation.

As previously mentioned, a DBR was carried out (Leinonen & Durall-Gazulla, 2014; Leinonen, Toikkanen
& Silfvast, 2008; Barab & Squire, 2004 and Design-Based Research Collective, 2003). As indicated by
Creswell (2014) and Creswell & Plano Clark (2018), DBR can be understood as an emerging paradigm in
educational research that constitutes a problem-oriented research framework that usually uses mixed methods.
This methodology is aimed at educational innovation and its main characteristic is to introduce a new element
in each iteration that causes a transformation. Scientific theories or models available through programs, didactic
packages, materials, didactic strategies etc., are used to solve problems detected in education. According to
Salinas and De-Benito (2020), this type of research “emerged among researchers who were creating learning
environments enriched by technology” (p.3).

In DBR methodology, designs made are subjected to tests and validation and then, finally, used in real
environments. Being iterative allows for a process of revision and reformulation and in each iteration a
reflection can be carried out that facilitates reviewing the co-creation model and adapting it to the problems
detected during practical experience. Furthermore, this methodology also allows for collaboration between the
different members participating in the research. The analysis of each iteration allowed us to define a new
design proposal.

The research design is cyclical and in this work five iterations were carried out; each corresponding to one
of the experiences explained below. And each iteration consisted of three phases (Figure 1).
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In Design (first iteration) or redesign (subsequent iterations), the materials co-creation process to be carried out and the
platform to be used are designed.

In Implementation phase, the platform required to carry out the defined co-creation process is developed or modifications
made to the platform already developed in the previous iteration.

The Execution and Analysis phase carries out a co-creation process with a group of real users, using the new version of the
platform, analyses the results obtained in the experience and, after joint reflection, detects the observed limitations, identifies
the aspects of change or reinforcement for the software platform and the co-creation and experience model.

Figure 1. Research design. Source: Self-made.

3.2. Participants
The research team was made up of teachers and parents of high-ability students. It should be noted that
the teachers had previously received training from experts on the subject and from professionals who
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collaborate with the Aid Foundation for Children and Young People with High Intellectual Abilities
(FANJAC). The actions to perform were planned based on that training.

As indicated by Torres, Gonzalez, Bernal & Infante (2019), and following the indications of Lazar (2017)
in research methods for interactions between humans and computers, in the case of a population with special
characteristics (high capacities, disabled ...) it is recommended following the “in-depth case study” method: a
small number of instances within a specific real-life context (from three to ten participants).

The student participants aged 11 to 14 were invited to participate (along with their parents and teachers)
through an appeal made to all FANJAC families with children of that age.
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A total of 12 students, eight parents (3 men and 5 women, most without co-creation experience), three
teachers (2 women and | man, with medium co-creation experience) and two moderators (1 man and |
woman, with high experience in co-creation) participated, from which five different groups were formed. Also,
it must be kept in mind that almost all of them participated in more than one experience. The participants were
informed of the anonymity of the tests and indicated where they could later check the results obtained in this
investigation.

3.3. Co-CreHAs and AdaptHAs

Co-CreHAs was created using DBR methodology. In addition to the name of the designed co-creation
process, Co-CreHAs is also the name of a software implementation developed to validate this co-creation
process. It consists of six phases that are classified as active: "Plan", "Motivate", "Develop" and "Evaluate" and
not active: "Pre-co-creation” and "Update", depending on the role that students had in them. In addition, to
carry out the co-creation process, three roles were considered (Facilitator, Consultant/Expert and Generator).

Note that all these phases are carried out in the "Experimentation and Analysis" phase of the DBR methodology.
The following explains what is done in each of these phases:

*Pre-co-creation. In this phase, the personal data of the participants in the co-creation process is obtained,
the co-creation context according to the participants' data is started and roles are assigned to each
participant. This phase provides the process through forms and tests, and all the data on the context of the
co-creation and on the participants.

*Plan. This stage determines what topic to work on and what educational material to co-create.
*Motivate. Here, co-creators are encouraged to actively participate in the process and explain and
contextualize the topic to work on in the co-creation process.

*Develop. This phase consists of four sub-phases: the Devise sub-phase generates as many ideas as
possible to create the material, the Analyse sub-phase examines each idea generated with respect to its
quality, the necessary resources and its viability, or the details of a material already created, the Select sub-
phase determines which idea is to be co-created and the Create sub-phase is where the material co-
creation process is carried out and verified.

*Evaluate: This step is so that participants can assess the work done by the co-creators during the process,
the resulting co-created material and the final version of the material.

*Update: This phase updates the data concerning the participants in the co-creation process and the
process itself, according to the results of the process and each participant”s response to the activities carried
out.

Adapting Co-CreHAs according to the needs of the HA high-ability students was developed through
AdaptHAs (Adaptation for High Ability students) (Uribe-Rios, Fabregat, Jové & Tesouro, 2020) which is the
adaptation module of Co-CreHAs in which adapting four services is proposed: selecting the topic to work on,
the activities carried out in each phase, the strategies assigned for each role in each phase, and the role assigned
to each of the participants.
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3.4. Implementation of the Co-CreHAs and AdaptHAs software

After evaluating the different existing e-learning platforms, it was decided to work with Moodle since,
despite not being a platform specifically designed for co-creation, it was the most well-known platform for the
teachers and students who were going to do the tests. In other words, working with Moodle made it easier for
teachers and students to use Co-CreHAs as the process took place in an environment that was familiar to them
and which also made it easier for the proposal to be validated in a real environment.

The agile Adaptive Software Development (ASD) methodology (Highsmith, 2013) was used as a
framework for software development because it addresses rapid developments in changing environments. The
ASD methodology consists of three phases: speculate, collaborate, and learn. Because the development of the
software was not carried out by a work team but by a single person, none of the ASD activities that are directed
to a team were carried out. For example, in the speculate phase, only one function was assigned to the person
doing the development rather than to each person in the group, and in the learning phase it was not necessary
to carry out the task of communicating knowledge to the other members of the group.

3.5. Tests used

The following tests have been applied to the HA high-ability students:

*The shortened 44-question version of (the original 81-item MSLQ) Motivated Strategies for Learning
Questionnaire (Pintrich & Others, 1991) that assesses student motivation. This is designed using a social-
cognitive view of motivation and learning strategies, so its components are: intrinsic goal orientation,
extrinsic goal orientation, task value, control of learning beliefs, self-efficacy in learning and performance
and anxiety. In this questionnaire, the student is seen as an active processor of information whose beliefs
and cognitions are important inputs and characteristics of a task.

*The "Multiple Intelligences Detection Questionnaire from C.M." by Gémez Masdevall (2009). It is an
adaptation of the McKenzie Questionnaire (1999). This test has one form for the student and others for
the teacher and the parent. The result is based on the computation of these three forms. This result is a
score (between 0 and 100) on each of the intelligences. The greater the value, the greater the "domain"
of that intelligence.

*Test 16personalities (NERIS Analytics Limited, 2011) is based on a series of questions that the student
must answer. The result is based on the 16 different personalities that are formed from the union of four
"dichotomies". Each dichotomy is a division of two mutually exclusive groups, in this case type preferences,
typically referred to with a letter abbreviation: Extraversion (E) / Introversion (I), Sensation (S) / Intuition
(N), Thought (T) / Feel (F) and Judge (J) / Perceive (P). Based on these patterns of preferences, the
instrument categorizes a person into one of 16 personality types, where each type is a combination of these
four dichotomies (King & Mason, 2020).

*A test on cognitive styles. To develop the items on cognitive styles we have based our evaluation on the
test composed of simple questions by Moruno, Sanchez & Torrego (2011), which considers that these can
be independent or dependent in the field of the teacher and their teaching strategies and have a reflective
dimension or impulsive. This test was adapted to apply to students.

* A test on learning preferences. We are based the items of this test on the work of Renzulli, Rizza & Smith
(2002), where nine dimensions are described regarding learning preferences. From these nine dimensions,
a form with 11 items was created concerning what types of activities the student likes the most: projects,
independent study, instruction and recitation, discussion, reading, programmed instruction, simulations,
teaching in pairs, game didactics, graphic representation or corporal expression. According to the theory
mentioned in Moruno, Sdnchez & Torrego (2011), there are certain preferences for a sensory channel to
understand, interpret, process, and memorize the information used by the visual, auditory, and kinetic
systems (predominant representation systems). To relate the visual and kinetic representation system with
the [IMMes, the last two items were included in the learning preferences.

*A list of interests and modes of expression from Carol Tomlinson (Tomlinson, 2001) and a checklist of
abilities that were defined in Tomlinson’s research were also been used in our work.
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4. Experiences carried out

4.1. El experience

It should be noted that the El experience was the only one designed without the use of ICT and was
carried out by what we have called Group A (Table 2). The participants had to co-create educational material
within the framework of Co-CreHAs, but without the use of ICT and with the help of a moderator who
guided them in the co-creation process. In each phase there was a document that explained the activities to be
carried out and a form where the participants recorded the development of the process. The objective of
carrying out the El experience without the use of ICT was to validate the design of the Co-CreHAs co-
creation process, the flow of the phases considered, their order and their objectives. We wanted to verify if it
was feasible, understandable and could be developed by high-ability students without any problems. Once
these elements were validated, Co-CreHAs could be implemented using ICT.
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The actions carried out in each of the four active phases of this experience are explained below:

*Plan: Some options of topics and material to work on were proposed. Participating students following the
activity proposed by Co-CreHAs selected the topic “Physics”. The material agreed on to co-create was an
interactive scenario in Algodoo (Algoryx, 2019) to show the operation of a pulley considering the force of
gravity and the behaviour of fluids.
*Motivate: Motivation for the topic was worked on in a talk/clarification made by the moderator with the
support of the father of the family and the teacher. The motivation process towards the type of material to
be co-created was not totally satisfactory because one of the two videos that were used to explain the
interactive Algodoo scenario was long and slow, which is why the students began to be distracted. When
this happened, the moderator made the decision to switch to the next video, thus recapturing the students’
attention again.
*Develop: This was divided into four sub-phases:
o Devise. The setting was chosen to create and implement the physics concepts that were to be worked
on. Two activities were proposed: brainstorming or matching two random words from a list. The
students selected the second and, as a result of this activity, nine ideas were generated.
o Analyse. The nine ideas were analysed and two of them were discarded due to their infeasibility
because they were fanciful ideas that could not really be applied.
o Select. A new idea that arose from the union of two of the seven possible ideas was selected.
o Create. The final design was divided among all the participants. Each of them developed sketches
and designs on their part and gave ideas about the work of the others, which was then integrated into
the final design that was implemented in Algodoo with the participation of all the group members.
*Evaluate: The students carried out the different types of evaluation (process evaluation, co-evaluation,
self-evaluation, and evaluation of the co-created material). To assess motivation, the MSLQ-44 test was
applied.

4.2. E2 experience

The objective of this second experience was to verify, in the Co-CreHAs extension implemented for
Moodle, the behaviour of the AdaptHAs services and the aspects identified in the E1 experience that needed
to be changed or reinforced.

Specifically, the following changes were made regarding the E1 experience:

* Modify the "Plan" and "Motivate" phases to work on issues related to the interests of the students and thus
make the process more effective.

* Allow a more flexible timeframe in the development of the phases according to the level of each student.
*Reinforce the role of the moderator of the process so that students have the freedom to express
themselves, speak and share, and to help them focus the work that they had to do.
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*Give students the opportunity to choose the topic and decide what content they were going to create.
*Present a new self-assessment format based on the metacognition ladder (Rahnev & Fleming, 2019).

Since the behaviour of both Co-CreHAs and AdaptHAs would be verified, experimental variables were
defined (such as accessibility and ease of understanding to validate the co-creation process) and adaptation
variables (such as the amount of material/requested data, the calculation time of the algorithms, etc.) to validate
the implemented adaptation.

We worked with Group B and Group C (Table 2). In these groups the ages of the students were between
11 and 14 years old. Although the size of Group C may appear to be very large, it should be noted that the
number of students was not that different from the other groups.

The actions carried out in each of the four active phases of this experience are explained below:

*Plan: Participants in both groups were enthusiastic about the themes proposed by AdaptHAs. For Group
B the themes proposed were: "Changing Camel Cup", "Surviving in the Poles" and "Countries in the First
and Second World Wars" and for Group C the themes were: "Changing Camel Cup", "Surviving in the
polo "and" Starting from Catalan". The topic “How to survive in polo” was proposed in both groups, and
initially both groups were inclined towards this topic, but on seeing that Group B had selected it, Group C,
using the idea initially proposed as a springboard, decided to create the topic “How to survive in the
desert".

*Motivate: This phase was very quiet. Both groups dedicated themselves to researching the subject and
the possible ways to create the content individually.

*Develop: This phase was very eventful. All the participants were very enthusiastic about each of the sub-
phases and wanted to participate in each activity. In both groups the participants divided the tasks to be
carried out and all collaborated. Group B stood out for the high number of ideas given. In this phase, leaving
the order and development of the sub-phases flexible turned out to be a wise decision for high-ability
students, since several of them carried out all the sub-phases simultaneously, especially when they were
highly motivated.

*Evaluate: This phase proceeded calmly. As in the E1 Experience, it was necessary to force them a little
to move from the "Develop” phase to the "Evaluate" phase, since the participating students were especially
extremely entertained in the co-creation of the contents. The performance of the evaluation tests took a bit
longer and some of the students were tired when it came to answering them.

4.3. E3 experience
As the E2 experience could not analyse the AdaptHAs services, the E3 experience was designed to do this.
In addition, the adaptation corresponding to the assignment of roles was included in AdaptHAs through an

algorithm based on the 16personalities test (NERIS Analytics Limited, 2011).

To assign the roles according to the personality of each student, an analysis was made of the theory of the
16personalities test, and the characteristics defined for each role in Co-CreHAs. From this analysis, the
personality factors selected were those that, according to their theoretical characteristics, have a greater
relationship with the roles of the co-creation process. The objective was to try to match the characteristics of
the roles with those of the personality according to what the research needed, that is, not to fit a role in a
personality, but a personality in a role. Table 1 shows the relationship between the roles defined in Co-
CreHAs and the personality factors provided by the 16personalities test.
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Personality Factors Role

~ Facilitator | Generator | Consultant / Expert
S Qutgoing X X
"\{ Introvert X

= Intuitive X

- Observer X

K Thoughtful X X

s Emaotional X

§ Judging X

] Prospecting X

g‘ Assertive X X
6 Cautious X

Table 1. Role assignment. Source: Self-made.

The algorithm proposed for assigning roles to each participant uses this table to assign the roles to each
participant at the beginning of the co-creation process and to prioritize the participation of each student. The
steps of this algorithm are:

1. Verify that participating students meet the personality factors for each role. For a student to be assigned
a role, they must fulfil half plus one of the characteristics assigned to that role. In the case of which are 3
for the Facilitator and the Generator this is three characteristics, while it is two for the Consultant/Expert.
2. Assign the roles following the order of Facilitator, Generator and Consultant/Expert. Among all the
students who fulfil three or more personality factors corresponding to Facilitator, this role will be assigned
to the student who fulfils the highest number of personality factors assigned to this role. Once the Facilitator
role has been assigned, the same criteria will be applied among the remaining students to assign the
Generator role. Finally, the same will be done to assign the Consultant/Expert role. Students who have not
been assigned a role will be assigned the Builder role.

3. If the Facilitator or Consultant/Expert roles could not be assigned to any student, each of these will be
assigned to a teacher or a parent.

In the E3 experience the participants were almost the same as in the E2 experience. A student from the
E2 experience was unable to attend, but a new student and her mother and also a parent who had not been
able to participate in the E2 experience joined the experience. The ages of the students in this experience were
also between 11 and 14 years old. It must be taken into account that in this experience the groups were
different from those used in the E2 experience, since the students were redistributed to balance the number
of participants in each group (Group D and Group E) (Table 2). As we have previously mentioned in the E2
experience, although the number of participants in both groups is quite large, this is mainly due to the
participation of a parent of each of the participants.

The actions carried out in each of the four active phases of this experience are explained below:

*Plan: Group D was given the themes: "Changing Camel Cup", "Basic elements of physics" and "Surviving
at polo" and Group E the themes: "Changing Camel Cup", "Surviving in the desert' and "Starting from
Catalan ". Group D chose the topic “Basic elements of physics” because it was the one that caught their
attention, even that of those students who had not worked on this topic at school were very involved in the
co-creation process. Group E chose the song “Changing Camel Cup” which turned out to be very
motivating for the group.

* Motivate: This was a very active phase. As mentioned before, both themes motivated all the participants.
Group D focused on finding different practical exercises, videos, and learning about the topics of physics
they were going to work on. Group E focused on finding videos about the game and relating it to other
games.

*Development: This stage was much more fluid compared to the development of the E2 Experience in
which, as we have mentioned, they were almost the same participants. They mentioned that both in the
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co-creation of the material and in the interaction with others it was better and more “pleasant”. The most
active sub-phase was “Create” because the students were very involved in their activities. Group D decided
to make videos of the experiences in a real way, so they decided to recreate each exercise by themselves
and document them. The co-created material was a slide show with videos of real experiments where they
explain the behaviour of the chosen elements of physics. Group E looked for various changes to the Camel
Cup based on the students' own experiences with other games. The co-created material was a document
explaining an improved version of the Camel Cup.

*Evaluate. This phase was very quiet, the participants already knew what to do and did it faster in
comparison to the E2 experience. There were no problems and none of the participants felt self-conscious
when taking the different evaluations.

From the development of the process, it should be noted that the majority of parents and students wanted
to adjust the development of the activities of each phase according to their role. This allowed the group work
to be enriched and spaces were opened up for generating different ideas, for an in-depth analysis of the
contributions given, and to carry the co-creation through a more productive work.

4.4. E4 and E5 experiences

Once the results of the use of Co-CreHAs and AdaptHAs in the E2 and E3 experiments were known, two
new experiences were defined: E4 and E5. These two experiences were defined to firstly analyse the
behaviour of AdaptHAs (which had been used in the E3 experience but not in the E2 experience), and
secondly to compare the response of the students with high abilites in the co-creation when they had not used
ICT and when ICT is used. To make this comparison, two of the three who participated in the E1 experience
and a new student participated in these two experiences. We call this group Group F. To identify each of the
students individually, we named the two students who had already participated in the experience, E-S and E-
B and the new student El and E-D. These two experiences were carried out 16 months after the El
experience, whereas between the E4 experience and the E5 experience only two days had passed.

AdaptHAs in both experiences assigned the Facilitator role to the E-D student. The other two students
swapped the other two roles (Generator and Consultant/Expert) in each of the experiences. In the E4
experience, E-B mentioned that she forgot to use the role strategies that were proposed, but the two other
students did use them.

The actions carried out in each of the four active phases of this experience are explained below:

*Plan: The proposed topic options caught the attention of all the students in both experiences, but as there
was no agreement on which topic to work on, they decided to select one that was not among those
suggested.

*Motivate: In both experiences, motivation was driven by the participants' own interest in the selected
topic. In the E4 experience they focused on seeing how the Camel Cup was played and what could be
improved in this game. In the E5 experience, they carried out an individual investigation about water
recycling and then, matching words on the topic, they contributed ideas on how to work on recycling.
*Develop: It was similar in both experiences. All the participants contributed various ideas according to
what had been done in the “Motivate” phase and after analysing each of these they decided to work on all
the ideas given, dividing the tasks among themselves to develop a prototype. In Experience E4, the material
co-created was some changes for the Camel Cup game that consisted of designing some cards to define
skills for each camel. In the E5 experience, the co-created material was a 10-question test using an online
questionnaire tool and arcade-style games.

*Evaluate: It was also similar in both experiences. Starting it in both cases was a bit difficult because the
students were highly engaged and entertained by creating the materials. Once the phase started, it flowed
rapidly, especially in Experience E5 since the participants already knew its development having done it two
days before during Experience E4. All the participants agreed that the co-creation process helped them not
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only to learn about the topic studied but also to improve their group work and their interaction with the
other participants. It is important to note that, when evaluating the work done by the other participants, all
were very sincere and recognized the work done by the others both in co-creation and in the performance
of the roles. In general, the use of Co CreHAs was to everyone’s liking.

On a general level, we can mention that the E5 experience was more fluid than the E4 experience, as was
to be expected, because the participants already knew the process, and for this reason they felt more
comfortable with it and took greater ownership of the co- creation.
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EXPERIENCE E1 | Group * A3 students (2 boys and 1 girl) aged between 11 and 12 years, 1
parent, 1 teacher, 1 moderator.
17/02/18
Aim *  Validate the Co-CreHAs process: its phases and its development.
WITHOUT ICT
Improvements for | «  |mplement a Co-CreHAs extension for Moodie (including
the next phase AdaptHAs).
#®  Check its operation.
L Meodify the “Plan” and “Motivate” phases to work on topics
related to the interests of the students.
®*  Allow more flexible time and reinforce the role of the moderator.
- Improwve the self-assessment format.
EXPERIENCEE2 | Group *  B:3students, 1 parent, 1 teacher, 1 mederator.
® (4 students, 4 parents, 1 teacher, 1 moderator.
27/04/19
Aim ®  Check the behaviour of the Co-CreHAs extension for Moodle in
WITHOUT ICT relation to the services of the AdaptHAs model and the changes
made in the definition of Co-CreHAs taking into account the
results of the E1 experience.
Improvements for | «  That the participants use AdaptHAs because although it was
the next phase implemented in the E2 experience it was not used in this phase
by the participants.
=  Extend AdaptHAs with a role assignment algerithm.
EXPERIENCIAE3 | GroupsD&E *  D:4swudents, 4 parents, 1 teacher, 1 moderator.
L E: 3 students, 3 parents, 1 teacher, 1 moderator.
af05/19
Aim ®  Check the behaviour of the AdaptHAs model and the changes
WITH ICT made taking into account the results of the E2 experience in the
use of the Co-CreHAs extension for Moodle.
Improvements for | #  Compare student motivation with the development of Co-CreHAs
the next phase. "on paper” (without ICT) and in the implemented Moodle
extension.
EXPERIENCE E4 Group F - F: 3 students, 1 parent, 1 teacher, 1 moderator.
EXPERIENCE ES
a/07/15 Aim *  Check the behaviour of a group of HA students with and without
&/07/1% the adaptation process [AdaptHAs).
WITH ICT Improvements for | & Use the role strategies that were little used in the E4 experience
the next phase. in the ES experience.

Table 2. Summary of experiences. Source: Self-made.

5. Analysis and results
The results of the MSLQ-44 motivation test for experiences E1, E4 and E5 (Table 3) show that some of

the aspects of motivation (self-efficacy, anxiety in evaluations, self-regulation, use of cognitive strategies and
intrinsic value) increased:

*Self-efficacy, anxiety in evaluations and intrinsic value were better in the E1 experience. This could be
attributed to the fact that the E1 experience was a freer experience, and that ICTs were not used in the
defined work environment.

*Self-regulation improved with the use of the Co-CreHAs extension in the E4 experience and remained
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so with the correct use of AdaptHAs by all participants in the E5 experience. It can be said that these tools
helped the group focus on co-creation and group work.

*The aspect of motivation related to the "Use of cognitive strategies” was better in the E5 experience,
which shows that the support of adaptation in Co-CreHAs allowed the cognitive elements to be better
directed within the group work.

* Anxiety in evaluations decreased with the development of the experiences and we assume that this could
be due to the incorporation of ICT. The change from the El experience to the E4 experience was in the
use of the Co-CreHAs extension, and from the E2 experience to the E5 experience the use of AdaptHAs
in co-creation. It can be interpreted that with the use of technology and with the assigned roles, a sense of
responsibility has been created in the students’ participation, therefore increasing their confidence in their
work and decreasing the anxiety they have during the evaluations that are applied in the co-creation
processes.
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Aspects of motivation El E2 E3 E4 E5

Self-efficacy 59 14561753 1350165511
Anxiety in evaluations 58 (02 |47 |18 |44 |18 |42 |17 |35 26
Self-regulation 46 (1,7 |61 |06 |58 |08|50|14]50]| 12

Use of cognitive strategies | 53 [ 2,0 [ 62 |06 |65 |04 |57 |07 | 60| 06

Intrinsic value 65 (07 (62|09(|63|05|56|11|59]|07

x: Average
o: Standard deviation

(Values are between 1 and 7, where 1 is "not at all true for me" and 7 "vary true for me")
Table 3. Motivation results of E1, E2, E3, E4 and E5 experiences. Source: Self-made.
Table 4 shows the values obtained in the motivation of the three students who participated in the E1, E4
and E5 experiences. It should be borne in mind that the El experience also reflects the values of the E-L
student who did not participate in the other two experiences:

*For the ES student (who participated in the three experiences) three aspects of motivation improved
(“Self-efficacy”, “Self-regulation” and “Use of cognitive strategies”) but two others did not (“Anxiety in
evaluations” and “Intrinsic value”) In this case we can assume that the roles, role strategies and activities
helped him to improve his performance within the co-creation.

*For student E-B (who also participated in the three experiences) the results were better in the El
experience than in the E4 experience and the E5 experience. Analysing her way of being, it was observed
that the E-B student is a little more outgoing and her attention was more scattered than her classmates. We
assume that having to follow roles, role strategies, and activities may be limiting for her. However, it should
be noted that “Anxiety in evaluations” improved as the experiences progressed.

°In relation to the E-D student, who participated only in the last two experiences, in general an
improvement in the aspects of his motivation was seen in the E5 experience (which was done two days

after E4).

All these results show the diversity of personalities and characteristics of the high-ability students.

Aspects of motivation E1 E4 E5

ESS| EB|EL |ES |EB|ED|ES|EB]|ED

Self-efficacy 5 |66 |61[56|51| 446056 5
Anxiety in evaluations 7 63 | 53|57 |47 47 | 40 | 47 5
Self-regulation 3 | 58|40 (44|56 |51|49[52] 5

Use of cognitive strategies 46 | 59 | 58 | 58 | 57 58 6,9 53 58

Intrinsic value 61|69 |64 61|46 605958/ 60

(Values are between 1 and 7, where 1 is "not at all true for me" and 7 "very true for me")

Table 4. Average of Individual motivation results of E1, E4 and E5 experiences. Source: Self-made.

Uribe-Rios, M. Y.; Fabregat Gesa, R.; Puiggali Allepuz, J.; Tesouro Cid, M.; Jové Lagunas, T. (2022). Research based on the design of Co-CreHAs: co- (cc)
creation of educational material adapted to high-ability students to improve their motivation. Campus Virtuales, 11(1), 63-79.
https://doi.org/10.54988/cv.2022.1.944

www.revistacampusvirtuales.es



The Spearman Rho test was applied between cognitive styles (teacher's field and dimension) and
motivational aspects. A significant relationship was observed between the “Impulsive” dimension of the
cognitive style and the “Anxiety in evaluations” aspect of motivation (0.874) (p=0.01). This indicates that the
more impulsive the student is, the more anxiety they present in the evaluations made in the co-creation process.

To observe if there was a relationship between multiple intelligences and motivation, Spearman's Rho was
also applied. It was observed that students with higher musical intelligence have higher “Anxiety in evaluations”

(0.798) (p=0.032).
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Moreover, in the analysis between the diversity of personalities and motivation, it was observed that the
more something or someone is judged or perceived, the less self-regulation occurs in co-creation (-0.815)
(p=0.037) and that the more something or someone is judged or perceived greater is the “Anxiety in the
evaluations” in the co-creation (0.801) (p=0.030).

Starting from Table 3 and doing the same analysis for experiences E2 and E3, in which the participants
were mostly the same, in the first instance it was observed that:

*Between Experience E2 and Experience E3 there was an improvement in the aspects "Use of cognitive
strategies” and "Intrinsic value", showing that adaptation improves these aspects that are important for high
abilities.

*The standard deviation was lower for "Self-efficacy”, "Use of cognitive strategies" and "Intrinsic value",
showing that adaptation helped the perception and management aspects of motivation in co-creation to be
more similar among students.

This can be interpreted as that working through the roles, role strategies and activities in each phase helped
the students to be more motivated in co-creation.

The normality of the data obtained in experiences 2 and 3 was verified with the Shapiro-Wilk test (Table
5). In the case of the data from the experiences E2 and E3, a comparison of the five aspects of the motivation
test was made through the T-test for related data. The results show that the p-value is greater than 0.05 in all
aspects of motivation. This means that motivation did not significantly change between the development of the
E2 Experience and the E3 Experience.

Aspects of motivation E2 5ig. E3 Sig.

Self-efficacy ,052 ,523
Anxiety in evaluations ,945 ,963
Self-regulation ,685 ,123

Use of cognitive strategies ,335 ,251
Intrinsic value ,217 ,950

Table 5. Shapiro-Wilk of E2 and E3 experiences. Source: Self-made.

With these results, it is observed that AdaptHAs improves some aspects of motivation in co-creation with
high-ability students, but this improvement is not significant. It should be clarified that the perception of these
aspects depends not only on the co-creation experience but also on the way of being of each person (which is
reflected in the standard deviation) and for this reason each experience can be very different compared to the
other.

6. Discussion and conclusions

In relation to the improvement in motivation mentioned in the first objectives, with the development of
experiences E1, E2 and E4 (even taking into account that not all participants used the role strategies in E4
experience) it could be observed that the mere fact of participating in Co-CreHAs, even if partial use is made
of the adaptation model implemented in AdaptHAs, motivates students not only to co-create but also to work
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in groups, to interact with other people, and to investigate and learn about unknown topics.

Regarding the second objective, involving high-ability students together with their teachers and their family
in the co-creation process, it can be observed that with the development of experiences E3 and E5, the
adaptation methods of AdaptHAs guide and positively intervene in the development of co-creation. This
occurred not only for high-ability students but also for their parents. The development of co-creation through
AdaptHAs made them step aside, observe their children, work as equals, and understand how they can offer
useful support within their child’s educational process. The fact that both students and parents found a real
use for Co-CreHAs in the school life of their children shows that it meets the real needs of these students.

Regarding the third objective, which relates motivation to cognitive styles (reflective or impulsive) and
personality, together with the assigned roles, it was possible to observe how the aspects of motivation evaluated
with the MSLQ-44 test had a high value from the El experience and how these values continued to improve
with the completion of more co-creation experiences. This could especially be seen from the improvement
observed between the development of experiences E2 and E3, and between experiences E4 and E5. In a
general way, it can be observed that, of the motivational aspects of the test, “Anxiety in the evaluations” was
the aspect that changed the most during the experiences and that it depends a lot on each individual, their role
and their own concept of self. This is because self-concept is a characteristic that fluctuates a lot among high-
ability students and, therefore, this aspect of motivation can influence the outcome of experiences depending
on the group of students and the context of co-creation.

Another point to highlight is that the other aspects of motivation (Self-efficacy, Self-regulation, use of
cognitive strategies and Intrinsic Value) were positively influenced by Co-CreHAs and AdaptHAs.

Co-creation and the use of User Adaptation allow participants to take advantage of their skills while, at the
same time, takes them out of their comfort zone and has them experience different skills at the individual and
group level. It was observed that, in particular, students work better with the cognitive strategies with the
support of Co-CreHAs and that they themselves are aware of the personal work carried out.

Finally, for all the students, it can be said that in the experiences the use of an adaptive system in the
process of co-creation of educational material adapted to the needs of high-ability students help them improve
their motivation in the learning process.

It should be noted that similar studies that relate motivation with co-creation in high-ability students have
not been found and, therefore, we have not been able to compare our results with those of other studies.

Based on this study, a future line of research is proposed which will carry out more experiments with the
CoCreHAs and ADaptHAs software with groups of high-ability students of the same age and of other ages to
analyse if there are any differences based on age.

Furthermore, whether the use of co-created materials is more or less effective in terms of motivation, in a
heterogeneous educational environment (i.e., children with and without high abilities). Moreover then
materials created only by teachers could also be analysed.
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RESUMEN. El objetivo de esta investigacién fue analizar las propiedades psicométricas del
Student Adaptation to College Questionnaire - Educacién Remota (SACQ-ER) en estudiantes
universitarios de primer afo, y obtener datos normativos. Participaron 688 estudiantes peruanos de
una universidad privada pertenecientes a diversas carreras profesionales (mujeres = 56.105%;
Medad = 19.576 afios; DE, 4, 4 = 5.230 afios). Los resultados respaldan la estructura original de
cuatro dimensiones, aunque con menos items que la versién original, asi como una asociacién
positiva con la autoeficacia académica, un grado aceptable de invarianza de medicidn segin el sexo,
e indicadores favorables de confiabilidad del constructo y de las puntuaciones. Se concluye que el
SACQ-ER cuenta con propiedades psicométricas adecuadas.

ABSTRACT. The purpose of this research was to analyze the psychometric properties of the
Student Adaptation to College Questionnaire — Remote Education (gACQfRE), in freshmen college
students, and obtain normative data. A sample of 688 Peruvian college students from different

rofessionals careers (female = 56.105%; M, ., = 19.576 years; SD, .= 5.230 years) was used.

esults supported the original four-factor structure, even if with less itéms than the original version.
A positive association with self-efficacy was found, and an acceptable degree of measurement
invariance regarding to sex. Likewise, an adequate reliabili(?' index was evidenced and favorable
indicators for creating scores were retrieved. It is concluded that the SACQ-RE has adequate
psychometric properties.

PALABRAS CLAVE: Adaptacién a la universidad, Educacién superior, Educacién a distancia,
Validez, Confiabilidad.

KEYWORDS: Adaptation to college, Higher education, Distance education, Validity, Reliability.
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1. Introduccién

El surgimiento de la pandemia asociada a la COVID-19 no solo afecté los sistemas de salud pablica y la
economia de muchos paises, sino que también modificé el rumbo de la educacién como se conocia.
Especificamente, ocurrié un cambio sGbito de un sistema presencial a uno completamente remoto en cuestién
de semanas durante los primeros meses del afio 2020. Segin datos de la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2020), a mediados de mayo de 2020 més de 1200
millones de estudiantes a nivel mundial y de todos los niveles de ensefianza dejaron de tener clases presenciales
en la escuela. De ellos, mas de 160 millones eran estudiantes de América Latina y el Caribe, incluyendo el Perd
en donde la situacién se prolongé durante todo el 2021.
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Es necesario mencionar que la educacién universitaria remota o a distancia no es nueva en el PerG y en el
resto del mundo (Brown & Adler, 2008), y se ha trasformado sustancialmente con el desarrollo de tecnologias
de la informacién que son cada vez mas versétiles y al alcance de una mayor cantidad de la poblacién. Ademas,
si bien existe un porcentaje de universidades peruanas que imparten carreras de grado y posgrados bajo un
sistema no presencial desde hace afios, implementar todo lo existente bajo esa modalidad requirié un esfuerzo
coordinado de todos los actores del proceso educativo. Entonces, en el contexto de pandemia se pudo
evidenciar que la mayoria de los paises utilizaron recursos y plataformas digitales para la conexién remota, que
han sido reforzados a una velocidad sin precedentes por los Ministerios de Educacién. No obstante, la
adaptacidn a esta realidad en los procesos de ensefianza-aprendizaje ha generado probleméticas que se asocian
a variables académicas y emocionales que afectan la permanencia estudiantil.

Adecuarse a los nuevos sistemas de ensefanza-aprendizaje y evaluacién no fue inmediato, ya que ademas
del proceso de adaptacién de estudiar en casa por el que transitaron docentes y estudiantes, lo que demandé
un mayor nivel de autonomia y pensamiento critico para poder alcanzar los objetivos educativos, se suman
otros factores que lo dificultan como el impacto econémico y al poder adquisitivo de las personas, la
afectacién de la salud mental debido a mdltiples factores como el miedo a contagiarse, la enfermedad de
familiares y duelos de seres queridos ademas de otros aspectos basicos para una educacién como tener
dispositivos electrénicos adecuados o el acceso a una conexién de internet que le permita recibir clases y rendir
evaluaciones sin interrupciones (Alvarez et al., 2020). Esta situacién también afecta la expectativa de los
alumnos por cursar y culminar sus estudios, ya que tener una computadora y una conexién a Internet en casa
incrementa las posibilidades de permanencia (Lépez-Agudo et al., 2021).

Igualmente existen otras variables que afectan el problema como la ausencia de un espacio fisico en el
hogar destinado exclusivamente a la recepcién de clases y la realizacién de tareas, la falta de motivacién que
puede generar asistir a clases remotas y las consecuencias de las experiencias pedagégicas asincrénicas, ya que
se le considera de menor jerarquia con respecto a la educacién presencial. Es asi que esta disrupcién en el
entorno educativo que ha provocado esta crisis mundial de salud pablica, desemboca en el riesgo de abandono
y desercién, reproduciendo asi, la exclusidn y la inequidad que caracteriza el ingreso a la educacién superior.

En este panorama, el ingreso y la permanencia estudiantil en la educacién superior en contexto de
pandemia, pone de manifiesto el deseo de superacién de los estudiantes y sus familias por continuar con el
proceso formativo pese a la incertidumbre econémica, social y politica, pero también evidencia las dificultades
para la adaptacién a este nuevo periodo en la vida universitaria por todo lo mencionado. Por ejemplo, el
aislamiento social que impacta en la poblacién universitaria durante este proceso formativo ya que educar en
pandemia ha sido todo un reto que no solo se asocia con el manejo y apropiacién de las plataformas
tecnoldgicas, sino que la falta de acercamiento y proximidad que brinda la educacién presencial repercute en
muchos dmbitos. Es asi como el aislamiento social desdibujé la presencia cotidiana de la escuela en la vida de
los estudiantes, ya que el uso actual de las tecnologias y dispositivos digitales no logré recrear el entorno de
inclusién -aunque a todas luces insuficiente- de la presencialidad (Cardini et al., 2020)

Esto es relevante porque normalmente el ingreso a la universidad se asocia con un cambio en la vida
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académica y social, aunado a una mayor autonomia y responsabilidad, y en un contexto fisico distinto al de la
escuela o del hogar. En cambio, las actividades universitarias durante la pandemia se desarrollan en un campus
virtual, y las interacciones con docentes y compaferos de aula también se efectGan mediante comunicacidn
remota. Por tanto, es necesario conocer si esta situacién configura de forma distinta la adaptacién del estudiante
a la vida universitaria durante la pandemia, ya que a la sobrecarga académica percibida, se suman los
problemas de conectividad a internet, la exposicién constante a diversos dispositivos, ademas de problemas
posturales, el ajuste en el estilo de vida y sus consecuencias psicoldgicas (Brooks et al., 2020; Estrada-Araoz

et al., 2020).

La adaptacién a la vida universitaria (AVU) se define como la capacidad del estudiante para manejar las
demandas y ser auténomo en la universidad (Feldt et al., 2011), y presenta cuatro dimensiones: académica,
social, institucional, y personal-emocional (Baker & Siryk, 1989). En este sentido, es recomendable visualizar
la AVU en el contexto de la educacién a distancia, ya que este proceso tendria particularidades que no son
evaluadas de forma precisa por los instrumentos usados para la modalidad presencial.

Por un lado, la adaptacién académica se enfoca en describir la forma en que los estudiantes manejan las
nuevas exigencias y las responsabilidades académicas (Ramsay et al., 1999). Esta faceta de la adaptacién
durante la pandemia implica que, ademés de asistir a clase y cumplir con las tareas dentro del plazo
determinado, el estudiante debe estar en constante atencién de la agenda académica, foros, y demis
actividades mediadas por internet, lo que se asocia con percepciones negativas por parte de muchos
estudiantes, familias y profesores.

Ademas, la adaptacién social se asocia con la calidad de interacciones que establece con sus pares y
profesores. Esta dimensién es importante porque se presume que seria la dimensién mas afectada con el
cambio de modalidad, ya que aspectos cotidianos como la socializacién frecuentemente asociada a contextos
presenciales (e.g., interaccién con pares), se desarrolla de forma distinta en el ambiente de aprendizaje virtual,
pues utilizan otros recursos para facilitar las interacciones (Gravini-Donado et al., 2021).

La adaptacién institucional estd vinculada con la percepcidén y la satisfaccién del estudiante con la
institucidén, y aborda tanto la permanencia en la carrera y en la universidad, lo que se puede ver amenazado
por el impacto econémico de la pandemia sobre las familias (Chakraborty & Maity, 2020), ya que existe la
posibilidad de suspender los estudios y retomarlos al término de la pandemia (Santibafiez & Guarino, 2021).

Finalmente, la adaptacién personal-emocional se refiere a la reaccién emocional como consecuencia del
manejo de los estresores. Esta dimensién se resalta, debido que durante la pandemia, ademis de la
incertidumbre del ingreso a un sistema superior de ensefianza, también existen circunstancias adversas cada
vez mas frecuentes en diferentes hogares como el duelo, enfermedad de familiares, pérdida de empleo, etc.
Esto potenciaria la ansiedad, el estrés, repercutiendo asi en la salud mental y, como consecuencia, en el
desempefio académico del estudiante (Moreta-Herrera et al., 2021; Ozamiz et al., 2020).

La autoeficacia académica (AA) es uno de los constructos con los que la AVU presenta asociacién mas
consistente es (e.g., Morton et al., 2014). La AA se define como la confianza que tiene un estudiante acerca
de su capacidad para desarrollar con éxito tareas académicas especificas. Entonces, un elevado nivel de AA
podria impactar en el modelo de percibir y afrontar modalidades pedagdgicas novedosas y repentinas en el
ambito universitario. De hecho, en un estudio metaanalitico (Credé, & Niehorster, 2012) presenta asociaciones
significativas con la adaptacién académica (r =.42), social (r = .27), personal-emocional (r = .27) e
institucional (r = .17).

En cuanto a variables sociodemogréficas y la adaptacién, existen reportes sobre una mejor adaptacién
académica e institucional en mujeres respecto a los hombres, aunque también una peor adaptacidén personal-
emocional del primer grupo (Dominguez-Lara & Prada-Chapofian, 2020; Melendez, 2016). En ese sentido,
aunque la pandemia afecté a todas las personas de alguna forma u otra, diversos factores como el
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confinamiento, la obligatoriedad de realizar actividades laborales o académicas de forma remota, asi como a
los roles asociados al sexo que predominan en sociedades como la peruana, ha puesto en mayor desventaja a
las mujeres, ya que se espera que sean sumisas, expresivas, y sensibles, que se enfoquen en la crianza de los
hijos y cuidado de familiares, asi como en las tareas del hogar (Saldivar-Gardufio et al., 2018). Esta expectativa
se intensificé durante la pandemia (e.g., Spagnolo et al., 2020), y aunado a las exigencias académicas y sociales
asociadas a la universidad las mujeres tendrian mayores exigencias respecto a los hombres. Todo lo antes
descrito brinda suficientes argumentos para explorar la AVU en ingresantes durante la pandemia, pero también
para estudiar la influencia de factores sociodemogrificos como el sexo en su medicién.
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Uno de los instrumentos que evalda de forma valida y confiable el proceso de AVU es el Student
Adaptation to College Questionnaire (SACQ; Baker & Siryk, 1989), el cual ha demostrado adecuadas
propiedades psicométricas en paises de habla hispana, como Espafa (Rodriguez et al., 2012), Perd
(Dominguez-Lara et al., 2021) y Colombia (Gravini-Donado et al., 2021), previo al inicio de la pandemia por
la COVID-19. No obstante, la aplicacién de la versién actual del SACQ en un entorno de educacién remota
seria limitada porque los ftems no recogen caracteristicas inherentes a este sistema o a las interacciones entre
sus miembros.

Por otro lado, un aspecto del que adolecen todas las versiones previamente mencionadas es que, por
diversos motivos, no exploraron la invarianza de medicién segin el sexo, la cual permitiria una evaluacién de
la AVU libre del sesgo asociado al sexo del examinado, lo que segin los argumentos previos podria
desfavorecer a las mujeres durante la pandemia y reflejarse en las evaluaciones.

De este modo, el objetivo del presente estudio fue realizar el analisis de la estructura interna del SACQ
aplicado a un contexto de educacién remota (SACQ-ER), asi como su relacién con la autoeficacia académica,
el anélisis de su invarianza seg(n sexo y elaborar datos normativos.

Este estudio es importante a nivel tedrico porque, pese a la antigiiedad del sistema de educacién remota
en Perd y Latinoamérica, no existen estudios de la adaptacién de los estudiantes ingresantes bajo esta
modalidad, antes ni durante la pandemia, lo que contribuiria a esta rama del conocimiento.

Desde lo metodolégico, no es posible extrapolar la estructura interna de las versiones anteriores para esta
versién sin un analisis empirico, debido a que el mismo instrumento aplicado en diversas circunstancias podria
brindar estructuras distintas. Ademds, se implementard un modelamiento exploratorio de ecuaciones
estructurales (ESEM; Asparouhov & Muthén, 2009) el cual tiene ventajas comparativas sobre el anélisis
factorial confirmatorio usado en los estudios previos. Para comenzar, presenta un balance entre los enfoques
clasicos exploratorios y confirmatorios porque a la vez que permite especificar qué items pertenecen a
determinado factor, no especifica a cero las cargas cruzadas minimizando las malas especificaciones asociadas
a este aspecto (Dominguez-Lara et al., 2021). Adicionalmente, la presencia de cargas cruzadas diferentes de
cero permite saber si existen items complejos que puedan entorpecer la interpretacién de las dimensiones.

Desde lo practico, contar con un instrumento con evidencias de validez y confiabilidad facilitard una
evaluacién maés precisa del constructo, y los datos normativos permitirdn a la institucién contar con un criterio
de adicional para valorar la estancia del estudiante mas all4 del rendimiento académico, y de ese modo podran
emplear de forma més eficiente estrategias de retencién focalizadas en el 4rea que requiere atencién, sea
académica, social, institucional o personal, ya que cada una de estas se ha visto afectada de diferente manera,
y es misidén de las instituciones favorecer el logro de las metas personales y profesionales. Adem4s, es necesario
resaltar que las dimensiones de la AVU se asocian negativamente con la intencidén de abandonar los estudios
y de forma positiva con la intencién continuar (Van et al., 2017),por lo que su uso inmediato en las instituciones
podria ayudar a diligenciar procesos para conocer qué facetas de la adaptacién son deficitarias y actuar al
respecto en la educacién remota y virtual, principalmente porque el uso de las tecnologias de la informacién y
la comunicacién son valoradas en el mundo educativo actual (Infante et al., 2019; Salgado et al., 2020) y
continuaran siendo utilizadas en el 4mbito universitario en esta etapa de postpandemia (Infante et al., 2021).
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2. Método

2.1. Participantes

Participaron 688 estudiantes (56.105% mujeres) con edades comprendidas entre 16 y 49 afos (Mgq,q =
19.576; DE 4,4 = 5.230), en su mayoria entre 16 y 25 afios (89.826%), menos de la cuarta parte con pareja
actual (19.331%) y mas de la mitad solo estudia (61.337%). Todos cursaban el primer ciclo de estudios a
diversas 4reas académicas como psicologia (n = 270; 39.244%), medicina (n = 154; 22.384%), ingenierias (n
= 235; 34.157%), y tecnologia médica (n = 29; 4.215%). Todos los estudiantes ingresaron a la universidad
en el periodo académico vigente (2021-1) y no procedian de otras instituciones (traslado externo).

2.2. Instrumentos

Student Adaptation to College Questionnaire — Educacién Remota (SACQ-ER). Es un autoinforme que
eval(a las cuatro dimensiones de la AVU: académica, institucional, social, y personal-emocional. Se estructuré
teniendo como base la adaptacién peruana (Dominguez-Lara et al., 2021) del SACQ (Baker & Siryk, 1989).
El SACQ-ER conté con 70 ftems escalados en un formato Likert de cinco opciones de respuesta (desde
totalmente en desacuerdo [1] hasta totalmente de acuerdo [5]).

Escala de Autoeficacia Percibida Especifica de Situaciones Académicas (EAPESA; Palenzuela, 1983). Es
un autoinforme que mide de forma unidimensional de la autoeficacia académica formada mediante nueve items
escalados en formato Likert con cuatro opciones de respuesta (desde Nunca [1] hasta Siempre [4]). Se utilizé
la versién adaptada para universitarios peruanos (Dominguez-Lara, 2016).

2.3. Procedimiento de recoleccién de informacién

Luego de la aprobacién del proyecto por la universidad participante, se contacté con los docentes
responsables de asignaturas de primer ciclo a quienes se les capacitd en la aplicacién de los instrumentos de
evaluacién. La recoleccién de los datos se realizé mediante un enlace de Google forms en horario de clases,
aproximadamente en la semana 14 de clases (fines de junio de 2021), previa explicacién de los objetivos del
estudio y la lectura del consentimiento informado.

2.4. Consideraciones éticas

El proyecto de investigacién en el que se enmarca este reporte fue aprobado por el Comité de Etica
Institucional de la Universidad Privada San Juan Bautista con cédigo de registro N°064-2021-CIEI-UPSJB, y
se condujo segin recomendaciones éticas de la American Psychological Association, y del cédigo de ética del
Colegio de Psicélogos del Perd. En el enlace al que accedieron los estudiantes figuraba el consentimiento que
incluia el titulo y la descripcién del estudio, investigador responsable, muestra a la que estaba orientada, riesgos
y beneficios de la participacién, procedimiento, un recordatorio de que pueden dejar de responder en
cualquier momento.

2.5. Anilisis de datos

Inicialmente, un grupo de docentes universitarios valord si los items del SACQ podrian evaluar la AVU en
un contexto de ensefianza no presencial, y brindaron sugerencias respecto a la incorporacién de items nuevos,
el cambio en la redaccién de items ya existentes, o la eliminacién de otros que no serian adecuados para el
contexto no presencial. Del mismo modo, se consultd sobre la reduccién del nimero de opciones de respuesta
de 10 a cinco, dado que por mas alld de cinco opciones de respuesta no existiria una mejora sustancial de las
propiedades psicométricas de una escala (e.g., Simms et al., 2019), y serviria para fines practicos contar con
cinco opciones. Acto seguido, se recopilaron las recomendaciones a fin de generar nuevos items y modificar
otros, configurando de este modo el SACQ-ER.

En ese sentido, se obtuvo evidencias de validez de contenido de los nuevos items y de los modificados
mediante la consulta a otro grupo de docentes universitarios quienes evaluaron la representatividad de aquellos
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items en una escala de cinco puntos que va desde nada representativo (1) hasta completamente representativo
(5). Luego, para cuantificar las respuestas se usé el coeficiente V de Aiken con intervalos de confianza (IC),
esperando valores mayores que .50 para el limite inferior de los IC.

Previo al analisis, todos los items de calificacién inversa se recodificaron. Asimismo, en vista de que los
items de la dimensién personal-emocional se asocian al malestar, se invirtieron para que evalden el constructo
en la misma direccién que las otras tres dimensiones y permita generar un perfil de lectura mas sencilla, asi
como para ejecutar con solvencia el modelo bifactor. Finalmente, es necesario mencionar que solo entraron al
andlisis 66 items, ya que no se considerd el item 33, el cual se completé con un enunciado para no alterar la
numeracién original, y los ftems 53, 67 y 70 que evaldan la AVU de forma general.
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En cuanto al anilisis estadistico, de forma preliminar se examiné la normalidad multivariada con el
coeficiente de Mardia (G2), esperando que no supere el valor de 70 para concluir a favor este aspecto.

Con relacién a la estructura interna del SACQ-ER, se evalué la estructura original mediante un anlisis
exploratorio de ecuaciones estructurales (ESEM; Asparouhov & Muthén, 2009) con el método de estimacién
de minimos cuadrados ponderados con media y varianza ajustada (WLSMV) con base en correlaciones
policéricas. Su usé una rotacién target (€ = .5; Asparouhov & Muthén, 2009) a fin de estimar de forma libre
la carga factorial en el factor tedrico, y las cargas secundarias (o cargas factoriales en otros factores) se
especificaron como cercanas a cero (~0). La bondad de ajuste del modelo se evalué con diversos indicadores,
como por la magnitud de los indices de ajuste tales como el CFI (> .90), el RMSEA (< .08) incluyendo el
limite superior de su IC (< .10), y la WRMR (< 1).

De forma complementaria, se consideré la magnitud de las cargas factoriales (A) como medidas de
representatividad empirica del constructo (> .40), asi como la relevancia de las cargas cruzadas mediante el
indice de simplicidad factorial (ISF) donde magnitudes por encima de .70 refieren que el item es influido
predominantemente por su factor tedrico. En este orden de ideas, aquellos item que no cumplia con esos
criterios (A > .40; ISF > .70) se eliminaron de forma progresiva.

Posteriormente, la pertinencia del uso de una puntuacién total para el SACQ-ER se valoré mediante un
andlisis bifactor (Reise, 2012), cuya premisa indica que la asociacién entre factores oblicuos se explica por la
presencia de un factor general (FG). En ese sentido, se concluye que el FG es suficiente para explicar la
variabilidad de los items si el omega jerarquico (W},), que representa el porcentaje de la varianza total explicado
por el FG, es mayor que .70, y si la varianza comdn explicada (ECV), que indica el porcentaje de la varianza
verdadera explicada por el FG, es mayor que .60 (Rodriguez et al., 2016). Del mismo modo, los omegas
jerarquicos por dimensiones (Wy,s) menores que .30 contribuyen con la fortaleza del GF y, en consecuencia,
la pertinencia del uso de una puntuacién total.

La invarianza de medicién entre hombres y mujeres se realizé, también bajo la perspectiva ESEM, con un
anélisis factorial de grupo mdltiple, En ese sentido, se plantearon restricciones progresivas al anilisis conjunto
de los grupos. Inicialmente, se planteé la invarianza configural (equivalencia estadistica de la estructura
interna), invarianza métrica (equivalencia estadistica de las cargas factoriales), invarianza fuerte (equivalencia
estadistica de los thresholds o umbrales), y invarianza estricta (equivalencia estadistica de los residuales). De
este modo, se considerd que existe un grado aceptable de invarianza segin la variacién del RMSEA (A < .015)
y CFI (A =-.01) de una restriccién a otra (Chen, 2007). Los anélisis factoriales se ejecutaron con el programa

Mplus v. 7.0.

La confiabilidad de las puntuaciones se evalué con el coeficiente & de Cronbach (> .70), y la confiabilidad
del constructo se evalué con el coeficiente W (> .70).

Con el objetivo de obtener evidencias de validez convergente se asocié las dimensiones del SACQ-ER con
una medida de autoeficacia académica mediante el coeficiente de correlacién de Pearson, considerando
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significativas las magnitudes encima de.20.

Finalmente, se elaboraron datos normativos considerando percentiles (Pc) para todas las dimensiones
mediante diferentes niveles: nivel muy bajo (< Pc 10), bajo (< Pc 25), promedio bajo (entre Pc 25 y Pc 50),
promedio alto (entre Pc 25 y Pc 50), alto (> Pc 75), y muy alto (> Pc 90).

3. Resultados

Luego de la revisién del primer grupo de expertos se sugirié realizar ajustes a algunos ftems e incorporar
otros (tabla 1). Asimismo, se eliminaron tres items (I. Creo que encajo socialmente en la universidad; 14.
Mantengo contactos informales y personales con los profesores del ciclo; 22. Vivir fuera de casa es dificil para
mi), y tomaron su lugar en el SACQ-ER los tres items nuevos (tabla 1). El segundo grupo de expertos considerd
a los ftems nuevos y modificados como representativos del constructo.
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del otm sexn. contextn s [958 | 797, .953
Sova Me T saniilo 500 porgque Na pusta
51. Me he senfdo solo en la universidad. Interactuar personaimente con mis
compafleros y gocentes 917 | 742, 077
Social En definitiva, preferiia estar en @
g.ﬂr?emmu;,lmrenru estar en casa que [ o0 OE e q&?m s
versidad. casa D792 | 585, .508
oo Esiny calEIEcho Con 13 S0BaIEZaaan que
55, Bty Satistechio Gon Ml W 3630 2N 3 | piesa nacer en 12 universidad mediante los
Eenfomos Wiruaies [.958 | 797, .983

E5iny pensanta en abantonar
0. Estoy pensando en abandonar
ety aelplrilry desnithvaments 13 universidad debkio a que

Institucional no me 3dapio 3 |3 vinualdad 0.95E | .797, .903
&1. Estoy pensando sefamente en fomarme | Estoy pensanda senaments en tomarme un
un tiemgio de 02EcaNS0 02 |3 UNiversidad Y | tempo de descanso de |3 Universiead y

Institucional continuar después. condinuar cuando refome 3 presenclalldad 0.95E | .797,.903
B84 Me resuita dificl afrontar | estrés gue Me resulta dificll afrontar i 85iras que me

emocional me produce |3 universidad. produce 135 clasas viruales D875 | 590, 957

[tems nuevos

Acatemich 1. Participo acivaments durante 1as clases vinuakes D33 | 641, .933
13 Particlpo en 136 reuniones vinuaies Nege 02 (ases para el Gesannio 02 abajes

Academico grupales. 0,833 | 541,033

Acatemich 22 Es facl para ml manefar I35 plalafimas vinuaes de |a universidad DTS | 690, .957

Tabla 1. Modificacién y propuesta de items para el SACQ-ER. Fuente: Elaboracién propia.

El analisis de la normalidad multivariada indicé el incumplimiento de este supuesto (G2 =  715.547). En
cuanto a la estructura interna del SACQ-ER, la versién inicial presenté indices de ajuste aceptables en todos
los casos (CFI = .941; RMSEA [IC 90%] = .041 [.039, .043]; WRMR = 1.191), sin embargo en la solucién
factorial existieron ftems con cargas mas bajas que lo esperado en el factor tedrico, cargas factoriales
significativa en un factor distinto al original, casos Heywood (A > 1.000) o ISF bajos (< .70).

Dominguez-Lara, S.; Gravini-Donado, M.; Moreta-Herrera, R.; Quistgaard-Alvarez, A.; Barboza-Zelada, L. A.; De Taboada, L. (2022). Propiedades (o)
psicométricas del Student Adaptation to College Questionnaire - Educacién Remota en estudiantes universitarios de primer afio durante la pandemia. Campus

Virtuales, 11(1), 81-93. https:/doi.org/10.54988/cv.2022.1.965

www.revistacampusvirtuales.es



En ese sentido, se evaluaron de forma progresiva hasta lograr una versién con items més representativos a
nivel empirico de su constructo y menos complejos a nivel factorial (Tabla 2). De ese modo, la versién final
obtuvo indices de ajuste también favorables: CFl = .944, RMSEA (IC 90%) = .054 (.051, .056), WRMR =

1.088. Cabe indicar que esta versién tampoco cumplié con la normalidad multivariada (G2 = 336.868).
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F1 F2 F3 F4 ISF
Adaptacion académica (F1)
item 3 512 034 071 -2 969
item & 515 029 =137 143 82T
item 10 638 02 -103 &6 922
item 13 750 -.001 =127 059 855
item 17 TJ09 025 135 =126 914
item 22 443 038 -.005 -.008 930
item 25 a7 019 -.04 008 995
item 27 BET 090 075 -034 857
item 29 582 081 108 164 B58
item 36 614 -.007 13 -.108 807
item 41 WS 001 007 =022 999
item 43 617 079 038 034 970
item 50 B35 051 222 -.081 B36
item B2 623 _DE6 034 010 881
item 66 T14 037 015 094 873
Adaptacion social (F2)
item 4 -.136 E92 051 -.061 960
item & -159 Ba7 055 -065 949
item 9 2486 601 -.063 0&8 TBT
item 18 -058 602 -.295 -032 753
item 37 083 662 061 120 528
item 42 A7S 523 149 -022 TBE
item 48 028 208 168 030 042
item 63 -033 682 -2 =038 890
item 65 244 609 -.036 028 820
Adaptacion institucional (F3)
item 47 A75 034 722 -.135 8B4
item 59 -057 -013 832 018 904
item B0 220 005 732 085 B78
item 61 202 035 660 33 B42
item 59 -141 042 Ba4 118 937
Adaptacion personal- emocional
(F4)
item 2 -028 108 036 625 855
item 7 - 67 A21 063 818 914
item 11 047 -.056 -.066 T33 978
item 12 194 -.093 028 618 B56
item 20 -082 054 118 782 951
item 28 -063 -D13 007 753 990
ftem 31 -107 057 051 691 054
item 35 -.055 035 -073 603 BE6
item 38 -016 - 044 151 592 535
item 40 210 -109 =115 6531 .B05
item 45 07 -032 D64 T33 975
item 49 D44 -074 =205 408 J15
item 64 040 023 -.035 T3 .9a2
F1 1
F2 B3 1
Fa 461 283 1
F4 332 243 2409 1

Tabla 2. Pardmetros factoriales de la versién reducida del SACQ-ER. Fuente: Elaboracién propia.

Por dltimo, en lo que respecta a la evaluacidén de la fortaleza del FG, se encontré indices de ajuste

favorables (CFI = .956; RMSEA [IC 90%] = .049 [.046, .051]; WRMR = 0.937). Asimismo, los estadisticos
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complementarios del modelo indican que el FG no es lo suficientemente fuerte como para ser interpretado
dado que si bien el wh es adecuado (.750), tanto el ECV (.499) como los whs indican que la adaptacién
académica (Wy,g = .163), social (W, = .461), institucional (W, = .533) y personal-emocional (W, = .771)
explican varianza relevante incluso en presencia del FG.

En cuanto a la invarianza de medicién, el ajuste de la estructura factorial es aceptable en cada grupo por
separado (Tabla 3), y segln las variaciones en los indices de ajuste durante la incorporacién gradual de
restricciones, al menos a nivel general existe evidencia aceptable de invarianza de medicién.

CFI RMSEA (IC 90%) ACFI ARMSEA
Linea base
Hombres .948 .050 (.046, .055)
Mujeres 957 .049 (.045, .053)
Invarianza de medicién
Configural .952 .049 (.046, .052)
Métrica .964 .040 (.037, .044) .014 -.009
Fuerte 961 .041 (.038, .044) -.003 .001
Estricta .963 .039 (.036, .042) .002 -.002

Tabla 3. Invarianza de medicién del SACQ-ER segdn el sexo. Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a las medias latentes, solo se hallé diferencia en el area personal-emocional a favor de los
hombres (dif = .403, p < .01; d = .393). Por otro lado, los hombres puntdan més alto en el ajuste institucional
segin su magnitud del efecto (d = .197), pero bajo el enfoque de la significancia estadistica no existen
diferencias (dif = .074, p = .545). Finalmente, no se encontré diferencias entre hombres y mujeres en el ajuste

académico (dif = .053, p = .507; d = .043) y social (dif = .000, p = 1.000; d = .035).

Los coeficientes de confiabilidad, tanto del constructo (W) como de las puntuaciones (¢), son adecuados
en todas las dimensiones (Tabla 4). No obstante, la dimensién de adaptacién institucional del grupo de mujeres
obtiene el valor mas bajo en cuanto al coeficiente O.

Hombres Mujeres
F1 F2 F3 F4 F1 F2 F3 F4
w .909 .846 890 914 900 916 845 918
a 908 826 856  .891 889 892 734 897

Nota: F1: Adaptacion académica; F2: Adaptacion social; F3: Adaptacion institucional; F4:
Adaptacion personal- emocional

Tabla 4. Confiabilidad del constructo, de las puntuaciones por grupo. Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a la asociacidén con la AA, se observd una asociacién moderada con la adaptacién académica (r
= .582), y pequefias con adaptacién social (r = .414), institucional (r = .301) y personal-emocional (r = .407).

Para finalizar, en vista de las diferencias halladas en el ajuste institucional y personal-emocional entre
hombres y mujeres se decidié elaborar baremos por separado (tabla 5).

Académico  Social Institucional Personal-emocional
H M H M

Muy bajo 15-47 9-21 5-17 5-19 13-25 13-20
Bajo 48 - 54 22-27 - - 2633 21-28
Promedio bajo 55 - 61 28-32 18-22 20-23 34-41 29-37
Promedio alto 62 — 67 33-37 - - 42 - 50 38 -45
Alto 68 -72 37-41 23 -25 24 -25 51-56 45 - 53
Muy alto 73-75 42 -45 - - 57-65 54 - 65
Media 60.137 31.532 22.944 23.549 41.033 36.508
DE 8.873 7.605 3.580 2.617 11.338 11.639

Nota: H: Hombres; M: Mujeres; DE: Desviacién estandar

Tabla 5. Datos normativos del SACQ-ER. Fuente: Elaboracién propia.

4. Discusidn y conclusiones

En vista del escenario actual, es importante identificar la AVU en espacios distintos a los cotidianos, es decir
a la presencialidad y como los jévenes han experimentado esta realidad, las motivaciones y el sentir frente a
estos factores académicos, personales, institucionales que experimentan en la educacién remota, para
encontrar una relacidn entre los beneficios que buscan brindar y lo que realmente brinda. Por esto, la AVU es
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un aspecto clave durante los primeros semestres de estudio, y su evaluacién aportaria informacién para planes
de tutoria especificos resulta clave debido a su asociacién con mdltiples aspectos psicolégicos y personales

(Credé, & Niehorster, 2012).

En tal sentido, el SACQ en su forma original es una herramienta que ha demostrado propiedades
psicométricas sélidas, pero su enfoque en el sistema presencial podria resultar en una aplicacién poco precisa
en un contexto de educacién remota. Por ello, se modificaron items a fin de permitir un mejor enfoque a la
evaluacién.
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Los cambios realizados a los items recibieron el respaldo de los docentes expertos dado que, en su opinién,
representaban adecuadamente las dimensiones del constructo en el contexto de pandemia, y posteriormente
la mayoria de esos items se conservaron en la estructura final, lo que respalda la toma de decisiones realizada

con relacién al nuevo contenido de los ftems. Sin embargo, la eliminacién de algunos ftems aceptados
inicialmente por los expertos pone en evidencia la falta de convergencia total entre opinién de expertos y
anélisis factorial, lo que puede ser un llamado de atencién a los estudios donde se propone solo una estrategia
orientada a la validez del contenido, ya que es necesario complementar con otras estrategias analiticas y que
rescaten el caricter multivariado de los items porque la interaccién entre ellos permitird conocer la variable
latente tras las respuestas.

En cuanto a la estructura interna, de igual forma que en los estudios donde se analizé inicialmente la
versién completa (Dominguez-Lara et al., 2021; Rodriguez et al., 2012) se evidenciaron items complejos, es
decir, que recibian influencia significativa de mas de un factor. Si bien esto no es algo nuevo debido a que la
AVU es un constructo general que presenta dimensiones relacionadas, s representa un problema metodolégico
en cuanto a la valoracién de cada dimensién, porque es complicada la interpretacién de un item que pertenece
simultineamente a mas de un factor, y también un problema practico dado que al ser el objetivo de la escala
brindar un perfil que brinde informacién a la institucién sobre 4reas deficitarias, debe existir claridad en cuanto
a lo que se evalda. De este modo, la versién obtenida presenta algunas fortalezas como ftems representativos
del constructo a nivel empirico (cargas factoriales > .50) y suficientemente simples (ISF > .70). Esta versién
conservd una mayor cantidad de items que en la versidn aplicada antes de la pandemia (Dominguez-Lara et
al., 2021; Gravini-Donado et al., 2021), lo que brinda mayores opciones a fin de valorar conductas especificas
que podria mejorar las estrategias del estudiante frente a las demandas académicas mediante una accién
tutorial precisa. Por dltimo, con los datos de este estudio no se obtuvo evidencia a favor de una puntuacién
total de acuerdo con los resultados del analisis bifactor, ya que los factores especificos explican varianza
relevante atn en presencia del factor global.

En la seccién inicial del manuscrito se indicé que diversas condiciones asociadas a la pandemia (Saldivar-
Gardufio et al., 2018; Spagnolo et al., 2020) podrian afectar negativamente a las mujeres en su desempefio
universitario y, de ese modo, sesgar la evaluacién con el SACQ-ER pudiendo adjudicar las diferencias entre
hombres y mujeres a la falta de recursos para adaptarse al entorno universitario, cuando en realidad se debe
a condiciones socioculturales que frenarian el avance del segundo grupo. Por este motivo resulté importante e
imprescindible implementar un analisis de invarianza de medicién.

De este modo, los resultados indican que la medicién de la AVU con el SACQ-ER es equitativa entre
hombres y mujeres considerando la variacién de los indices de ajuste. Por ello, las diferencias encontradas se
podrian explicar por el nivel del constructo evaluado.

En ese sentido, en la muestra de estudio se encontrd que no existen diferencias en cuanto a la adaptacidn
académica y social, y los hombres presentan una mejor adaptacién institucional y personal-emocional que las
mujeres. Esto indicaria, dependiendo del contenido de la evaluacién con el SACQ-ER, que existiria menos
probabilidad de abandono en los hombres que en las mujeres. Esto se puede explicar porque,
independientemente del grado de invarianza evidenciado, las condiciones siguen siendo adversas para el
grupo de mujeres.
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Por otro lado, los niveles de confiabilidad alcanzados apoyan a la aplicacién practica del SACQ-ER, ya que
se proyecta su uso para evaluaciones individuales dentro del proceso de tutoria del estudiante de nuevo
ingreso. De este modo, la magnitud de los coeficientes de confiabilidad del constructo y de puntuaciones indica
que el porcentaje de error es tolerable.

La asociacién con la AA fue congruente con la literatura revisada (e.g., Credé, & Niehorster, 2012),
destacando la asociacién con la adaptacién académica e institucional como la mis elevada y la mas baja,
respectivamente. Esto se explica porque la adaptacién académica se vincula con el abordaje de tareas y
aspectos ligados al quehacer estudiantil, y la AA brindaria los recursos cognitivos para hacerles frente. Es
necesario indicar que no fue el objetivo de este trabajo presentar un modelo explicativo que considere la AVU
y la AA, ya que la intencién fue relacionar variables que presentan suficiente evidencia de asociacién.

En cuanto a los datos normativos, estos se elaboraron con la muestra completa para las areas académica y
social, y por separado en institucional y personal-emocional. Del mismo modo, se decidié utilizar cinco
categorias (desde muy bajo a muy alto) con fines descriptivos.

Las aplicaciones practicas de los resultados son diversas. Por un lado, se destacaria su uso rutinario por la
institucién antes de terminar el primer ciclo de estudios y detectar aquellos estudiantes que necesiten apoyo
adicional, lo que ayudara a reducir el abandono y a brindarle al estudiante méas herramientas para afrontar
apropiadamente las exigencias en el 4rea que requiera mejorar. El 4rea o la dependencia institucional
encargada del factor estudiantil y de bienestar podran detectar de forma directa aquellos estudiantes que, por
diversas circunstancias, piensa abandonar la universidad. Esto seria posible debido a los indicadores de
confiabilidad hallados, los que permitirian interpretar de forma diferenciada las puntuaciones y posibilitaria el
despliegue de estrategias orientadas a cada una de las dimensiones. Ademas, al reflejar acciones y situaciones
comunes a los primeros ciclos de la universidad, puede usarse para hacer seguimiento durante el primer afo.
Aunado a lo anterior, y excepto por un item que hacen mencién explicita al retorno al sistema presencial (item
61), esta versién puede aplicarse en cualquier universidad que conserve el sistema a distancia o mantenga
estrategias remotas o blended cuando termine la pandemia asociada a la COVID-19.

En cuanto a las fortalezas del estudio, resalta que se pudo contar con estudiantes de diversas areas
académicas, lo que brinda variabilidad a las respuestas y minimiza el sesgo de contar con estudiantes de solo
una carrera.

Con todo, existen algunas limitaciones, ya que ademas de las 4reas académicas evaluadas no se pudo
contar con estudiantes de las 4reas econdmicas y de humanidades, pero considerando que las asignaturas de
primer ciclo suelen ser similares en todas las carreras no supondria un inconveniente significativo.

Se concluye que el SACQ-ER presenta una estructura interna sélida, se asocia de forma coherente con la
AA, es invariante segln el sexo, y presenta adecuados coeficientes de confiabilidad.

Se recomienda que, como en todo estudio psicométrico que propone estructuras nuevas de instrumentos
ya construidos, se analice la nueva configuracién en una muestra independiente para consolidar los hallazgos..
Del mismo modo, si bien la cantidad de items (42) no es lo suficientemente alta para considerarla una escala
extensa, si puede representar un desafio si se emplea en un contexto de evaluacién que no permita invertir
mucho tiempo en cada aplicacién, por lo que en ese caso serfa conveniente usar solo aquella dimensién del
SACQ-ER relevante para los fines del estudio. Por otro lado, ayudaria explorar la posibilidad de contar con una
versién mas breve considerando el caracter predictivo de los items mediante estudios longitudinales, es decir,
contar con aquellos items que presenten una mayor asociacidn con criterios externos (p.e., rendimiento
académico). Finalmente, seria interesante probar el funcionamiento conjunto de los tres items de adaptacién
general con los que cuenta el SACQ-ER.
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RESUMEN. La Unién Europea y paises asociados estin trabajando en proyectos europeos que
aportan informacién relevante sobre las metodologias utilizadas a nivel educativo a través de
diferentes programas, incluido el Programa Erasmus+. Estos proyectos son la fuente de inspiracién
para la investigacién que se esta realizando de cara a obtener una guia metodoldgica para el uso
exitoso de las tecnologias digitales en la educacién en la mejora de% aprendizaje. Este articulo se
centra en cdmo se ha abordado la investigacién, el anélisis de proyectos catalogados como buena
préctica o experiencia de éxito relacionados con elLearning y/o TIC, los avances en el anélisis de
datos realizado hasta el momento, con los principales resultados obtenidos en el proceso de mapeo
de froyectos y desarrollo y aplicacién de una encuesta, que dan pistas sobre aspectos mas relevantes
de los proyectos revisados.

ABSTRACT. The European Union and associated countries are working on European projects that
provide relevant information on the methodologies used at the educational level through different
programs, including the Erasmus+ Program. These projects are the source of inspiration for the
research that is being carried out to obtain a methodological guide for the successful use of digital
technologies in education to improve learning. This article focuses on how the research has been
approached, the analysis of projects classified as good practice or success stories related to eLearning
and/or ICT, the advances in data analysis carried out so far with the main results obtained in the
project mapping process and the development and application of a survey, which give clues about
the most relevant aspects of the projects reviewed.

PALABRAS CLAVE: Educacién, Innovacién, Tecnologia, Proyectos europeos, Entornos interactivos
de aprendizaje, Aprendizaje electrénico.

KEYWORDS: Education, Technology, European projects, Interactive learning environments,
Electronic learning.
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1. Introduccién

El uso cada vez mayor de las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) en la sociedad
moderna (Infante et al., 2021a, 2021b) y la necesidad de que las personas tengan las competencias necesarias
para participar de manera efectiva en un mundo, cada vez mas digital, han dado lugar a un aumento en el uso
de las tecnologias digitales para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Ademas, el hecho de que en 2020 se desatara la pandemia por COVID-19, provocando la urgente
adaptacién de nuestros centros educativos, docentes, alumnado y familias a las metodologias de aprendizaje a
distancia utilizando las TIC, ha demostrado la gran necesidad que tenemos de avanzar en la competencia
tecnoldgica, especialmente en educacién (Daniel, 2020; Garcia-Pefialvo & Corell, 2020).
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Por ello, hay varios anélisis en el ambito de la educacidn superior, la transformacién digital de la docencia
y la existencia de una crisis metodolégica y de competencias por la pandemia de la COVID-19 (Cabrero-
Almenara & Llorente-Cejudo, 2020; Dietrich et al., 2020; Fatani, 2020, Garcia-Pefialvo, Corell et al., 2020;
Garcia-Pefalvo, 2021a; Garcia-Pefialvo, 2021b; Gatti et al., 2020).

Derivado de lo anterior, Grande-De-Prado et al. (2021) ha desarrollado una guia de recomendaciones para
dar herramientas a docentes y universidades en el proceso de evaluacién por la pandemia, que tienen como
objetivo ayudar a un gran ndmero de docentes que comparten esta problemaética en este momento excepcional
alrededor del planeta cuando se han promovido las clases mixtas o a distancia en aquellos lugares donde adn
ha sido imposible incrementar las clases presenciales.

Gil-Fernandez et al. (2021) ha identificado cambios en la forma en que se han utilizado las redes sociales
con fines educativos tanto antes como después del confinamiento, detectando diferencias segin el género y el
tipo de ensefanza en la universidad (presencial o en linea).

Ademas, Fardoun et al. (2020) ha llevado a cabo una revisién de las principales dificultades encontradas
por las instituciones educativas en Iberoamérica y algunas estrategias utilizadas en los procesos de ensefianza
y aprendizaje, incluyendo la propuesta de un modelo de evaluacidn en situaciones de emergencia en las que
se deben implementar planes especiales de contingencia. En este sentido destaca también la publicacién de
Knopik y Oszwa (2021) sobre resolucién de problemas matematicos utilizando la cooperacién a través
herramientas informéaticas durante la pandemia por COVID-19 con unos resultados muy satisfactorios de
motivacién y aprendizaje.

Otra publicacién destacable es el disefio de un sistema de indicadores de calidad para evaluar buenas
précticas de aprendizaje mévil en Educacién Superior consistente en un sistema de 25 indicadores, agrupados
en 5 variables, para implementarlos en contextos universitarios que usan la metodologia de aprendizaje mévil

(Aznar Diaz et al., 2018).

Las organizaciones internacionales y nacionales estin trabajando para lograr mejoras en el aprendizaje a
través de las TIC, incluido el eLearning. En este 4mbito, cabe destacar lo detectado en el Estudio Internacional
sobre Competencia Digital (ICILS, por sus siglas en inglés) que, si bien la mayoria de los docentes del estudio
indicaron que utilizaban las TIC para la docencia, su uso estaba destinado a tareas relativamente sencillas,
minimizando su potencial para tareas mas complejas (Fraillon et al., 2014; Fraillon et al., 2020).

La Unién Europea, consciente también de estas necesidades, financia y fomenta el desarrollo de proyectos
educativos europeos para mejorar los sistemas educativos y los procesos de ensefianza-aprendizaje (UE,
2021a). A través del programa Erasmus+ (UE, 2021b), asi como de los programas previos, se han llevado a
cabo numerosos proyectos educativos en los que se analizan y exploran nuevas metodologias para conseguir
la deseada mejora en la educacién.
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Por todo ello, se esté llevando a cabo una investigacién, cuyo desarrollo y resultados hasta el momento se
reflejan en este articulo, en la que se busca recabar la maxima informacién posible de proyectos que se estin
desarrollando en este campo y extraer indicadores sobre qué hace que algunos de ellos sean catalogados como
buenas practicas y experiencias de éxito. Todo con el fin Gltimo de extraer lecciones dtiles para proyectos
futuros que servirdn de inspiracién a los centros educativos que se inicien o necesiten ideas sobre cémo
desarrollar proyectos con un impacto real y cuyos resultados puedan ser sostenibles y dtiles en el tiempo.

En los siguientes apartados se presenta, en primer lugar, el estado de la cuestién en relacién con los
objetivos de la investigacidn, seguido de la metodologia para el anilisis, los principales resultados obtenidos
hasta el momento y siguientes pasos. Finalizando con las conclusiones mis destacadas.

2. Revisién de la literatura

Es necesario acotar el campo de investigacién para poder realizar el anilisis de proyectos de forma
adecuada, de ahi que se haya considerado relevante centrar el estudio en el uso de las TIC en el eLearning,
ya que es una de las 4reas en las que el uso eficiente de estas tecnologias es clave para lograr el éxito en la
mejora del aprendizaje.

En este sentido, hay un gran interés en analizar las posibilidades que ofrece la Educacién Virtual Inclusiva,
reconociendo la diversidad de participantes que se encuentran en cursos en linea y se ha enfatizado en la
necesidad de disefiar y brindar plataformas y recursos educativos accesibles (Crisol-Moya et al., 2020).

Por otro lado, la situacién reciente por la COVID-19 ha puesto de relieve la necesidad de mejorar la
capacitacién docente para poder abordar de forma adecuada el aprendizaje a distancia en situaciones donde
la ensefianza presencial no es posible (Garcia-Pefalvo, Corell, Abella-Garcia et al., 2021; Garcia-Penalvo,

Corell, Rivero-Ortega et al., 2021).

Este tipo de docencia también ayuda a todos aquellos que no pueden continuar su formacién de forma
presencial, permite el aprendizaje a lo largo de toda la vida de una forma flexible y éptima, por ello es una
metodologia en creciente demanda. De hecho, se han realizado algunos estudios sobre diferentes metodologias
que podrian posibilitar un aprendizaje flexible como es el caso de:

*El aprendizaje mévil en Espafia (Fuentes et al., 2019): evidencid su concepcién meramente instrumental,
mientras que la adn escasa —aunque aparentemente creciente.

*Aprendizaje mixto en el Perd (Turpo-Gebera & Hurtado-Maseura, 2019): muestra la necesidad de
optimizar el uso de esta metodologia para lograr una formacién mas auténoma, para una insercidn paulatina
en el mundo profesional.

*Programas y titulaciones conjuntos (Delgado, 2019): que aumentan la movilidad de estudiantes y
profesores que a menudo pasan periodos de estudio en las diferentes instituciones participantes y facilitan
oportunidades de cooperacién y aprendizaje mutuo entre instituciones.

*El uso de teléfonos inteligentes y su impacto en la atencién (Liebherr et al., 2020): a pesar de muchas
preguntas sin resolver sobre los efectos del uso de teléfonos inteligentes en diferentes dominios de
atencidn, el uso de teléfonos inteligentes podria tener efectos beneficiosos en ciertos procesos.

*Entornos de aprendizaje interactivos (Berlanga et al., 2010; Conde-Gonzalez et al., 2014): capaces de
dar un enfoque de aprendizaje mas flexible que fortalezca el control del alumnado sobre su proceso de
aprendizaje proporcionando servicios, herramientas, personas y recursos.

En cuanto al eLearning, el grupo GRIAL ha elaborado numerosas publicaciones relacionadas, entre las que
destacan varios articulos en los que se analiza el estado actual y los avances del eLearning, asi como las
tendencias de futuro de esta metodologia de ensefianza-aprendizaje (Garcia-Pefialvo & Seoane-Pardo, 2015;

Gros & Garcia-Pefalvo, 2016; Garcia-Pefalvo, 2020a, 2020b).
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Asi mismo, la UNESCO ha analizado la eficacia del eLearning (Chatelier & Voicu, 2018) y se concluye
que, el uso del eLearning como un medio de ensefianza puede marcar una gran diferencia en los resultados.
Sin embargo, sefala que lograr una mejora en los resultados depende del tipo de eLearning y del uso que se
haga del mismo.

Ademas, en ICILS 2013 se demostrd que las escuelas y las aulas varian en la forma de utilizar las TIC para
la ensefanza por el profesorado (Fraillon et al., 2014; Infante et al., 2020a).

Aunque el elLearning se percibe de forma general como un medio para lograr efectos transformadores en
las aulas, su implementacién ha sido relativamente limitada. Asi mismo la eficacia de las TIC para promover el
aprendizaje parece depender de las practicas educativas y la capacidad para integrar las tecnologias digitales
en los procesos de ensefianza (Fraillon et al., 2014, 2020).
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El CEDEFOP (2019) sefala la necesidad de que el aprendizaje permanente se adapte a las necesidades
del mercado laboral (Infante et al., 2020b 2021c, 2021d) con la ayuda de una combinacién de recursos
electrénicos y la interaccidén presencial entre alumnado y profesorado. La finalidad es que sea posible adaptar
la formacién al contexto de los usuarios y al tiempo que estos tienen disponible.

En la misma linea, la UNESCO fomenta el aprendizaje permanente, incluyendo el eLearning como uno de
los medios para conseguirlo (Elfert, 2018).

Ademas, la OCDE, con motivo de la reciente pandemia por la COVID-19, viene publicando diferentes
informes con informacién relacionada con los equipos y competencias digitales de docentes y estudiantes, asi
como recursos escolares con datos recogidos en los estudios: Programa para la Evaluacién Internacional de los
Estudiantes (PISA, por sus siglas en inglés) (OCDE, 2021a) y Estudio Internacional de Ensefianza y
Aprendizaje (TALIS, por sus siglas en inglés) (OCDE, 2021b), entre otros.

Uno de los principales resultados de este trabajo han sido las notas de los paises que explican los principales
hallazgos para los paises de la OCDE (OCDE, 2020). Estas notas pais reflejan el nivel de preparacién de los
sistemas educativos a partir de los datos recabados a través de los referidos estudios en el campo de las TIC
en la educacién, entre otros, y permiten revisar los aspectos que requieren implementacién de mejoras en este
campo.

Por otro lado, la Unién Europea (UE) también fomenta la implementacién de proyectos basados en las TIC
en los Programas de proyectos educativos europeos. En el caso de Erasmus+, las TIC son una de las
prioridades y temas considerados para la financiacién de proyectos.

En la Plataforma de Resultados de Proyectos Erasmus+ (PRPE+) (UE, 2021c), que contiene todos los
proyectos financiados por el Programa Erasmus+ y sus programas predecesores en educacién, juventud y
deporte desde 2007, encontramos mas de 20.000 proyectos relacionados con elLearning o TIC. Estos
proyectos se clasifican y permiten la seleccién de aquellos que se etiquetan como buenas practicas o

experiencias de éxito (UE, 2021b).

Todos estos anélisis y publicaciones avalan la necesidad de seguir mejorando los proyectos educativos que
involucran las TIC, incluidos los proyectos de eLearning motivo de esta investigacién (Alonso de Castro &

Garcia-Penalvo, 2020a, 2020b, 2021a).

3. Metodologia

La investigacién que se presenta en este articulo se basa en una metodologia mixta que combina analisis
cuantitativo y cualitativo (Creswell, 2013), aprovechando la combinacién de los puntos fuertes de cada uno
para dar respuesta a las preguntas de la investigacién (Creswell et al., 2011).
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Para lograrlo, se ha utilizado como referencia la guia para revisiones sistematicas de proyectos de
investigacién (Garcia Holgado et al., 2019, 2020). La ventaja de utilizar este enfoque es que proporciona una
forma de analizar los proyectos obteniendo una visién general de las tendencias actuales e identificando las
carencias y oportunidades que permiten definir nuevos avances en el campo de la investigacién. Ademas, este
método da la posibilidad de comparar entre proyectos finalizados y tener una idea de la evolucién de los
ecosistemas tecnoldgicos (Garcia Holgado et al., 2020) en el 4mbito de investigacién.

Dicho proceso de investigacién consta de cuatro etapas: definicién del estudio, definicién de seleccién,
seleccién de proyectos y andlisis. Este articulo muestra la parte de anélisis de la investigacién en la que
intentaremos evaluar cuantitativamente los primeros resultados obtenidos en relacién con los factores comunes
que han influido en el éxito de diferentes proyectos educativos Erasmus+ con elLearning o TIC, asi como el
modo en que la implementacién, los resultados y la sostenibilidad de estos proyectos pueden ayudar a definir
pautas para lograr buena calidad en proyectos futuros.

A continuacién, se detallan los pasos llevados a cabo hasta el momento:

1. Anélisis previo del estado de la cuestidn: el primer paso ha sido el anélisis de las fuentes de informacidn
con el fin de recabar informacién sobre estudios previos realizados sobre el uso del elLearning y las
tecnologfas digitales en la educacién, siguiendo un procedimiento sistemético de revisién de proyectos
(Garcia Holgado et al., 2019, 2020).
2. Revisar los indicadores o variables a analizar: Se han analizado proyectos educativos europeos del
Programa Erasmus+ (2014-2020) relacionados con el eLearning y las tecnologias digitales en educacién
que han sido catalogados como buenas practicas o experiencia de éxito, examinando las variables comunes
y indicadores que pueden ser claves para el andlisis de los aspectos que tienen un gran impacto en los
resultados obtenidos por ellos.
3. Seleccién de la muestra: la poblacién objetivo es superior a 1000 proyectos educativos europeos del
Programa Erasmus+ (2014-2020), relacionados con eLearning y mas de 2200 con TIC clasificados como
buenas practicas y / o experiencia de éxito. Se ha utilizado muestra suficientemente significativa para poder
extraer datos generalizables de cara a generar manuales de buenas pricticas dtiles para aprovechar el
méximo potencial de las tecnologias para lograr buenos resultados en los procesos de ensefianza-
aprendizaje.
4. Método de recoleccidén de datos: la recoleccién de datos se ha planificado del siguiente modo:
a) Primero se ha extraido la informacién de la base de datos del proyecto Erasmus+ de la que se han
podido analizar las siguientes variables: tipo de proyecto, titulo del proyecto, afio de inicio del proyecto,
duracién, temas del proyecto, resumen del proyecto, pais coordinador, participante paises y resultados
del proyecto.
b) La segunda fase de recogida de datos ha consistido en la creacién de un formulario digital online
para recoger informacién sobre los coordinadores del proyecto en relacién con éxito de sus proyectos.
Hacerlo a través de un formulario online facilita el envio del formulario a través de los diferentes
canales indicados: correo electrénico, redes, plataformas educativas, etc.
5. Andlisis de datos: la metodologia de analisis es cualitativa desde el punto de vista del andlisis de los
proyectos registrados en la base de datos de la plataforma de resultados de Erasmus+. Ademés, se esta
aplicando una metodologia cuantitativa para analizar los resultados obtenidos a través de la encuesta.

Es importante destacar las consideraciones ético-legales para la investigacién, por ello se estin siguiendo
las pautas y principios éticos para la investigacién establecidos en la Declaracién de Helsinki adoptada en la

Asamblea de la Asociacién Médica Mundial (AMM) en 1964, y en la dltima actualizacién en 2004.

3.1. Cuestionario
El disefio de la encuesta se ha basado en teorias de diseno de cuestionarios de diferentes publicaciones en
las que se definen los tipos de preguntas abiertas o cerradas, la metodologia, la forma de redactar las preguntas
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en un lenguaje claro agrupadas y ordenadas, un ndmero recomendado de preguntas (Meneses & Rodriguez-
Gémez, 2011; Ferndndez Nanez, 2007; Garcia Alcaraz et al., 2006). Como resultado de ello la encuesta se
divide en 6 apartados: Identificacién, Aspectos globales del proyecto, Alumnado y TIC, Profesorado y TIC,
otros aspectos del proyecto relacionados con otras areas de los proyectos en cuanto al uso y sostenibilidad de
los resultados obtenidos de los proyectos, entre otras cosas, y finalmente las principales conclusiones. La
encuesta tiene una extensién maxima de 21 preguntas, 19 con opciones dicotémicas y 2 abiertas, con un
tiempo promedio de 20 minutos para cumplimentarla (Alonso de Castro & Garcia-Penalvo, 2021d).

Como fuente de inspiracién se han revisado varios cuestionarios, como es el caso de las TIC en los
cuestionarios del Estudio ICILS (Fraillon et al., 2014; Fraillon et al., 2020), el Médulo del Cuestionario de
Crisis Global PISA de la OCDE (Bertling, 2020; OCDE, 2021a) y TALIS (OCDE, 2021b), ademas de la Guia
de Programa Erasmus+ en la que se especifican aspectos clave sobre los indicadores de impacto y la difusién
de los proyectos Erasmus+ (UE, 2021b). Todos ellos ya probados y validados.
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A continuacidn, se incluyen las preguntas del cuestionario con las opciones de respuesta. Las preguntas

estan codificadas como [Q00XX] y las respuestas [SQOXX].

3.1.1. Seccién 1: identificacidén

[Q0001] Cédigo de proyecto
[Q0002] Nombre de la institucién
[Q0003] Email de contacto

3.1.2. Seccién 2: aspectos globales del proyecto

[Q0004] ¢Cuéles considera que son los factores que han hecho que se catalogue el proyecto como buena
practica y/o experiencia de éxito?

[Q0004][SQ001] Atiende a necesidades reales y concretas del alumnado y profesorado del sector
educativo para el que se llevé a cabo el proyecto

[Q0004][SQ002] La participacién e implicacién del alumnado del sector educativo para el que se llevé
a cabo el proyecto

[Q0004][SQ003] La participacién e implicacién del profesorado del sector educativo para el que se
llevé a cabo el proyecto

[Q0004][{SQ004] La interaccién entre alumnado y profesorado del sector educativo para el que se
llevé a cabo el proyecto

[Q0004][SQ005] Implantacién de las practicas del proyecto en el curriculo escolar y/o programaciones
didacticas de los centros educativos involucrados en el proyecto

[Q0004][SQ006] La utilizacién de herramientas TIC adecuadas para la mejora de la ensefianza
[Q0004][{SQ007] La desarrollo e implantacién de productos eficientes para el aprendizaje con medios
electrénicos (TIC, eLearning)

[Q0004][SQ008] Aumento demostrado de la motivacién del alumnado hacia los aprendizajes
trabajados en el proyecto

[Q0004][{SQ009] Mejora demostrada de los aprendizajes del alumnado tras la evaluacién inicial y
después de la implantacién de los productos desarrollados en el proyecto

[Q0004][SQ010] Mejora demostrada de las competencias TIC en los docentes tras la evaluacién
inicial y después de la implantacién de los productos desarrollados en el proyecto

[Q0004][SQO01 1] Maestria en el uso de las herramientas TIC por el profesorado

[Q0004][SQ012] Coordinacién y colaboracién de todos los socios del proyecto antes, durante y
después del proyecto

[Q0004][SQ013] Transferencia y adaptacién de los productos en otros centros o instituciones del

GOE]
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sector educativo para el que se llevd a cabo el proyecto
[Q0004][SQ014] Sostenibilidad del proyecto a lo largo del tiempo, ya que se sigue usando y
actualizando

[Q0004][SQ015] Otros

[Q0005] ¢Cuéles han sido los principales resultados del proyecto en relacién con el aprendizaje electrénico

(eLearning, TIC)?

[Q0005][SQ001] Libros de texto digitales, libros de trabajo u hojas de trabajo

[Q0005][SQ002] Lecciones grabadas u otros materiales digitales de otras fuentes (khan academy,
coursera)

[Q0005][SQ003] Videoconferencias realizadas de forma sincrona y grabadas (Google meet, Microsoft
teams, zoom, webex, etc.)

[Q0005][SQ004] Lecciones transmitidas por televisién o radio

[Q0005][SQ005] Aumento de recursos de aprendizaje digital disponibles para el proceso de
ensefanza y aprendizaje (paquetes de herramientas educativas digitales, video juegos educativos
interactivos, robdtica, guias metodoldgicas digitales, disefios curriculares sobre implantacién de las TIC,
etc.)

[Q0005][SQ006] Establecer o mejorar una plataforma de apoyo al aprendizaje en linea
[Q0005][SQ007] Cursos online — formacién
[Q0005][SQ008] Otros
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3.1.3. Seccién 3: Alumnado y herramientas TIC

[Q0006] ¢De qué nivel es el alumnado que ha participado en el proyecto? (seleccionar todas las que
correspondan)

[Q0006][SQ001] Infantil

[Q0006][SQ002] Primaria

[Q0006][SQ003] Secundaria

[Q0006][SQ004] Bachillerato

[Q0006][SQ005] Formacién Profesional

[Q0006][SQ006] Universidad

[Q0006][SQ007] Personas adultas

[Q0006][SQ008] Otros

[Q0006][SQ009] Ninguno, no se trabaja con alumnado en el proyecto

[Q0007] ¢Qué herramientas TIC utiliza el proyecto para la mejora de los aprendizajes del alumnado?

[Q0007][SQ001] Desarrollo de competencias digitales basicas (por ejemplo, instalacién de software,
uso de Internet, correo electrénico, procesamiento de texto, hojas de calculo, gréficos, trasferencia de
ficheros, etc.)

[Q0007][SQ002] Realizacién de presentaciones (Prezzy, Genially, Microsoft PowerPoint, LibreOffice
Impress, etc.)

[Q0007][SQ003] El desarrollo de competencias en el uso de las TIC para la colaboracién con otros y
para aumentar y mejorar el aprendizaje de los estudiantes (Google Docs, OneNote, Dropbox, box,
Zoho, Padlet, foros, wikis, etc.)

[Q0007][SQ004] Uso de redes sociales para fomentar la comunicacién sobre las actividades
relacionadas con la escuela

[Q0007][SQ005] El desarrollo de la comprensién y las competencias relacionados con el uso seguro y
apropiado de las TIC (configuracién de seguridad de los navegadores de Internet, sitios web seguros,
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seguridad en las redes, acoso, etc.)

[Q0007][SQ006] Uso de software o aplicaciones de dibujo, pintura o gréficos

[Q0007][SQ007] Grabar o editar videos; Producir o editar mdsica

[Q0007][SQ008] Uso de recursos para el acceso a la informacién web (por ejemplo, sitios web, wikis,
enciclopedia)

[Q0007][SQ009] Uso de recursos de aprendizaje digitales interactivos (por ejemplo, juegos o
aplicaciones de aprendizaje, realidad virtual, realidad aumentada, etc.)

[Q0007][SQ010] Creacién o edicién de paginas web y herramientas de produccién multimedia (por
ejemplo, captura y edicién de medios, produccién web)

[Q0007][SQO011] Desarrollo de la capacidad de los estudiantes para desarrollar aplicaciones o
programas (programas de ordenador, scripts o aplicaciones, usando, por ejemplo: Scratch, Tynker,
Code.org, Alice, Minecraft Code Builder, Logo, VBA, Java, etc.)

[Q0007][SQ012] Instalacién o modificacién de sistemas operativos

[Q0007][SQ013] Ninguna, no se trabajan las TIC para la mejora de los aprendizajes del alumnado
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[Q0008] ¢Tipo de dispositivos TIC ha utilizado el alumnado en el proyecto?

[Q0008][SQ001] Ordenador de sobremesa

[Q0008][SQ002] Ordenador portatil

[Q0008][SQ003] Tableta

[Q0008][SQ004] Impresora de papel

[Q0008][SQ005] Impresora 3-D

[Q0008][SQ006] Escaner

[Q0008][SQ007] Dispositivo de memoria USB

[Q0008][SQ008] Pizarra digital

[Q0008][SQ009] Lector de libros electrénicos (por ejemplo, Amazon Kindle)
[Q0008][SQ010] Mévil inteligente

[Q0008][SQ011] Gafas de realidad virtual

[Q0008][SQ012] Ninguna, no se trabajan las TIC con el alumnado

3.1.4. Seccién 4: Profesorado y herramientas TIC
[Q0009] ¢De qué nivel es el profesorado involucrado en el proyecto?

[Q0009][SQ001] Infantil
[Q0009][SQ002] Primaria
[Q0009][SQ003] Secundaria
[Q0009][SQ004] Bachillerato
[Q0009][SQ005] Formacién Profesional
[Q0009][SQ006] Universidad
[Q0009][SQ007] Personas adultas
[Q0009][SQ008] Otros

]

[Q0009][SQ009] Ninguno, no se trabaja con profesorado en el proyecto
[Q0010] ¢Qué herramientas TIC utiliza el profesorado involucrado en el proyecto?

[Q0010][SQ001] Herramientas digitales basicas (por ejemplo, instalacién de software, uso de Internet,
correo electrdnico, procesamiento de texto, hojas de célculo, graficos, trasferencia de ficheros, etc.)
[Q0010][SQ002] Presentaciones (Prezzy, Genially, Microsoft PowerPoint, LibreOffice Impress, etc.)
[Q0010][SQ003] Software de video y fotografia para captura y edicién (por ejemplo, Windows Movie
Maker, iMovie, OpenShot, Edpuzzle, Youtube, Adobe Photoshop, lllustrator, Inkscape, Gimp, etc.)

)
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[Q0010][SQ004] Entorno digital de aprendizaje (por ejemplo, Blackboard, Google Classroom,
Moodle, Edmodo, etc.)

[Q0010][SQ005] Recursos de aprendizaje digital especificos de la asignatura (por ejemplo, tutoriales,
simuladores, sitios web relacionados con los temas, wikis, blogs, enciclopedia, etc.)

[Q0010][SQ006] Software de mapas conceptuales (por ejemplo, Inspiration, VWebspiration,
SimpleMind, etc.)

[Q0010][SQ007] Portfolios electrénicos para la evaluacién del alumnado (por ejemplo, Mahara,
VoiceThread, portfolio de Moodle, etc.)

[Q0010][SQ008] Juegos para el aprendizaje digital; programas o aplicaciones en las que haga
preguntas a los estudiantes (por ejemplo, Hotpotatoes, Quizlet, Kahoot, mentimiter, etc.)
[Q0010][SQ009] Software y actividades de realidad virtual aumentada

[Q0010][SQ010] Software de simulacién y modelado (por ejemplo, NetLogo, Matlab, Inventor, etc.)
[Q0010][SQO11] Desarrollo de aplicaciones o programas (programas de ordenador, scripts o
aplicaciones, usando, por ejemplo: Scratch, Applnventor, Tynker, Code.org, Alice, Minecraft Code
Builder, Logo, VBA, Java, etc.)

[Q0010][SQ012] Colaborar con otros profesores a través de las TIC (por ejemplo, Google Docs,
OneNote, Dropbox, vox, Zoho, Padlet).

[Q0010][SQ013] Comunicacién con los padres y/o estudiantes a través de las TIC (por ejemplo,
correo electrénico, mensajeria directa, Skype)

[Q0010][SQ014] Redes sociales (por ejemplo, Facebook, Twitter)

[Q0010][SQO15] El desarrollo de la comprensién y las competencias relacionados con el uso seguro y
apropiado de las TIC (configuracién de seguridad de los navegadores de Internet, sitios web seguros,
seguridad en las redes, acoso, etc.)

[Q0010][SQ016] Creacién o edicién de paginas web y herramientas de produccién multimedia (por
ejemplo, captura y edicién de medios, produccién web)

[Q0010][SQO017] Instalacién o modificacién de sistemas operativos

[Q0010][SQ018] Ninguna, no se trabajan las TIC con el profesorado en el proyecto
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[Q0011] ¢Tipo de dispositivos TIC utiliza el profesorado involucrado en el proyecto?

[Q0011][SQ001] Ordenador de sobremesa

[Q0011][SQ002] Ordenador portatil

[Q0011][SQ003] Tableta

[Q0011][SQ004] Impresora de papel

[Q0011][SQ005] Impresora 3-D

[Q0011][SQ006] Escaner

[Q0011][SQ007] Dispositivo de memoria USB

[Q0011][SQ008] Pizarra digital

[Q0011][SQ009] Lector de libros electrénicos (por ejemplo, Amazon Kindle)
[Q0011][SQ010] Mévil inteligente

[Q0011][SQO11] Gafas de realidad virtual

[Q0011][SQ012] Ninguna, no se trabajan las TIC con el profesorado

[Q0012] ¢Qué actividades de perfeccionamiento TIC docente se llevan a cabo con el proyecto?

[Q0012][SQ001] Cursos sobre el uso de las TIC en la ensefianza impartidos por el centro educativo
o el sistema escolar

[Q0012][SQ002] Formacién a cargo de otro docente que haya asistido a un curso sobre TIC
[Q0012][SQ003] Practicas de observacién a otros docentes que utilizan las TIC en su docencia
[Q0012][SQ004] Participacién en programas de aprendizaje profesional sobre TIC impartidos en linea

[Q0012][SQ005] Apoyar la participacién en el desarrollo profesional sobre el uso pedagdgico de las
TIC
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[Q0012][SQ006] Ninguna, no se realizan actividades de perfeccionamiento TIC docente en el
proyecto

3.1.5. Seccién 5: Otros aspectos del proyecto

[Q0013] Ademéas de profesorado o alumnado de centros educativos équé otro tipo de personal ha
participado en el proyecto?

[Q0013
[Q0013
[Q0013
[Q0013
[Q0013
[Q0013
[Q0013
[Q0013

[SQ001] Equipos directivos de centros educativos
[SQ002] Inspectores de educacién

[SQ003] Administracién educativa

[SQ004] Sindicatos

[SQ005] Camaras de comercio

[SQ006] Asociaciones

[SQ007] Empresas

[SQ008] Otras instituciones
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[Q0014] Aparte de las actividades relacionadas con el uso de las TIC para la mejora de los aprendizajes,
4qué otro tipo de actividades se han llevado a cabo en el proyecto?

[Q0014][SQ001] Practicas en empresas de un sector profesional especifico por parte de alumnado y/o
profesorado

[Q0014][SQ002] Practicas de observacién a practicas educativas de otros docentes, no relacionadas
en concreto con las TIC sino con un 4mbito profesional concreto

[Q0014][SQ003] Cursos de formacién docente de materias especificas

[Q0014][SQ004] Acreditacién y/o certificacién de competencias

[Q0014][SQ005] Perfeccionamiento de idiomas

[Q0014][SQ006] Fomento de la colaboracién entre centros educativos

[Q0014][SQ007] Mejora de la creatividad

[Q0014][SQ008] Conocimiento de la cultura

[Q0014][SQ009] Inclusién de personas con necesidades especiales o colectivos desfavorecidos
[Q0014][SQ010] Convivencia escolar

[Q0014][SQO011] Sostenibilidad y respecto al medio ambiente

[Q0014][SQ012] Emprendimiento

[Q0014][SQ013] Técnicas de bisqueda de empleo

[Q0014][SQ014] Voluntariado

[Q0014][SQ015] Otras

[Q0015] ¢Qué actividades de difusién han desarrollado en el proyecto?

[Q0015][SQ001] Carteleria (carteles enrollables (roll-up), posters, folletos, boletines, etc.)
[Q0015][SQ002] Videos

]
]
[Q0015][SQ003] Seminarios o cursos

[Q0015][SQ004] Difusién por internet (sitio web, blog, wiki, etc.)

[Q0015][SQ005] Medios de comunicacién (televisién, radio, articulos en periédicos, etc.
[Q0015][SQ006] Redes sociales (Twitter, Linkedln, Facebook, etc.)

[Q0015][SQ007] Otros

[Q0016] ¢Qué planes de futuro tienen en relacién con el proyecto?
[Q0016][SQ001] Continuar mejorando los resultados del proyecto a través de la evaluacién continua

GOE]
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[Q0016][SQ002] Continuar investigando en mejoras educativas mas alld del proyecto con fondos
propios

[Q0016][SQ003] Solicitar nuevos proyectos financiados para ampliar el 4mbito de investigacién
comenzado en este proyecto

[Q0016][SQ004] Otros
[Q0017] ¢Cuél ha sido el balance coste beneficio de la participacién en el proyecto?

[Q0017][SQ001] Ha sido muy positivo a nivel de resultados y el coste ha podido sufragarse con la
subvencién recibida

[Q0017][SQ002] Ha sido muy positivo a nivel de resultados, pero ha sido necesario recurrir a fondos
adicionales

[Q0017][SQ003] No se han conseguido los resultados esperados en relacién a la subvencién recibida

[Q0017][SQ004] Ninguna de las anteriores
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[Q0018] ¢Qué obstaculos considera que pueden impedir la continuidad de uso y mejora de los resultados,
asf como una mayor investigacién en la temética del proyecto?

[Q0018][SQ001] Los resultados carecen de sentido en la actualidad, estin desfasados y seria
necesario un replanteamiento de base

[Q0018][SQ002] El coste de mantener los resultados, mejorarlos y seguir investigando en esa linea de
trabajo no puede asumirse por las instituciones socias

[Q0018][SQ003] Las personas que trabajaron en el proyecto ya no estan y la continuidad resulta dificil
[Q0018][SQ004] Otros

[Q0019] ¢En qué medida los resultados y productos que consiguid con este proyecto han ayudado a
sobrellevar mejor la ensefianza durante la pandemia derivada por COVID-19?

[Q0019][SQ001] Nos han resultado muy dtiles y hemos visto que estdbamos mejor preparados
[Q0019][SQ002] Los recursos se han mejorado a raiz de la situacién vivida durante esta crisis
[Q0019][SQ003] Nos hemos dado cuenta de que se habian quedado obsoletos o desfasados y no nos
servian para la nueva situacién

[Q0019][SQ004] Otros

3.1.6. Seccién 6: Conclusiones del proyecto

[Q0020] Podria resumir en dos frases los aspectos han funcionado y siguen funcionando muy bien en el
proyecto y que son la clave del éxito del proyecto
[Q0021] Podria sefialar en dos frases lo que mejoraria del proyecto

4. Resultados

Los pasos seguidos hasta ahora incluyen el mapeo de los proyectos en base a criterios especificos ya
definidos (Alonso de Castro & Garcia-Pefialvo, 2020a, 20212, 2021d) y descritos a continuacién:

*Deben estar vinculados con el término eLearning / e-Learning (casi 10.000 proyectos).

*Solo se eligen proyectos etiquetados como buenas practicas o casos de éxito (casi 1.200 proyectos).
*Las acciones clave KAl y KA2 son aquellas en las que los centros educativos estin mas involucrados.
*El interés se centra en aquellos proyectos en los que participan centros educativos porque son un
elemento importante para analizar la mejora en el proceso de aprendizaje. Por lo tanto, se excluyeron
aquellos proyectos que no involucraban centros educativos.
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El ndmero de proyectos que cumplian los tres primeros requisitos ha sido de 1.144 proyectos, de los cuales
256 no tenian ningdn centro educativo involucrado.

Una vez que se filtraron los proyectos que cumplian esos criterios, se recogié la informacién de contacto
utilizando los datos disponibles en la PRPE+ (UE, 2021c¢) o en los sitios web de los coordinadores y / o socios.
Hubo 39 proyectos para los que no fue posible encontrar un correo electrénico de contacto. Por tanto, el
ndmero total de instituciones contactadas fue de 849. Se envié el cuestionario a todos esos contactos, de los
que se han obtenido respuestas para 187 proyectos, dando una tasa de respuesta del 22 %.
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4.1. Datos por sectores educativos

Los primeros resultados para tener en cuenta son los campos educativos mas representados en los
proyectos analizados que han sido Educacién Secundaria (41 %) y Educacién y Formacién Profesional (35 %),
seguidos de Educacién Superior (24 %) y Educacién de Personas Adultas (20 %). Estos resultados coinciden
con la distribucién inicial de proyectos, en los que el sector predominante también correspondié a Educacién
Escolar (Educacién Infantil, Educacién Primaria, Educacién Secundaria y Bachillerato) seguido de Educacién
y Formacién Profesional (FP) (Alonso de Castro & Garcia-Pefialvo, 2021e).

La Tabla | muestra la distribucién del nimero de proyectos en los diferentes sectores. A la izquierda se
presenta la muestra inicial, en el medio los que resultaron luego de excluir los proyectos que no tenian centros
educativos o no se encontrd el correo electrénico de contacto y a la derecha los proyectos que rellenaron la
encuesta. Como se puede ver los porcentajes varian un poco, pero la representacién de los principales campos
educativos es muy similar en esos tres grupos.

Proyectos seleccionados Después de exclusiones Respondidos

Sector Total % Sector Total %  Sector Total %
Escolar 457 40 Escolar 423 50 Escolar 88 47
FP 222 19 FP 193 23 FP 42 22
Superior 125 11 Superior 120 14  Superior 26 14
P.Adultas 128 11 P. Adultas 73 9 P. Adultas 17 9
Juventud 191 17 Juventud 23 3 Juventud 8 4
Deportes 5 0 Deportes 3 0 Deportes 2 1
Transversal 16 1 Transversal 14 2 Transversal 4 2
Total 1144 Total 849 Total 187

Tabla 1. Cuestionario — Resultados por sectores. Fuente: Elaboracién propia.

4.2. Resultados globales sobre el éxito de los proyectos

Como se puede apreciar en la Figura 1 las respuestas més frecuentes son: atiende las necesidades reales
y concretas de los estudiantes y docentes del sector educativo del proyecto (80 %), coordinacién y colaboracién
de todos los socios del proyecto antes, durante y después del proyecto (77 %), sostenibilidad del proyecto en
el tiempo, ya que continda siendo utilizado y actualizado (63 %), participacién e involucracién de docentes del
sector educativo del proyecto (61 %), participacién e involucracién de estudiantes del sector educativo del
proyecto (57 %), Uso de herramientas TIC adecuadas para mejorar la ensefianza (52 %), interaccién entre
estudiantes y profesores en el sector educativo del proyecto (49 %) y aumento demostrado en la motivacién de

los estudiantes hacia los aprendizajes trabajados en el proyecto (49 %) (Alonso de Castro & Garcia-Pefalvo,
2021e).
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Figura 1. Factores que han llevado a que el proyecto sea etiquetado como buena préctica y / o historia éxito. Fuente: Elaboracién

propia.

4.3. Principales resultados de TIC o eLearning

La Figura 2 presenta los datos respecto a los principales resultados del proyecto en relacién al aprendizaje
electrénico (eLearning, TIC) donde las respuestas mas elegidas fueron: el aumento de los recursos de
aprendizaje digital disponibles para el proceso de ensefanza y aprendizaje (paquetes de herramientas
educativas digitales, herramientas educativas interactivas videojuegos, robdtica, guias metodoldgicas digitales,
disefios curriculares sobre la implementacién de las TIC, etc.) (57 %), libros de texto digitales, cuadernos de
trabajo u hojas de trabajo (42 %), establecer o mejorar una plataforma de apoyo al aprendizaje en linea (39 %)
y en linea cursos - formacién (37 %).

Principales resultados de TIC o eLearning
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Figura 2. Principales resultados del proyecto en relacién con el aprendizaje electrénico (eLearning, TIC). Fuente: Elaboracién propia.

4.4. Uso de las TIC por el alumnado

Interesa conocer también las herramientas y dispositivos TIC mas utilizados por el alumnado en los
proyectos.

Destaca que el sector educativo més representado es el de Educacién Escolar (Educacién Infantil,
Educacién Primaria, Educacién Secundaria y Bachillerato) seguido de Educacién y Formacién Profesional,
Educacién Superior y Educacién de Adultos. Los resultados son similares a los obtenidos con los estudiantes
(Alonso de Castro & Garcia-Penalvo, 2021b).

4.4.1. Herramientas TIC mas utilizadas
Se observa que los mis destacados tienen que ver con la ofimitica y competencias digitales basicas, asi
como el uso de recursos de red y plataformas para la colaboracién. También destacan las herramientas
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relacionadas con los juegos educativos digitales.

Los que se utilizan con menor frecuencia son los que requieren un nivel de conocimientos mas profesional,
como la instalacién o mantenimiento de sistemas operativos, el desarrollo de la capacidad de los estudiantes
para desarrollar aplicaciones o programas o la creacién o edicién de paginas web (Figura 3).
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Figura 3. Uso de herramientas TIC por parte de los estudiantes dentro de los proyectos Erasmus+. Fuente: Elaboracién propia.

4.4.2. Dispositivos electrénicos mas utilizados
Los menos populares son las gafas de realidad virtual, el lector de libros electrénicos y la impresora 3D.
Esto puede deberse a que estos dispositivos no son tan habituales en los centros educativos.

Sin embargo, es muy significativo que los dispositivos mas utilizados sean los ordenadores portatiles o de
sobremesa seguidos de los teléfonos inteligentes y las tabletas porque son los mas utilizados también en el
entorno laboral y un buen uso de ellos ayudara a tener estudiantes bien preparados para sus estudios o trabajos
futuros (Figura 4).
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Figura 4. Uso de dispositivos TIC por parte de los estudiantes. Fuente: Elaboracién propia.
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4.5. Uso de las TIC por el profesorado

El papel y uso de las TIC por parte del profesorado es muy interesante para saber de qué modo pueden
ser Gtiles para los procesos de ensefanza.

En este caso también el sector educativo més representado es el de Educacién Escolar seguido de
Educacién y Formacién Profesional, Educacién Superior y Educacién de Adultos. Los resultados son similares
a los obtenidos con los estudiantes (Alonso de Castro & Garcia-Pefialvo, 2021c).

45.1. Herramientas TIC mas utilizadas por el profesorado

A partir de los datos obtenidos, las herramientas TIC mis utilizadas son las relacionadas con las
competencias bésicas para la gestién ofimética y presentaciones, asi como las plataformas de colaboracién.
Ademis, destacan las aplicaciones para la edicién de videos y fotografias, el uso de recursos de la red y el
entorno de aprendizaje digital (Figura 5).

Figura 5. Uso de herramientas TIC por parte de los profesores en proyectos Erasmus +. Fuente: Elaboracién propia.
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Las que se utilizan con menor frecuencia son las que requieren un nivel de conocimiento mas profesional,
como instalacién o mantenimiento de sistemas operativos, software de simulacién y modelado, desarrollo de
aplicaciones o programas o creacidn o edicién de paginas web. Esto confirma los resultados detectados por

ICILS 2013, que ponen en evidencia que el profesorado usa las TIC para tareas relativamente simples en lugar
de las complejas (Fraillon et al., 2014; Fraillon et al., 2020).

4.5.2. Dispositivos electrénicos mas utilizados

Destaca que los dispositivos mas utilizados son los portatiles o de sobremesa seguidos de las tabletas y los
teléfonos inteligentes, un aspecto positivo porque son los dispositivos mas utilizados en el mundo laboral y
ensefar sobre un buen uso de estos sin duda ayudard a que el alumnado esté preparado para sus futuros
trabajos (Figura 6).

Profesorado y dispositivos TIC

o
& g

Figura 6. Uso de dispositivos TIC por parte del profesorado en proyectos Erasmus+. Fuente: Elaboracién propia.
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4.5.3. Formacién en TIC mas frecuente

La formacién del profesorado es muy relevante hoy en dia porque necesitan ser competentes para formar
a los futuros trabajadores o mejorar la capacitacién de los trabajadores actuales para que estén bien preparados
para enfrentarse a los retos del mercado laboral (OCDE, 2019; UNESCO, 2019; OCDE, 2021b). Por ello, la
cuarta pregunta de la seccién de profesorado y TIC busca conocer las actividades de formacién en TIC que
realizan los docentes.

En cuanto a la formacidn, los datos son los que se muestran en la Figura 7. Las actividades de desarrollo
profesional més frecuentes son “Formacién por otro docente que ha asistido a un curso sobre TIC” (34 %) y
“Practicas de observacién a otros docentes que utilizan las TIC en su ensefianza” (32 %).
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Figura 7. Actividades de formacién en TIC para profesores. Fuente: Elaboracién propia.

4.6. Otros aspectos de interés
Otros datos de interés, en cuanto a caracteristicas que son importantes en cualquier proyecto (Alonso de
Castro & Garcia-Pefalvo, 2021e), son los siguientes:

*Personal diferente del alumnado y profesorado que participé en los proyectos: 52 % de los equipos
directivos de los centros educativos y 40 % de las empresas.

* Actividades de difusién: los medios de difusién mas utilizados son las redes sociales (Twitter, LinkedlIn,
Facebook, etc.) (80 %), carteles (roll-up posters, carteles, folletos, boletines, etc.) (76 %), difusién a través
de Internet (sitio web, blog, wiki, etc.) (71 %), videos (68 %) y seminarios o cursos (64 %).

*Planes de futuro de los proyectos: el 54 % piensa solicitar nuevos proyectos financiados para ampliar el
alcance de la investigacién iniciada en el proyecto por el que se le preguntaba y el 52 % piensa seguir
mejorando los resultados del proyecto a través de la evaluacién continua.

*Balance coste-beneficio: el 74 % valoré muy positivo en términos de resultados e indicé que el coste pudo
cubrirse con la subvencién recibida.

*Obstaculos: El 40 % de los proyectos considera que el coste de mantener los resultados, mejorarlos y
seguir investigando en esta linea de trabajo no siempre puede ser asumido por las instituciones socias.
*En qué medida los resultados y productos logrados con el proyecto ayudaron a afrontar mejor la
educacién durante la pandemia por COVID-19: el 51 % consider$ que les habian sido de mucha utilidad
y pudieron ver que estaban mejor preparados, el 26 % afirmé haber mejorado algunos de los recursos como
consecuencia de la situacién vivida durante esta crisis y el 6 % se ha dado cuenta de que se han quedado
obsoletos o desactualizados y no les (OCDE, 2019) sirvieron para la nueva situacidn.

5. Conclusiones

El objetivo del trabajo de investigacién, presentado en este articulo, es proporcionar indicadores eficaces
para que los docentes disefien sus proyectos, involucrando el aprendizaje electrénico, de una manera mas
efectiva.
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Con el fin de poder proporcionar una guia Gtil para los profesores, se estdn analizando los proyectos
educativos, recopilados en la plataforma de resultados de Erasmus+. Esto permite un andlisis de la tipologia
de proyectos, resultados, teméticas y ver aquellos que han sido catalogados como buena prictica o experiencia
de éxito. Esta base de datos es la principal herramienta para la recopilacién de informacién junto con la
colaboracién de los principales actores de aquellos proyectos que han tenido éxito.

La metodologia de andlisis empleada es la proporcionada por las directrices para revisiones sisteméticas de
proyectos de investigacién (Garcia-Holgado et al., 2019, 2020).

En la actualidad la investigacién se encuentra en la fase de andlisis y recogida de informacién adicional
entre los proyectos seleccionados. Inicialmente, se ha llevado a cabo el anélisis de datos de la PRPE+ con
proyectos educativos Erasmus+ clasificados como buenas practicas y relacionados con las TIC y / o eLearning
de las acciones clave 1 y 2 de Erasmus+ con centros educativos involucrados. Después, se procedié a disefiar
una encuesta en linea que se envié a todos los coordinadores de proyectos que cumplian los requisitos. Lo
cumplimentaron finalmente 187 y con ellos se ha realizado un analisis preliminar de los datos proporcionados
a través de la encuesta.

Los resultados mas destacados hasta el momento son:

*En cuanto a la administracién de la encuesta, se utilizaron los datos de contacto de los coordinadores del
proyecto recopilados de la plataforma y sus sitios web. Al mismo tiempo, se recopilaron resimenes de
proyectos, asi como sus resultados, para obtener la mayor cantidad de informacién posible. La tasa de
respuesta de la encuesta ha sido del 22%, lo que es adecuado para obtener datos de interés sobre
proyectos.

*Los factores de éxito mas indicados en relacién con los proyectos son: atiende las necesidades reales y
concretas de los estudiantes y docentes del sector educativo del proyecto, coordinacién y colaboracién de
todos los socios del proyecto antes, durante y después del proyecto, sostenibilidad del proyecto en el
tiempo, ya que continda siendo utilizado y actualizado, participacién e involucracién de docentes y
alumnado del sector educativo del proyecto.

*En el caso del alumnado y el uso de las TIC en los proyectos, cabe sefalar que el sector mas representado
es el de Educacién Escolar. Las herramientas TIC utilizadas por el alumnado se centran en las
competencias basicas relativas a la gestién ofimitica y las presentaciones, asi como las plataformas de
colaboracién. En cuanto a los dispositivos TIC, tanto los portatiles como los de sobremesa son los méas
utilizados.

*En relacién con el profesorado y su uso de las TIC, los resultados son muy parecidos a los del alumnado,
también es Educacién Escolar el sector m4s prominente, seguido de Educacién y Formacién Profesional,
Educacién Superior y Educacién de Adultos. Las herramientas TIC utilizadas por los docentes son también
relativas a la ofimatica, las presentaciones y las plataformas de colaboracién. Ademas, la edicién de videos
y fotografias, el uso de recursos de la red y el entorno de aprendizaje digital. En cuanto a los dispositivos
TIC, tanto los portatiles como los de sobremesa son los més utilizados, y dependiendo de los sectores
educativos, las tabletas y los teléfonos inteligentes también son muy habituales.

*En general, para mas del 50 % de los proyectos encuestados, se puede decir que los resultados han sido
positivos con fondos suficientes para poder llevarlos a cabo y con capacidad para seguir utilizindolos una
vez finalizado el periodo de subvencién. Adema4s, también han resultado dtiles con motivo de la COVID-
19. Se observan pequenas variaciones entre sistemas educativos, aunque no muy pronunciadas. El sector
que mas se diferencia es Educacién de Adultos, hecho que es normal porque es un pdblico objetivo
diferente y engloba procesos de formacién continua.

Se llevaran a cabo anilisis més especificos a medida que avance la investigacién, en concreto, la siguiente
fase de la investigacién va a consistir en la realizacién de entrevistas, en el momento de escribir el articulo estd
preparado el guién y se ha contactado con las instituciones seleccionadas por tener proyectos en los que han
involucrado profesorado y/o alumnado, los resultados siguen siendo dtiles y lo han sido también con motivo de
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la pandemia. La fase de entrevistas serd desde diciembre de 2021 a mayo de 2022. Cuando finalice esa fase
y tras el andlisis de resultados se realizara un grupo focal para analizar de forma conjunta todos los resultados
recabados y cédmo se puede lograr que estos ayuden y sirvan de ejemplo a los centros educativos en la mejora
de los procesos de ensefianza-aprendizaje.

En resumen, el anélisis de todos los datos recabados en las distintas fases permitira orientar a los docentes
y formadores de docentes para conocer los factores clave para un buen disefio de proyectos educativos, asi
como un uso éptimo de los recursos TIC y un impacto real en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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RESUMEN. El uso de nuevas tecnologias se ha convertido en un elemento esencial en las aulas,
sobretodo en la educacién superior., Dentro de las nuevas tecnologias en la educacién, la
gamificacién es una herramienta tecnolégica que permite a los alumnos aprender de una forma mas
amena. Entre las aplicaciones de gamificacién, la aplicacién (app) Kahoot es la més popular. Por lo
tanto, el objetivo de este trabajo es analizar el efecto del uso de la aplicacién Kahoot entre los
alumnos de{ grado Administracién y Direccién de Empresas (ADE) de la Universidad de Huelva,
concretamente en la asignatura Contabilidad Financiera I. La actividad consistié en evaluar la
comprensidn general de los estudiantes con los conceptos principales de las asignaturas a través de
Kahoot. Los resultados muestran como gracias al uso de esta aplicacién obtenemos mejoras
importantes entre los resultados de los estudiantes.

ABSTRACT. The use of new technologies has become an essential part of the education, especially
in higher education. Within the new technologies in education, the gamification is a technological
tool that allows students to learn in a more enjoyable way. Among the gamification applications,
Kahoot is the most popular application (app). Therefore, the aim of this study is to analyze the effect
of the use of the Kahoot app among the students of the Business Administration and Management
(ADE) degree at the University of Huelva, specifically in the Financial Accounting I subject. The
activity consisted of evaluating the general understanding of the students with the main concepts of
the subjects through the Kahoot. The results show that thanks to the use of this app we can obtain
the same crucial improvements among the results of the students.

PALABRAS CLAVE: Kahoot, Innovacién educativa, Apps, Nuevas tecnologias, Smartphone.
KEYWORDS: Kahoot, Educational innovation, Apps, New technologies, Smartphone.
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1. Introduccién

Hoy dia las nuevas tecnologias juegan un papel fundamental en la vida de las personas, y maés
concretamente en el mundo universitario, donde la formacién estd cada vez méas centrada en el aprendizaje de
los alumnos, dando lugar a nuevas metodologias que hacen obsoletas los métodos tradicionales de la ensefianza
(Garcia-Holgado, Vazquez-Ingelmo, Garcia-Pefialvo & Conde, 2021), es decir, en los docentes (Hernandez et
al., 2020), transformando la educacién superior por la gran influencia que ha tenido las tecnologias digitales

en las aulas (Hidalgo & Gisbert, 2021).

El rapido desarrollo de las nuevas tecnologias, junto con la aparicién de nuevos dispositivos y herramientas
que son parte de nuestra vida diaria, han supuesto un avance importante para la educacién, convirtiéndoles en
grandes aliados, gracias a la aparicién de herramientas tecnoldgicas que pueden utilizarse en el aula como
método alternativo de aprendizaje (Melo, Neto & Silva, 2021; Lazaro-Carrascosa, Hernan-Losada, Palacios-
Alonso & Veldzquez-lturbide, 2021; Leén-Gémez, Gil-Fernindez & Calderén-Garrido, 2021). Gracias a este
auge, el uso comdn de las herramientas digitales en los procesos formativos, ha aportado a los estudiantes
competencias para desenvolverse en los nuevos procesos de formacién (Infante et al., 2021a, 2021b, 2021c).
De hecho, existen una diversidad de aplicaciones educativas en la Web 2.0 que se pueden incorporar como
herramientas que apoyen el desarrollo de las clases, con el objetivo de incrementar la participacién y atencién
de los estudiantes de forma divertida (Ramirez et al., 2017).
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En la literatura existen una gran cantidad de estudios que han puesto de manifiesto las ventajas de las apps
interactivas de educacidn, entre las que destacamos la motivacidn y captacién de la participacién del alumnado
universitario, lo que provoca una mejora del entendimiento de los contenidos de la asignatura y, por ende, un
incremento en la calificacién de la asignatura (Pintor Holguin et al., 2014). Como consecuencia, los docentes
estdn cada vez mas usando en sus clases metodologias y recursos que les ayuden a centrar los procesos de
ensefianza-aprendizaje en sus estudiantes y, por tanto, en el desarrollo de sus competencias (Sainchez-Gémez

etal, 2019).

Entre las aplicaciones tecnolégicas, destaca Kahoot como un recurso educativo cada vez més popular entre
docentes que quieren hacer uso de la gamificacién en las aulas, por su sencillez en el uso (Rodriguez-
Fernandez, 2017), ya que permite de forma automética, obtener un feedback instantidneo de cada respuesta a
cada pregunta, por lo que facilita la evaluacién del grado de entendimiento de la materia de forma global e
incluso individual a través del juego.

Las preguntas se pueden proyectar en el aula, y el alumnado, gracias al empleo de un dispositivo
tecnoldgico va dando respuesta a cada una de las preguntas ajustindose a un tiempo definido previamente.

El uso de esta herramienta, abre, por tanto, nuevas posibilidades para atraer a aquellas generaciones
acostumbradas al uso de las tecnologias.

Por tanto, el objetivo fundamental de este estudio es analizar el efecto del uso de la app Kahoot entre los
alumnos del grado Administracién y Direccién de Empresas (ADE) de la Universidad de Huelva,
concretamente en la asignatura Contabilidad Financiera I.

2. Revisién de la literatura

Hoy dia las nuevas tecnologias forman parte de la vida diaria de la sociedad (Pangrazio & Sefton-green,
2021). Uno de los sectores que mas se ha visto influido por este creciente desarrollo ha sido el sector de la
educacién (Hidalgo & Gisbert, 2021). Este tipo de herramientas permite dejar atrds la clase magistral que
promueve la pasividad y pérdida de concentracidn por parte del alumnado cuando transcurre un corto periodo
de tiempo (Benitez-Porres, 2015).

Sin embargo, pese a la importancia de estas nuevas tecnologias y las claras evidencias que éstas pueden
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aportar, la utilizacién de ellas como herramientas y medios tecnolégicos para la educacién es todavia escasa
(Wang & Lieberoth, 2016; Yien et al., 2011). En otras palabras, la adopcién de las nuevas tecnologias en la
educacién superior no ha ido acorde con el desarrollo de estas en la sociedad actual (Garcia-Pefialvo, 2021).
Existen una gran cantidad de factores que pueden explicar este panorama, entre los que destacamos el tiempo
limitado de las clases, el elevado nimero de estudiantes en cada aula, la exigencia de impartir un amplio
temario en un tiempo muy limitado etc. Ademas, existen todavia reticencias por muchos docentes al uso de
estos medios como herramientas para la docencia por los problemas que éstos pueden implicar en el
comportamiento del alumnado. Sin embargo, a pesar de esta situacidn, existen docentes que deciden utilizar
las herramientas tecnoldgicas como método para fomentar el aprendizaje activo entre sus alumnos/as.

Por ello, teniendo en consideracién lo anteriormente mencionado, es transcendental el hecho de implantar
las nuevas tecnologias en la vida académica de los estudiantes de educacién superior como herramientas
alternativas para el aprendizaje. Obviamente, dicha implantacién no significa que tenga que protagonizar todas
las sesiones de una materia concreta, basta con ser utilizar de forma puntual y eficiente para mejorar el
rendimiento del alumno (Ibafez et al., 2012).

Dentro de los diferentes recursos tecnolégicos que se pueden utilizar en el aula, destaca el uso de la
gamificacién. De acuerdo con Hamari (2019), la gamificacidn es la transformacién de actividades, sistemas,
servicios o estructura organizacional para permitir experiencias de transmisién de conocimiento a través del
juego. Dentro de las herramientas de gamificacién, este estudio se basa en el uso de la app Kahoot. De acuerdo
con Wang y Tahir (2020), Kahoot puede afectar positivamente en el aprendizaje y actitud de los estudiantes.

Kahoot es una aplicacién gratuita que fue creada en el afio 2013 por el profesor Alf Inge Wang del
Departamento de Ciencia Informatica y de la Informacién, en la Universidad Noruega de Ciencia y Tecnologia
(NTNU). Est4 disenada para el aprendizaje, permitiendo desarrollar tests de preguntas de opcién mdltiples sin
necesidad de poseer un software independiente (Jaber et al., 2016).

Kahoot es una herramienta tecnolégica con méis de un billén de jugadores cada afio que ofrece la
oportunidad de aprender en el aula y mas alla de ellas (Kahoot! Studio, 2021). Esta app permite la creacién
de cuestionarios tipo test en una pagina web. Dichos test pueden tener el nimero de preguntas que el docente
crea oportunas, asi como la duracién deseada. La herramienta permite incluso complementar dichas preguntas
con contenido multimedia como iméigenes, videos y diagramas. Lo Gnico que debe hacer un docente para
utilizar esta web es registrarse en la web con su direccién de correo electrénico y su nombre de usuario.

En cuanto al material necesario en el aula para el uso de esta aplicacidn, tan solo requiere disponer de un
ordenador con acceso a Internet y un proyector para que los alumnos puedan visualizar el test que el docente
ha creado en la plataforma. Una vez que el docente acceda a través de dicho ordenador a la p4gina de Kahoot
y abra el test correspondiente, los alumnos solamente tendrin que, individualmente, acceder a la misma pagina
usando un dispositivo con acceso a internet (mévil, tablet, ordenador portatil...) introduciendo el ndmero
correspondiente al cuestionario creado por el docente y un nombre de usuario que sera su nombre o DNI para
que el docente pueda conocer la nota de cada alumno. Una vez que todos los alumnos y alumnas se han
metido en la app, el docente comienza la actividad.

Entre cada pregunta, una vez que ha terminado el tiempo de la misma, la pagina muestra una clasificacién
de las diferentes respuestas que han dado los estudiantes a la pregunta anterior y cudl era la respuesta correcta,
seguidamente muestra una tabla donde aparecen los cinco jugadores con la mayor puntuacién. Una vez
finalizado el test, se muestra el nombre y los puntos de los tres usuarios que hayan obtenido mayor puntuacién.

Del mismo modo, al finalizar todas las preguntas el docente podra descargar un archivo de hoja de calculo
que contiene las puntuaciones del alumno de cada una de las preguntas.
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3. Metodologia

La metodologia utilizada estd basada en un analisis descriptivo. Los datos necesarios para dicho anélisis, se
han obtenido de un cuestionario que mide la percepcién que tienen los estudiantes de la aplicacién Kahoot
como herramienta tecnolégica para el aprendizaje. Dicho cuestionario fue suministrado a los alumnos del grado
de Administracién de empresas (ADE) de la asignatura de Contabilidad Financiera I tras el uso de la aplicacién
Kahoot en las clases de grupos pequefios de dicha asignatura.

Entre otras cuestiones relacionadas con la utilizacién de la tecnologia en el aula, se les preguntaba sobre
su percepcién de esta herramienta en el proceso de aprendizaje.
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El cuestionario constaba de una serie de preguntas de filtrado (edad, género, nacionalidad y dispositivo
utilizado para acceder a la aplicacién) y de 19 preguntas con una escala Likert de 5 puntos, donde 1 supone
“muy desacuerdo” y 5 “muy de acuerdo”. Las preguntas fueron disefiadas para medir las variables como la
concentracién del alumno, compromiso, diversién, motivacidn y esfuerzo, aprendizaje percibido, dinimica de
la clase y satisfaccidn.

La tabla 1 muestra las preguntas de filtrado y las variables del estudio utilizadas en el cuestionario que se
proporciond al alumnado.

CONSTRUCTO ITEM

COMN1. Jugar con Kahoot sostuvo mi atencion durante
todo el test.
COMN2. Los test que realizo en Kahoot captan mi
Concentracion (COM) atencidn mientras los leo.
ENG1 Pienso que jugar con Kahoot es divertido.
ENG2. Siento que mi pulso se acelera cuando
Compromigo (ENG) contesto a las preguntas en Kahoot
Diversion (ENJ) ENJ1. Jugar a Kahoot ez divertido.
MOT1. Es importante hacer bien el test en Kahoot
MOTZ2. Jugar con Kahoot puede ser de valor para mi.
MOT3. El uso de Kahoot me motiva a aprender mas
de la asignatura.
MOT4. Jugar con Kahoot me hace centrarme en los
Motivacion y esfuerzo (MOT) temas de la asignatura.
PL1. Creo que he aprendido algo jugando con Kahoot
PL2. Creo gue Kahoot mejora mi comprension sobre
los temas de la asignatura.
PL3. Creo que Kahoot me ayuda a retener mis
conocimientos.

PL4. Creo que Kahoot facilita mi aprendizaje.

CD1. Kahoot hace la clase mas amena.

CD2. Jugar con Kahoot es mas ameno que hacer los
Dinamica de la clase (CD)  test con papel v lapiz

5T1. Estoy satisfecho con ka experiencia de Kahoot

Como herramienta de evaluacion.

ST2. Estoy muy satisfecho con la efectividad de

Kahoot para evaluar parte del temario de la

asignatura.

5T3. En general, mi interaccion con Kahoot es muy

satisfactoria para evaluacion de los temas de la

asignatura.

ST4. Recomendaria el uso de Kahoot Como

Satisfaccion (5T) herramienta para el aprendizaje.

Aprendizaje percibido (PL)

Tabla 1. Constructos e items del cuestionario. Fuente: Elaboracién propia.

4. Resultados

En cuanto a los resultados obtenidos de las variables de filtrado, observamos que del total de estudiantes
que participaron en este estudio, el 58,34 % eran mujeres y el resto (41,66%) hombres (Figura 1).
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% Participantes

u Hombre = Mujer

Figura 1. Distribucién de los estudiantes en funcién del género. Fuente: Elaboracién propia.
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En cuanto al tipo de dispositivo utilizado para el desarrollo de la actividad en la asignatura, el mas comdn
fue el smartphone (85,71%), seguido de las tablets. Ning(in estudiante utilizé un ordenador portatil para el uso
de Kahoot (Figura 2).

Tipos de dispositivos usados con acceso a internet

= Smartphone = Tablet =PC

Figura 2. Distribucién de los tipos de dispositivos utilizados con acceso a internet. Fuente: Elaboracién propia.

La tabla 2 muestra la media de los items del cuestionario donde podemos observar que todos ellos
obtuvieron una puntuacién media de al menos 3, excepto los items 4, 7, 8, 9, 11, 12 y 18. Este resultado indica
que, a pesar de ser Kahoot una forma divertida de aprender, no motiva al alumno a centrarse mas en la
asignatura o aprender mas de la misma. Es una forma alternativa y divertida de aprender pero que, segin la
opinién del alumno, no mejora su compresién sobre la misma. Por ello, en general la satisfaccién del alumnado
con esta herramienta no tiene una media superior a 3.

ltem Media
CON1 3,33
CONZ2 3,00
ENG1 3,08
ENG2 2,92
ENJ1 3,17
MOT1 3,25
MOT2 2,75
MOT3 2,50
MOT4 2,75
PL1 3,25
PLZ 2,67
PL3 2,58
PL4 3,00
cD1 3,50
cD2 3,67
ST1 3,08
ST2 3,00
ST3 2,92
ST4 3,08

Tabla 2. Media de cada item. Fuente: Elaboracién propia.
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A continuacién, se muestran los resultados obtenidos de la encuesta, diferenciando cada uno los
constructos del estudio reflejados en el cuestionario.

Efectos de Kahoot en la concentracién

La figura 3 muestra los resultados de las declaraciones de los estudiantes sobre el efecto positivo que
Kahoot tiene en la concentracién. El 58,33% declara que estd de acuerdo con que Kahoot mantuvo su
concentracién durante su uso en clase y el 29,17% estd muy de acuerdo con esta afirmacién. En resumen, casi
el 87,50% de los estudiantes sostienen que Kahoot mantiene su concentracién.
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Concentracion

70.00%
58.33%
60.00%
50.00%
40.00%
29.17%
30.00%

20.00%
12.50%

- .
0.00%%
Muy desacuerdo Desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo

Figura 3. Resultados en concentracién. Fuente: Elaboracién propia.

Efectos de Kahoot en el compromiso

La figura 4 muestra que el 70.83% de los estudiantes mantienen su compromiso con Kahoot ya que piensan
que jugar con esta herramienta es divertido. Sin embargo, una proporcién de los estudiantes (4,17%) de este
estudio no estidn de acuerdo, principalmente debido a que no sienten que su pulso se les acelere cuando
contestan a las preguntas. Esto puede tener una relacién directa con que la mayoria de ellos jugaron a Kahoot
sin audio, lo que hace esta aplicacién més aburrida.

Compromiso
40.00% 37.50%
25 00% 33.33%
30.00%
25.00%
25.00%
20.00%

15.00%

10.00%
5.00% .

oo R

Muy desacuerdo Desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo

Figura 4. Resultados en compromiso. Fuente: Elaboracién propia.

Efectos de Kahoot en la diversién

Como se observa en la figura 5, los estudiantes piensan por lo general que jugar con Kahoot es divertido.
Sin embargo, el 16,67% no esta de acuerdo con ello.
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Muy desacuerdo Desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo

Figura 5. Resultados en diversién. Fuente: Elaboracién propia.

Efectos de Kahoot en la motivacién

Los resultados muestran que el 43,75% de los estudiantes consideran que Kahoot les aumenta su
motivacién y esfuerzo y el 25% de ellos estin muy de acuerdo con esta afirmacién (Figura 6). Esto se debe a
que, pese a que el dnico cambio con respecto al examen tradicional de lapiz y papel es el cambio de medio,
éste les resulta a los alumnos/as de sobra conocido y les atrae. Esta motivacién hace que los estudiantes se
involucren mas en el proceso de ensefianza-aprendizaje, aunque continde siendo el mismo.

Motivacion

50.00%
45.00% 43.75%
40.00%
35.00%
30.00% 25.00%
25.00%
20.00% 18.75%
15.00% 12.50%
10.00%

5.00% l

0.00%

Muy desacuerdo Desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo

Figura 6. Resultados en motivacién. Fuente: Elaboracién propia.

Efectos de Kahoot en el aprendizaje percibido

La mayoria de los estudiantes afirmaron al responder el cuestionario que aprendieron algo jugando con
Kahoot (Figura 7). Esto es debido a que esta herramienta permite al docente pararse y reforzar aquellas
preguntas que el estudiante ha respondido de forma errénea y que parece tener dificultades para su
comprension.

Aprendizaje percibido

60.00%
50.00%

50.00%
40.00%
30.00% 25.00%

20.83%
20.00%
10.00% 4.17% I

0.00% |
Muy desacuerdo Desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo

Figura 7. Resultados en aprendizaje percibido. Fuente: Elaboracién propia.
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Efectos de Kahoot en la dinamicidad de las clases

Los resultados de la figura 8 reflejan que la herramienta Kahoot hace el aprendizaje mas dindmico en el
aula en términos de interaccidn, espiritu y respuesta. Sin duda, el uso de la aplicacién mejora la dindmica en
el aula.

Dinamicidad de las clases

70.00% 66.67%

60.00%
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50.00%

40.00%

30.00% 25.00%

20.00%

10.00% 8.33%
wo

0.00%

Muy desacuerdo Desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo

Figura 8. Resultados en dindmica de la clase. Fuente: Elaboracién propia.

Efectos de Kahoot en la satisfaccién

La figura 9 muestra la satisfaccién general de los estudiantes con la herramienta Kahoot cémo método de
evaluacién para fomentar el aprendizaje activo. Observamos que el 72,92% de la clase est4 satisfecho con el
uso de esta herramienta en la asignatura, mientras que el 27,08% no esta del todo satisfecho con la misma.
Esto se debe a que la mayoria de las ocasiones esta herramienta se utilizé sin audio, haciendo la clase mas
aburrida, silenciosa y menos colaborativa.

Satisfaccion

40.00% 37.50%
35.42%

35.00%
30.00%
25.00%

20.83%
20.00%
15.00%

10.00% 6.25%

0.00%
Muy desacuerdo Desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo

Figura 9. Resultados en satisfaccién. Fuente: Elaboracién propia.

5. Conclusiones

En general, la experiencia del uso de la app Kahoot como método de evaluacién de conceptos bésicos es
positiva ya que todas las puntuaciones otorgadas por los alumnos a cada item son superiores a la media. Las
variables que han obtenido una mayor puntuacién son la dinimica de la clase, la diversién y la concentracién.
Esto nos muestra que Kahoot hace que las clases sean mas dindmicas y divertidas. Ademas, aumenta la
concentracién del alumnado en clase ya que el alumno intenta estar atento y responder correctamente las
respuestas. Ademads, gracias a la calificacién automdtica de la aplicacién, el docente puede centrarse en
aquellas preguntas donde han fallado un porcentaje elevado de los alumnos, permitiéndole llevar a cabo un
mayor seguimiento de la evolucién del alumno.

Los estudiantes también valoran positivamente el efecto que Kahoot tiene en variables como la satisfaccién,
seguidas con igual puntuacién, la motivacién y el aprendizaje percibido.

Se espera que con la utilizacién de estos test que repasan los conceptos principales de cada tema, los
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estudiantes asimilen mejor los conceptos y los puedan usar con més soltura en la asignatura ya que “si algo se
aprende de forma divertida se aprende mejor.”

En resumen, este estudio pone de manifiesto la importancia de integrar las nuevas tecnologias en el aula
como una metodologia activa para el aprendizaje.

Esperamos en los préximos cursos poner en prictica esta herramienta en otras asignaturas del grado de
Administracién y Direccién de Empresas, para ver si el impacto que tiene es el mismo o difiere. De igual modo,
seria interesante realizar estudios que comparen los resultados obtenidos en el proceso de aprendizaje al
realizar cada test con y sin la utilizacién de Kahoot para conocer el verdadero impacto que tiene esta aplicacién
sobre la evaluacién del alumnado.
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RESUMEN. La ensefianza inclusiva implica que los docentes reconozcan las capacidades, la
diversidad y los limites de cada unos de sus estudiantes. Desde el inicio de la contingencia del
COVID-19 se pidié inmediatamente a los docentes que pusieran en practica modalidades de
educacién a distancia, a menudo sin suficiente orientacién, capacitacién o recursos. Bajo este
contexto, el objetivo del presente trabajo es analizar los retos docentes en educacién inclusiva como
el teletrabajo docente y el reto de atender en conjunto con los padres los aprendizajes de sus
alumnos a nivel de educacién bésica. Para ello, se disend y se aplicé una encuesta sobre dichos retos
en la educacién inclusiva en México. Enseguida se comentan los principales hallazgos en la seccién
de resultados. Finalmente, se presenta las conclusiones y trabajos futuros de la presente
investigacion.

ABSTRACT. Inclusive teaching involves teachers recognizing the abilities, diversity and limits of
each of their students. From the beginning of the COVID-19 contingency, teachers were
immediately asked to implement distance education modalities, often without sufficient guidance,
training or resources. In this context, the objective of this paper is to analyze the chalgrenges of
inclusive education for teachers, such as teacher teleworking and the challenge of attending together
with parents to their students' learning at the basic education level. For this purpose, a survey on
these challenges in inclusive education in Mexico was designed and applied. The main findings are
discussecil in the results section. Finally, the conclusions and future work of this research are
presented.

EAL%BIR()AS CLAVE: Ensefianza inclusiva, Déficit de aprendizaje, Educacién basica, Pandemia,
ovid-19.

KEYWORDS: Inclusive teaching, Learning deficit, Basic education, Pandemic, Covid-19.
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1. Introduccién

El mundo ha estado experimentando una contingencia sanitaria desde inicios del 2019, originada por una
enfermedad llamada COVID-19, causada por un virus llamado SARS-CoV-2 (Jones, 2020). Hoy la pandemia
continda, las consecuencias a nivel mundial han sido catastréficas en diferentes sectores de la salud, economia,
industria, educacién, entre otros (OMS, 2020) (Barua, 2020). La nifiez y la adolescencia es un sector que se
ha visto afectado por esta pandemia en términos de salud mental, educacién y, en algunos casos, contagio.
Entre los sectores mas vulnerables se encuentran los ancianos, los enfermos crénicos y los nifios. A medida que
la pandemia de COVID-19 ha estado asolando el mundo, es fundamental abordar las necesidades educativas
de los nifios y los jévenes durante la crisis (Reimers & Schleicher 2020). La educacién inclusiva implica que
las escuelas deben acoger a todos los nifios, independientemente de sus condiciones fisicas, intelectuales,
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sociales, emocionales, lingiisticas u otras. Deben acoger a nifios discapacitados y nifios con altas capacidades,
a niflos que viven en la calle y que trabajan, nifios de poblaciones remotas o némadas, nifios de minorias
lingiifsticas étnicas o culturales y nifios de otros grupos o zonas desfavorecidos o marginados. La salud y la
educacién es un area importante para destacar, especialmente en educacién puede contribuir al sector
educativo a nivel escolar basico con enfoques de base tecnoldgica que se puedan adaptar a las medidas de
contencidn establecidas por los gobiernos como medida de prevencién del contagio.

Uno de los impactos més fuertes a nivel mundial derivado de la pandemia ha sido el cierre de escuelas ya
que provoco la pérdida de aprendizajes, desercién escolar y mayor inequidad, sin tomar en cuenta los efectos
adversos como la crisis econémica en los hogares, que se traduce en un bajo nivel educativo (C4ceres-Mufioz
et al., 2020). Las medidas de confinamiento repentino sugirieron un cambio en todos los involucrados en el
sector educativo, escuelas, docentes, estudiantes -nifios y adolescentes- para adoptar las tecnologias de la
informacién y la comunicacién como herramienta de adaptacién a las nuevas formas de trabajo, tanto para
docentes como para sus estudiantes. Ahora bien, en el ambito de la educacién inclusiva, los nifios ademas de
este cambio brusco sufren un estancamiento, en particular los alumnos con algdn déficit de aprendizaje o con
alguna necesidad educativa especial, ellos requieren de una atencién especializada por parte de los profesores,
para ellos no solo se puso un alto en las clases sino también la atencién que reciben para mejorar los sintomas
de los trastornos que padecen algunos alumnos tales como el trastorno de lenguaje, el autismo o el déficit de
atencién e hiperactividad.

Ahora bien, la UNESCO ha considerado que la educacién inclusiva esta relacionada con los derechos de
todos los alumnos para recibir educacién de calidad que permita desarrollar su potencial, satisfaga sus
necesidades basicas de aprendizaje y enriquezca sus vidas (UNESCO, 2021). En los dltimos quince afios antes
de la pandemia del COVID-19 en los paises de América Latina, se han logrado ciertos avances al ampliar la
cobertura en educacién inclusiva y el reconocer la necesidad de lograr la adquisicién de competencias en
materia de TICs (Tecnologias de la informacién y la Comunicacién) por los estudiantes con alguna
discapacidad, considerando su condicién socioecondmica y otras dimensiones, como género y etnia, por
ejemplo (Sandoval et al., 2017; Garcia et al., 2015; Mortis et al., 2017). Debido a que la desigualdad ya
existente ha sido exacerbada por la pandemia, las opciones de politica que se disefien para la educacién en la
actual coyuntura deben reconocer deudas histéricas con estos grupos para garantizar su derecho a la
educacién, tanto en lo referido a la disponibilidad y el acceso a oportunidades de aprendizaje, como a la
provisién de una educacién de calidad, relevante y adaptada a sus condiciones, necesidades y aspiraciones
(Vargas, 2019). Dado los efectos de la pandemia y la consecuente crisis sanitaria, social y econémica es urgente
atender en los paises de América Latina ha traido consigo el riesgo de desvinculacién educativa y abandono
escolar de los grupos mas vulnerables (Ruiz, 2020) en particular los estudiantes con algdn tipo de
vulnerabilidad social, lo que incluye estudiantes con discapacidad, grupos indigenas y/o afrodescendientes en
algunos contextos, etc. La combinacidén de estas condiciones de desigualdad social refuerza los circulos de
exclusién y de vulnerabilidad.

La Secretaria de Educacién Pdblica (SEP) en México abordé la educacién inclusiva desde 1992 (SEP,

2021) con la promulgacién de la Ley General de Educacién, dando como resultado la iniciativa de integrar a
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los alumnos con alguna Necesidad Educativa Especial (NEE) a las escuelas de educacién basica regular, uno
de los resultados es de que en México se logré desde entonces atender la educacién de nifios con
discapacidades tales como la discapacidad visual, motriz, intelectual y auditiva, esto a través de Unidades de
Apoyo a la Educacién Regular (USAER) (Garcia et al., 2015). USAER tiene como objetivo dar apoyo en el
proceso de integracién educativa de alumnas y alumnos que presentan necesidades educativas especiales,
prioritariamente aquellas asociadas con discapacidad leve y/o aptitudes sobresalientes, en las escuelas de
educacién regular de los diferentes niveles y modalidades educativas (Perezchica, 2021). El considerar las
discapacidades identificadas previamente por la SEP en necesario una educacién inclusiva donde la docencia
se centra sobre todo en atender trastornos o déficits de aprendizaje tales como la dislexia, la discalculia, la
disgrafia, la disfasia, la dispraxia (Hammil 1990). Los trastornos de déficit del aprendizaje suponen dificultades
significativas en la capacidad de adquirir las competencias basicas de aprendizaje como la lectura, escritura,
lenguaje, matematicas o razonamiento légico. Estas dificultades pueden ser leves y no supone el poner traba
alguna en el desarrollo del nifio o nifia o pueden interferir de forma severa en el rendimiento académico.
Ademas, para ser considerado un trastorno se debe tener en cuenta el nivel de escolarizacién y la capacidad
intelectual (Trucco et al., 2020). El trabajo de (Fagell, 2020) ofrece consejos sobre el lugar de trabajo a los
educadores por ejemplo el brindar a los estudiantes apoyo practico, desde ayudarlos a establecer un horario
de aprendizaje remoto, hasta proporcionarles recursos de aprendizaje en linea, y mostrarles gracia si tienen
dificultades con la organizacién durante la transicién.

Hemos estado ante el escenario donde los sistemas educativos del mundo han promovido que los alumnos
estuvieran aprendiendo durante el tiempo de encierro, a fin de salvaguardar la distribucién del bien educativo.
A éstos les compete dar lineamientos y facilitar alianzas con otros sectores. En México a la fecha que se llevo
a cabo la presente investigacién no se ha regresado por completo adn en las escuelas de educacién primarias,
prevalece las clases a distancia a través del programa Aprende en casa (SEP, 2020) con el apoyo de recursos
educativos digitales disponibles en el sitio web de libros de texto gratuitos (Conaliteg, 2020) «Es un esfuerzo,
que no debe considerarse como sustitucién de la escuela; durante este periodo se busca garantizar la
continuidad del aprendizaje y fortalecer el vinculo entre maestros y estudiantes con el apoyo de las familias»,
dijo el secretario de Educacién Pablica de México (Barragan, 2020) (Rogero-Garcia 2020).

Con el fin de aportar una respuesta alternativa, el actual trabajo introduce primero en esta seccidn los
fundamentos y el contexto del tema. La siguiente seccién presenta una revisidn de la literatura. La seccién 3
describe la metodologia sobre como se llevo a cabo la encuesta a los docentes en educacién inclusiva a nivel
primaria en tiempo de la pandemia de COVID-19 en la ciudad de Aguascalientes en México. La seccién 4
muestra los resultados de la investigacién y finalmente, la seccién 5 muestra la conclusién sobre el alcance de
los resultados obtenidos en el presente trabajo.

2. Revisién de la literatura

Trabajos relacionados en la literatura de educacién inclusiva es vasto, mas por cuestiones de espacio
presentamos aqui algunos trabajos significativos al tema de estudio. El trabajo de (Vargas-Tamez, 2019) sostiene
que la equidad y la inclusién pueden entenderse de diferentes maneras segdn ciertas tradiciones filoséficas
diferentes. Esto se ejemplifica en las interpretaciones neoliberales de la equidad en la educacién que han
ganado vigencia después del cambio de siglo y que interpretan la equidad como el logro de la calidad y la
excelencia en los resultados del aprendizaje. Ahora bien, los autores (Beltran et al., 2020) han estudiado que
el cierre de escuelas se consideraba comdnmente como el dltimo recurso para el control de COVID-19.
Estamos ante el escenario donde los sistemas educativos del mundo promueven que los alumnos sigan
aprendiendo durante el tiempo de encierro, a fin de salvaguardar la distribucién del bien educativo. A éstos les
compete dar lineamientos y facilitar alianzas con otros sectores. Ahora bien, el trabajo de (Lo-Moro et al.,
2019) trata sobre la reapertura de escuelas durante la pandemia de COVID-19: descripcién general y revisién
sistematica rapida de las pautas y recomendaciones sobre medidas preventivas y manejo de casos, sobre el
tema, en dicho trabajo se confirma que no hubo consenso sobre los criterios para el regreso a la escuela de los
estudiantes que dieron positivo, y la flexibilidad entre la asistencia a la escuela y la educacién remota para los
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nifios de alto riesgo a menudo varié. Ahora bien, los autores del trabajo (Rapanta et al., 2020) se centran en
la inclusién como un proceso de didlogo que tanto el docente como los estudiantes a nivel secundaria deben
adoptar y desarrollar por igual en las aulas. La idea de la ensefianza dialégica inclusiva se explica y pone en
operacién en un curriculo dialégico inclusivo centrado en las disposiciones de alfabetizacién cultural. En este
estudio, que forma parte de un proyecto europeo de varios paises, docentes de secundaria y sus estudiantes
participaron en ocho sesiones que implementan planes de lecciones dialégicas.

Otro trabajo a considerar es el estudio comparativo de (Garcia et al., 2015) sobre e practicas de inclusién
de los maestros de servicios de educacién regular y especial USAER y los CAM de México. En los Centros de
Atencién Miultiple, se le brinda una atencién mas inclusiva a la poblacién infantil con discapacidad severa
Mientras que los docentes de USAER conforman un equipo de trabajo multidisciplinario (van desde terapeuta
de lenguaje, psicélogo, trabajo social y maestro en educacién especial), los cuales aportan ensefianza inclusiva
a estudiantes con algin déficit de aprendizaje en las escuelas de educacién basica, esto en conjunto con los
maestros de educacidn regular. Ahora bien, uno de los trabajos también significativo es la encuesta nacional
aplicada a docentes ante el COVID-19. Retos para la educacién a distancia en México llevada a cabo por
(Baptista et al., 2020). Dicho trabajo de investigacién tiene por objeto describir las actividades que docentes
mexicanos llevan a cabo para dar continuidad al afio académico 2020. De los resultados surge una clara
descripcién de las herramientas digitales utilizadas por los docentes mexicanos, se encontraron diferencias
significativas dadas por regidn geografica y nivel educativo; no asi en cuanto a edad o sexo del docente. Otros
aportacién importante surge a partir de un andlisis de sentimientos docentes ante la situacién que viven y, sobre
todo, acerca de la capacitacién y el acompafiamiento que les gustaria en el futuro recibir.
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3. Metodologia

La metodologia tiene un doble objetivo, el primero objetivo es contexto y las caracteristicas generales de
los principales participantes en el fomento de educacién primaria durante la contingencia considerando los
grandes desafios tal como es que los docentes en educacién inclusiva llegaron adaptarse en corto tiempo al
teletrabajo que se ha requerido durante la pandemia COVID-19; el segundo objetivo es el de aportar
elementos de anélisis de los grandes retos identificados con el fin de como se llega a atender la diversidad de
los aprendizajes de sus alumnos a nivel de educacién basica. Para ello se disefio una encuesta a docentes de
educacién inclusiva en la ciudad de Aguascalientes en México.

3.1. Participantes

Los participantes han sido un grupo de 51 docentes de educacién inclusiva de la ciudad de Aguascalientes
en México lograron atender a 463 estudiantes con algin déficit de aprendizaje distribuidos en 40 escuelas de
educacién bésica de la ciudad de Aguascalientes. Por cada escuela se atendieron en promedio de 8 a 15
alumnos con una edad promedio entre 9 a 12 afos. Los docentes. Ahora bien, los docentes participantes
representan el 13% de la planta de maestros del sistema de educacién especial a nivel primaria en la ciudad
de Aguascalientes, los maestros participantes se reagrupan en cinco Unidades de Servicios de Apoyo a la

Educacién Regular (USAER 07, USAER 11, USAER 23, USAER 28 y USAER 56).
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Figura 1. Distribucién de déficit de aprendizaje atendido por docentes en educacién inclusiva a nivel primaria. Fuente: Elaboracién

propia.

La poblacién de 483 estudiantes represente el 8% con respecto al total que se atiende en todo el estado
de Aguascalientes en México. Conforme la figura 1, los docentes participantes atendieron a dicha poblacién
de estudiantes con caracteristicas heterogéneas en particular sobresalen la atencién docente a los problemas
de lenguaje, problemas de aprendizaje y trastornos por déficit de atencién.

3.2. Disefio de la encuesta

Ahora bien, en el disefo la encuesta se fundamenta en cuatro retos (los cuales representan constructos) de
la ensenanza inclusiva, a saber: 1) El teletrabajo docente, 2) El uso de las TIC en la actividad docente, 3) La
comunicacién entre docentes y padres de familia; y 4) El uso de las TIC en la actividad con los estudiantes.
Un total de 47 preguntas (o items) conforman la encuesta, de las cuales, 40 de ellas fueron codificadas en
escala de Likert. Cada una de los retos se definen enseguida:

-El teletrabajo docente es la nueva relacién de trabajo a distancia con la que cuenta el docente de
educacién primaria ante la institucién educativa de trabajo (Almazan et al. 2020) (Morgan 2020), donde
el docente atiende bajo la modalidad a distancia tanto las indicaciones de los directivos del area de
educacién y las relaciones con sus colegas de trabajo

- El uso de las TIC en la actividad docente implica el nivel de habilidad con la que cuentan los docentes
en el uso de las TIC y los servicios de capacitacién de docentes para que se mas eficiente la actividad
docente.

- La comunicacién entre docentes y padres de familia se trata de entender el rol de la conduccién como el
acompafnamiento a la tarea que realizan los equipos docentes: disminuir el control y aumentar la
disponibilidad para consultas y dudas, generar espacios que inviten a pensar juntos

- El uso de las TIC en la actividad con los estudiantes se trata de la mejora de servicios de aprendizaje de
educacién inclusiva por parte de los maestros para cubrir las necesidades de los nifios con alguna condicién
de discapacidad bajo la modalidad a distancia

Primeramente, se realizé la validacién del instrumento utilizando el coeficiente Alfa de Cronbach. Esta
medida de la confiabilidad asume que los items (medidos en escala tipo Likert) miden un mismo constructo y
que estan altamente correlacionados (Groeneveld et al. 2006). En la Tabla 1, se muestran los coeficientes para
cada seccién, ademas de los totales de preguntas de la encuesta completa.
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Constructors No. de items Alfa de Cronbach
g Teletrabajo docente 7 0.64
(=3
c\{ Uso de las TIC en |a actividad docente 20 0.84
= Comunicacién entre docentes y padres de 6 0.71
= familia :
8
= Uso de las TIC en la actividad de los
g estudiantes 7 0.74
>
4 40 0.88
£
<
o

Tabla 1. Caracteristicas de la encuesta del presente trabajo. Fuente: Elaboracién propia.

El instrumento de la encuesta en su conjunto posee una consistencia interna entre los items analizados y
sus constructos. De acuerdo con George y Mallery (George & Mallery, 2003) un valor del coeficiente de Alfa
de Cronbach superior a 0.7 es aceptable; un valor es considerado como muy bueno si es superior a 0.8, esto
esta representando en el Gltimo renglén de la tabla 1. A continuacién, se interpretan los resultados obtenidos

para cada seccién de la encuesta, incluyendo los items que evidenciaron una correlacién estadistica
significativa.

4. Resultados

En esta seccién se muestran los resultados de aplicar la encuesta en linea a los docentes participantes
(descritos en seccién 3.1) llevada a cabo en el mes de febrero de 2021.

4.1. Teletrabajo docente

Conforme los resultados, los maestros participantes, durante la pandemia han realizado el teletrabajo para
atender a sus estudiantes y a los padres de familia (INEGI 2021). Esto se constata en las 2 preguntas siguientes
(ver figura 2 y 3) : ¢{Esta satisfecho con los ajustes de la institucién que se solicitaron para trabajar desde casa?
(Totalmente Satisfecho 4%, Satisfecho 51%, Neutral 39.25%, Insatisfecho 5.75%, Totalmente Insatisfecho 0%)
Ahora, si el docente no conto con el equipo necesario, ¢Es qué algin equipo le ha sido proporcionado por la
institucién? (Totalmente satisfecho 88.2 %, Satisfecho 11.8 %).

@ Tolaiments Satisfecho [ E
@ Satisfecho @ No o he tensdo que consequir por m
Neutral mismo.

@ Insatisfecho

@ Totaiments Insatisfecho
Figura 2. ¢Est4 satisfecho con los ajustes de la institucién que Figura 3. No conté con el equipo necesario, ¢Es qué algin
se solicitaron para trabajar desde casa?. Fuente: Elaboracién equipo le ha sido proporcionado por la institucién?. Fuente:

propia. Elaboracién propia.

Sin embargo, no se les ha apoyado con equipo de computo suficiente para llevar a cago el teletrabajo, ellos
lo han solucionado con sus propios recursos en dispositivos méviles tales como laptops y teléfonos inteligentes.
Esto conlleva a que los maestros no estan satisfechos con los ajustes que solicitaron sus autoridades para
trabajar desde casa.

4.2. Uso de las TIC en la actividad docente

El uso de las TIC en la actividad docente ha tomado gran importancia durante la pandemia, los docentes
han manifestado una preferencia por el uso de los dispositivos méviles y el uso de Google Meet como
plataforma para comunicarse con los padres e impartir clases a sus alumnos (Ver figura 4). Ademas, los
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maestros han mencionado varios desafios a los que se enfrentaron al trabajar desde casa debido al COVID-19,
donde los principales retos son el tener un horario irregular y el aislamiento laboral y social (Ver figura 5). Otros
de los desafios de los docentes es el tener continuamente varios roles ya que se requiere estar al tanto de la
familia e incluso al cuidado de personas enfermas, experimentando una cierta ansiedad por el impacto del

COVID-19.

De a siguiente fista de plataforma tecnoldgicas ;Cudles utiiza para comunicarse con sus SEramere s es mayores et s gue s enfrenta b cesde casa ceidod

| , I
alumnos! COVID-19? Seleccione como maiimo dos opcions
51 responses

1 respnses

Blogs|-0 %)

Coneg e 1325 5% s socd
Google e I - 1 5 '+ Cuaty e persoras eremas
Zoom [ -7 (13.7% Demasiadis dstacconss enel
I 1 o

Teams{-0 (%) Conecividad a nkemel

cral olener s s
O 21 Reraments o
Paging petsonalt-0 (0%)
Patzomas educaties 1 (137%
Facetook -5 9.4%)

Ninguno de s nterores -1 (2%
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COVID-19en
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Figura 4. Preferencias de uso de plataformas. Fuente: Figura 5. Desafios del docente al trabajar desde casa. Fuente:

Elaboracién propia. Elaboracién propia.

Debido que cada docente imparte sus clases desde casa, lugar donde los limites de sus diversas actividades
son difusos; el docente no siempre cuenta con un horario fijo o el previo establecido por la institucién para
trabajar a distancia. Otro reto es la carencia de herramientas apropiadas para el desarrollo de contenidos en
linea, asi como el no contar con un buen ancho banda de internet.

4.3. Comunicacién entre docentes y padres de familia

La comunicacién entre docentes y padres de familia ha sido dindmica ya que los padres no solo llevan a
cabo las indicaciones docenes, sino también los padres han solicitado un facil acceso en linea de contenidos
interactivos y lddicos. En general, los docentes estuvieron disponibles para atender a los padres de familia que
presentaran inquietudes (Ver figura 6). Esto se constata en las 2 preguntas siguientes: {Se brinda informacién
a los padres de familia sobre los recursos o herramientas disponibles para apoyar el aprendizaje de sus hijos?
(Siempre25.5%, Frecuentemente 49%, Regularmente 21.26%, Ocasionalmente, 4.24 %, Nunca 0%), ¢Es qué
los padres cuentan con experiencia en el uso de las TICs apoyando el aprendizaje de sus hijos en casa? (Ver
figura 7). (Siempre 0% Frecuentemente 2%, Regularmente 37.2%, Ocasionalmente, 58.8 %, Nunca 2%).

@ Siempen @ Siempre

@ Frocuintemants @ Frecusntements

@ Reguiamente Reguamente

@ Ocasknaimente @ Ocasionakments

@ Nunca @ Nunca

Figura 6. ¢{Se brinda informacién a los padres de familia sobre Figura 7. {Es qué los padres cuentan con experiencia en el uso

los recursos o herramientas disponibles para apoyar el de las TICs apoyando el aprendizaje de sus hijos en casa?.
aprendizaje de sus hijos?. Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracién propia.
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Ahora bien, en base a la respuesta de los docentes, si se brinda la informacién a los padres de familia sobre
los recursos o herramientas disponibles para apoyar el aprendizaje de sus hijos. Por ejemplo, los docentes
informan a los padres de familia, lo que estidn aprendiendo sus hijos por medio de reuniones trimestrales a
distancia en directo con cada padre de familia. Sin embargo, los docentes observan que los padres en general
requieren de mayor experiencia en el uso de las TIC para apoyar el aprendizaje de sus hijos en casa.

4.4. Uso de las TIC en la actividad de los estudiantes
Es de importancia analizar el uso de las TIC en las actividades de los estudiantes. Los alumnos con NEE
no siempre muestran disposicién en el aprendizaje a distancia.
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Esto se constata en las 2 preguntas siguientes (ver figura 8 y 9 respectivamente): {Las herramientas y
materiales disponibles en el hogar de los alumnos con necesidades educativas especiales son suficientes?
(Siempre 0%, Frecuentemente 2%, Regularmente 25.5%, Ocasionalmente 66.7 %, Nunca 5.8%), {Los alumnos
con necesidades educativas muestran disposicién en el aprendizaje a distancia? (Siempre 2%, Frecuentemente

29.4%, Regularmente 52.9%, Ocasionalmente 15.7 %, Nunca 0%).

@ Siempee @ Siempre
@ Frecuentemente @ Frecuentemente
Regulammente Regularmente
@ Ocasionaimente @ Ocasionalmente
@ Munca @ Nunca
—_—
Figura 8. {Las herramientas y materiales disponibles en el Figura 9. ¢{Los alumnos con necesidades educativas muestran
hogar de los alumnos con necesidades educativas especiales disposicién en el aprendizaje a distancia?. Fuente: Elaboracién
son suficientes?. Fuente: Elaboracién propia. propia.

Desde el punto de vista docente, esto se debe a mdltiples factores, a saber:

- No se cuenta con la infraestructura tecnoldgica y el acceso a la tecnologia

- Los materiales y herramientas disponibles en el hogar de los alumnos con NEE no son suficientes.

- Los padres también requieren de apoyos en el uso de la tecnologia y de los recursos digitales.

- La falta de tiempo de los padres de familia es debido que también estan saturados tanto de las actividades
laborales en linea como de las actividades del hogar.

5. Discusién

Ahora bien, para esta seccidn se calculo la correlacién de los 40 items del instrumento para encontrar las
relaciones existentes entre los 4 temas (constructos) planteados a los docentes. En primera instancia, se destaca
una fuerte relacién positiva entre el tiempo que los docentes utilizan la tecnologia en la imparticién de sus
clases y el grado que las consideran como una ventaja en el salén de clases. Es decir, aquellos docentes que
utilizan las tecnologias al menos un 60% del tiempo de sus clases, piensan que brindan ventajas en aspectos
como motivacién, apoyo visual, informacién, comunicacién y optimizacién del tiempo. Aunque expresan que
hace falta capacitacién en particular de tecnologias inclusivo y el acceso a repositorios en linea de contenidos
educativos.

Un hallazgo relevante, es la alta correlacién arrojada en el anlisis estadistico sobre los profesores que les
gustaria contar con la asesoria de profesionales en tecnologias sobre el uso de las TICs propio para su actividad
docente, particularmente en el uso de plataformas educativas, simuladores y seguridad informatica. Aunado a
lo anterior, el anilisis indica que los docentes no buscarian asesoria para el uso de aplicaciones méviles
educativas o sobre riesgos del internet.
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Otro hallazgo es que existe una relacién significativa entre la poca motivacién y tiempo que dedican los
padres, desde el punto de vista de los docentes; y las dificultades que enfrentan los alumnos con NEE en la
educacién a distancia: falta de disposicidn, tecnologia insuficiente, herramientas y materiales escasos;
incluyendo dificultades de disponibilidad de plataformas y software adecuadas para alumnos con NEE.

Por dltimo, los docentes expresan una evidente relacién entre sus deseos por construir sus propios sitios
web y su disposicién por probar nuevas aplicaciones o plataformas desarrolladas para alumnos con NEE. Lo
anterior es coherente a los resultados aportados por la tabla 1, donde los maestros de educacién especial a
pesar de no contar con las mejores condiciones del teletrabajo docente esta dispuesto a utilizar las nuevas
tecnologias de aprendizaje siempre cuando se les apoye y se le reconozca su actividad docente, esto impactar
en aportar mejoras tanto en la comunicacién con los padres de familia como en la ensefianza-aprendizaje con
cada uno de sus estudiantes que han atendido durante esta pandemia.

6. Conclusiones

Aun si la pandemia del COVID-19 se identifico con cierto antecedente en las instituciones educativas.
Dada la rapidez de contagio de la pandemia las instituciones se vieron obligadas a cerrar sus puertas y enviar
a los maestros impartir sus clases a distancia para los nifios que atienden en conjunto con sus padres desde sus
casas. Los docentes de educacién especial manifiestan que cuentan con el equipo minimo que les permita
llevar lo mejor posible sus actividades docentes conforme a las necesidades especificas de aprendizaje de sus
estudiantes. Estudiantes de educacién primaria con algin déficit de aprendizaje han atendido a sus clases a
pesar de mdltiples dificultades econémicas, sociales y de género. Para ello, los padres han jugado un rol clave
para el lanzamiento de la educacién inclusa a distancia, mis sin embargo una gran parte de los padres
requieren de estar en comunicacién constante para llegar a buen termino las actividades de aprendizaje con
sus hijos.

A partir de los hallazgos mencionados en el presente trabajo se vislumbra una serie de estrategias posibles
llevar a cabo:

- Dado que el teletrabajo de los docentes de educacién inclusiva a nivel basico carecié en general de medios
para poder llevarlo a cabo de manera eficiente durante una contingencia sanitaria. Varias estrategias
pueden aportar soluciones como el que ser preserve el clima de colaboracién académica, el reconocimiento
por esfuerzos realizados en particular las adecuaciones de los contenidos inminentes en la educacién
inclusiva. Otro tema es el de salvaguardar los derechos de los docentes dentro y fuera del aula, asi como
el contar con protocolos que atiendan las incidencias academias como es la atencién al estrés laboral y el
acoso académico.

- Dado la falta de servicios durante la pandemia para la capacitacidén en el uso de tecnologias para los
docentes de educacién inclusiva a nivel primaria en particular en los paises en vias desarrollo, es posible
conseguir dicha capacitacién a distancia de los servicios de practicas profesionales de los estudiantes
universitarios de carreras en particular de las carreras de Tecnologias de Informacién y Ciencias de la
Computacién. Esta medida coadyuva a que el trabajo de los docentes pueda ofertar sus ensefianzas a
través de los mdltiples canales de comunicacién tanto dentro como fuera del salén de clases.

- En el tema de la comunicacién entre docentes y padres se propone el disefiar nuevos servicios en linea
que faciliten conocer las inquietudes, el compromiso, las propuestas de los padres en termas sobre como
asistir mejor las clases de sus hijos. Las necesidades, preocupaciones y prioridades de las familias pueden
cambiar a lo largo del confinamiento y el apoyo de las entidades debera fomentar la conexién entre las
familias es una de las claves del apoyo a familia. Incluso es posible que el apoyo a la persona con
discapacidad intelectual o del desarrollo no sea la mayor preocupacién de algunas familias, sino que haya
otras mas importantes. De manera similar como se solicitar el apoyo econémico a familias pobres (Valcke
et al. 2010), el presente trabajo considera que se apoye en general a los padres de familia con programas
que les permita reducir la brecha digital.

- En el uso de las TICs en la actividad de los estudiantes se desprende el disefio de nuevas tecnologias que
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ayuden a disminuir de manera eficiente las barreras de aprendizaje los nifios con algin déficit de
aprendizaje.

El trabajo futuro se vislumbra vasto y diverso como el determinar un medo de produccién de contenidos
educativos a la medida a las necesidades de aprendizaje de los estudiantes con alguna discapacidad, pare ello
se requiere realizar de evaluar si dichos ambientes son eficientes y faciles de usar y sobre todo si el usuario
llegue a tener una mejor experiencia de aprendizaje, ya que con trabajos previos en el tema tales como
(Crescenzi-Lanna et al. 2020) (Mufoz-Arteaga, 2020) es necesario de atender requerimientos que ahora
demandara la educacién inclusiva post-pandemia.
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Classroom gamification in online higher education: the use of Kahoot
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RESUMEN. Esta investigacidn estudia a través de una metodologia mixta, cualitativa y cuantitativa,
las percepciones que los estudiantes universitarios del Master de Formacién del Profesorado de ESO
y Bachillerato, FP y Ensefanza de idiomas en la Universidad Nebrija tienen al utilizar Kahoot en el
aula virtual. Se trata, también, de evaluar qué variables identificadas previamente en las entrevistas
son las que experimentan la mayoria de los estudiantes que juega con Kahoot y confirmar,
posteriormente, si el andlisis cuantitativo de la encuesta realizada confirma los resultados obtenidos
en el analisis cualitativo de las entrevistas a los estudiantes. Se concluye que la percepcién de los
estudiantes en relacién con el uso de Kahoot en el aula virtual es positiva. Kahoot tiene un impacto
positivo en la motivacién, el compromiso y la dinamizacién del aula. Finalmente, el anilisis
cuantitativo confirma en buena medida el analisis cualitativo.

ABSTRACT. This research studies the perceptions that university students of the master’s degree
in Teacher Training of ESO and Baccalaureate, FP, and Language Teaching at Nebrija University
have in using Kahoot in the virtual classroom. It is also about evaluating which variables previously
identified in the interviews are those experienced by most of the students who play with Kahoot and,
subsequently, confirming whether the quantitative analysis of the survey confirms the results
obtained in the qualitative phase of the students' interviews. It is concluded that the students'
perception, concerning the use of Kahoot, is very positive. Kahoot has a positive impact on
motivation, commitment, and dynamism in the virtual classroom. Finally, the quantitative analysis
confirms the qualitative one.

PALABRAS CLAVE: Educacién superior, Aprendizaje en linea, Innovacién pedagdgica, Actitud del
estudiante, Juego educativo.

KEYWORDS: Higher education, Electronic learning, Teaching method innovation, Student
attitudes, Educational game.
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1. Introduccién

La gamificacién puede definirse como una técnica o instrumento de aprendizaje que lleva la dindmica del
juego al contexto educativo con el objeto de obtener de los discentes mejores resultados académicos (Robson
et al., 2015). El uso de juegos puede intensificar la concentracién de los estudiantes (Licorish et al., 2018),
mejorar su motivacién para el trabajo en grupo y, en general, involucrarlos de manera mas eficiente (Miiller et
al., 2015). La gamificacién puede intensificar el aprendizaje (Johns, 2015) y podria no solo mejorar las
calificaciones de los estudiantes sino también la experiencia de aprendizaje (Ismail & Mohammad, 2017).

El uso generalizado de la tecnologia mévil en el aula actual ha creado nuevas oportunidades para que los
docentes adopten la gamificacién digital en la ensefanza (Saleem et al., 2021). Hace una década, la
interaccién en el aula se ofrecia a través de los sistemas tradicionales de respuesta de los estudiantes (SRS),
comdnmente conocidos como clickers (Caldwell, 2007). Aunque la gamificacién en las aulas no es un método
nuevo, cuando se fusiona con la tecnologia, se convierte en un poderoso enfoque de ensefianza y aprendizaje
para las generaciones acostumbradas a utilizar Internet (Bicen & Kocakoyun, 2018). En los dltimos afios, la
mecanica de la gamificacién se ha integrado en los SRS tradicionales, lo que ha llevado al desarrollo de sistemas
de respuesta de los estudiantes basados en el juego (GSRS). Hoy en dia, hay una gran variedad de GSRS, como
Quizlet, Socrative y Kahoot, entre otros, que estan disponibles como instrumentos de apoyo al aprendizaje
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activo (Doumanis et al., 2019). Estas tecnologias interactivas han evolucionado para interactuar con mdltiples
dispositivos, como ordenadores portatiles, teléfonos inteligentes o tabletas, entre otros (Wang & Tahir, 2020).
Los GSRS proporcionan una experiencia de aprendizaje competitiva y amigable que, a su vez, crea una
atmdsfera agradable en el aula. La gamificacién digital puede agregar un nivel adicional de motivacidn,
compromiso e incentivo en muchas aulas (Holbrey, 2020). Los aspectos motivacionales involucrados en los
GSRS incluyen competicién, tablas de clasificacién en desafios, insignias por logros, puntos de recompensa y
ciclos de retroalimentacién instantinea, permitiendo a los estudiantes participar en el contenido educativo de
manera lddica y dindmica (Plump & LaRosa, 2017). Los contenidos educativos incorporados en una
gamificacién digital parecen hacer que el aprendizaje resulte mas divertido y atractivo (Almusharraf, 2021).

Kahoot es una herramienta Web 2.0 con funciones de juegos y entretenimiento que puede aumentar la
motivacién de los discentes y, ademas, desarrollar una actitud positiva frente al e-learning (Gokbulut, 2020).
Kahoot es un ejemplo paradigmatico de GSRS que ha tenido una gran acogida en el mundo académico, con
mas de 70 millones de usuarios a nivel mundial (Pratolo & Lofti, 2021). Kahoot se utiliza para elaborar
cuestionarios, evaluar el aprendizaje de los estudiantes y revisar conceptos. En Kahoot, las pruebas se integran
con elementos de disefio de juegos, como graficos, mdsica, sonidos, puntos y tablas de clasificacién
competitivas con el propdsito principal de incrementar la motivacién de los estudiantes para crear una
atmésfera lddica y competitiva (Kapp, 2012). Para jugar el juego, los estudiantes deben iniciar sesién con un
ndmero PIN usando un apodo que les permita permanecer en el anonimato. Las preguntas se muestran en una
pantalla grande con cuatro formas graficas junto con un temporizador de cuenta regresiva, y los estudiantes
responden usando su dispositivo digital habilitado para Internet. Los estudiantes eligen, de cuatro opciones, la
respuesta posible seleccionando la forma grifica, que creen que es correcta, y reciben retroalimentacién
instantinea en consecuencia (Gokbulut, 2020). Después de cada pregunta, el juego clasifica a los jugadores
segln su velocidad y precisién. El sistema otorga una puntuacién mas alta al estudiante que ingresa primero la
respuesta correcta (Gokbulut, 2020). Al final del cuestionario, los nombres de los cinco mejores jugadores se
muestran en la tabla de clasificacién. Luego, los resultados se pueden descargar para resaltar las preguntas
probleméticas e identificar a los estudiantes que pueden tener dificultades. El caracter gratuito de la aplicacién
y su usabilidad han hecho posible que, tanto entre profesores como alumnos, la valoren como un componente
necesario para desarrollar dindmicas en el aula (Rodriguez, 2017).

El objetivo general de este estudio es examinar las percepciones que los estudiantes universitarios de
posgrado tienen al utilizar Kahoot, en el contexto de las asignaturas de “Didactica de la Empresa y su entorno”
y “Disefio de Propuestas didacticas en Economia, Empresa y Comercio”, ambas pertenecientes a la
especialidad de Economia, Empresa y Comercio del Master de Formacién del Profesorado de ESO vy

(o) Magadan-Diaz, M.; Rivas-Garcia, J. I. (2022). Gamificacién del aula en la ensefianza superior online: el uso de Kahoot. Campus Virtuales, 11(1), 137-152.
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Bachillerato, FP y Ensefianza de idiomas en la Universidad Nebrija. Para alcanzar el objetivo general de este
trabajo, se plantean las siguientes preguntas de investigacidn:

RQ1: {Cuales son las percepciones de los estudiantes sobre el uso de Kahoot en las clases de “Didactica
de la Empresa y su entorno” y “Disefio de Propuestas didacticas en Economia, Empresa y Comercio”?
RQ2: {Qué variables identificadas en las entrevistas (compromiso, motivacién y aprendizaje, entre otras)
experimentan la mayoria de los estudiantes de posgrado que usan Kahoot en este contexto?

RQ3: ¢{Los datos cuantitativos de la encuesta en linea validan los resultados de las entrevistas cualitativas
iniciales?

Este estudio se estructura del siguiente modo: la seccién 2 aborda la revisién de la literatura; la seccién 3
expone la metodologia; la seccién 4 recoge los resultados y finalmente la seccién 5 muestra las conclusiones.

2. Revisién de la literatura

La literatura académica ha relacionado el uso de los GSRS en el aula con los resultados educativos positivos
de los estudiantes. En particular, se ha encontrado que los GSRS generan una motivacién positiva de los
estudiantes por aprender (laremenko, 2017; Llerena & Rodriguez, 2017), promueven la participacidén activa
(Plump & LaRosa, 2017; Wang, 2015), facilitan las discusiones en el aula (Sprague, 2019) y mejoran los
resultados del aprendizaje (Dakka, 2015; Sprague, 2019). Ademas, se ha descubierto que mejoran la dindmica
del aula (Hung, 2017; Wang & Lieberoth, 2016), aumentan la interaccién instructor-alumno (Méndez &
Slisko, 2013), reducen las distracciones (Licorish et al., 2018) y facilitan la evaluacién formativa (Balta et al.,
2018). En resumen, los GSRS se consideran beneficiosos al aumentar el compromiso, la motivacién, la
percepcién de aprendizaje y la dindmica del aula (Cameron & Bizo, 2019).

El uso de los GSRS transmite una serie de beneficios al proceso docente (Caldwell, 2007; Kay & LeSage,
2009; Wentao et al., 2017). Se ha descubierto que estas tecnologias interactivas aumentan la asistencia,
mejoran la capacidad de atencién, promueven la discusién en el aula, hacen que las conferencias sean mas
divertidas, guian la revisién del pensamiento, diferencian la instruccién y brindan a los estudiantes
oportunidades para la reflexién (Caldwell, 2007; Wang, 2015). Estas plataformas pueden ayudar a los
estudiantes a mejorar la interaccién en el aula, enfocarse y favorecer la participacién anénima (Gdksiin &
Girsoy, 2019; Kay & LeSage, 2009). Se ha descubierto que, aunque Kahoot mejora la dindmica del aula y
puede reducir la ansiedad en clase, tiene poco o ningdn efecto sobre el rendimiento del aprendizaje (Wang &
Tahir, 2020). Los GSRS ayudan también a los estudiantes a mejorar el desarrollo de sus competencias
(Korkmaz & Oz, 2021; Sahak et al., 2021; Wolff, 2016). Con el uso de los GSRS también mejoran los
resultados de los examenes (Balta et al., 2018; Sprague, 2019). El uso de los puntos y los efectos de sonido
en Kahoot fueron efectivos para aumentar la motivacién intrinseca del estudiante (Kapp, 2012) y se notaron
diferencias importantes en la dindmica del aula y en las 4dreas de concentracién, compromiso y participacién en
las clases magistrales en comparacién con las clases en las que no se utilizaron audio ni puntos (Licorish et al.,

2018).

A pesar de las percepciones generalmente positivas de los GSRS, la literatura académica también se ha
encontrado con algunos inconvenientes que incluyen: desafios técnicos, redes inaldmbricas poco confiables e
ineficacia académica (Aljaloud et al., 2015; Kay & LeSage, 2009). La participacién anénima puede aumentar
las conjeturas a ciegas, lo que puede no reflejar con precisién el nivel de comprensién de los estudiantes
(Nielsen et al., 2013). Ademas, el uso repetido e intenso en el aula de GSRS pueden conducir a un cierto
aburrimiento entre los estudiantes derivado de un efecto desgaste de la dindmica del aula que pasa de
novedosa a rutinaria (Wang, 2015). Otro factor que parece influir negativamente en la experiencia de los
estudiantes con los GSRS es el relativo a las interrupciones en el aula causadas por la intensa emocién
experimentada por los estudiantes mientras juegan con Kahoot (Sprague, 2019). La investigacién académica
puso de manifiesto que algunos estudiantes sintieron que era dificil para ellos mantenerse motivados una vez
que obtuvieron un par de respuestas incorrectas, mientras que otros comentaron que no les gustaba ser
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clasificados conforme a un rango o estatus, ademds, algunos estudiantes, perciben que Kahoot no les ayuda a
mejorar los resultados de sus exdmenes finales (Morillas et al., 2016). De hecho, el aparecer clasificado entre
los estudiantes con puntuaciones mas bajas parece desmotivar mas que motivar, impactando negativamente en
la participacién (Plump & LaRosa, 2017).

Numerosos estudios identificaron una relacién entre la motivacidn, el compromiso y la gamificacién digital
en el aula (Balta et al., 2018; Malone, 1981). Las encuestas de percepcién de los estudiantes mostraron que
las clases eran mas divertidas e interesantes al usar Kahoot, lo que los animaba a asistir y ser més participativos,
elevando su motivacién por competir y ganar (Grinias, 2017; Hung, 2017; laremenko, 2017; Ismail &

Mohammad, 2017; Plump & LaRosa, 2017; Wang, 2015).
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Algunos estudios encontraron que los GSRS tuvieron un impacto positivo que se tradujo en niveles mas
altos de rendimiento académico, mejor comprensién y mayor retencién de informacién (Dakka, 2015; Wang
& Tahir, 2020). Incluso se encontraron correlaciones positivas entre las actitudes de los estudiantes hacia los
GSRS vy sus resultados académicos (Téth et al., 2019). Otros estudios compararon el rendimiento de
aprendizaje entre estudiantes que asistian a clases tradicionales frente a otros que asistieron a clases donde se
hizo uso de GSRS, encontraindose mejores resultados académicos finales entre quienes aprendian con el uso
del GSRS (Faya & Martin-Macho, 2019; Sprague, 2019). En el caso de Kahoot, esta herramienta permitié a
los estudiantes involucrarse mas profundamente con los materiales de contenido y mejorar las interacciones
con los instructores y companeros debido a su naturaleza colaborativa y esa participacién en el aula es la clave
para fomentar la retencién a largo plazo (Sprague, 2019). Aunque pocos estudios han abordado el aspecto de
desarrollo social de la gamificacidn digitales, la investigacién al respecto identificé relaciones positivas entre los
GSRS, la resolucién de problemas, la colaboracién, el didlogo entre estudiantes y el pensamiento critico (Dakka,
2015; Gebbels, 2018; Ismail & Mohammad, 2017; McLaughlin & Yan, 2017; Wang, 2015). Por el contrario,
otras investigaciones no encontraron mejoras significativas en el rendimiento de aprendizaje con la gamificacién

digital en el aula (Chiang, 2020; Wang & Lieberoth, 2016).

Hay una abundante literatura sobre las percepciones de los estudiantes sobre los GSRS en una amplia
variedad de disciplinas (Kocak, 2021). Sin embargo, parece que una parte importante de estas investigaciones
previas han puesto el foco en las evidencias cuantitativas, mientras que los estudios que han intentado utilizar
métodos cualitativos son notablemente mas escasos (Richardson et al., 2015). Ademas, los estudios anteriores
se centraron en los beneficios de los GSRS y en cédmo estas tecnologias interactivas son efectivas para mantener
el compromiso y motivacién de los estudiantes (Kay & LeSage, 2009). Sin embargo, hay relativamente poca
investigacién que considere la perspectiva de los estudiantes més all4 de su relacién con la motivacién y el
compromiso y que haga uso de métodos mixtos, tanto cualitativos como cuantitativos.

2.1. Teoria de la instruccién intrinsecamente motivadora

La Teoria de la instruccién intrinsecamente motivadora (Malone, 1981) se ha utilizado y documentado
ampliamente en la literatura sobre los GSRS (Cameron & Bizo, 2019). Segin dicha teoria, aprender es
divertido cuando los jugadores enfrentan el desafio de tareas de resolucién de problemas en un entorno
audiovisual estimulante e identifica tres factores que influyen en la motivacién intrinseca: el desafio, la fantasia
y curiosidad.

El desafio depende de metas con resultados inciertos. Por ejemplo, niveles de dificultad variables, metas de
niveles mdltiples, aleatoriedad y retroalimentacién de desempefio. Cuando los jugadores son desafiados y
tienen éxito en la lucha, su autoestima aumenta (Malone, 1981).

La creacién de un entorno de fantasia se refiere a la forma en que los jugadores se imaginan a si mismos
en contextos competitivos. En los juegos digitales, las fantasias suelen abordar las necesidades emocionales de
los alumnos, lo que les permite conectar nuevos aprendizajes con conocimientos previos (Balta et al., 2018;

Dakka, 2015; Dervan, 2014; Malone, 1981).
©
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La curiosidad se traduce en motivacién por aprender (Ryan & Deci, 2000). Esta teoria distingue entre
curiosidad sensorial y curiosidad cognitiva. La curiosidad sensorial se activa con la mdsica, los colores, los
efectos de audio, la retroalimentacién instantinea y las habilidades interactivas que ofrecen los GSRS, mientras
que la curiosidad cognitiva se estimula al hacer que los alumnos crean que sus estructuras de conocimiento son
incompletas e inconsistentes (Malone, 1981). En el caso de Kahoot, se podria afirmar que esta plataforma
gamificada se ha disefiado teniendo en cuenta los tres factores motivadores anteriormente sefialados (Wang,

2015).

La Teoria no se olvida de otros factores tales como el control, la competencia, la cooperacién y el
reconocimiento (Malone, 1981). Los estudiantes encuentran emocionantes los juegos digitales porque los
juegos crean una sensacién de control y empoderamiento del usuario. Cuando los jugadores tienen mas control
sobre su aprendizaje, experimentan una intensa concentracién y emocién. Los estudiantes tienden a implicarse
mas en el aprendizaje a medida que con la gamificacién obtienen més puntos, alcanzan niveles mas altos en el
juego y superan a otros competidores individualmente o en equipo (Dominguez et al., 2013; Malone & Lepper,

1987).

2.2. Teoria del desarrollo social

La Teoria del desarrollo social considera que el aprendizaje estd mediado por la interaccién social y, por
tanto, que el desarrollo cognitivo ocurre a través del aprendizaje colaborativo (Vygotsky, 1978). Las funciones
mentales superiores, como el enfoque, la atencién, la memoria y la autorregulacién se producen a partir de una
tarea compartida. Las interacciones con el entorno social, incluidos los compafieros, son necesarias para
facilitar el crecimiento cognitivo del alumno, mejorar la comprensién, desarrollar el pensamiento critico y
mejorar el aprendizaje de orden superior (Gebbels, 2018). De manera similar, la gamificacién que se encuentra
en los GSRS (por ejemplo: metas, desafio, reglas, interaccién) puede promover un aprendizaje efectivo, ya que
ofrece a los alumnos la posibilidad de practicar y reflexionar en un contexto basado en problemas (Awwal et
al., 2015). El aprendizaje ocurre cuando se utilizan estrategias de andamiaje apropiadas y los estudiantes
pueden lograr un nivel mucho mayor de aprendizaje con la ayuda de instructores y compafieros (Vygotsky,
1978). El desarrollo cognitivo depende de la Zona de Desarrollo Proximal (ZDP), que hace referencia a la
resolucién de problemas con la guia y el estimulo de compafieros mas capaces. Los alumnos deben sentirse
desafiados pero tal desafio debe ubicarse dentro de la ZDP para sentirse competentes al afrontarlo. Los GSRS
alientan a los estudiantes con desafios que se encuentran en su ZDP ademads de facilitar la interaccidén social

enriquecedora (Chaiklin, 2003).

3. Metodologia

Para responder a las cuestiones planteadas en este estudio se han empleado métodos mixtos. Los métodos
mixtos suponen una perspectiva de investigacién que implica recopilar, analizar e integrar métodos tanto
cualitativos como cuantitativos en un solo estudio (Schoonenboom & Johnson, 2017). Se seleccionaron

métodos mixtos porque refuerzan la validez de los hallazgos, reduce el sesgo y obtiene una comprensién mas
profunda del fenémeno (Almeida, 2018).

Este estudio empleé un disefio secuencial donde el componente central es cualitativo y el componente
complementario es cuantitativo, es decir, un enfoque QUAL—quan. Este disefio secuencial exploratorio se
caracteriza por dos fases de recopilacién de datos (ver Figura 1).

i-i:_a-s;eu{-i ! Fase2

Cemmgmmani [ Wiyl

! auaL

: quan Interpretacion e

- - L— integracion de
RQ1 [ Obtencion J [Ana‘lisisJ D:::feizla [ Optencion ] [Rnalisis resultados
de datos de datos conforme a

QUAL—quan

Figura 1. Disefio secuencial exploratorio QUAL—quan. Fuente: Elaboracién propia.
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3.1. Participantes y muestreo

El estudio fue disefiado siguiendo los principios éticos de la Declaracién de Helsinki. Antes de su
participacidn, los participantes fueron informados sobre los objetivos del estudio y sobre las pautas éticas
seguidas en el disefio y tratamiento de los datos. Se utilizé un muestreo no probabilistico por conveniencia para
reclutar 135 estudiantes para participar en este estudio. Los datos sociodemogréficos de los participantes se
resumen en la Tabla 1.
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Caracteristicas [ Frecuencia (n) | Porcentaje (%)
Edad
21-25 1 0.7
26-30 15 11,2
31-35 42 31,4
36-40 54 40,3
>40 22 16,4
Género
Mujer [ 72 [ 53,7
Hombre | 62 | 46,3
Formacién previa
Formacién econémica 41 30,6
Formacion juridica 53 39,6
Otra formacion (publicidad) 40 29,8
Profesional/Trabajador en activo
Si 82 61,2
No | 52 38,8
Experiencia previa en formacién online
Si [ 26 [ 19,4
No | 108 | 80,6

Tabla 1. Perfil sociodemografico de los participantes. Fuente: Elaboracién propia.

3.2. Materiales

Los cuestionarios de opcién mdltiple de Kahoot fueron disefiados por los autores de esta investigacién. Los
estudiantes que asistian al aula virtual recibian el cédigo de acceso para comenzar su dindmica de juego. Estas
dindmicas se desarrollaron en semanas alternas -una sesién con Kahoot cada dos semanas- durante un
cuatrimestre académico en dos promociones, 2019-20 y 2020-21. Las actividades disefiadas podian realizarse
en un intervalo de tiempo comprendido entre los 15 y 20 minutos. Cada cuestionario contenia entre 20 y 30
preguntas cerradas de diverso tipo: opcién mdltiple, verdadero/falso o completar parte de frases relacionadas
con conceptos técnicos, entre otras. Dos semanas antes de la finalizacién de la asignatura, se empled Kahoot
para reforzar el entrenamiento de los estudiantes de cara al examen final.

3.3. Procedimiento de obtencién de datos

El procedimiento de recoleccién de datos, tanto cualitativos como cuantitativos, llevado a cabo en esta
investigacién se estructura en dos fases. En la primera fase, se hizo uso de entrevistas semiestructuradas de
naturaleza cualitativa orientadas, primero, a dar respuesta a la primera pregunta de investigacién y, segundo,
a identificar temas y aspectos clave para el disefio de la encuesta. En la segunda fase, se emplearon métodos
cuantitativos para responder a la segunda pregunta de investigacién y generalizar los hallazgos obtenidos del
analisis cualitativo de los estudiantes universitarios que participaron en el estudio. Finalmente, las dos fases se
vincularon en la fase de interpretacién del estudio (ver Figura 2).

1 H

Disefio y desarrollo Obtencion ‘e Disefio y Obtencian de . Integracion de
. Analisis desarrollo Analisis
de la entrevista de datos tematico de la datos ntitati resultados e
semiestructurada cualitativos ansuesta cuantitativos cuantitative interpretacion

Figura 2. Procesos en la investigacién. Fuente: Elaboracién propia.

3.4. Obtencién de datos cualitativos

En la primera fase de esta investigacién, se recolectaron datos cualitativos primarios mediante entrevistas
semiestructuradas a partir de un muestreo por conveniencia entre los estudiantes de las asignaturas “Didactica
de la Empresa y su entorno” y “Disefio de Propuestas didacticas en Economia, Empresa y Comercio”, ambas
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pertenecientes a la especialidad de Economia, Empresa y Comercio del Master de Formacién del Profesorado
de ESO y Bachillerato, FP y Ensefianza de idiomas en la Universidad Nebrija (n = 11). La entrevista tenia
como objetivo ofrecer datos valiosos para explorar los pensamientos, sentimientos, experiencias y percepciones
de Kahoot de los participantes. La entrevista se guio por un protocolo de entrevista flexible y, a menudo, se
complementd con preguntas de seguimiento.

Durante la etapa preliminar de preparacién para la investigacién, los instrumentos fueron probados y
puestos a prueba con una muestra de la poblacién. Luego, las preguntas se revisaron y se reformularon en
funcién de los comentarios de los estudiantes. Aquellos estudiantes que aceptaron participar en la entrevista
debian firmar un formulario de consentimiento. Las entrevistas, realizadas a través de Adobe Connect, se
llevaron a cabo individualmente y cada entrevista durd entre 5 y 10 minutos. La pregunta central de este
estudio fue: {Cuéles son las percepciones de los estudiantes sobre el uso de Kahoot en el aula? También se
hicieron varias preguntas de seguimiento, como: {Cémo te sientes cuando juegas Kahoot? {Qué es lo que més
le gusta del uso Kahoot para aprender? ¢{Qué hace que Kahoot sea divertido? {Qué caracteristicas te gustan
de Kahoot (por ejemplo, mdsica, puntos, rangos)?

3.5. Analisis de datos tematicos

El anélisis de datos tematicos se utilizé para analizar los datos de la fase cualitativa del estudio. Segin, el
analisis tematico es un método utilizado para detectar y analizar patrones y temas a partir de los datos
cualitativos. Este estudio se basa en siguiente marco de seis pasos (Braun & Clarke, 2006) (Figura 3):

Familiarizacion con los datos

Generar codigos/categorias iniciales

Revisar los temas

Definir y categorizar los temas

(Pesot] | ]
(Pasoz] ]
(Fasos ) [ Suscaromas, palatras roptdos y pavones |
(Pasos] ]
(Pasos) | ]

Paso 6 [ Redaccion de la investigacion final ]

Figura 3. Procesos en la investigacién. Fuente: Elaboracién propia a partir de Braun & Clarke (2006).

Durante el andlisis de datos, se siguieron estos pasos. Primero, se revisaron los comentarios de los
estudiantes, se destacaron las frases clave y se interpretaron los datos para generalizar los cédigos. Estos
cédigos se utilizaron para etiquetar y capturar algo interesante en los datos. A continuacidn, este proceso dio
como resultado 10 cédigos, que se emparejaron y organizaron para generar temas potenciales. Luego, los
temas principales fueron revisados y organizados en 5 categorias (Tabla 2). Finalmente, se produjeron
elementos para la encuesta. Los ejemplos de elementos incluyen: "Siento que Kahoot hace que la clase sea mas
interactiva”, "Fue divertido competir contra otros estudiantes", "Para mi era importante hacerlo bien en el
juego".

Tema Area de contenido
Diversion Diversion y disfrute
Disfrute
Motivacién Motivacién y competitividad
Competitividad
Interaccion Interaccion y compromiso
Compromiso
Atencion Atencién y enfoque
Enfoque
Aprendizaje Aprendizaje y asimilacién del conocimiento
Asimilacién del conocimiento

Tabla 2. Temas surgidos del analisis cualitativo de las entrevistas. Fuente: Elaboracién propia.
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3.6. Obtencién y analisis de datos cuantitativos

A diferencia de los datos cualitativos que buscan comprender un fenémeno, los datos obtenidos de los
métodos cuantitativos buscan hacer una generalizacién numérica de dicho fenémeno (Creswell, 2014; Kalu &
Bwalya, 2017). Para abordar el analisis cuantitativo, esta investigacién hizo uso del método de encuesta online
a través Google Forms para identificar qué variables se experimentaron en mayor medida por los estudiantes
mientras jugaban con Kahoot en el aula virtual.

La primera parte de la encuesta incluyd el propdsito del estudio y preguntas generales para identificar la
informacién sociodemografica del participante (ver Tabla I).
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La segunda parte de la encuesta contenia 16 cuestiones usando una escala Likert que van de 1 a 5 y cuyos
valores tienen los siguientes significados: 5, totalmente de acuerdo; 4, de acuerdo; 3, no estoy seguro; 2, en
desacuerdo y 1, totalmente en desacuerdo. Las 16 cuestiones estan distribuidas en cinco categorias: atencién
y enfoque (3), interaccién y compromiso (3), motivacién y competencia (4), aprendizaje y retencién de
conocimientos (3) diversién y disfrute (3).

Antes de lanzar la encuesta, se hizo un control previo con un pequefio grupo de estudiantes fuera de la
muestra. Gracias a dicho control se detectaron y corrigieron errores ortograficos y se reformularon aquellas
partes de la encuesta cuya redaccién resultase poco clara o ambiguas (Gideon, 2012; Groves et al., 2011).

Los anilisis de datos estadisticos se realizaron con SPSS 25. El valor del alfa de Cronbach de la encuesta
fue & = 0.85, mostrando una buena fiabilidad en la consistencia interna de la escala de medida.

3.7. Anilisis de datos con métodos mixtos

Es importante integrar y conectar los datos obtenidos por métodos cualitativos y cuantitativos para poder
comprender los resultados obtenidos. La integracién se define como la combinacién de datos cualitativos y
cuantitativos dentro de una etapa determinada de la investigacién o dentro del propio anilisis de datos
(Akerblad et al., 2021; Creswell, 2014). En este estudio, la integracién se produjo en la fase de disefio y
desarrollo de la encuesta (guiada por el anlisis cualitativo previo) y en la fase de resultados.

4. Resultados

Esta seccidén presenta una discusién de los hallazgos clave de las fases cualitativa y cuantitativa con
referencia al propésito de la investigacién. Esta seccién est4 organizada en tres partes: la primera presenta los
principales hallazgos y anilisis de los datos cualitativos, la segunda informa los hallazgos cuantitativos y el
andlisis de la encuesta en linea y, finalmente, la tercera integra y analiza los hallazgos de ambas fases.

4.1. Resultados y anélisis de la fase cualitativa

Las entrevistas semiestructuradas revelaron 5 pares de temas relacionados con la percepcién de los
estudiantes de Kahoot, que se presentan en las siguientes areas: (1) atencién y enfoque, (2) interaccidén y
compromiso, (3) motivacién y competencia, (4) aprendizaje y retencién de conocimientos, y finalmente (5)
diversién y disfrute.

El anlisis de las entrevistas semiestructuradas revelé que todos los participantes parecen estar de acuerdo
en que las sesiones semanales de Kahoot mantuvieron su atencién. Los estudiantes creian que Kahoot los
ayudé a "recordar" y "memorizar informacidén", mientras que algunos estudiantes destacaron que participar en
los cuestionarios de Kahoot, especialmente antes del examen final, les ayudo a mantenerse concentrados y
refrescar la memoria. Estos resultados confirman cémo las funciones cognitivas, como la concentracién, el
enfoque, la memorizacién y la atencién son estimuladas por la interaccién social (Cameron & Bizo, 2019;
Vygotsky, 1978). Por ejemplo, el estudiante 5 afirmé: “(...) Kahoot me ayudé a no olvidar y memorizar mejor
los conceptos porque los asocio a las imagenes que aparecian en el juego (...)".
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Muchos estudiantes afirmaron que los efectos de sonido encontrados en Kahoot mantuvieron su
compromiso y concentracién (Malone, 1981; Wang & Lieberoth, 2016). Por ejemplo, los estudiantes
numerados como | y 2 afirmaron lo siguiente: “(...) cuando la mdsica se vuelve mis ripida, se crea un
ambiente de suspenso que me anima a concentrarme (...)" (estudiante 1); “(...) la mdsica me pone algo
nerviosa, pero al mismo tiempo me motiva a seguir jugando (...)” (estudiante 2). Contrariamente a lo que se
esperaria, el estudiante 6 declaré que los efectos de audio afectaron negativamente su concentracidn y se sintié
distraida por la mdsica y la presién del tiempo: “(...) No hubo tiempo para pensar en las preguntas, la mdsica
me distrajo y tuve que responder apresuradamente antes de que se acabara el tiempo (...)".

Una barrera importante para la concentracién fue la duracién de la leccién, asi como la hora del dia en
que se llevé a cabo. Los estudiantes detallaron que Kahoot alivié la sensacién de fatiga y les dio un "descanso
refrescante” de la sesién de 90 minutos. El estudiante 8 se refirié a su experiencia con Kahoot como una
oportunidad para "recargarse”" y "reenfocarse” cuando se sentia cansada en la dltima hora de la jornada
académica: “(...) jugar con Kahoot hizo que la sesién virtual de dltima hora fuera menos pesada, especialmente

”

las sesiones dobles de noventa minutos (...)".

Al igual que en estudios anteriores, el anlisis de datos cualitativos mostré que Kahoot aumentd las
oportunidades de los estudiantes para interactuar con sus companeros y facilité el compromiso profundo de los
estudiantes con los materiales de contenido (Hung, 2017). La mayoria de los participantes afirmaron que
Kahoot fomentd la participacién en el aula virtual y mejoré sus habilidades de colaboracién. El estudiante 7
comenta lo siguiente: “(...) disfruté colaborando con mis compafieros de clase para responder preguntas (...
)”. El estudiante 9 reconoce que: “(...) estaba mas activo en clase (...)".

Estos comentarios muestran elementos de aprendizaje activo (Dakka, 2015). Ademas, los estudiantes
informaron que tanto la participacién en el aula virtual como la discusién con sus compafieros los mantuvieron
concentrados. Ademés, algunos estudiantes sugirieron que Kahoot fue particularmente Gtil para cambiar la
dindmica de la leccién, ya que parecian sentir que formaban parte activa del proceso docente en lugar de
estudiantes pasivos. El estudiante 11 explica que: “(...) me comunico frecuentemente con mis compaferos
para contrastar y compartir ideas (...)". El estudiante | comenta que: “(...) jugar con Kahoot me dio la
oportunidad participar en clase. Por lo general, me siento frente a la pantalla del ordenador y me limito a
escuchar. Ahora, estoy mas animado para intervenir en el aula virtual (...)".

Otro punto clave que surgié de los datos fue el papel del anonimato en el incremento de la participacién
de los estudiantes. Si bien el anonimato en la participacién a menudo se ve como un aspecto negativo de los
GSRS (Nielsen et al., 2013), permitir que los estudiantes usen apodos parece fomentar una participacién mas
amplia. Durante las entrevistas, algunos estudiantes expresaron que se sentian méis cémodos al usar apodos
porque les preocupaba elegir las respuestas incorrectas. Ademas, los estudiantes pensaron que usar apodos era
realmente divertido, mientras que otros confirmaron que usaron apodos solo si no se sentian preparados para
obtener buenos resultados en el juego, por tanto, el anonimato facilita la participacién (Licorish et al., 2018;
Plump & LaRosa, 2017). En este sentido, el estudiante 4 comenta: “(...) mi apodo es ‘Pepén’ y todos preguntan
quién es Pepdén cuando obtengo buenas puntuaciones en el juego (...)”. En otro caso, el estudiante 3 prefiere
identificarse si piensa que va a obtener buenos resultados: “(...) me gusta usar mi nombre real porque es mi
modo de demostrar que soy un buen estudiante (...)".

Los estudiantes también apreciaron la competencia que experimentaron mientras participaban en Kahoot,
incluido el uso de puntos, tabla de clasificacién, presidén de tiempo, estado, mdsica de suspenso y rangos, que
parece mantener su compromiso (Kapp, 2012). El estudiante 2 sefiala que: “(...) me gusta ver mi nombre entre
los cinco mejores jugadores (...)".

Parece que Kahoot fue visto por los estudiantes como una excusa para romper el hielo, animandolos a
interactuar mas con sus compafieros de aula virtual (Wang, 2015). En general, los comentarios de los
participantes sugirieron una satisfaccién general en términos de interaccién, compromiso y colaboracién con
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los compareros (Hung, 2017; Licorish et al., 2018; Wang & Lieberoth, 2016). El estudiante 6 opina: “(...)
creo que Kahoot hace que nos interesemos mas por la asignatura y que las sesiones virtuales sean mas
entretenidas, porque nos permite discutir las respuestas correctas e incorrectas entre nosotros y con el profesor

(..)"

Los datos cualitativos mostraron que la mayor parte de los estudiantes crefan que Kahoot fomentaba una
competencia amistosa en el aula virtual, lo que mejoraba su motivacién para aprender (Korkmaz & Oz, 2021;
Malone, 1981; Sahak et al., 2021; Wolff, 2016). Las experiencias temporales de frustracién apuntan a las
necesidades de desafio de los estudiantes y pueden mejorar su disfrute. Ademas, un estudiante comenté que
la clasificacién hizo que el cuestionario fuera mas emocionante, mientras que otro estudiante enfatizé que era
importante para él "esforzarse mas" y estudiar para ganar el juego. La motivacién intrinseca de los estudiantes
es impulsada por la competitividad (laremenko, 2017). El estudiante 7 reconoce que: “(...) jugar contra otros
estudiantes me motiva a trabajar mas duro para ganar (...)". El estudiante 2 sefiala que: “(...) es emocionante
y motivador ver mi nombre sobresalir de repente en la clasificacién (...)".
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Algunos estudiantes estuvieron de acuerdo en que se concentraron mis cuando competian contra otros
estudiantes, mientras que otros confirmaron que estudiaron antes de la clase para ganar (Grinias, 2017; Wang
& Tahir, 2020). La intensa excitacidon motivada por la competencia y el control serian factores clave para
mantener la motivacién intrinseca (Malone, 1981).

En cuanto a la variable de aprendizaje, el anilisis cualitativo mostré que los estudiantes percibieron que
Kahoot les ayudé a mejorar su desempefio en el aprendizaje (Dakka, 2015; Sprague, 2019). De los once
estudiantes entrevistados, cinco expresaron que esta plataforma tuvo un impacto positivo en su rendimiento, y
los demas estudiantes reconocieron que las pruebas con Kahoot les ayudaron a repasar para el examen final.

3

El estudiante 2 comenta sobre Kahoot que: “(...) me ayuda a estudiar para el examen (...)".

Los estudiantes confirmaron que Kahoot les ayudé a recordar informacién previa y ayudarles a comprender
el tema (Korkmaz & Oz, 2021; Sahak et al., 2021; Wolff, 2016). El estudiante 4 comenta en la entrevista que:
“(...) Kahoot mejoré mi conocimiento sobre las ideas clave de la asignatura(...)”. Los estudiantes también
enfatizaron dos resultados de aprendizaje: la retencién de conocimientos y la identificacién de dificultades de
aprendizaje. Varios estudiantes describieron a Kahoot como una herramienta atil para reforzar sus
conocimientos, y algunos percibieron que Kahoot les habia ayudado a identificar sus errores y aprender las
respuestas correctas. En tal sentido, el estudiante 9 sefala: “(...) tuvimos la posibilidad de corregir los fallos y
aprender unos de otros (...)". El estudiante 11 indica que: “(...) los resultados de Kahoot me ayudaron a ver
que no soy el Gnico estudiante que no entiende (...)".

Adema4s, parece que Kahoot mejord la comprensién conceptual de los estudiantes debido al uso de
imagenes, graficos y comentarios instantaneos. Los estudiantes encontraron una retroalimentacién oportuna
muy Gtil sobre su progreso. Algunos estudiantes indicaron que las sesiones de Kahoot proporcionaron
orientacién para el aprendizaje y oportunidades para la autoevaluacién (Ismail & Mohammad, 2017; Llerena
& Rodriguez, 2017; Sprague, 2019). El estudiante 10 indica que: “(...) veo muy dtil que el profesor comente
las respuestas incorrectas (...)".

Muchos estudiantes percibieron el impacto en su rendimiento como un beneficio distintivo de Kahoot.
Notaron que jugar con Kahoot les ayudé a prepararse para los exAmenes y, en consecuencia, su estudio estaba
més enfocado (Sprague, 2019). Curiosamente, solo un estudiante no percibié que Kahoot le ayudara a mejorar
los resultados de sus examenes finales ((Morillas et al., 2016). El estudiante 5 comenta lo siguiente: “(...) no
creo que jugar con Kahoot me ayude a aprobar el examen final, aunque me sirva para repasar (...)".

Entre las variables, la motivacién intrinseca de la diversién y el disfrute prevalece como una de las mas
experimentadas por los estudiantes de posgrado en el uso de Kahoot (Malone, 1981). El anlisis de datos
cualitativos mostré que todos los estudiantes estuvieron de acuerdo en que el elemento de diversién que se
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encuentra en el GSRS contribuye a una experiencia de clase més positiva. Los estudiantes también percibieron
los cuestionarios de Kahoot como satisfactorios y gratificantes. Los estudiantes sugirieron que Kahoot puede
disminuir el aburrimiento, hacer que el tiempo de clase sea mas divertido y reducir las distracciones causadas
por los teléfonos méviles. El estudiante 8 indica que: “(...) la clase virtual es mas divertida con Kahoot (...)".
El estudiante 1 comenta que: “(...) hay muy buen ambiente en el aula virtual cuando jugamos con Kahoot (...

).

Los estudiantes también encontraron que Kahoot era facil de usar. Parece que las tablas de clasificacién les
ofrecieron la oportunidad de ser reconocidos, lo que tal vez no hubiera sido posible con el uso de los entornos
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tradicionales en el aula virtual. Algunos estudiantes expresaron que la clasificacién obtenida mientras jugaban
Kahoot agregd un elemento de alegria y les dio la oportunidad de enorgullecerse de sus logros, lo que impulsé

su autoestima. El estudiante 11 afirma que: “(...) me siento muy orgulloso, especialmente cuando estoy entre
los cinco mejores jugadores (...)".

Algunos estudiantes expresaron que las clases eran particularmente interesantes con el uso de Kahoot,
mientras que varios estudiantes describieron las sesiones en el aula virtual como divertidas y emocionantes

(Licorish et al., 2018).

4.2. Resultados del analisis cuantitativo
La distribucién de las respuestas obtenidas en la encuesta segin los temas y cuestiones planteadas se
muestra en la Tabla 3.

Muy de De No En Muy en
n=135 acuerl:jo 5) acuerdo SEguUro desacuerdo desacuerdo
_ (4) 13) 2) (1)
Interaccion y compromiso
1. No tengo ganas de interactuar con el
material cuando uso Kal 65(48.1%) | T(52%) | 12 (9.0%) 10(7.4%) 41 (30.3%)
2. Siento que Kahoot hace la sesion virtual
e interactiva y dindmica. 82 (60.7%) | 15(11.1%) | 4 (3%) 8 (6.0%) 26 (19.2%)
3. Estuve comprometido y entusiasmado 19
mientras jugaba con Kal 71 (52.5%) (14.1%) | 13(06%) 9 (6.7%) 73 (17.1%)
Atencion y enfoque
4. Me concentro més mientras jusgo con
Kahoot para obtener una buena clasificacion. 80 (39.2%) Z07%) | 107 4%) 6 {4.5%) 16 (11.9%)
5. Kahoot me ayuda a concenfrarme. 75 (55.5%) [16223%) 13 (9.7%) 8(5.9%) 17 (12.6%)
6. Me distraigo mientras juego con Kahoot. 39 (43.7%) [121;“ [1312%1 14 (104%) 27 (2010%)
Motivacion y competitividad
7. El poder usar un apode me motiva para 17 33
jugar con Kahoot 41 (30.4%) (12.6%) (24.4%) 14 {10.4%) 30 (22.2%)
8. Es importante para mi jugar bien con 2 24
Kahoot para obtener buenos resultados. 73 (54.0%) (15.6%) (17.8%) 2 (3.7%) 12 (8.9%)
9. Trato de ganar al jugar con Kahoot. 67 (49.7%) | 16(11.9%) [ﬁjg%’ 15 (11.1%) 20 (14.8%)
10. Resulta muy divertido competir con 18
otrasfos compaierasfos del aula virtual. 84(622%) | 1(B1%) | (q340 3(3.8%) 17 (12.6%)
Aprendizaje y asimilacion del conocimiento
11._.Jugarwn Kahootrpeawdé a comprender 14
mejor los conceptos e ideas clave de la 91 (67.4%) (10.4%) 13 (9.6%) T(5.2%) 10 (7.4%)
asignatura. -
12,4 m_enudo mrr_lpa‘tu con mis P ag
companeras/os mis argumentos para acertar 41 (30.3%) (16.3%) (28.9%) 17 (126%) 16 (11.9%)
con las respuestas comectas en Kahoot i ’
13. Pienso que Kahoot no favorece una mejor
experiencia de aprendizaje. 69 (51.1%) | 16 (11.9%) | 11 (B.1%) | 15(11.1%) 24 (17.8%)
Diversion y disfrute
14. Es divertido jugar con Kahoot. B8 (65.2%) | 16(11.9%) ;151 0%) 5(3.7%) 1 (8.2%)
L 14 15
15. Es abumido jugar con Kahoot. 70 (51.8%) (10.4%) (11.1%) 11 (8.1%) 25 (18.6%)
16. Me produce satisfaccion ver mi nombre en 14
el ranking de los mejores jugadores de 90 (B6.5%) 11 (8.1%6) (10.4%) 8(6.0%) 12 (9.0%)
Kahoot. i

Tabla 3. Encuesta y distribucién de las respuestas obtenidas segdn la escala de Likert. Fuente: Elaboracién propia.

Las cuestiones 1 a 3 estan relacionadas con las variables de interaccién y compromiso (ver Tabla 3). Mas
de la mitad de los encuestados estuvo totalmente de acuerdo en que Kahoot hace que la clase sea mas
interactiva y animada (60.7%). Ademas, mas de la mitad de la muestra estuvo totalmente de acuerdo en que
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estaban comprometidos y entusiasmados mientras jugaban Kahoot (52.5%). Estos resultados indican que los
estudiantes perciben Kahoot como una herramienta atil para mejorar la participacién a través de discusiones
estimulantes con pares, lo cual ha sido verificado previamente por el estudio cuasiexperimental de Wang,
(2015) quien encontré que Kahoot aument$ la actividad de los estudiantes en clase.

Las cuestiones 4 a 6 estin relacionadas con la efectividad de Kahoot para mantener la atencién y el
enfoque de los estudiantes durante la sesién (ver Tabla 3). La gran mayoria de los estudiantes senalaron que
se concentraban mas durante Kahoot para obtener una buena clasificacién. En la afirmacién directamente
relacionada con la atencién y el enfoque (cuestién 5), algo mas de la mitad de los encuestados estuvo
totalmente de acuerdo en que Kahoot les ayudé a enfocarse y concentrarse durante la clase (55.5 %). Estos
resultados sugieren que los estudiantes experimentan una concentracién intensa cuando se usa Kahoot, lo que
coincide con los experimentos de Wang y Lieberoth (2016), quienes encontraron mejoras en la retencién y
concentracidén con el uso de los GSRS.
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Las cuestiones 7 a 10 estan relacionadas con las variables de motivacién y competencia (ver Tabla 4).
Parece que los estudiantes de posgrado perciben Kahoot como muy beneficioso para mantener su motivacién
intrinseca. Ademas, el elemento competitivo motivado por la clasificacién de la clase que se encuentra en
Kahoot recibié el mayor porcentaje de satisfaccién de todas las declaraciones en esta categoria, ya que el 62.2
% estuvo totalmente de acuerdo en que "fue divertido competir contra otros estudiantes”. Solo el 12.6 % estuvo
muy en desacuerdo y aproximadamente el mismo porcentaje fue neutral (13.3%), lo que demuestra que el
factor motivador de la competencia no es importante para todos los estudiantes como se ha documentado
previamente en la literatura (Ryan & Deci, 2000). Con respecto al anonimato encontrado en los GSRS, los
estudiantes estaban divididos sobre el papel de éste para aumentar su participacién. Solo el 30.4 % estuvo
totalmente de acuerdo en que el uso de apodos les da mas ganas de participar en Kahoot, mientras que a
alrededor del 24.4 % no le importaba ser anénimo. Esto puede explicarse por el hecho de que ser reconocido
en la tabla de clasificacién es muy importante para los estudiantes y proporciona una fuente de motivacién
(Dominguez et al., 2013; Malone & Lepper, 1987)). Aproximadamente la mitad de los encuestados (54.0%)
opind firmemente sobre la importancia de jugar bien durante el juego. Curiosamente, ganar y llegar a lo més
alto del marcador surgié con fuerza en la encuesta en linea (49.7%) indicando que, en mayor medida, los
estudiantes trabajan duro para ganar el juego (Grinias, 2017; laremenko, 2017).

Las cuestiones 11 a 13 estan relacionadas con el aprendizaje percibido y el valor de Kahoot para apoyar
la comprensién de la asignatura por parte de los estudiantes (ver Tabla 4). Los estudiantes consideraron que
jugar con Kahoot les ayudé a comprender mejor los conceptos e ideas clave de la asignatura. (67.4 %) (Wolff,
2016). Los estudiantes creian que el uso de Kahoot como parte de la ensefianza y el aprendizaje puede influir
positivamente en la retencién de conocimientos, un resultado alcanzado por otros estudios (Balta et al., 2018;
Dakka, 2015; Dervan, 2014). Sin embargo, las cuestiones 12 y 13 ofrecen resultados que podrian sugerir que
Kahoot puede apoyar el aprendizaje hasta cierto punto, pero varios estudiantes parecen ser escépticos sobre
su utilidad para mejorar su rendimiento académico (Méndez & Slisko, 2013; Morillas et al., 2016).

Las cuestiones 14 a 16 estin relacionadas con las variables de diversién y disfrute experimentadas por los
estudiantes (ver Tabla 3). Hubo un consenso general de que Kahoot creé una experiencia de aprendizaje
positiva como se refleja en el analisis de la encuesta. La mayoria de los estudiantes dijeron que era divertido y
entretenido participar en las sesiones de Kahoot. Significativamente, la cuestién 16 recibid el porcentaje més
alto de todas las cuestiones de la encuesta: el 66.7% de los estudiantes estuvieron totalmente de acuerdo en
que se sienten orgullosos y felices cuando sus nombres son reconocidos en la tabla de clasificacién. Parece que
las funciones de gamificacién en Kahoot promovieron el aprendizaje divertido mientras los estudiantes
disfrutaban comparando su progreso con el de sus compaferos. Este resultado también se relaciona con la

necesidad de éxito de los estudiantes (Ismail et al., 2019; Ryan & Deci, 2000; Wang, 2015).
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4.3. Resultados del método mixto

La evidencia de las fases cualitativa y cuantitativa sugiere una aceptacién general de Kahoot entre los
estudiantes universitarios de posgrado, que estd muy en linea con los hallazgos de investigaciones previas
(Licorish et al., 2018; Morillas et al., 2016; Plump & LaRosa, 2017; Wang, 2015). Una descripcién general
del analisis de datos cualitativos reveld que Kahoot parecia atraer la atencién de los estudiantes y mejorar la
concentracidn. Estos resultados de las entrevistas han sido confirmados por la encuesta cuantitativa (ver Tabla

3).

Las variables mas comunes de ambas fases del estudio surgieron del impacto de Kahoot en la motivacién,
el compromiso, la competencia y el disfrute. Los resultados de la fase cualitativa mostraron que la mayoria de
los participantes encontraron Kahoot "interesante", "emocionante" y "divertido", lo que hace que la clase virtual
sea 'méas agradable" y que "aporta energia positiva" al aula virtual. Los resultados cuantitativos de la encuesta
en linea confirmaron estos resultados. Otro resultado interesante se refiere a la "necesidad de éxito" y el "deseo
de ganar" de los estudiantes, ya que casi todos los estudiantes que participaron en la entrevista declararon que
estaban tratando de ganar. Sin embargo, el analisis cuantitativo muestra que no todos los estudiantes intentaron
ganar (ver Tabla 3).

Los hallazgos de la fase cualitativa también mostraron que Kahoot parecia eliminar las barreras a las
interacciones. Los estudiantes que usaron Kahoot reconocieron un aumento en su interaccién con compaferos
e instructores. Esto se alinea con los hallazgos cuantitativos: los estudiantes que fueron encuestados estuvieron
totalmente de acuerdo en que Kahoot aument la participacién en el aula (ver Tabla 3).

Finalmente, segin los resultados mixtos, tanto en los datos cualitativos como cuantitativos, parece que no
muchos estudiantes estdn de acuerdo en que Kahoot les ayudase a aprobar los exdmenes. Estos resultados
fueron adn més bajos en la encuesta: los estudiantes no estdn seguros de si Kahoot conduce a una mejor
experiencia de aprendizaje, lo que concuerda con los resultados obtenidos por (Dakka, 2015; Méndez & Slisko,

2013; Morillas et al., 2016).

5. Conclusiones

El objetivo general de este estudio era analizar las percepciones que los estudiantes universitarios de
posgrado tienen al utilizar Kahoot, en el contexto de las asignaturas de “Didactica de la Empresa y su entorno”
y “Disefio de Propuestas didacticas en Economia, Empresa y Comercio”, ambas pertenecientes a la
especialidad de Economia, Empresa y Comercio del Master de Formacién del Profesorado de ESO vy
Bachillerato, FP y Ensefianza de idiomas en la Universidad Nebrija. Para alcanzar el objetivo general de este
trabajo, se formularon las siguientes preguntas de investigacién: a) {cudles son las percepciones de los
estudiantes de posgrado sobre el uso de Kahoot en las clases de Liderazgo?, b) {qué variables identificadas en
las entrevistas experimentan la mayoria de los estudiantes de posgrado que usan Kahoot en este contexto? y c)
{los datos cuantitativos de la encuesta en linea validan los resultados de las entrevistas cualitativas iniciales?

Para dar respuesta a estas preguntas de investigacién, se realizaron una serie entrevistas cualitativas
semiestructuradas con 11 participantes para comprender sus experiencias y percepciones de Kahoot. Para
ayudar a interpretar los hallazgos de los datos cualitativos, las respuestas de las entrevistas se codificaron
tematicamente para poder, de este modo, disefiar la encuesta en la fase de andlisis cuantitativo. Posteriormente,
se lanzé la encuesta a 135 estudiantes.

Los resultados cuantitativos validaron los hallazgos cualitativos iniciales al proporcionar una mayor
comprensién de todas las variables experimentadas por la mayoria de los estudiantes de posgrado que
utilizaron Kahoot en el aula virtual.

En primer lugar, los resultados de este estudio sugieren que Kahoot tiene el potencial de mantener la
atencién de los estudiantes, mejorar la participacién en el aula virtual, aumentar la motivacién y crear una
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experiencia de aprendizaje agradable.

En segundo lugar, los estudiantes mostraron una alta percepcién de Kahoot. como una plataforma divertida,
atractiva y entretenida.

En tercer lugar, la competencia motivada por la clasificacién de la clase virtual aparecié como una variable
significativa que contribuyd a la motivacién intrinseca de los estudiantes.

En cuarto lugar, parece que Kahoot no fue la mejor herramienta para mejorar el rendimiento académico
percibido por los estudiantes. Kahoot es una herramienta valiosa para la revisién y retencién de conceptos e
ideas clave de la asignatura sobre la que se realizé este estudio, pero no necesariamente para mejorar la
puntuacién de los exdmenes.
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Se puede concluir, de modo general, que la percepcién de los estudiantes de posgrado en relacién con el
uso de Kahoot en el aula virtual es positiva. Kahoot tiene un impacto positivo en la motivacién, el compromiso
y la dinamizacién del aula. Finalmente, el anilisis cuantitativo confirma en buena medida el anélisis cualitativo.

Si bien este trabajo tiene contribuciones significativas, los resultados estin sujetos las limitaciones propias
de un estudio exploratorio. En futuras investigaciones, seria interesante ampliar el ndmero de muestras y
comparar los resultados obtenidos, tanto a nivel cualitativo como cuantitativo, en diversas asignaturas de la
titulacién de posgrado seleccionada.
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ABSTRACT. Virtual Reality includes different technologies through which a user can experience a
virtual world created in 3 dimensions by computer. Although its adoption has been slow, since the
devices required to access virtual reality were expensive, there have been experiences in education
since the 1990s.

The present study carries out a bibliometric study in which 1074 articles related to the use of virtual
reality in education from 1990 to the beginning of 2021 have been analyzed. It has been studied,
from a quantitative point of view, the evoﬁjtion of the annual scientific production, collaboration and
production of authors, nationalities and sources of the articles. An analysis of citations, co-citations
and bibliographical coupling has also been carried out.

RESUMEN. La Realidad Virtual incluye diferentes tecnologias a través de las cuales un usuario
uede experimentar un mundo virtual en 3 dimensiones creajo por ordenador. Aunque su adopcién
Ea sido lenta, ya que los dispositivos requeridos para acceder a la realidad virtual eran caros, ha
habido experiencias en el campo de la egucacién desde 1990.
El presente estudio lleva a cabo un anélisis bibliométrico en el que se han analizado 1074 articulos
relacionados con el uso de la realidad virtual en educacién desde 1990 hasta principios de 2021. Se
ha analizado, desde un punto de vista cuantitativo, la evolucidén anual de la produccién cientifica, la
colaboracién y produccién de autores, nacionalidades y fuentes de los articulos. También se ha
llevado a cabo un analisis de citaciones, co-citaciones y acoplamiento bibliografico.

KEYWORDS: Virtual reality, Learning, Educational innovation, Bibliometric analysis, [CT.
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1. Introduction

Virtual Reality (henceforth, VR) is a broad concept that usually includes different terms such as Immersive
VR (Kolomaznika, Sullivana & Vyvyana, 2017), Augmented Reality (AR) (Milgram & Kishino, 1994; Barroso
Osuna, Gutiérrez-Castillo, Llorente-Cejudo & Valencia Ortiz, 2019), desktop-based VR, simulations, virtual
worlds or even videogames (Merchant, Goetz, Cifuentes, Keeney-Kennicutt & Davis, 2014), each of them with
specific technical requirements. Although this variety there is always a three-dimensional computerized
simulation of a reality in common. VR is a part of Information and Communication Technologies (ICT) that,
being so present in people's daily lives, it is difficult to conceive a world without them (Barbosa Granados &

Amariles Jaramillo, 2019).
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However, the fact that it is virtual does not mean that it does not need physical devices (Gourlay, 2021).
For instance, Immersive VR can be perceived through specific devices, such as Head Mounted Displays
(HMD), datagloves or even special clothing (Conn, Lanier, Minsky, Fisher & Druin, 1989). Immersive VR
provides users with simulations of visual and other senses, making them feel immersed (Hsu, 2020). The key
to achieve immersion lies in features of the VR hardware such as HMDs. This is a special pair of eyeglasses
that shows three-dimensional stereo pictures, one for each eye, with small perspective differences in order to
create a three-dimensional illusion (Conn et al., 1989). Desktop-based VR, simulations, virtual worlds and
videogames are non-immersive VR, which just focus on simulating three-dimensional worlds through classic
screens (Kolomaznika et al., 2017). With regard to AR, it refers to the technology that allows to “augment” a
real environment by means of computerized virtual objects (Milgram & Kishino, 1994).

One of the first researchers to explore the possibilities of this technology was Ivan Sutherland, who thought
about the possibility of making a “kinesthetic display” in 1965 (Sutherland, 1965). Although his first proposal
was just a brief concept, he described a system made up of several sensors collecting user’s data, such as
muscle and eye positions, and a computer drawing the virtual world accordingly. Three years later, in 1968,
Sutherland broadened this concept and carried out the very first HMD at Massachusetts Institute of
Technology: a complex mechanic sensor collected user’s head position and a computer drew an object from
the right perspective with the help of matrix multiplications (Sutherland, 1968). It was an extremely slow
process with the technology of the time.

Even though computing power has increased enormously since then, the development of VR devices has
been very slow and its high costs have caused such technology to be relegated to videogames, causing its
adoption in education to be such a slow process (Kolomaznika et al., 2017). However, ICT plays a very
relevant role in the labor market, which is often reflected in the educational world, since students will become

future workers (Martinez-Lépez et al., 2021; Infante-Moro et al., 2019, 2020).

The appearance of low-cost HMD devices in the last years, such as Google Cardboard, caused VR to
spread to the general public and education didn’t stay on the sidelines. Indeed, when VR is focused on
education some authors use the concept Virtual Reality Learning Environments (VRLE) (Huang, Rauch &
Liaw, 2010). As the cost of VR devices has gradually decreased, it has gradually become mainstream. Indeed,
many companies have launched their own devices focused on several industries such as medicine, architecture,
entertainment and tourism (Hsu, 2020).

2. Material and methods

This paper focuses on analyzing, from a bibliometric point of view, educational research using VR within
a long-term time frame. Bibliometric methods provide quantitative analysis of written publications and allow to
identify the corpus of literature within a subject area (Ellegaard & Wallin, 2015). This study followed the
workflow guidelines proposed by Zupic and Cater (2015). These guidelines consist of a five-step procedure:
research design, compilation of bibliometric data, analysis, visualization and interpretation.
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2.1. Research design and compilation of bibliometric data
Firstly, as the goal of this study was to analyze the use of VR in the field of education over the last decades,
the research design revolved around setting a knowledge base of the field, showing the foundations,
fundamental theories, breakthrough early works and methodological canons of the field (Zupic & Cater, 2015).
Compilating bibliometric data involved several steps: choosing the source of data, exporting records,
merging collections and refining results.

Web of Science (WoS) was chosen as the source to retrieve the raw database. In order to perform the
search, both the literal sentence “virtual reality” and the keyword “education” were used together with the
Boolean Operator “AND”. The full search string as well as WoS categories, indexes and timespan turned out

like this:

TS=("virtual reality" AND education).

WoS categories: EDUCATION EDUCATIONAL RESEARCH.

Indexes: SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, CPCLS, CPCLSSH, BKCI.S, BKCI-SSH, ESCI, CCR-
EXPANDED, IC.

Timespan: 1990-2021.

This search was performed on st February 2021 and it resulted in 1080 records. As WoS only allows to
download 500 records per file, data was downloaded in three collections that were merged in Biblioshiny, a
web interface of Bibliometrix (https://bibliometrix.org/). Bibliometrix is an R-package focused on carrying out
quantitative bibliometric research developed by Aria and Cuccurullo (2017). Once the three collections were
merged in a single one, it was exported to OpenRefine, a tool for working with large amount of data
(https://openrefine.org/). OpenRefine was used to perform a last step in order to compilate bibliometric data:
refining results. On the one hand, duplicates were removed (n = 6). On the other, author names were
normalized in columns AU (n = 122) and CR (n = 30). These columns refer to “author names” and “cited
references”, respectively. It was carried out by adding a hyphen to authors with two surnames, or joining some
prefixes to surnames, i.e., “De”, “Al”, “Di” and so on. (Figure 1).

WoS export
(500 records per file)

¥

Biblioshiny: merging Wos files

¥

Openrefine: removing duplicates

v

Openrefine: norm alizing author names

Y

Bibliometrixt: bibliom etric analysis

Figure 1. Data workflow. Source: Self-made.

Those steps ended up with 1074 documents related to VR and education in the timespan from 1990 to
2021. An important part of these documents were articles (n = 536, 49.91%). They included articles in book
chapters, early access and articles published previously as proceedings papers, which were initially presented
at a conference and later adapted for publication in a journal (Gonzalez-Albo & Bordons, 2011). The next
group in size was proceedings papers (n = 499, 46.46%), followed by reviews and early access reviews (n =
31, 2.89%). The last group was editorial material, including book chapters (n = 8, 0.74%). (Figure 2).
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Figure 2. Sample of study flow diagram. Source: Self-made.

2.2. Analysis

Firstly, a descriptive analysis was performed referring to documents, authors, countries and sources.
Documents were analyzed to show the growth of publications during years. Author analysis was focused on
most productive authors, corresponding author’s country as well as total citations per country and most relevant
sources.

Secondly, several bibliometric techniques were performed. In order to achieve the objective of identifying
the corpus of VR in education, citation, co-citation and bibliographical coupling analysis were carried out.
Citation allows to find the most influential documents, authors and journals, as well as co-citation analysis and
bibliographical coupling connect these documents, authors or journals in order to answer structural questions
about the field (Zupic & Cater, 2015). Since co-citation revolves around cited papers, it establishes a
knowledge base by the current research. Meanwhile, bibliographical coupling is best suitable for obtaining a
research front (Price, 1965), that describes current documents citing papers in the knowledge base, showing
the state of the art of the field (Zupic & Cater, 2015). Furthermore, bibliometric techniques were also
conducted to study author’s data, such as co-author analysis. It allows to map collaboration and show networks
which connect scientists and organizations.

3. Results

This section is divided into two parts (descriptive and bibliometric analysis) with several sub-sections each
one as was described before. Data is displayed with the help of graphs, tables and plots.

3.1. Descriptive analysis

3.1.1. Documents

The 1074 documents which conform the sample of study are distributed over years as can be seen in
Figure 3. There are two things to remark:

a) Even though the aim of this study was firstly searching from 1990, the first paper that meet the
requirements was published in 1994.

b) Search was performed in early 2021 (st February). By then only one study had been published in such
year.
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Figure 3. Annual scientific production from 1994 to 2021. Note: Data was collected on 1st February 2021. Source: Self-made.

A rapid growth can be found from 2015: there were 44 papers in 2015, almost twice in 2016 (n = 80)
and more than three times in 2017 (n = 135). As was mentioned in the introduction of this study, the
appearance of low-cost HMD caused VR to spread to the general public. Google Cardboard was launched at
Google I/O 2014 developers conference to encourage development of VR and AR (Augmented Reality)
applications, first for Android developers and next year for iOS developers (Perla & Hebbalaguppe, 2017). It
had an impact on the amount of studies related to VR in education.

However, a decrease in number of publications can be found in 2020. As most studies involving VR in the
classroom require face-to-face education, the effects of the COVID-19 pandemic (social distancing, school
closures) could be behind this decrease, although this pandemic can be seen as an opportunity to accelerate
digital transformation in education (Castafieda & Williamson, 2021).

3.1.2. Authors

Three descriptive analysis were performed: authors, authors collaboration and production (totals and over
the time).

With regard to authors, the sample of study was produced by 2798 authors. There are 2605 authors of
multi-authored documents (93.1%) and 193 of single-authored documents (6,9%). There are 3262 author
appearances. Table | shows these results.

Authors 2798
Authors appearances 3262
Authors of single-authored documents 193
Authors of multi-authored documents 2605

Table 1. Authors descriptive analysis. Source: Self-made.

Focusing on authors collaboration, the average of documents per author is 0.38. Meanwhile, the average
of authors per document is 2.61. There are 200 single-authored documents, 3.04 co-authors per documents
and the collaboration index (authors of multi-authored documents divided by multi-authored documents) is

2.98 (Table 2).
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Single-authored documents 200
Documents per author 0.38
Authors per document 261
Co-authors per documents 3.04
Collaboration index 2.98

Table 2. Authors collaboration descriptive analysis. Source: Self-made.

Focusing on production, Makransky is the most productive author with 9 papers, followed by Moldoveanu
and Palkova with 8 studies. Ip and Jong produced 7 documents each one. Cochrane, Lanitis, Li, Szymczyk and
Tsai are the authors of 6 documents. There are only 29 authors with 4 papers or more related to VR and
education (1.04%). Table 3 displays the top-10 most productive authors.
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Author Articles
Makransky, G. 9

Moldoveanu, A.
Palkova, Z.

Ip, HH.S.
Jong, M.S.Y.
Cochrane, T.
Lanitis, A.

Li, C.
Szymczyk, T.
Tsai, C.C.

DO DN [N ||

[=2]

Table 3. Top-10 most productive authors in the field. Source: Self-made.

With regard to production over the time, Figure 4 shows graphically the amount of papers published per
year. Tsai is the first author publishing in a long-term period of time: his first paper was published in 2001 and
produced 2 documents in 2020. The most productive authors in the last two years are Makransky (n = 4 in
2019, n = 3 in 2020), Jong (n = 5in 2020), Ip (n = 2in 2019, n = 2in 2019), Li(n =2in 2019, n = 2in
2020), Lanitis (n = 3'in 2019, n = 1 in 2020) and Tsai (n = 1 in 2019, n = 2 in 2020).

Top-Authors' Production over the Time
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Figure 4. Top-authors’ production over the time. Source: Self-made.
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3.1.3. Countries

Attending to author’s countries, USA was the first one with 177 articles, 163 SCP (Single Country
Publications) and 14 MCP (Multiple Country Publications), followed by China with 167 papers (156 SCP, 11
MCP). In third place we can find Spain with 68 documents (61 SCP, 7 MCP). The full top-10 list can be found
in Table 4.
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Country | Articles | Frequency | SCP | MCP MCP Ratio
USA 177 0.17 163 14 0.08
China 167 0.16 156 11 0.07
Spain 68 0.06 61 7 0.13
UK 52 0.05 45 7 0.13
Romania 40 0.04 36 4 0.1
Australia 36 0.03 29 7 0.19
Turkey 36 0.03 36 0 0
Greece 32 0.03 27 5 0.16
Brazil 26 0.02 26 0 0
Germany 26 0.02 26 0 0

Table 4. Top-10 corresponding author’s countries. Source: Self-made.

Most of documents have been produced by authors of the same country. The sum of the top-ten SCP
values is 605 against 55 MCP articles. In fact, the highest MCP Ratio value is 0.19 (Australia). MCP Ratio can
be defined as the result of MCP documents divided by total articles (SCP + MCP). It suggests that

collaboration between countries in order to produce documents has been low.

3.1.4. Sources

There have been 394 sources which have published papers about VR and education. The most relevant
source of documents in the field of VR and education has been Computers & Education, with the amount of
99 articles from 1990 to early 2021. Second relevant source, International Journal of Emerging Technologies
in Learning, drops to 29 articles (70.7% less than Computers & Education). A thing to bear in mind is that a
half of sources in the top-10 list are conferences. (Table 5).

Source Articles
Computers & Education 99
International Journal of Emerging Technologies in Learning 29
Interactive Learning Environments 27
British Journal of Educational Technology 25
Edulearn18: 10th International Conference on Education and 24
New Learning Technologies

13th International Technology Education and Development 20
Conference (Inted2019)

Bmc Medical Education 17
Edulearn19: 11th Intemnational Conference on Education and 16
New Learning Technologies

14th International Technology Education and Development 15
Conference (Inted2020)

11th International Conference of Education Research and 14

Innovation (lceri2018)

Table 5. Most relevant sources. Source: Self-made.

3.2. Bibliometric analysis

3.2.1. Citation

With regard to bibliometric analysis in itself, it started studying most cited papers as WoS database stores
these references. It means that citation variable is global and covers the whole WoS database over the time.

Roda-Segarra, J.; Mengual-Andrés, S.; Martinez-Roig, R. (2022). Using Virtual Reality in Education: a bibliometric analysis. Campus Virtuales, 11(1), 153-165. (o)
https://doi.org/10.54988/cv.2022.1.1006

www.revistacampusvirtuales.es



The most global cited papers are Current status, opportunities and challenges of augmented reality in
education (Wu, Lee, Chang, & Liang, 2013) (n = 571), followed by Effectiveness of virtual reality-based
instruction on students' learning outcomes in K-12 and higher education: A meta-analysis (Merchant et al.,
2014) (n = 383) and Investigating the impact of video games on high school students” engagement and learning

about genetics (Annetta, Minogue, Holmes, & Cheng, 2009) (n = 289).

Table 6 shows the top-10 most cited manuscripts.
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Document Citations Cit. per
year
Current status, opportunities and challenges of 571 63.4

augmented reality in education (Wu et al.}

Effectiveness of virtual reality-based instruction 383 47.9
on students’ learning outcomes in K-12 and
higher education: A meta-analysis (Merchant
etal.)

Investigating the impact of video games on 289 222
high school students’ engagement and
learning about genetics (Annetta et al.)

The effects of computer games on primary 242 18.6
school students' achievement and motivation
in geography leamning (Tuezuen et al.)

Virtual world teaching, experiential learning, 218 16.6
and assessment: An interdisciplinary
communication course in Second Life (Jarmon
etal.)

Augmented Reality in Education and Training 210 21.0
(Lee)

Combining software games with education: 209 123
Evaluation of its educational effectiveness
(Virvou et al.)

Investigating learners’ attitudes toward virtual 200 16.7
reality learning environments: Based on a
constructivist appreach (Huang et al.)

Not just fun, but serious strategies: Using 195 15.0
meta-cognitive strategies in g based
learning (Kim et al.)

Virtual laboratories for education in science, 186 31.0
technology, and engineering: A review
(Potkonjak et al.)

Table 6. Most cited documents globally. Source: Self-made.

Next step was performing the analysis of the most cited documents within the sample of study. Now, the
WoS global citation variable over the time is not considered and only has been taken into account citations in
the 1074 documents analyzed in this study.

The first three papers were Effectiveness of virtual reality-based instruction on students' learning outcomes
in K-12 and higher education: A meta-analysis (Merchant et al., 2014) (n = 87), What are the learning
affordances of 3-D virtual environments? (Dalgarno & Lee, 2010) (n = 52) and Investigating learners” attitudes
toward virtual reality learning environments: Based on a constructivist approach (Huang et al., 2010) (n = 40).

(Table 7).

Document Citations

Effectiveness of virtual reality-based instruction on 87
students' learning cutcomes in K-12 and higher education:
A meta-analysis (Merchant et al.)

‘What are the leaming affordances of 3-D virtual 52
environments? (Dalgarno et al.)

Investigating learners’ attitudes toward virtual reality 40
leaming environments: Based on a constructivist approach

(Huang et al.)

Educational virtual environments: A ten-year review of 35
empirical research (1899-2009) (Mikropoulos etal.)

A Survey of Augmented Reality (Azuma) 33
A Taxonomy of Mixed Reality Visual Displays (Milgram et 33
al.)

Current status, opportunities and challenges of augmented 33
reality in education (Wu etal.)

Virtual reality and learning: Where is the pedagogy? 32
(Fowler)

Defining Virtual Reality: Dimensions Determining 31
Telepresence (Steuer)

Immersive Interfaces for Engagement and Learning 30
(Dede)

Table 7. Most cited documents within the sample of study. Source: Self-made.
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There are only three documents that intersect between local and global top-10 lists: Effectiveness of virtual
reality-based instruction on students' learning outcomes in K-12 and higher education: A meta-analysis
(Merchant et al., Ist position locally and 2nd position globally), Investigating learners” attitudes toward virtual
reality learning environments: Based on a constructivist approach (Huang et al., 3rd position locally and 8th
position globally) and Current status, opportunities and challenges of augmented reality in education (Wu et
al., 7th position locally and [st position globally). It reveals that those three papers are cornerstones in the field
of VR and education because they have been most cited papers globally as well as locally. Table 8 shows these
three documents and the percentage of citations within the sample of study among global citations.

Document Local cit. | Global cit. %

Effectiveness of virtual reality-based 87 383 22.71
instruction on students' learning
outcomes in K-12 and higher education:
A meta-analysis (Merchant et al.)

Investigating learners’ attitudes toward 40 200 20.00
virtual reality learning environments:
Based on a constructivist approach
(Huang et al.)

Current status, opportunities and 33 571 5.78
challenges of augmented reality in
education (Wu etal.)

Table 8. Documents that intersect between local and global top-10 lists. Source: Self-made.

3.2.2. Co-citation

Co-citation analysis allows to find the similarity of content between documents due to the frequency in
which a pair of documents have been cited together (Garfield, 1979). This kind of analysis shows networks of
authors or documents belonging to a similar field of study (Hsiao & Yang, 2011). Since it is focused on cited
papers, co-citation analysis is capable of identifying the knowledge base and intellectual structure of the field

(Zupic & Cater, 2015).

In order to achieve this analysis, two sub-steps were carried out. Firstly, a net matrix was calculated. Each
item of this matrix contained a pair of cited documents (N, M), which was referenced to a citing paper (A).
Cited documents data was retrieved from CR column in WoS database, which includes all cited documents
per paper separated by a delimiter character (for instance “;”). Secondly, this matrix was plotted as a network
using a circle map layout using the 10 most cited documents. Figure 5 shows this plot.
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Figure 5. Co-citation network. Source: Self-made.
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Co-citation network depicts two main clusters: one of them is lead by Effectiveness of virtual reality-based
instruction on students' learning outcomes in K-12 and higher education: A meta-analysis (Merchant et al.,
2014), What are the learning affordances of 3-D virtual environments? (Dalgarno et al., 2010) and
Investigating learners’ attitudes toward virtual reality learning environments: Based on a constructivist approach
(Huang et al., 2010). As it was mentioned at the beginning of this study, VR concept usually includes different
technologies such as Augmented Reality (AR), Immersive VR, virtual worlds, simulations or even videogames;
the three papers in first cluster revolve around virtual worlds, simulations and videogames. Second co-citation
cluster is composed by Current status, opportunities and challenges of augmented reality in education (Wu et
al., 2013), A Taxonomy of Mixed Reality Visual Displays (Milgram et al., 1994) and A Survey of Augmented
Reality (Azuma, 1997), and conceptually is focused on AR.
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3.2.3. Bibliographical coupling

In opposition to co-citation analysis, which is focused on cited papers, bibliographical coupling studies citing
documents, allowing to analyze the research front of a field (Price, 1965), which represents the state of the art
of the field of study at any given time (Zupic & Cater, 2015). The more two cited sources appear in two
documents, the more bibliographically coupled are. The process in order to perform this study, another net
matrix was calculated as in co-citation analysis, but this time focused on citing papers and coupling. Then, the
network matrix was plotted and the outcome can be seen in Figure 6.
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Figure 6. Bibliographical Coupling Network. Source: Self-made.

This bibliographical coupling network results completely different than the co-citation previous one. Now
there are papers who were not included in the co-citation analysis due to the different methods of analysis. For
instance, we can find three documents of Makransky in the bibliographical coupling, the most productive
author in the last two years as it was shown previously (Figure 4), whereas none of them were included in the

co-citation analysis. In fact, no paper in the bibliographical coupling was found in the co-citation analysis and
vice versa.

4. Discussion

This study focused on analyzing educational research using VR over the last decades. In order to achieve
this objective, a bibliometric methodology was chosen. Both descriptive and bibliometric analysis were
performed; authors, countries and sources were analyzed in the descriptive stage whereas citation, co-citation
and bibliographical coupling methods were carried out in the bibliometric analysis.
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It showed that the first document in the field of VR and education was published in 1994. Since then, the
number of documents published per year has grown to the top of 154 in 2019, although it decreased to 126
in 2020 probably due to COVID-19 pandemic consequences in education. It must be pointed out that Google
Cardboard, a low-cost HMD, was launched in 2014; it could be behind the fact of a rapid growth in number
of papers from 2015.

There were found 2798 author within the 1074 papers which were the sample of study. A big amount of
documents were multi-authored (93.1%) and the collaboration index was 2.98; in other words, the average of
authors collaborating in order to produce a single study was almost 3. The most productive author was
Makransky and it must be pointed out that his first paper was published in 2018. On the other hand, the first
author publishing in the long-term period of time was Tsai, whose documents have been published from 2001
to 2020. There are 29 authors with 4 papers or more and only 5 authors with 7 studies or more since 1990.

Most of the papers have been published in USA followed by China and both countries are the only ones
with more than 150 studies. Indeed, their documents are a 32.03% of sample of study. Spain and UK are the
third and fourth countries in number of documents respectively, quite below first countries (for instance, UK
only has a third of China papers). Following countries in the top-10 (Romania, Australia, Turkey, Greece, Brazil
and Germany) are all under 50 studies. Furthermore, there has been a small collaboration between countries,
because a 91.67% of documents in the top-10 list of most productive countries were produced in a single
country.

Talking about sources, the most relevant one was Computers & Education, which published 99 articles, a
9.22% of papers related to VR and education between 1990 and early 2021. There must be pointed out that
next source with regard to the field of study, International Journal of Emerging Technologies in Learning, drops
to 29 papers published, a 2.7% of studies. Another thing to bear in mind is that a half of sources in the top-10
list are conferences, what could be explained from the interest of conferences in this kind of technologies in
education.

Bibliometric analysis was performed in several stages. Firstly, a citation study showed that only three papers
intersected between most cited documents globally (according to WoS data) and locally (within the sample of
study). Secondly, co-citation analysis found two clusters in the knowledge base and intellectual structure of the
field; one of them revolved around virtual worlds, simulations and videogames, three technologies usually are
included in the concept of VR. The second cluster was focused on AR and mixed-reality concepts. Finally, a
bibliographical coupling study was performed in order to analyze the research front (Price, 1965) of VR and
education, which represents the state of the art of this field of study at any given time (Zupic & Cater, 201 5).
This bibliographical coupling network showed several papers which were not found in the knowledge base of
the field previously analyzed. The reason was the contemporaneity of some papers, which have yet to be cited
sufficiently in order to appear in a co-citation study.

With regard to the limitations of the present study, as it was mentioned before VR term includes several
technologies (IVR, AR, videogames, simulations, desktop-based VR and virtual worlds) and all of them have
been included in this study. Future studies that would focus on certain fields of VR should perform a search
specifying which technologies to include, not VR in general. Therefore, as the keywords in order to carry out
this study were VR and “education”, the documents retrieved from WoS database are the ones which have
these keywords in English; papers with the same keywords in other languages were not included in the sample
of study. Another limitation is that data was retrieved in the early 2021 as well as the decrease in number of
documents in 2020, what modifies the curve of growth in number of papers.

5. Conclussions
According to the data showed in the present study, papers related to VR and education started in 1994,
and they were increasing slowly until the launching of Google Cardboard in 2014; this fact produced a rapid
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growth in number of publications which shows the impact of this low-cost device in education. Therefore,
these studies were performed in single countries, and there was found a small index of collaboration between
countries. USA and China were the more active countries with regard to studies in the field and Computers
and Education was the most interested source in publishing this kind of studies, although there were found a
big amount of sources related to conferences. It suggests an interest of several events in the field of VR and
education. Finally, there were found a research front of authors very active in the last years who have yet to
be part of the knowledge base.

Acknowledgements
Grant PRE2020-093276 funded by MCIN/AEI/10.13039/501100011033 and by “ESF Investing in your

future”.

N
)
Q
=
%
o)
<
S
E
>
v
5
£
4
o

Cémo citar este articulo / How to cite this paper

Roda-Segarra, J.; Mengual-Andrés, S.; Martinez-Roig, R. (2022). Using Virtual Reality in Education: a
bibliometric analysis. Campus Virtuales, 11(1), 153-165. https://doi.org/10.54988/cv.2022.1.1006

References

Annetta, L. A.; Minogue, J.; Holmes, S. Y.; Cheng, M. T. (2009). Investigating the impact of video games on high school students’
engagement and learning about genetics. Computers & Education, 53(1), 174-85. doi:10.1016/j.compedu.2008.12.020.

Aria, M.; Cuccurullo, C. (2017). Bibliometrix: An R-tool for comprehensive science mapping analysis. Journal of Informetrics, 11(4), 959-
975.

Barbosa Granados, S.; Amariles Jaramillo, M. (2019). Learning Styles and the Use of ICT in University Students within a Competency-
Based Training Model. Journal of New Approaches in Educational Research, 8(1), 1-6. doi:10.7821/naer.2019.1.296.

Barroso Osuna, J.; Gutiérrez-Castillo, J.; Llorente-Cejudo, M.; Valencia Ortiz, R. (2019). Difficulties in the Incorporation of Augmented
Reality in University Education: Visions from the Experts. Journal of New Approaches in Educational Research, 8(2), 126-141.
doi:10.7821/naer.2019.7.409.

Castafieda, L.; Williamson, B. (2021). Assembling New Toolboxes of Methods and Theories for Innovative Critical Research on
Educational Technology. Journal of New Approaches in Educational Research, 10(1), 1-14. doi:10.7821/naer.2021.1.703.

Conn, C.; Lanier, J.; Minsky, M.; Fisher, S.; Druin, A. (1989). Virtual environments and interactivity: Windows to the future. ACM
Siggraph Computer Graphics, 23(5), 7-18.

Dalgarno, B.; Lee, M. J. W. (2010). What are the learning affordances of 3-D virtual environments?. British Journal of Educational
Technology, 41, 10-32. doi:10.1111/}.1467-8535.2009.01038 x.

Ellegaard, O.; Wallin, J. A. (2015). The bibliometric analysis of scholarly production: How great is the impact?. Scientometrics, 105,
1809-1831. doi:10.1007/s11192-015-1645-z.

Garfield, E. (1979). Mapping the structure of science. Citation Indexing: lts Theory and Applications in Science, Technology, and
Humanities, 2, 98-147.

Gonzalez-Albo, B.; Bordons, M. (2011). Articles vs. proceedings papers: Do they differ in research relevance and impact? A case study
in the Library and Information Science field. Journal of Informetrics, 5, 369-381. doi:10.1016/j.j0i.2011.01.011.

Gourlay, L. (2021). There Is No 'Virtual Learning: The Materiality of Digital Education. Journal of New Approaches in Educational
Research, 10(1), 57-66. doi:10.7821/naer.2021.1.649.

Hsiao, C.H.; Yang, C. (2011). The intellectual development of the technology acceptance model: A co-citation analysis. International
Journal of Information Management, 31(2), 128-136. doi:10.1016/j.ijinfomgt.2010.07.003.

Hsu, Y. (2020). Exploring the Learning Motivation and Effectiveness of Applying Virtual Reality to High School Mathematics. Universal
Journal of Educational Research, 8(2), 438-444. doi:10.13189/ujer.2020.080214.

Huang, H. M.; Rauch, U.; Liaw, S. S. (2010). Investigating learners attitudes toward virtual reality learning environments: Based on a
constructivist approach. Computers & Education, 55(3), 1171-1182. doi:10.1016/j.compedu.2010.05.014.

Infante-Moro, A.; Infante-Moro, J.; Gallardo-Pérez, J. (2019). The Importance of ICTs for Students as a Competence for their Future
Professional Performance: the Case of the Faculty of Business Studies and Tourism of the University of Huelva. Journal of New
Approaches in Educational Research, 8(2), 201-213. doi:10.7821/naer.2019.7.434.

Infante-Moro, A.; Martinez-Lépez, F. J.; Infante-Moro, J. C.; Garcia-Ordaz, M.; Gallardo-Pérez, J. (2020). Telework, new business
models and virtual campuses: a longitudinal analysis. In Proceedings - 10th International Conference on Virtual Campus, JICV 2020 (pp.
1-3). Tetouan, Morocco: IEEE. doi:10.1109/JICV51605.2020.9375748.

Kolomaznika, M.; Sullivana, M.; Vyvyana, K. (2017). Can Virtual Reality Engage Students With Teamwork? International Journal of
Innovation in Science and Mathematics Education, 25(4), 32-44.

(cc) Roda-Segarra, J.; Mengual-Andrés, S.; Martinez-Roig, R. (2022). Using Virtual Reality in Education: a bibliometric analysis. Campus Virtuales, 11(1), 153-165.
https://doi.org/10.54988/cv.2022.1.1006

www.revistacampusvirtuales.es



Martinez-Lépez, F. J.; Infante-Moro, A.; Garcia-Ordaz, M.; Infante-Moro, J. C.; Gallardo-Pérez, J. (2021). A longitudinal analysis of the
use of videoconferences in the Spanish company: its potential for virtual training. In Proceedings - 11th International Conference on Virtual
Campus, JICV 2021 (pp. 1-3). Salamanca, Spain: IEEE. doi:10.1109/JICV53222.2021.9600372.

Merchant, Z.; Goetz, E. T.; Cifuentes, L.; Keeney-Kennicutt, W.; Davis, T. J. (2014). Effectiveness of virtual reality-based instruction on
students' learning outcomes in K-12 and higher education: A meta-analysis. Computers & Education, 70, 29-40.
doi:10.1016/j.compedu.2013.07.033.

Milgram, P.; Kishino, F. (1994). A Taxonomy of Mixed Reality Visual Displays. IEICE Trans. Information Systems, E77-D(12), 1321-1329.
Perla, R.; Hebbalaguppe, R. (2017). Google Cardboard Dates Augmented Reality: Issues, Challenges and Future Opportunities.

Price, D. J. de S. (1965). Networks of Scientific Papers. Science, 149, 510-515.

Sutherland, 1. (1965). The Ultimate Display. In Proceedings IFIP Congress (pp. 506-508).

Sutherland, I. (1968). A Head-Mounted Three Dimensional Display. Proceedings of the Fall Joint Computer Conference, AFIPS
Conference Proceedings, 33, 757-764.

Wu, H. K; Lee, S. W. Y.; Chang, H. Y; Liang, J. C. (2013). Current status, opportunities and challenges of augmented reality in
education. Computers & Education, 62, 41-49. doi:10.1016/j.compedu.2012.10.024.

Zupic, 1.; Cater, T. (2015). Bibliometric Methods in Management and Organization. Organizational Research Methods, 18, 429-472.
doi:10.1177/1094428114562629.

Roda-Segarra, J.; Mengual-Andrés, S.; Martinez-Roig, R. (2022). Using Virtual Reality in Education: a bibliometric analysis. Campus Virtuales, 11(1), 153-165.
https://doi.org/10.54988/cv.2022.1.1006

www.revistacampusvirtuales.es

N
N
o
3
=
=
@
o)
<
2
2
=
>
v
2
£
<
O

©XEl



2202 ‘(1)1 ‘sa[emuiA snduren

© ISSN: 2255-1514



Recibido: 15-10-2021 / Revisado: 12-01-2022
Aceptado: 12-01-2022 / Publicado: 31-01.2022

Competencias digitales de estudiantes
técnico-profesionales: creacién de un
modelo causal desde un enfoque PLS-

SEM

Digital competencies of technical-professional students: creation of a causal model

from a PLS-SEM approach

Julio Cabero-Almenara!, Juan J. Gutiérrez-Castillo!,
Francisco D. Guillén-Gamez?, Alejandra F. Gaete Bravos

I Universidad de Sevilla, Espana
2 Universidad de Cérdoba, Espana
3 AIEP de la Universidad Andrés Bello, Chile

cabero@us.es , jjesusgc@us.es , dguillen@uco.es , alejandra.gaete@aiep.cl

RESUMEN. Actualmente, estamos en una situacién de trénsito en la manera de impartir docencia, provocado por el
COVID-19. En muy poco tiempo, los estudiantes se han vistos forzados a introducir en su proceso de ensefianza-
aprendizaje el uso de recursos digitales que les permita seguir aprendiendo. Frente a esta situacidn, se requiere una
adecuada competencia digital, entendida no como una habilidad Gnica, sino como un conjunto de habilidades que facilitan
el uso de tecnologia educativa, el trabajo en equipo, el pensamiento critico, la creatividad y la comunicacién. El objetivo
de este trabajo es proponer un modelo estructural causal de las dimensiones que configuran la competencia digital en
estudiantes técnico-profesionales. El estudio se hizo con una muestra no probabilistica constituida por 17301 estudiantes
procedentes de la AIEP de la Universidad Andrés Bello. La validez de este instrumento se ha llevado a cabo a partir de
la aplicacién del método de minimos cuadrados parciales (PLS) de los modelos de ecuaciones estructurales. El principal
resultado fue que el modelo explicaba un 32.90% de la varianza verdadera de la competencia digital del estudiantado.
Ademss, se ha permitido verificar la fiabilidad, validez convergente y discriminante de las relaciones causales establecidas,
determinando un modelo con una bondad de ajuste aceptable.

ABSTRACT. Currently, we are in a situation of transition in the way of teaching, caused by COVID-19. In a very short
time, students have been forced to introduce in their teaching-learning process the use of digital resources that allow them
to continue learning. Faced with this situation, an adequate digital competence is required, understood not as a single skill,
but as a set of skills that facilitate the use of educational technology, teamwork, critical thinking, creativity and
communication. The objective of this work is to propose a causal structural model of the dimensions that configure digital
competence in technical-professional students. The study was carried out with a non-probabilistic sample of 17301
students from AIEP of the Andrés Bello University in Chile. The validity of this instrument was carried out by applying the
partial least squares (PLS) method of structural equation modeling. The main result was that the model explained 32.90%
of the true variance of the students' digital competence. In addition, the reliability, convergent and discriminant validity of
the established causal relationships were verified, determining a model with an acceptable goodness of fit.

PALABRAS CLAVE: Competencia digital, TIC, PLS, Ecuaciones estructurales, Ensefianza

universitaria.

KEYWORDS: Digital competence, ICT, PLS, Structural equations, Higher education.
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1. Significacién de las competencias digitales. La competencia digital en los

estudiantes

Las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) se han convertido en una de las variables criticas
de desarrollo de la sociedad del conocimiento y de la cuarta revolucién industrial. Impactando en todos los
sectores, repercutiendo en la creacién de una sociedad donde todo se transforma y cambia ripidamente,
eliminando trabajos consolidados en la sociedad postindustrial, surgiendo nuevas acciones laborales y

potenciando la necesidad de un aprendizaje a lo largo de toda la vida (Dede & Richards, 2020; Infante-Moro
etal., 2021a, 2021b).
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Pero ademas de ello ha transformado los medios y canales a través de los que nos comunicamos. Si en la

sociedad industrial y postindustrial, el medio de comunicacién basico era el impreso, lo que suponia que se
entendia que la persona alfabetizada era la que dominaba los cddigos necesarios para codificar y decodificar
mensajes elaborados con ellos. La sociedad actual se ha convertido en un contexto marcado por la presencia
de multiples soportes, diferentes tecnologias y distintos formatos y lenguajes (llomaki et al., 2016). Lo que
repercute en la transformacién del concepto de alfabetizacidén, trasladindose hacia la necesidad de
alfabetizaciones mdltiples y del dominio de una competencia digital para saber desenvolverse en la sociedad
tecnoldgica en la cual nos movemos.

Como sefialan Sgby (2013) la competencia digital es un término relativamente nuevo sobre el cual se
puede encontrar diferentes enfoques. Para varios autores, este término se refiere al uso creativo, critico y
seguro de las TIC para alcanzar los objetivos relacionados con el trabajo, la empleabilidad, el aprendizaje, el
tiempo libre, la inclusién y participacién en la sociedad (Romero-Rodriguez et al., 2019; Casal et al., 2021;
Rodriguez-Hoyos et al., 2021). Otros autores como From (2017) asegura que ello se refiere a la capacidad de
aplicar constantemente actitudes, conocimientos y habilidades necesarias para planificar, asi como para evaluar
y revisar continuamente, la docencia apoyada en las TIC. En el campo de la educacién y en linea con esta
aportacidn, estamos de acuerdo en la afirmacién de que la competencia digital es el conjunto de conocimientos,
habilidades y actitudes relacionadas con el uso critico y creativo de las TIC aplicadas a los contextos educativos
para maximizar el éxito de los procesos de ensefianza-aprendizaje (Garzén-Artacho et al., 2021).

Dada la significacién que las TIC tienen en nuestra sociedad, la falta de dominio de la competencia digital
repercute en una exclusién social, laboral y educacional de la persona creando una brecha digital sin
precedentes. Es mas, el Cedefop (Centro Europeo para el Desarrollo de la Formacién Profesional) indica que
el 90% de los puestos laborales futuros requerirdn algin dominio en competencia digital (Brugia &
Zukersteinova, 2019). Esta situacién se ha visto claramente reflejada en la situacién producida por el COVID-
19, tanto en docentes como discentes, donde la falta de tal dominio ha repercutido en la creacién de
situaciones de fracaso académico y dificultades de aprendizaje (Beardsley et al., 2021; CEPAL-UNESCO,
2021, Navarro-Espinosa et al., 2021; Infante-Moro et al., 2020; Scully et al., 2021). Situacién que se ha
producido de forma mas notable entre aquellos pertenecientes a colectivos mis vulnerables social y

econémicamente (Schleicher, 2020; Aditya, 2021).

Las investigaciones realizadas al respecto estin poniendo de manifiesto, por una parte, que los estudiantes,
aunque se encuentran inmersos en un mundo tecnoldgico, poseen unos niveles de competencia digital, es decir,
un conjunto de habilidades para consumir y producir informacién digital y mediatica de manera critica y
analitica (Visbal et al., 2020; Romero-Rodriguez et al., 2019), bajos y no uniformes; realizando un uso no tan
positivo ni variado en los entornos educativos (Owens & Lilly, 2017; Martinez-Serrano et al., 2021; Espinosa
et al., 2019; Recio et al., 2020). Situacién auto percibida en algunos estudios por los propios estudiantes al no
reconocerse tan competentes en algunos recursos tecnoldgicos (Guillén-Gamez & Mayorga-Fernindez, 2020).

Niveles bajos de competencia digital, que son percibidos, tanto por los profesores respecto a los estudiantes
(Kuzminska et al., 2018), como por los propios estudiantes que suelen sentirse poco formados en esta
competencia (Aragjo-Vila et al., 2020; Romero-Rodriguez et al., 2019; Ortega-Sanchez et al., 2020). Lo
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comentado ha llevado a diferentes autores (Creighton, 2018; Desmurget, 2020) a sefialar que la calificacién
de los alumnos como “nativos digitales”, y con altos niveles de competencia tecnolégica es mas un asunto
publicitario que una realidad.

Ante tal preocupacién, la adquisicién de una adecuada competencia digital se presenta como una
necesidad basica e imprescindible para los estudiantes de hoy en dia, requiriendo diferentes tipos de
capacidades, entendiendo ello como un constructo multidimensional e interrelacionado. Por un lado, de una
adecuada alfabetizacién tecnolégica para saber utilizar, gestionar, evaluar y comprender la tecnologia (Hasse,
2017), la cual es un importante predictor tanto en la bdsqueda y tratamiento de la informacién (Coklar et al.,
2017), como en el pensamiento critico para la resolucién de problemas y posterior toma de decisiones (Avsec
& Szewczyk-Zakrzewska, 2017; Infante-Moro et al., 2021¢). Y por otro lado, de habilidades necesarias para
desarrollar e implementar estrategias digitales para colaborar y comunicar la informacién (Gutiérrez-Porlan et
al., 2018.), estableciendo principios éticos a través de buenas practicas (Dominighini & Cataldi, 2017), lo cual
contribuye al despliegue de pricticas mas innovadoras y creativas (Stahl et al., 2017).

Lo comentado lleva a sefalar, por una parte, la necesidad de formar a los estudiantes en el dominio de esta
competencia, y por otra, el contar con instrumentos de diagndsticos vélidos y fiables, para establecer los puntos
de partida de este colectivo. instituciones y grupos de investigacién estan reformulando y desarrollando el
concepto de competencia digital docente, intentando delimitar y calificar sus dimensiones. Por ejemplo, en el
contexto europeo se ha desarrollado el marco DigCompEdu (Digital Competence Framework for Educators),
con instrumentos de Ghomi y Redecker (2019) o Cabero-Almenara y Palacios-Rodriguez (2020). También con
gran calado se desarrollé el modelo TPACK de Koehler y Mishra (2009) o el modelo PEAT el cual se esta
desarrollando actualmente bajo el marco del Proyecto Erasmus+ “Developing ICT in teacher education”

(DiCTE, 2019).

Sin embargo, al examinar la literatura cientifica de los dltimos afos sobre la competencia digital en
Educacién Superior, todavia hoy existen pocos estudios focalizados en analizar las teorias causales que afectan
a la competencia digital (He et al., 2020, He & Zhu, 2017) concretamente al alumnado procedente de
Latinoamérica (Conde-Jiménez, 2018), ya que la mayoria de los estudios se han centrado en analizar la matriz
de covarianza sin centrarse en la varianza explicada (Guillén-Gadmez & Mayorga-Ferndndez, 2021), y no tanto
en maximizar la varianza explicada de las dimensiones latentes (Coklar et al., 2017; Avsec & Szewczyk-

Zakrzewska, 2017).

Por ello, el objetivo de este estudio ha sido disefiar y analizar las propiedades psicométricas de un
instrumento que evalde a través de un modelo causal aquellos posibles factores intervinientes en la adquisicién
de la competencia digital del alumnado de Educacién Superior en relacién a: su alfabetizacién tecnoldgica, sus
habilidades en la bisqueda de la informacién y su posterior y tratamiento, en el pensamiento critico y resolutivo
que posee para la toma de decisiones, sus habilidades para la comunicacién del conocimiento y colaboracién
con otros estudiantes, sus competencias para ser un buen ciudadano digital, asi como la creatividad e
innovacién digital que posee.

2. Método

2.1. Disefio y participantes

Para cumplir con los objetivos propuestos, se optd por un disefio ex post facto por encuesta. La recoleccién
de los datos fue a través de un muestreo no probabilistico de conveniencia (Emerson, 2015), durante el curso
académico 2020/2021. La muestra estaba compuesta por un total cercano a 20,000 estudiantes procedentes
de la AIEP de la Universidad Andrés Bello de Santiago de Chile. Una vez depurada la base de datos respecto
a valores perdidos o atipicos, la muestra quedo conformada por un total de 17,301 estudiantes. En cuanto a
las caracteristicas socio-demograficas, el 68.70 % procedia del sexo femenino (n= 11887), con una edad
media de 26.62 afos; mientras que el 31.30% lo conformo el sexo masculino (n= 5414) con una edad media
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de 28.20 afos.

2.2. Instrumento

Con el propésito de medir la alfabetizacién digital del estudiantado, se disend un sistema de dimensiones
e items sustentado por las aportaciones de autores como Basilotta et al. (2020), Cabero-Almenara et al. (2020),
Caerio et al. (2020), Carretero et al., (2017), Gutiérrez y Cabero (2016), Infante-Moro et al. (2021d, 2021e);
Rodriguez et al. (2021), y Wild y Heuling (2021), asi como en las propuestas efectuadas en distintos
estandares propuestos (Cabero et al., 2020b).
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La revisidn llevé a proponer las dimensiones que presentamos a continuacidn y que en su globalidad darfan
el resultado del indice de competencia digital del estudiante.

Entre otros, adaptando sus teorias al contexto del estudiantado de Educacién Superior en Latinoamérica.
Especificamente, las dimensiones fueron las siguientes:

*DIM-A, alfabetizacién tecnolégica (13 items): implica la capacidad de usar, administrar, evaluar y
comprender la tecnologfa en un marco educativo (Rush & Renguette, 2017).

*DIM-B, bisqueda y tratamiento de la informacién (6 items): incluye la capacidad de buscar informacién
de fuentes digitales y evaluar su utilidad, relevancia y fiabilidad de la informacién, asi como administrar
informacién digital (van Laar et al., 2020, 2019).

*DIM-C, pensamiento critico, solucién de problemas y toma de decisiones (4 items): implica aprender a
reflexionar criticamente y contextualizar adecuadamente las tecnologias que tienen enormes implicaciones
a nivel educativo, doméstico y laboral (Pétzsch, 2019).

*DIM.D, comunicacién y colaboracién (9 items): implica el uso de recursos digitales para planificar,
organizar y llevar a cabo procesos de aprendizaje con comparieros, asi como ser capaz de comunicar los
aprendizajes adquiridos (Midtlund et al., 2021).

*DIM.E, ciudadania digital (6 items): implica el uso ético, seguro y responsable de las tecnologias de
Internet (Mattson, 2017).

*DIM.F, creatividad e innovacién (6 items): implica proseguir con el progreso social y la formacién de
nuevos conocimientos (Henriksen et al., 2018), donde la innovacién en el aula con tecnologia educativa
puede ser un factor significativo (Genlott et al., 2019).

Con ellas se elaboré el modelo que se presenta en la Figura 1.

| ALFABETIZACION TECNOLOGICA

| BUSQUEDA Y TRATAMIENTO DE LA
IN

PENSAMIENTO CRITICO, SOLUCION
DE PROBLEMAS Y TOMA DE

| COMUNICACION Y COLABORACION

| [ DIGITAL

| CREATIVIDAD E INNOVACION

Figura 1. Modelo competencia digital de los estudiantes y sus dimensiones. Fuente: Elaboracién propia.

Este primer borrador del instrumento fue llevado a cabo por los autores del presente trabajo,
pertenecientes a tres universidades distintas (Universidad de Sevilla, Universidad de Cérdoba y AIEP de la
Universidad Andrés Bello. En este primer filtro, fue definido operativamente el constructo y sus posibles ftems.
Seguidamente se realizé una ronda de expertos en tecnologia educativa (validez de contenido). Los jueces
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evaluaron la adecuacién y pertinencia de los ftems a sus respectivas dimensiones latentes. Aquellos items que
no obtuvieron un 50% de acuerdo entre los jueces fueron eliminados.

Esta versién resultante de la evaluacién fue aplicada al grupo de alumnos de la Universidad anteriormente
citada para analizar la validez, robustez del modelo propuesto y la carga que cada una de las dimensiones tenia
en el resultado de la “Competencia digital.”

Este segundo borrador aplicado por los expertos estuvo conformado por un total de 44 items, formando
las seis dimensiones descritas anteriormente, mediante una escala Likert de diez puntos. Las teorias causales a
indagar sobre qué factores afectan a la adquisicién de la competencia digital, asi como qué relacién existen
entre ellos mismos, se operativiza en la figura 2. Cada flecha de la figura representa una hipétesis del estudio.

DIM-A, alfabetizacion tecnolégica

DIM-B, bissqueda y tratamiento de a i

DIM-C, pensamiento critico, solucidn de
problemas y toma de decisiones

DIM-D, comunicacion y colaboracion

DIM-E, cindadania digital

DIM-F, creatividad e innovacion

Figura 2. Hipétesis del modelo propuesto. Fuente: Elaboracién propia.

2.3. Procedimiento y técnicas de analisis de datos

Para comprobar las propiedades psicométricas del cuestionario, fue aplicado el método de minimos
cuadrados parciales (PLS), a través del anilisis de componentes principales. Fue comprobado tanto la
consistencia interna del instrumento, la validez (discriminante y convergente) de los factores latentes junto a
sus respectivos items, asi como el modelo de causalidad de las hipétesis que se establecen entre los factores
latentes del instrumento. Para realizar estas técnicas, fue aplicado el software SmartPLS versién 3.

3. Resultados

3.1. Consistencia interna del instrumento

En la tabla 1 aparece la carga factorial de cada item, asi como la fiabilidad compuesta y el indice Alfa de
Cronbach para cada factor latente. Carmines y Zeller (1979) recomienda que se han de eliminar aquellos items
con cargas factoriales inferiores a 0.707. Por ello, en esta tabla aparecen dnicamente aquellos iftems que
cumplieron este criterio. Los items que no sobrepasaron el umbral fueron eliminados (Al, A4, A5, A6, A9,
Al10, All, B5, C4, D4, D7, D8, D9, E5). En el Anexo del documento se presenta la versién original del

instrumento y se sefialan los ftems que se eliminarian.
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Dimension M 5D Carga Fiabilidad Alfa de Cronbach
factorial compuesta de de cada factor
o~ cada factor
] DIM-A 0.9055 0.8750
I A2 872 178 0.7829
= A3 896 1686 0.7697
pan AT 906 157 0.8013
= AB 820 215 0.7887
4 A12 817 210 0.7680
S A13 789 216 D.7944
5 DIM-B 0.9326 0.9089
£ B1 847 187 0.8525
> B2 792 205 0.9090
4 B3 782 207 0.9088
E‘ B4 695 243 0.8243
& BE 754 236 0.7856
O DIM-C 0.9269 0.8807
c1 532 273 0.9210
c2 756 231 0.8419
c3 613 270 0.9327
DIM-D 0.9224 0.8945
D1 728 253 0.8572
D2 692 253 0.8843
D3 721 241 0.8305
D5 762 236 0.8527
D6 773 251 D.7667
DIM-E 0.9529 0.9379
E1 753 252 0.8904
E2 751 252 0.9227
E3 754 244 0.9324
E4 713 254 0.8475
E6 T47T 242 0.8822
DIM-F 0.9594 0.9482
F1 702 245 0.9182
F2 705 245 0.9352
F3 678 248 0.9377
Fa4 627 282 0.8774
F5 684 255 0.9208
F6 803 219 0.7577

Tabla 1. Anélisis de la fiabilidad de los factores latentes y sus respectivos items. Fuente: Elaboracién propia.

3.2. Validez discriminante y convergente

Respecto a la comprobacién de la validez discriminante del modelo, dos son los criterios aplicados: Fornell-
Larcker y analisis de cargas cruzadas. Respecto al primer criterio, Henseler et al. (2015) especifica que habra
validez discriminante si la raiz cuadra del coeficiente AVE (Varianza extraida media) de un factor latente es
mayor que la varianza que dicho factor comparte con el resto de los factores del instrumento. Respecto al
segundo criterio, el analisis de cargas cruzadas evalda el grado en que un factor del instrumento es diferente
al resto de factores, es decir, como correlaciona los items de un factor con los de otro factor. En la Tabla 2 se
observa que el criterio de Fornell-Larcker se cumple, ya que los coeficientes con fondo gris (raiz cuadrada
AVE) son mayores a los valores que estin por debajo de la diagonal. En la Tabla 3 se observa como los items
que corresponden a un determinado factor posee una correlacién mas alta con su factor correspondiente y una
correlacién mas débil con el resto de los factores. Estos criterios ofrecen una adecuada validez discriminante
de las propiedades psicométricas del instrumento.

Para la validez convergente, los coeficientes AVE entre pares de factores del instrumento son
comprobados. Bagozzi y Yi (1988) recomiendan que aquellos factores con valores superiores a 0.5 indicarian
un ajuste satisfactorio del instrumento. Se observa en la tabla 2 que los coeficientes AVE oscilan entre 0.651
y 0.794, otorgando una adecuada validez convergente.

DM-A DMB DIMC DMD  DIME DIMF
DIM-A 0.7843
2 DmsB 07476  0.8574
8 E DIM-C 05956 07220 0.8994
£5 ombp 06816 07422 06935 08382
=
% Dpme 05520 06487 06804 06532 08956
DIM-F 06173 07075 07390 07372 08064 08934
Validez 06151 07351 08090 07043 08020 07981
convergente

Tabla 2. Validez discriminante y convergente. Fuente: Elaboracién propia.
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Dimension M 5D Carga Fiabilidad Alfa de Cronbach
factorial compuesta de de cada factor
cada factor
DIM-A 0.9055 0.8750
AZ 872 178 0.7829
A3 896 1.66 0.7697
AT 9.06 1.57 08013
AB 820 215 0.7BBT
A2 817 210 0.7680
A13 7.89 216 0.7944
DIM-B 0.9326 0.9089
B1 8.47 1.87 0.8525
B2 792 205 0.9090
B3 792 207 0.9088
B4 695 243 0.8243
BE 754 236 0.7856
DIM-C 0.9269 0.8807
c1 6.32 273 09210
c2 756 2.3 0.8419
c3 6.13 270 09327
DIM-D 0.9224 0.8945
1 728 253 0.8572
D2 692 253 0.8843
D3 i 241 0.8305
Ds 762 238 0.8527
De 773 251 0.7667
DIM-E 0.9529 0.9379
E1 753 252 0.5904
E2 751 2.52 09227
E3 754 244 09324
E4 T3 2.54 0.8475
EE 74T 242 0.58822
DIM-F 0.9594 0.9482
F1 7.02 245 0.9182
F2 705 245 09352
F3 678 248 09377
F4 627 262 0.8774
F5 6.84 255 0.9208
F6 8.03 2.19 0.7577

Tabla 3. Matriz de cargas cruzadas. Fuente: Elaboracién propia.

3.3. Evaluacién del modelo estructural

Con el propésito de conocer si la relacién causal entre los factores latentes del instrumento, asi como la
relacién con las variables socio-demogréficas es significativa, se requiere dar respuesta a las siguientes dos
preguntas:

1. {Qué porcentaje de varianza verdadera en el nivel de alfabetizacién digital global es explicado por los
factores latentes del instrumento?
2. {Cémo las variables exdgenas contribuyen a predecir la varianza de las variables endégenas?

Para resolver la primera pregunta, es utilizado el coeficiente de determinacién (R2), mientras que para la
segunda pregunta es utilizado los coeficientes path, los cuales analizan las relaciones causales entre pares de
variables y factores. Este criterio puede ser interpretado de la misma manera que los coeficientes obtenidos a
través de un andlisis de regresién lineal mdltiple. Con el propésito de saber si los coeficientes path eran
significativos, se ha aplicado la técnica bootstrapping.

En la figura 3 se observa que los factores exdgenos explican el 32.90% de la varianza de la alfabetizacién
digital global del alumnado. Especificamente, se observa que: el 55.90% de la varianza de la DIM-B (bdsqueda
y tratamiento de la informacién) es explicada por la variable exdgena alfabetizacién tecnolégica (DIM-A); el
52.80% de la DIM-C (pensamiento critico) es explicada por la variable exégena nivel de alfabetizacién
tecnolégica (DIM-A), y por la variable endégena bisqueda de informacién y su posterior tratamiento (DIM-B);
el 66.80% de la DIM-D (comunicacién y colaboracién) es explicada por la alfabetizacién tecnolégica del
estudiantado (DIM-A), por el nivel de bdsqueda de informacién y tratamiento (DIM-B), asi como por el
pensamiento critico (DIM-C); el 66.40% de la varianza de DIM-E (ciudadania digital) es explicada por el nivel
de alfabetizacién tecnolégica (DIM-A), por el nivel de bisqueda de informacién y tratamiento (DIM-B), asi
como por el pensamiento critico (DIM-C); y por dltimo, el 10.405 de la varianza de DIM-F (creatividad e
innovacién digital) es explicada por el nivel de alfabetizacién tecnolégica (DIM-A), por el nivel de basqueda
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de informacién y tratamiento (DIM-B), por el pensamiento critico (DIM-C), por las habilidades de
comunicacién y colaboracién (DIM-D), asi como por la ciudadania digital (DIM-E).
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Figura 3. Modelo estructural del instrumento. Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 4 se muestra los pesos path de las hipdtesis establecidas previamente, el nivel de significacién
entre dichas relaciones y sus correspondientes tamanos del efecto. Todas las relaciones establecidas entre los
factores fueron significativas (p < 0.05). Cohen (1988) definié los tamafios del efecto como pequefio (d =
0.02), mediano (d = 0.15) y grande (d = 0.35). Se observa que los tamafios del efecto de las relaciones de
los factores del instrumento con el nivel de alfabetizacién digital son tamafios pequefios, mientras que las
relaciones causales entre los propios factores del instrumento poseen tamafos grandes. Adicional al tamafio
del efecto de f2, Hair et al. (2017) recomiendan observar los coeficientes Q2 de cada factor para valorar la
relevancia predictiva del modelo estructural. Chin (1998) menciona que la relevancia predictiva de los factores
endégenos debe ser positiva y con valores mayores a cero. En el caso del modelo actual, los coeficientes Q2
han sido satisfactorios: DIM-B (0.41); DIM-C (0.42); DIM-D (0.47), DIM-E (0.41), y DIM-F (0.49);
COMPETENCIA DIGITAL (0.33).

Hipotesis Muestra criginal (O) path Estadisticot p. '(I':}maﬁo efecto
Hy DIM-A -= DIM-B 0.7476 172.7941 0.0o0** 1.27
Hz DIM-A = DIM-C 0.1267 13.9066 0.000* 0.02
Hz DIM-A = DIM-D 0.2042 276858 0.DoD** 0.05
Ha DIM-A = DIM-E 0.0957 9.8703 0.0o0** 0.01
Hs DIM-A = DIM-F 0.1420 17.2632 0.DoD** 0.02
Hs DIM-A -= TOTAL_CD 0.0702 5.8614 0.000* 0.01
Hr DIM-B > DIM-C 0.6273 T0.8172 0.Do0* 0.37
Ha DIM-B = DIM-D 0.2533 26.2369 0.DoD** 0.06
Ha DIM-B -= DIM-E 0.2678 23.3780 0.000* 0.05
@tﬁm Cabero-Almenara, J.; Gutiérrez-Castillo, J. J.; Guillén-Gamez, F. D.; Gaete Bravo, A. F. (2022). Competencias digitales de estudiantes técnico-profesionales:
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Hio DIM-B -= DIM-F 0.2692 25.8837 0.000** 0.06
H1 DIM-B -= TOTAL_CD 0.1193 145297 0.000** 0.01
Hiz DIM-C -= DIM-D 0.1539 168041 0.000** 0.03
Haz DIM-C -= DIM-E 0.4302 43.9130 0.000** 0.18
Hais DIM-C -= DIM-F 0.4601 501226 0.000** 0.26
His DIM-C -= TOTAL_CD 0.1158 129224 0.000** 0.01
Hig DIM-D -= TOTAL_CD 0.1038 12.3160 0.000** 0.01
Hiz DIM-E -= DIM-F 0.5051 672930 0.000** D47
Has DIM-E -= TOTAL_CD 0.0532 10.9423 0.000** 0.01
His DIM-F -= DIM-D 0.3131 35587 0.000** 0.1z
H20 DIM-F -= TOTAL_CD 0.1583 144297 0.000** 0.01

Por dltimo, el poder predictivo general del modelo fue evaluado a través de varios coeficientes. Hu y
Bentler (1999) determiné que el coeficiente SRMR (normalizacién de raiz cuadrada media residual) debia ser
inferior a 0.08, en nuestro estudio ello fue de 0.049. Lohméller (1989) afirmo que el coeficiente NFI (Normed
Fit Index) debia de ser mayor o igual a 0.90, y en nuestro caso fue 0.903. Por lo tanto, el modelo fue
satisfactorio.

4. Conclusiones

El estudio realizado permite obtener una serie de conclusiones, la primera de ellas se refiere a la
significacién del modelo propuesto de anlisis de la competencia digital de los estudiantes, la cual vendria como
resultado de la interaccién de diferentes dimensiones: alfabetizacién tecnolégica; basqueda y tratamiento de la
informacién; pensamiento critico, solucién de problemas y toma de decisiones; comunicacién colaboracidn;
ciudadania digital; y creatividad e innovacién. En este caso el trabajo coincide con las dimensiones (Rush &
Renguette, 2017; van Laar et al., 2020, 2019; Pétzsch, 2019; Midilund et al., 2021; Mattson, 2017;
Henriksen et al., 2018; Genlott et al., 2019).

Otra de las conclusiones es que al instrumento de diagndstico original, se le pueden eliminar una serie de
items para aumentar su fortaleza. En el Anexo se presenta el instrumento original y los items que después de
los analisis realizados se sugieren que deben ser eliminados para aumentar su fortaleza. De todas formas, seria
conveniente replicar el instrumento en otro contexto para contrastar si los resultados aqui obtenidos se
mantienen, pues en otros estudios realizados en grado de fiabilidad obtenido del instrumento en su globalidad
es bastante positivo (Gutiérrez-Castillo et al., 2017).

Al mismo tiempo se debe sefalar que no todas las dimensiones muestran el mismo peso sobre la
competencia digital, la que menos influencia ha mostrado ha sido la dimensién “alfabetizacién tecnolégica”, lo
que viene a sefalar que el concepto de competencia digital supera con creces el simple manejo instrumental
de las tecnologias por los estudiantes. Por el contrario, las que més peso han mostrado han sido: “creatividad
e innovacién”, “comunicacién y colaboracién” y “pensamiento critico, solucién de problemas y toma de
decisiones”.

Anexo: Versién final del instrumento COMPETENCIAS DIGITALES
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DIM-A (Alfabetizacion tecnologica)

Ar# - Soy capa: de utilizar distintos tipos de sistemas operativos instalados en un iputader (Mie: Windows, Mac, Linux, ofres) y en
dispositives moviles (105, Android, otros.)

A2 - Soy capaz de wtilizar distintos dispositivos méviles (Smartphone. Tablet, Ipad, ofros.) dispositivos méviles

A3 - Soy capaz de navegar por Internet con diferentes navegadores (Google Chrome, Internet Explorer, Mozilla Firefox, otros)

Ad* - Domino distintas h icas para el de la informacién, tales coma los pracesadores de texto, hajas de cdlculo,
plantillas de presentaciones, bases de datos, oires

A5* - Investigo y resuelvo problemas en los sistemas y aplicaciones (configurar corves electrénico, conf antivirus, desf el disco
dura, ofros.)

A6* - Sey capaz de utilizar distintas Prermmwn[us parcr lﬂ ediclmr de i) rmagsn audia o video digital (Phetoshop, Ilustrator, InDesing, ofros.)

A7 - Me puedo icar con ofras 6n sincrénica (en tiempo real) via Web (Chat, WhatpsAPpp,
Zoom, Meet, Skcype, otros )

A8 - Soy capaz de comunicarme con ofras personas utilizando herramientas de comunicacion asincronica (en tiempo diferido) via Web (foros, mrss,
tweet, otros.)

A9* - Se disefiar pdginas web ufilizande algin programa informadtfico, incluyendo fextos, imagenes, audios, links, otros)

Alo* - Se usar software de trabajo colab; ivo (Group ) utils do las herrami de icacion o gestion online (Correo,
videoconferencias, calendarios, ofros)

All= - Domino las herramientas de la Web 2.0 para compartiry publicar recursos en linea (Blog, Slideshare, Youtube, Podcast, otros)

Al2 - Uso de manera eficaz el aula virtual en mi instituto (Blackbeard) como apoyo a la docencia telepresencial y online

Al3 - Me siento competente para wtilizar los servicios virtuales (SAE virual, servicios de 1a Bibl . Intranet de di . otros) de mi instituto

DIM-B (Busqueda y tratamiento de la informacion)

Bl - Suy capaz de localizar mfonmlmon a través de diferentes fuentes ¥ bases de datos disponibles en Intemnet

B2 - Se id la i T hiando distintas fuentes y su procedencia

B3 - Soy capaz de otgammr anahza.ryusal eucamcnhe 1a informacién a partir de una v:nedad de fuentes y mlEd\IOE

B4 - 1a mf; para la construccién y on de nuevo cont diante tablas, grificos o
esquemas

B5* - Use saftware para la realizacién de organizadores grdfices que me faciliten presentar las relacienes enire ideas y concepios tales como mapas
conceptuales y mentales (CmapTool, Mindomo, ofros)

Bé - Planifico biisquedas de informacion para 1a resolucidn de problemas que se me planteen

DIM-C (Pensamiento critico, solucion de problemas y toma de decisiones)

c1 - Soy capaz de identificar y definir problemas y/o preguntas de mvestigacién utilizando TIC

Cc2 - Utilizo los recursos v herramientas digitales para la exploracion de temas del mundo actual y la solucién de problemas reales, atendiendo a
necesidades personales, sociales y/o profesionales

C3 - Se analizar las capacidades y limitaciones de los recursos TIC

4= - Configure y resuelvo probl que se p ¥ ionades con hardware, software y sistemas de redes para opiimizar su use para el

aprendizaje y la productividad
DIM-D (Comunicacién y colaboracién)

D1 - Comparto informacién de mterés con mis compafieros empleando una variedad de plataformas v medios digitales

D2 - Comunico efectivamente informacion e ideas a mmiltiples andiencias, nsando variedad de medios y formatos

D3 - Soy capaz de desarrollar una comprensién cultural y una conciencia global meds: Ia icacion con otros di ¥ profesionales de
otras culturas

D4g* - Se n'ﬂllzarprograma: mfonnarlca.r (SlidShare, Google Docs, Microsoft Word, Excel, PowerPoint, otros) y herramientas fecnoldgicas para

¥ idn con mis comparieros y otros ios de Internet)

D5 - Soy capaz de coordinar ach\fldades en grupo vlilizando herramientas y medios de Internet

D6 - Interactio con otros compafieros y usuarios empleando las redes sociales (Facebook, Twitter, otras) v canales de comunicacién (Blog, canal
Youtube, otros) basades en TIC

D7* - Sey capaz de desenvelverme en redes de ambifo praofesional (LinkedIn, portales de trabajo, bolsas de empleo, ofros)

Dg* - Sey capaz de disefiar, crear o modificar una Wiki (Wikispaces, Wikipedia, ofras)

Do* - Se utilizar los marcadores sociales para localizar, almacenary etiquetar recursos de Internet

DIM-E (Ciudadania digital)

El - Asumo un compromiso ético en el uso de la informacién digital y de las TIC, incluyendo el respeto por los derechos de autor, la propiedad
intelectual y la referencia adecuada a las foentes

E2 - Promuevo y practico el uso seguro, legal y responsable de la informacion y de las TIC

E3 - Demuestro Ia responsabilidad personal para el aprendizaje a lo largo de la vida utilizando las TIC

E4 - Me considero competente para hacer criticas constructivas, juzgando y haciendo aportaciones a los trabajos TIC desamrollados por mis
compafieros

E5* - Ejerzo liderazge como ciudadane digital dentro de mis grupes

E6 - Exhibo una actitud positiva frente al uso de las TIC para apoyar la colaboracién, el dizaje v la productividad

DIM-F (Creatividad e innovacién)

Fi - Tengo la capacidad de concebir ideas originales, novedosas y utiles utilizando las TIC

F2 - Soy capaz de crear Ixal:ﬂ]us mguules utilizando los recursos TIC tradicionales y emergentes

F3 - Identifico nuevas tend do las posibilidades de utilizacién que me entregan las TIC

F4 - Uso modelos y simulaciones para explorar slshemas ¥ temas complejos utilizando las TIC

F5 - Desarrollo trabajos donde wtilizo las TIC de manera creativa, para apoyar la construccién de mi conocimiento
F6 - Soy capaz de adaptarme a situaci ¥ entornos 16

Nota: * Item que no sobrepasaron el umbral y fueron eliminados
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RESUMEN. Este articulo recoge resultados y evaluacién de una iniciativa de formacién y
acompafamiento a profesorado universitario surgida como respuesta institucional tictica ante las
competencias tecnoldgicas y didactico-pedagdgicas que requirid la virtualizacién de la docencia fruto
de la pandemia de la Covid-19: el programa c%e mentorias en competencias digitales de Ciencias de
la Comunicacién de la Universidad de Malaga, Espafia. Mas alld de meros datos de ejecucién
(acciones realizadas y participacidén), se recolecta mediante encuestas la visién del profesorado
participante para determinar entre otros aspectos su grado de satisfaccién, percepcién de las
mentorias y potencial incidencia en la ensefanza-aprendizaje, para lo que se sondea también al
alumnado. Aunque la adaptacidn al escenario es desigual, se muestran avances en la capacitacién
docente y en el uso de tecnologias y herramientas y una valoracién positiva de las distintas lineas de
activida \ de las mentorias (seminarios formativos, asesoramiento personalizado y espacio virtual con
recursos).

ABSTRACT. This article collects results and evaluation of a training and support initiative for
university teachers that emerged as a tactical institutional response to technological and didactic-
pedagogical competencies that required the virtualization of teaching as a resuFt of the Covid-19

andemic: the mentoring program in digital competences of Communication Sciences from the
Elniversity of Malaga, Spain. Beyond mere execution data (actions carried out and participation), the
vision of the participating teachers is collected through surveys to determine, among others aspects,
their degree of satisfaction, perception of the usefulness of mentoring and its potential impact of
teaching, for which the students are also surveyed. Despite uneven adaptation to the new scenario,
the results show progress in teacher training, and positive feedback with the different lines of activity
of the mentoring (training seminars, personalized advice and virtual space with resources).

EALGBIR()AS CLAVE: Innovacién, Competencias digitales, Formacién de profesorado, Digitalizacién,
ovid-19.

KEYWORDS: Innovation, Digital skills, Teacher training, Digitization, Covid-19.
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1. Introduccién

La innovacién, entendida como herramienta de la estrategia organizacional (Sinchez, 2017; Infante-Moro
et al., 2021a), e incluso como competencia basica o disciplina susceptible de ser aprendida y practicada por
cualquier entidad (Drucker, 1985), es fundamental para su eficacia, eficiencia y mejora continua.
Especialmente en tiempos de crisis (Megias, 2009, 2013), que brindan oportunidades y espacios para la
disrupcién creativa y la puesta en marcha de soluciones innovadoras (Dutta, Lanvin & Wunsch-Vincent,

2020).

En Educacién Superior -y en general, en otros niveles educativos-, la llegada y expansién de la Covid-19
a inicios de 2020 ha obligado a digitalizar de forma tactica la docencia durante parte del curso 2019-20 y 2020-
21. Segin las circunstancias sanitarias y la evolucién de la pandemia, se han ido alternando el modelo
totalmente virtual y el bimodal, caracterizado porque parte del alumnado seguia las clases desde el aula -desde
donde eran impartidas- y otra parte a distancia por videoconferencia. En unas universidades “clasicamente
presenciales” (Garcia-Pefialvo & Corell, 2020) y con carencia de politicas y modelos estratégicos de docencia
no presencial (Garcia-Pefialvo, 2020), para hacerlo posible ha sido necesario impulsar a pasos agigantados una
transformacién digital institucional en lo referido a la ensefianza virtual, con la adquisicién de nuevos recursos
y herramientas, la puesta en marcha de nuevos procesos y servicios de apoyo docente e incluso la adaptacién
de su normativa.
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Hemos vivido, en fin, un tsunami que ha requerido toma de decisiones (Infante-Moro et al., 2021b) y
respuestas agiles a la comunidad educativa y a la sociedad, y que ha situado a las personas en el centro, mas
alld de herramientas y tecnologias, también en la universidad espafiola. Perfiles como los técnicos de apoyo a
la docencia o los técnicos de plataformas virtuales se han visto desbordados en pandemia, al tiempo que esta
ha visibilizado su labor. Gestores académicos y equipos de gobierno, por su parte, han tenido que adaptar el
funcionamiento de la ensefianza-aprendizaje para garantizar la continuidad de la actividad académica de forma
segura, dotando de los recursos materiales y técnicos necesarios (CRUE, 2020). Han debido ademas innovar
en la gestién de personas como el cuerpo docente, sobre el que descansa no solo “el acto didactico (fase
interactiva)”, sino también “el disefio y planificacién de dicha formacién (fase preactiva), la evaluacién de las
competencias adquiridas y/o desarrolladas y, como no, la contribucién de dicho profesional a la mejora de la
accién formativa desarrollada y su participacién en la dindmica académico-organizativa de su institucién” (Mas
Torello, 2011: 199). Como apuntaba Garcia-Pefalvo y Correll (2020: 86), aludiendo al profesorado en plena
pandemia, “el mayor problema se ha puesto de manifiesto en las personas, de forma que muchos de los
involucrados han reportado carencias competenciales”. Se trata de dar respuesta a sus demandas y capacitarlos
para afrontar todas estas funciones de su docencia en red sin que ello repercuta negativamente en el
aprendizaje del alumnado, su motivacién o rendimiento académico.

La formacién del profesorado ha sido por tanto, conforme a las recomendaciones de organismos como la
UNESCO o el Grupo del Banco Mundial (CRUE, 2020), parte de las medidas institucionales esenciales para
asegurar la continuacién de la ensefianza garantizando su calidad en las que han puesto el foco las
universidades durante la pandemia. Estas han adaptado de forma tictica actividades ya existentes,
virtualizindolas para permitir seguirlas al profesorado, e incluso abriéndolas a otros docentes y perfiles
interesados més alli de la Universidad. Y al tiempo, han disefiado y ejecutado nuevos planes formativos de
contingencia centrados en e-learning y competencias digitales, con actividades virtuales de caricter breve,
muchas bajo el formato de seminarios por videoconferencia centrados en el manejo de determinadas
tecnologias o en casos practicos de innovacién educativa con diversos enfoques metodoldgicos. Es el caso de
la Universidad Internacional de Andalucia, donde sus #webinarsUNIA ya existian antes de la Covid-19 pero
con esta crecid de forma exponencial oferta y pdblico, con mas de 13.000 inscripciones en los veinte
seminarios de 2020-21 (Sanchez, Miré, Ruiz & Cebridn, 2022; de la Universidad Oberta de Catalufia, que
lanzé en 2020 un ciclo de diez seminarios, cada uno focalizado en un tema crucial al que el profesorado debia
dar respuesta con la pandemia (Sangra, 2020); o de la Universidad de Valladolid, que también lanzé, entre
marzo y junio de 2020, mis de 30 webinars para profesorado, junto a otras actividades y a “una guia de
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soporte en formato SPOC que ha reunido a 1700 docentes (més de dos terceras partes de la plantilla)” (Garcia-

Pefalvo & Correll, 2020: 86).

La colaboracién interuniversitaria en materia de formacién de profesorado también se ha intensificado
durante la pandemia, creando espacios de trabajo online para compartir experiencias y recursos de apoyo y
capacitacién docente como ha sucedido con la iniciativa de portal web “La Universidad en Casa” alojado en
la UNED y UOC e impulsado por Crue-Docencia y CrueTIC en el caso espafiol (CRUE, 2020); o poniendo
en marcha redes colaborativas en el seno universitario, como Facultad Cero -coordinado desde la Universidad
de Granada y con la colaboracién de la Secretaria General Iberoamericana, la Fundacién Carolina y diversas
universidades espafiolas-, con objeto de dar voz a los docentes para construir, mediante el didlogo y la reflexién
en red, la universidad del futuro en estos tiempos excepcionales (Facultad Cero, n.d.). Estas iniciativas se
caracterizan por un enfoque global, o que prima dar cabida a un gran ndmero de docentes.

Pero hay universidades que han apostado ademés por poner a disposicién del profesorado recursos de
capacitacién y apoyo a nivel de centros. Es el caso de la Universidad de Mélaga, que ha agregado ad hoc a su
plan estratégico de fomento de la calidad docente e innovacién educativa una convocatoria que, bajo la
denominacién de “Medidas para la asistencia al PDI (...) a través de mentores en competencias digitales para
la docencia y evaluacién no presencial — Covid-19”, parte de “las singularidades y caracteristicas propias de las
distintas titulaciones” y por ende, de la necesidad de atender “necesidades formativas especificas” del
profesorado ante la virtualizacién tictica de la docencia fruto de la pandemia. Su objetivo es “incidir en una
ayuda de proximidad” que complemente, a través de docentes designados en los distintos Centros, la formacién
y los instrumentos ofertados de manera general a la comunidad docente universitaria.

Este articulo se centra en un estudio de caso, el programa de mentorfas en competencias digitales de la
Facultad de Ciencias de la Comunicacién de la Universidad de Malaga, enmarcado en la citada iniciativa
institucional (Plan de Docencia Integral de la Universidad de Malaga, curso 2019-20. Convocatoria Linea: 1.
Calidad docente, Accién 10. Mentores Covid, Vicerrectorado de Personal Docente e Investigador).

La mayorfa de anélisis académicos sobre la transformacién digital de las ensefianzas universitarias con
motivo de la pandemia de la Covid-19 lo hacen desde la perspectiva docente, poniendo el foco en experiencias
innovadoras desarrolladas en determinadas asignaturas o titulaciones -p.ej. Duque, Sedano & Palomo (2021),
del area que nos ocupa, Ciencias de la Comunicacién-. Con menor frecuencia se centran en la perspectiva de
los estudiantes -p.ej. Baladrén, Correyero & Manchado (2020), en comunicacidén, o Pérez, Vizquez &
Cambero (2021)- y en su valoracién de la docencia virtualizada -p.ej. Siz-Manzanares, Casanova, Lencastre,
Almeida & Martin-Antén (2022, preprint)-. Y es poco habitual que reinan las dos perspectivas, como sucede
con el andlisis de Pérez-Escoda, Tusa, Cervi & Tejedor (2021), que dibujan un mapa “cuantitativo, descriptivo
y exploratorio”, mediante cuestionarios, de la visién de alumnos y profesores de Ciencias de la Comunicacién
de distintos paises sobre la ensefianza-aprendizaje en la universidad durante la primera oleada de la pandemia
(febrero-abril 2020) “desde una perspectiva holistica: percepcién del proceso ensefanza-aprendizaje, apoyo
emocional, metodologia, evaluacién, recursos educativos y plataformas online” y evidencia la importancia de
la gestién institucional y la capacitacién docente.

Sin embargo, las publicaciones que centran su perspectiva en aspectos institucionales y de gestién se
centran en aspectos tecnoldgicos y organizacionales sobre todo (p.ej. Diaz & Barragan, 2021; o Gozalo, 2021,
sobre TFG en comunicacién), siendo menos habituales los pedagdgicos (p.ej. Izquierdo & Pinto, 2021) y
apenas inexistentes los de capacitacién docente, de esta transformacidn digital en el escenario de la Covid-19.

Por ello consideramos relevante y pertinente exponer el planteamiento, resultados y evaluacién, incluida la
visién de los actores implicados, de la citada experiencia del programa de mentorias; compartiendo ademas
algunas claves transferibles a otros contextos mas alla de la pandemia de la Covid-19 y la virtualizacién tactica
de la docencia; y reflexionando sobre la importancia de la formacién del profesorado y del poder de férmulas
de acompafiamiento docente como esta para contribuir a la innovacién educativa universitaria.
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2. Revisidn de la literatura

2.1. La cultura de la innovacién como motor universitario

Como se ha adelantado, la cultura de la innovacién, en sus distintas vertientes, tecnologia, gestidn y
formacién, ejerce de motor universitario, mas adn ante circunstancias sobrevenidas como la pandemia de la
Covid-19. En lo estrictamente referido a procesos de ensefianza-aprendizaje, la innovacién educativa,
entendida como la “aplicacién de una idea que produce cambio planificado en procesos, servicios o productos
que generan mejora en los objetivos formativos” (Sein-Echaluce, Fidalgo-Blanco & Alves, 2016) se basa en
cuatro pilares: personas, conocimiento, procesos y tecnologia, que deben abordarse de forma estratégica e
interrelacionada en cualquier politica o plan para el fomento de la innovacién docente universitaria.
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Esta concepcién de docencia innovadora es aplicable a cualquier modalidad, incluyendo la ensefianza-
aprendizaje presencial; al tiempo que la modalidad de e-learning no tiene, per sé, caracter innovador por el
mero hecho de estar mediada por la tecnologia. M4s bien al contrario, en ocasiones se corre el riesgo de repetir
los mismos errores que se han cometido en otras disciplinas, como el periodismo, y crear ediciones facsimilares
al aula, no adaptadas a las peculiaridades y al potencial del entorno digital, de asignaturas o programas en red.
“No se trata de improvisar o hacer lo mismo y de la misma forma que veniamos haciéndolo en docencia
presencial” (Sanchez, 2021: 44), sino de “aportar un valor afadido, adoptar el potencial del e-learning y
apropiarnos de las tecnologias” (ibid.). Y ello requiere, sin duda, de la motivacién y capacitacién del
profesorado.

2.2. Cambio cultural y capacitacién docente: formacién del profesorado en

competencias digitales

Promover la innovacién sélo es posible cuando se cuenta con docentes innovadores, dispuestos y
preparados para el cambio. Se trata de que adquieran determinadas competencias. Pero también de promover
un cambio cultural que conciencie al profesorado de la importancia de enfrentarse a la docencia prestando
atencién a las necesidades del alumnado y a su aprendizaje activo y significativo, poniendo la evaluacién al
servicio de los objetivos de aprendizaje, creando sus propios contenidos digitales o haciendo un correcto uso
o reutilizacién de los de otros y empleando, en fin, la tecnologia como herramienta no como fin. Hablamos de
formar docentes e-competentes, capaces de disefiar modelos hibridos o liquidos, conectados e innovadores
(Sanchez, 2021; Infante-Moro et al., 2021c; Pardo & Cobo, 2020), en un entorno en donde debemos
entender las competencias digitales como conocimientos, habilidades y destrezas que van més alld de lo
meramente instrumental y que implican el uso eficaz y eficiente de la tecnologia al servicio del aprendizaje
(Sanchez, 2021). En otras palabras, se trata de impulsar la alfabetizacién digital de los docentes en lo relativo
al dominio de las TIC desde una perspectiva didactico-pedagdgica, y su integracién en los procesos de
ensefanza-aprendizaje (Cabero-Almenara & Palacios-Rodriguez, 2020).

Esta idea se relaciona con el llamado modelo de “conocimiento tecnopedagégico del contenido (TPACK)”
(Koehler et al. 2012), que frente a otras visiones tecnocéntricas requiere, entre otros, de conocimientos sobre
“cémo las tecnologias pueden ser utilizadas para construir sobre conocimiento existente” o sobre “técnicas
pedagdgicas que utilizan tecnologias de forma creativa para ensefar el contenido, el conocimiento de las
dificultades del aprendizaje y la forma como las tecnologias pueden ayudar a redirigir algunos problemas que
los estudiantes encuentran” (Marcelo, 2021: 25).

De acuerdo al marco europeo DigCompEdu (Redecker, 2020), la competencia digital docente se define por
una légica progresiva de desarrollo competencial docente en 6 grandes 4reas (ver figura 1). Segn este marco,
que facilita la estandarizacién de programas de formacién de profesorado, estas areas llevan asociadas a su vez
una serie de competencias que el profesorado debe “poseer para fomentar estrategias de aprendizaje efectivas,
inclusivas e innovadoras usando herramientas digitales” (European Union, 2017), entre estas, las plataformas
de ensefnanza-aprendizaje en red (campus virtuales, sistemas de webconferencia, etcétera).
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Figura 1. Visién del marco DigCompEdu (European Union, 2017). Fuente: https://ec.europa.eu/jrc/en/digcompedu

2.3. El acompafiamiento como herramienta bésica: programas de mentorias

universitarios

Nos referimos ya a la tendencia de los Gltimos afios, acrecentada ante la pandemia, de apostar, incluso en
lo referido a la formacién de profesorado universitario, por modelos y formatos virtuales de caricter mas
masivo, casi siempre por razones operativas y econdmicas, e incluso abierto, del tipo MOOC y derivados o
webinars sincronos, en red. Pero existen otras férmulas que vienen implantindose con éxito y que, si bien
pueden también virtualizarse, se basan en un modelo opuesto, ya que frente a los contenidos, prima en ellas
el componente humano y la cercania: nos referimos a los programas de acompafamiento docente.

Estos programas, existentes ya antes de la pandemia, se basan en la figura del mentor, que puede definirse
como “docente con experiencia y con formacién especializada como formador que ofrece su apoyo al
profesorado principiante” (Gallego, 2018), y van a menudo orientados a profesorado novel universitario
(Lépez, 2010; Payo & Saiz, 2012; Luque, 2018; Rodriguez, Ferndndez-Arroyo & Solis, 2013; Bernier, Castillo,
Garcia & Rojas, 2012). De naturaleza diversa, podemos incluir aqui “los programas de integracién o planes de
acogida que combinan la insercidn laboral y la capacitacién didactica; el aprendizaje relacionado con la
prictica, que se apoya en el contexto laboral como punto de referencia para desarrollar la formacién
docente del profesorado novel; y el aprendizaje a través de redes, que se basa en la interaccidn a través de las
tecnologias para abrir posibilidades de relacién y facilitar el aprendizaje en red” (Fernindez-Salinero, Belando
& Gonzalez, 2017). En todos los casos su éxito evidencia su “gran poder formativo adecuado a la universidad
actual” (ibid.) y su importancia para estimular el desarrollo del pensamiento reflexivo y auténomo del

profesorado (Diaz & Bastias, 2013).

3. Metodologia

Recogemos en este apartado lo relacionado tanto con la planificacién y ejecucién del programa de
mentorias en Competencias Digitales en la Facultad de Ciencias de la Comunicacién de la Universidad de
Mélaga, a cargo de docentes en activo seleccionados mediante convocatoria competitiva (dos en este caso, de
Periodismo y Comunicacién Audiovisual y Publicidad respectivamente), como, sobre todo, el sistema de
evaluacién de sus resultados. Cabe destacar que el planteamiento, en este caso, disefiado por los mentores
previa coordinacién con decanato del centro, fue més all4 de los minimos exigidos en la convocatoria en cuanto
a lineas de actuacién, desarrolladas en este caso entre mayo y septiembre de 2020.

3.1. Temporalizacién, lineas de actividad y herramientas empleadas
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3.1.1. Creacién de espacio virtual centralizador, coordinacién inicial y puesta

a disposicién del profesorado

Tras conocer la designacién como mentores de la Facultad de Ciencias de la Comunicacién de la
Universidad de Malaga, se procedié, a finales de mayo de 2020, a la puesta en marcha de un espacio
centralizador de las mentorias a través del campus virtual del centro (“Sala de mentoria de competencias
digitales para docencia y evaluacién no presencial Covid-19”), con diversos recursos de apoyo y guia y vias de
comunicacién con el profesorado, como se describe mas adelante. Se celebrd, ademas, una reunién virtual con
Decanato para revisar este espacio antes de su comunicacién a los compafieros y companeras y coordinar el
resto de actuaciones de las mentorias con vistas a la docencia de 2020-21.
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Finalizada la misma, se remitid por correo electrénico, a través de Decanato, un mensaje al profesorado
del centro donde los mentores se ponian a disposicién de los compafieros/as, presentando la iniciativa,
invitaindoles a sumarse e indicando cémo acceder al espacio centralizador online (se decidié que fuese
voluntario y mediante autoinscripcién al mismo) y los recursos disponibles en el mismo.

Como se aprecia en la figura 2, dicho espacio estaba organizado de forma clara, por bloques. Iba de lo mas
“urgente” (“ipregdntanos!”), con distintas vias de contacto y tutorizacién con mentores segdn se explica mas
adelante, a lo que suponia mayor profundizacién en cuestiones diversas (“iecha un vistazo e inspirate!”), con
recursos de ayuda y guia de la Universidad y otros autores (tutoriales, guias, grabaciones de seminarios, casos
préacticos de virtualizacién...); un dltimo bloque (“iaprende online!”) proporcionaba informacién y acceso a los
seminarios formativos que se organizarian més adelante y al material generado en éstos.

29099

0.0 o e

Mentoria en Competencias Digitales CCCom

Maria Sanchez Gonzilez | Antonio Castro Higueras

iPregi ! Consultas y ! ¥ lizach

Lanza cuestiones que creas pueden ser de interés genera

Solicka asescramients persaralizads p conferencia {Maria Sinchez- horario de tarde)

olicks asescramients persoralizads por wabcondrencia (Antonic Castro - horario de mafans y tarde]
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[ [

iEcha un vistazo e Inspirate! Recursos de apoyo y guia

iBisico! Tutoriales y guias sobre harramiontas disponibles e |a UMA (Ssrvicie de Exseflanzs viral)

B Turcrisles sobre prus cance 55 o0 Moods
ildeas! Casos pricticos de virtualizacidn de asignaturas
@ Srabacdn de seminario sabre experiencia de virtualzaciin tictica de #ecap1920 sperodismolbis
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@ 10t de guins v recursos en abierto sobre e-leaming, iInnovacidn educata y competencias digitales: UNLA
@ Pack de guias (uso educativo de webconferencia, evaluaciin crine...] via Cibermarikya.com

@ rortal de recurses sobre virtualizacidn de la docenda #LaUniversidadenCasa (CRUE)

I ifprende online! Oferta de seminarios virtuales de formacidn para el modelo de ensefianza bimodal (sept. 2020) I
Figura 2. Detalle de pagina principal de espacio centralizador de mentorias online. Fuente:

https://cccom.cv.uma.es/course/view.php?id=3120
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3.1.2. Asesoramiento y atencidn personalizada sobre virtualizacién de

asignaturas

Como parte de las mentorias se realizé asesoramiento y atencién personalizada, desde finales de mayo y
hasta finales de septiembre, a aquellos/as compaferos/as que lo vinieron solicitando. Para optimizar la gestién
de estas tutorias personalizadas, realizadas casi siempre de forma sincrona por webconferencia o, en su
defecto y segin el tipo de consulta, por teléfono, y que cada docente pudiera solicitar el horario que prefiriera
para ser atendido, todo se centralizd a través del espacio virtual de las mentorias.

Se incluyeron ahi varias vias para contactar con los mentores en caso de requerir ayuda, y se comunicé al
profesorado su finalidad. Para consultas generales / de interés para otras personas se habilité un foro, y para
cuestiones individuales se podia usar tanto el sistema de mensajeria privada, como, en caso de asesoramiento
personalizado y como se describe mas adelante, reservar una cita por webconferencia en algunas de las franjas
horarias disponibles.

3.1.3. Organizacién e imparticién de seminarios virtuales para el profesorado

Antes del parén vacacional se disefiaron, previo consenso con Decanato, distintos seminarios virtuales con
objeto de capacitar al profesorado, desde el punto de vista metodolégico, organizativo y tecnolégico, y en
conexidén con otras iniciativas formativas de la Universidad de Malaga (como los talleres, cursos online o
tutoriales instrumentales elaborados desde Ensefianza Virtual), para su labor docente ante el sistema bimodal/
virtual de cara al curso académico 2020-21.

Bajo la denominacién de “Ciclo de seminarios virtuales de formacién para el modelo de ensefianza bimodal
ante la Covid-19”, se planted, asi, un itinerario formativo, impartido por los mentores del centro, Maria
Sanchez y Antonio Castro, durante dos jornadas a mediados de septiembre de 2020, y compuesto de distintos
seminarios online, de forma que cada docente pudiera inscribirse y seguir, a distancia, aquellos que le
interesaran. De duracién breve en todos los casos (no superior a 1,5-2 h), los tres primeros (formativos)
siguieron la misma estructura. Junto a una parte expositiva, tras cada seminario se dejé espacio para plantear
dudas a las personas asistentes.

Como puede verse en la tabla inferior (ver tabla 1), el primer seminario aporté una visién panoramica y
estratégica, con claves, ideas, herramientas y casos practicos, sobre disefio de recursos y actividades,
imparticion de sesiones, tutorizacién y evaluacién formativa de estudiantes en red, para la planificacién de
asignaturas bajo modalidad semipresencial. Luego se celebraron dos seminarios monograficos y de caracter
instrumental. Uno centrado en la imparticién de sesiones en el aula con webconferencia para su seguimiento
por el resto del alumnado y otro sobre estrategias y herramientas online para la evaluacién continua en el
escenario de semipresencialidad. Y por Gltimo se contemplé una sesién dedicada a responder dudas y asesorar
de forma personalizada al profesorado de cara a la adaptacién de sus asignaturas.

Nombre del seminario Docente Fechay
horarie

Uno Planificacién de asignaturas | Maria Sanchez | 16/09/2020.
semipresenciales: aspectos 10-12h (2
clave, ideas, herramientas y horas)

casos practicos aplicables a
Ciencias de la Comunicacién

Dos N N Antonio Castro 16/09/2020.
Flujo de trabajo en el aula en 12-1330h (2
el marco del nuevo modelo horas)
de ensefianza bimodal

Tres Estrategias y herramientas . 17/09/2020.

de evaluacion no presencial | Maria Sanchez | o 3o n

en Ciencias de la y Antonio Castro

Comunicaci6n

horas)

Cuatro 17/09/2020.
Sesion final de Maria Sénchez | 151330 h (2
asesoramiento personalizado | y Antonio Castro horas)

y respuesta a dudas

Tabla . Titulos, formadores, fechas y duracién de los seminarios impartidos. Fuente: Elaboracién propia.
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A inicios de septiembre se procedid a su difusién entre el profesorado, animindoles a participar y
solicitindoles inscripcién online a aquellos que le interesaran con el fin de remitirles, con caricter previo a
estos, indicaciones sobre cémo acceder a la sala virtual y la estructura de cada seminario.

Se decidié emplear, para impartirlos, la herramienta de webconferencia integrada en el propio campus
virtual de la UMA como seminario C (Collaborate), de forma que ademas de quedar integrados en el propio
espacio centralizador de las mentorias las grabaciones (ver figura 3), sirviera a los compaferos/as para dar a
conocer esta herramienta, de las mas recientemente incorporadas a la UMA, también para las sesiones
bimodales. Salvo el cuarto seminario, a modo de sesién de asesoramiento y consultas personalizadas, el resto
fueron todos grabados.
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Figura 3. Fragmentos de grabaciones de los distintos seminarios impartidos. Fuente:

https://cccom.cv.uma.es/course/view.php?id=3120

3.2. Planteamiento estratégico y bases metodoldgicas

El programa de mentorias de competencias digitales se planted, desde sus inicios, como proceso
estratégico. Asi, antes de su ejecucidn, la toma de decisiones y el disefio de las actividades y recursos de
capacitacidn, apoyo y guia citados atendieron a varios principios:
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*Flexibilidad y personalizacién, en lo referente a tiempos (campus virtual y recursos accesibles
permanentemente desde su puesta en marcha, con grabaciones de los talleres que visionar segin demanda;
asesoramiento personalizado con varias fechas y distintos tramos horarios, a escoger por el docente
solicitante) y canales (posibilidad de escoger la via, para este asesoramiento, segiin su naturaleza:
videoconferencia, teléfono, etc.). Pero también en cuanto a que todo - acceso al campus virtual, solicitud
de asesoramiento personalizado e inscripcidn a los seminarios-, tuvo caracter voluntario. El objetivo fue
ofrecer variedad de férmulas de apoyo docente, de manera que cada uno seleccionase las que considerara
conforme a sus circunstancias y necesidades.

*Enfoque cercano, también en las herramientas. Se escogieron herramientas institucionales, esto es, el
campus virtual de la Universidad y uno de los sistemas de webconferencia que se usan para clases
virtualizadas en la Universidad para los seminarios, con la idea de promover su conocimiento y familiarizar
con su manejo al profesorado menos iniciado.

*Visién amplia de las competencias digitales en formatos “reducidos” (microlearning). Recursos y talleres,
como se adelantd, daban respuesta a aspectos vinculados al manejo de herramientas, pero también a
aspectos organizativos y metodoldgicos clave para la adaptacién de las asignaturas. Considerando el
contexto de sobrecarga laboral del profesorado y su urgencia por formarse, se cuidé tanto la curacién de
contenido online, evitando saturar con exceso de recursos, como el planteamiento de los seminarios, de
duracién breve (entre 1 y 2 h cada uno) y concentrados en dos jornadas. Se trataba con ello de dar
respuesta 4gil a problemas pero también de capacitar para la innovacién més alla de la pandemia.

3.3. Sistema de evaluacidén: dimensiones, técnicas e instrumentos

3.3.1. Dimensiones y variables

Si bien es cierto que no estin presentes todos sus elementos, nuestro modelo de evaluacién se basa, en
parte, en las variables propuestas por Kirkpatrick (1999) para medir el impacto de la innovacién docente
generada a través de las mentorias en competencias digitales de Ciencias de la Comunicacién de la UMA. Asi,
consideramos las siguientes dimensiones e indicadores, que evaluamos a través de técnicas basadas
fundamentalmente en la observacién, andlisis de resultados e interaccidn, a través de cuestionarios, con los
actores implicados, considerando como tales no sélo a los participantes en el programa de mentorias
(profesorado), sino también a los estudiantes, como destinatarios de la ensefianza-aprendizaje y por tanto
receptores de la innovacién. A saber:

1. Reacciones de los participantes. Se analiza, por un lado, la participacién del profesorado del centro en
los talleres virtuales (contemplando inscripciones, asistencia en directo y visionado posterior en cuanto a
cifras pero también en cuanto a perfiles por titulacién o curso donde imparte docencia); y el uso de los
recursos puestos a su disposicidén (ndmero y perfiles de solicitudes de asesoramiento personalizado; y
autoinscripcién, accesos y visionados de recursos en el espacio virtual), a fin de valorar el calado del
programa, recordemos, voluntario, y su potencial impacto en la docencia. Por otro lado, se recoge la
valoracién de la iniciativa por el profesorado participante.

2. Aprendizajes generados en los docentes. Si bien es cierto que no se realiza una evaluacién, como tal, de
los aprendizajes/competencias, si que se mide la autopercepcién del profesorado participante en las
mentorias acerca de utilidad de éstas en cuanto a mejora de competencias y aprendizajes aplicables a
docencia, recogiendo, ademas, su experiencia en ensefianza virtual y necesidades formativas respecto a las
dimensiones que abordé dicha formacién (claves metodolégicas; organizacién de clases bimodales; manejo
de webconferencia; disefio de la evaluacién y uso del campus virtual para ello; etcétera.).

3. Transferencia y aplicacién de los aprendizajes adquiridos. Lo anterior tenia que ver con el potencial
impacto de la formacién sobre la actividad docente en el aula, en este caso, bimodal, y en este sentido
consideramos la visién de las dos partes implicadas. De una parte, recogemos potenciales innovaciones que
el profesorado participante que impartié docencia tras las mentorias ha realizado en sus clases a partir de
lo aprendido en éstas. Y de otra, indagamos en la percepcién del alumnado acerca de las competencias del
profesorado en relacién al uso de herramientas digitales y de su actuacién, durante el primer semestre de
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2020-21 y en modo bimodal, en cuanto al empleo de tecnologias; incorporacién de recursos, actividades
y evaluacién online; dinamizacién de las clases o tutorias en red.

3.3.2. Disefio de cuestionarios

Como instrumentos para la recogida de datos, ademas de las evidencias en campus virtual en cuanto a uso
del espacio centralizador o los listados con las inscripciones y asistencia a los talleres formativos, se disefaron,
segln se ha adelantado, dos cuestionarios destinados, respectivamente, a docentes y estudiantes, con preguntas
(en torno a una treintena en ambos casos) en su mayoria cerradas y de escala numérica de valoracién tipo
Likert, algunas de caracter no obligatorio.
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El dirigido a docentes constaba de 31 cuestiones, estructuradas en las siguientes dimensiones:

*Experiencia en docencia virtual/bimodal y necesidades formativas previas a las mentorias sobre disefio e
imparticién de las asignaturas virtuales/semipresenciales.

*Participacién en el programa de mentorias y valoracién de estos servicios/recursos.

*Percepcién de los principales aprendizajes a través de dicha participacién.

*Incidencia en la docencia (grupo de quienes impartieron docencia durante el primer semestre de 2021):
aplicacién de lo aprendido; innovaciones realizadas; y valoracién de su experiencia docente bimodal/virtual
tras las mentorias.

Por su parte, el cuestionario dirigido al alumnado consté de 35 preguntas, agrupadas en tres bloques:

*Valoracién general de actividades llevadas a cabo en el 4ambito de la ensefianza bimodal/online.
*Percepcidn de competencias del profesorado en relacién al uso de herramientas digitales.

*Visién de adaptacién del profesorado a la docencia bimodal/online y satisfaccién general del alumnado
con ésta.

Ambas encuestas se suministraron en febrero de 2021. La fecha escogida permitié que se cumplimentaran
una vez concluido el primer semestre de docencia de 2020-21, impartido tras la formacién recibida en las
mentorias. Su cumplimentacién fue voluntaria, y en el caso de la encuesta a estudiantes se conté con apoyo de
profesorado del centro para hacerlas llegar a alumnado de los distintos cursos académicos de los tres grados
de Ciencias de Comunicacién, garantizando con ello representatividad. Previo al envio se realizé un pretest
con distintos sujetos para evaluar la comprensidn y validez interna de las preguntas. Las respuestas obtenidas
sirvieron para modificar la redaccién de varias preguntas mejorando, por tanto, la claridad de las consultas.

En el caso del profesorado, el universo del estudio consté de 138 docentes de 15 departamentos
diferentes, aunque el 89,1% correspondieron a los departamentos de Comunicacién Audiovisual y Publicidad
y Periodismo. El cuestionario fue enviado mediante un correo electrénico que contenia el enlace a la
herramienta utilizada, Google Forms. La respuesta fue muy positiva ya que de los 57 participantes en el
programa de mentorizacién, 50 contestaron el formulario. Por tanto, podemos afirmar que la muestra es alta,
representando al 87,7% del profesorado participante en la iniciativa, es decir, un 36,2% del profesorado total
del centro. Estos porcentajes de participacién reflejan un alto grado de utilidad de la consulta realizada. Sobre
todo teniendo en cuenta que la mayor parte del profesorado que cumplimenté el cuestionario (43 de 57)
impartié docencia en el primer semestre de 2020-21, lo que permite valorar la aplicacién practica del
aprendizaje llevado a cabo (Figura 4).

Otros.

Comunicacion audiovisual

Periodismo

Figura 4. Participacién del profesorado en la consulta segin departamento. Fuente: Elaboracién propia.
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En el caso del alumnado, el formulario Google correspondiente fue enviado a un total de 1.680 estudiantes
de los tres grados que se imparten en el centro. El canal utilizado fue el propio campus virtual siendo la
respuesta bastante positiva ya que 117 alumnos y alumnas (7%) cumplimentaron la encuesta. Una participacién
considerable en nuestra opinién teniendo en cuenta el contexto de saturacién existente en la comunidad
universitaria debido a la actividad virtual generalizada durante la pandemia. Segtn los estudios cursados por
los participantes en la consulta, el mayor grupo lo conforman los estudiantes de Comunicacién Audiovisual
seguidos de los de Periodismo y, a mayor distancia, los de Publicidad y Relaciones Pdblicas, destacando en el
conjunto de titulaciones el alumnado de primer curso por su alto ndmero de respuestas (Figuras 5 y 6).

@ Periodismo
@ Comunicacién Audiovisual
Publicidad y RR.PP.

Figura 5. Participacién del alumnado en la consulta segin titulacién. Fuente: Elaboracién propia.

@ Primero

@® Segundo
Tercero

@ Cuarto

Figura 6. Participacién del alumnado en la consulta segn curso. Fuente: Elaboracién propia.

Junto a los resultados cuantitativos obtenidos cabe sefialar la importancia de la informacién cualitativa
recopilada a través de las preguntas abiertas de los cuestionarios. Entendemos de suma importancia la visién
personal que ofrecen las respuestas de este tipo que, junto al resto de datos, mostramos en el siguiente
apartado de resultados.

4. Resultados

La propia experiencia unida al proceso de evaluacién realizado a partir de los cuestionarios del profesorado
y alumnado generan una serie de resultados con un alto valor en relacién al grado de utilidad de las actividades
desarrolladas, como asi refleja el elevado nivel de participacién y satisfaccién. Pero también ofrece informacién
valiosa respecto a la percepcién del docente sobre las necesidades generadas ante la virtualizacién sobrevenida
fruto de la Covid-19, su nivel de adecuacién a esta nueva realidad y los aprendizajes llevados a cabo en este
proceso de adaptacién. Por dltimo, se extraen datos relevantes de la visién del alumnado como receptor de la
accién docente en este periodo inédito.

4.1. Alcance elevado en cuanto a participacién

El programa de mentorias en competencias digitales de la Facultad de Ciencias de la Comunicacién de la
Universidad de Mélaga ha tenido una gran acogida en cuanto a participacién del profesorado, més ain
teniendo en cuenta el caricter optativo de las actividades que lo integran.

El espacio virtual creado como nodo centralizador de la iniciativa contd con 45 participantes (32,64% del
profesorado del centro) que voluntariamente se inscribieron. En este marco se llevaron a cabo 40 tutorias
personalizadas, con una duracién media de 30 minutos, a través de la herramienta Blackboard Collaborate,
alcanzando a un 64,7% del profesorado consultado, de los cuales una quinta parte reconocen haber
contactado varias veces con los mentores (Figura 7).
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@ Contacté para una duda puntual con los
mentores

@ Contacté en varias ocasiones con los
mentores

@ No contacté en ninguna ocasion con los
mentores

Figura 7. Frecuencia de utilizacién del asesoramiento personalizado. Fuente: Elaboracién propia.
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Por su parte, las sesiones formativas grupales mediante webconferencia reunieron a 57 docentes, la
mayoria de los cuales asistié a mas de una sesidén. Recordemos que las sesiones se grabaron y los enlaces se
compartieron entre los docentes del centro por lo que la asistencia fue adn mayor que la registrada, llegando
a las 110 conexiones durante las sesiones sincronas.

De hecho, el 90,2% de los participantes en la consulta reconocen haber accedido a una o varias sesiones,

incluso una cuarta parte de los encuestados refieren haber visionado o participado en las 4 sesiones llevadas a
cabo (Figura 8).

@ Participé en vivo en todas las sesiones
formativas por webconferencia/ visualicé
todas las grabaciones a posteriori

@ Participé en alguna de las sesiones
formativas por webconferencia/ visualicé
alguna de las grabaciones a posteriori

@ No me conecté a ninguna ni visualicé
los materiales

Figura 8. Frecuencia de participacién en las sesiones formativas. Fuente: Elaboracién propia.

En relacién a la evaluacién del programa, la participacién del profesorado en la consulta fue también
elevada. Como se ha indicado en el apartado de metodologia, el 87,7% de los docentes participantes en el
programa contestaron el cuestionario. Estos datos objetivos confirman el éxito en la acogida de la iniciativa por
parte de los destinatarios del programa.

4.2. Valoracién positiva de la experiencia formativa

Las tres lineas de actividad que componen el programa de mentoria obtienen una valoracién muy positiva
por parte del profesorado. Como se puede observar en el grifico, la maxima puntuacién es la predominante
en las tres lineas de actividad (seminarios, asesoramiento y espacio de mentorias). Cabe destacar el menor uso
de los docentes de las tutorias personalizadas, sesiones que por el contrario muestran una mayor satisfaccién

(Figura 9).

Valora cada uno de los servicios/recursos asociados a las mentorias, en funcién de tu experiencia y
satisfaccion con una escala de O al 5. Si no los has usado marca la opcion "ne lo he usado”,

Bl Noloheusado HENO W1 ENE: EE3 EE4 EES

20

Sesiones de formacion por Seslones/contacto para asesoramiento Espacio para las mentorias en el
webconferencia personalizado campus virtual y recursos disponibles

Figura 9. Valoracién de las mentorias por parte del profesorado y grado de satisfaccién. Fuente: Elaboracién propia.
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Estos resultados de satisfaccién de caracter cuantitativo son reforzados por los comentarios realizados en
las preguntas abiertas del cuestionario. Entre estos podemos encontrar expresiones como “ha sido muy
productivo”, “me transmitié mucha tranquilidad”, “fue tranquilizador y orientador”, “utilidad maxima”, “sin las
mentorias no hubiera podido impartir las clases online”. Muchos expresan gratitud (“gracias por vuestra
ayuda”, reconocimiento “excelente trabajo por parte de los mentores en un momento de incertidumbre a nivel
docencia”, etcétera), y sugerencias que proponen continuidad en la accién formativa (“espero que se
mantengan un curso mas’, “no dejéis de hacer estas mentorias, el profesorado es un estudiante que siempre
necesita de mas clases y que agradece el disfrutar del placer de escuchar y aprender”, etcétera).

4.3. Autopercepcién de principales aprendizajes y potencial impacto positivo

(visién docente)

Recordemos que el programa de mentorias se inicié a finales de ese semestre y durante el periodo
inmediatamente anterior al comienzo del curso 2020-21. Mientras que la encuesta se envié una vez
transcurrido el primer semestre de dicho curso.

Partimos, por tanto, de una situacién en la que el profesorado reconoce mayoritariamente haber impartido
docencia virtual, también haber asistido a sesiones de formacién promovidas por la universidad junto con
actividades de aprendizaje auténomo a partir de recursos variados. Un profesorado que afirma tener
conocimientos técnicos de las principales herramientas y recursos virtuales pero poca experiencia en ensefianza
semipresencial o virtual. Ademas, mencionan carencias y apuntan necesidades formativas sobre todo en
cuestiones técnicas (uso y manejo de equipos y plataformas) y en la evaluacién online (estrategias, técnicas,
buenas practicas, etcétera) (Figuras 10y 11).

Indica, acerca de tu situacion previa a las mentorias, la respuesta que corresponda en cada caso

I Si I No NS/NC
40
20
0
Asisti sequi alguna de . T " )
imparti docencia las acividades Disefo de o e e Disefio y planificacion de
virtualizada de forma formativas ofrecidas por asignaturas virtuales/ b asignaluras virluales/
tactica durante el el senvicio "

segundo semesire de virtual de la UMA! (aspeclos clave, ideas,
formacién de )
profesorado relativas a
ensefianza virtual

virtual
(campus virtual, ) (aspectos clave, |d!uas.

Figura 10. Situacién previa del profesorado a las mentorias. Fuente: Elaboracién propia.

Indica, sobre una escala del O al 3, en qué medida tenias necesidades formativas, antes de las mentorias, acerca
de los siguientes aspectos

ENo N1 2 HEE3

20
10 i
0

Diserio

Claves Claves Innovacion en Ia )
de aeignaturas e ldeas paraeldiseriode  ideasparaelusodela _evaluacion onine :"'d’e":c'ﬁ;f::;g:i, o o0 g8 an
1! nf stral
e oo, Sonlenidos, webconlerencaen fesilegios Wik, et Ny N S

herramientas. )

Figura 11. Necesidades formativas previas del profesorado anteriores a las mentorfas. Fuente: Elaboracién propia.

Ejecutado el programa de mentorias, el profesorado que impartié clases en el primer semestre del curso
2020-21 (un 84,3% de los participantes en la encuesta) sefialé las aplicaciones practicas de los conocimientos
adquiridos en estas durante su accién docente. Destacan la incorporacién de la webconferencia para sesiones
expositivas, sesiones de trabajo colaborativo y tutorias online sincronas. También resaltan la evaluacién online
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mediante pruebas evaluables y su calificacidn a través del campus virtual.

Si bien parte del profesorado usaba ya ciertas tecnologias y herramientas antes de la pandemia y las
mentorias, para buena parte del mismo supone ahora una innovacién la creacién de espacios virtuales de
docencia con tareas evaluables, foros de debate y sistema de comunicacidn con el alumnado. Por el contrario,
la wutilizacién de redes sociales como recurso y apoyo a la docencia es una practica minoritaria, tanto antes
como después del programa de mentorias. Entre las utilizadas, las m4s mencionadas por el alumnado son, por
este orden, Twitter, Instagram, Telegram y WhatsApp.
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Por otro lado, desde una perspectiva cualitativa, la pregunta abierta relativa a los resultados de aprendizaje
del programa de mentorias completa los datos anteriores. En ella los docentes sefialan distintos aspectos que
podemos agrupar en cuestiones técnicas (15 comentarios), organizativas (9 comentarios), metodolégicas (5
comentarios) y genéricas (11 comentarios).

En el primer grupo el profesorado pone el foco en el aprendizaje llevado a cabo en el uso y manejo de las
plataformas virtuales, herramientas de videoconferencias y otros aspectos técnicos del sistema bimodal.
“Adquirir cierta seguridad técnica para abordar la docencia” o “comprender la herramienta y sobrevivir a la
tecnologia” son algunas de las respuestas relacionadas con el aprendizaje llevado a cabo en las mentorias.

Sobre los aspectos organizativos, los participantes sefialan el establecimiento de estrategias para la
planificacién de la docencia bimodal y virtual junto con el aprovechamiento de los recursos disponibles.
Expresiones como “estrategias para dinamizar la docencia virtual”, “planificacién de lo que quiero hacer y
cémo hacerlo” y “recursos para la mejora en la planificacién y organizacién de los contenidos” denotan
aspectos estratégicos y de organizacién de la docencia favorecidos por la accién formativa y tutorial.

Por su parte, las cuestiones metodolégicas han sido también apuntadas como importantes resultados de
aprendizaje, destacando las nuevas metodologias asociadas a la bimodalidad y virtualidad en la docencia.
“Metodologia en general” y “especialmente en lo metodolégico fueron un pequefio faro que me quitd bastantes
inseguridades y me ahorré més de una metedura de pata” son algunos de los comentarios valorando los
conocimientos adquiridos.

Otros comentarios més genéricos ponen el foco en la seguridad alcanzada al enfrentarse al nuevo
escenario: “afrontar con mas seguridad la docencia online”, o “una visién muy completa de los problemas que
se presentaban a la hora de dar el salto a la nueva situacién generada por el Covid-19 y la irrupcién de la
docencia totalmente virtual”.

En definitiva, si atendemos al nimero de comentarios relativos al aprendizaje llevado a cabo, las cuestiones
técnicas y organizativas son las aportaciones del programa de mentorias més valoradas, seguidas de los aspectos
metodoldgicos. Las cuestiones técnicas se plantearon en contactos iniciales, de caricter urgente, siendo las
preguntas de planificacién y metodolégicas las que acabaron emergiendo.

4.4. La experiencia del alumnado en red y su percepcién de la actuacién

docente, apoyo a lo anterior

El alumnado, como principal destinatario de la accién docente, ha sido receptor de la ensefianza
virtualizada de forma tactica. Es por ello por lo que su visién es importante para identificar fortalezas y buenas
précticas, asi como detectar carencias y retos en este escenario.

En el cuestionario realizado se pregunta al alumnado sobre la labor docente en el marco de la ensefianza
bimodal y virtual y su satisfaccién respecto a la docencia recibida resultando la valoracién general alta con un
promedio de 3,3 puntos, siendo la menor puntuacién posible 0 y la mayor 5. Desagregando estos datos no se
aprecian grandes diferencias. Segdn la titulacién, Comunicacién Audiovisual (3,35) obtiene la mejor
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puntuacién seguida de Periodismo (3,27) y Publicidad y Relaciones Pdblicas (3,23). En cuanto a los cursos,
tercero (3,48) encabeza la lista seguido de primero (3,38), cuarto (3,11) y segundo (3,04). Por género, el
masculino es el que mayor valoracién otorga (3,31), seguido del femenino (3,29) y, por dltimo, otro género (3)

(Tabla 2).
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Tabla 2. Desviacién de la media de la valoracién general de la actuacién docente y satisfaccién del alumnado con la docencia recibida,

por titulacién. Fuente: Elaboracién propia.

Si ponemos el foco en la valoracién de las actuaciones el profesorado, la percepcién de la accién docente
y la satisfaccién experimentada es alta (3,45 sobre 5) destacando la elevada valoracién de las tutorias online
(4,02) y la evaluacién continua online (3,69). En el extremo contrario encontramos las actividades practicas
online como las menos satisfactorias (2,95) (Figuras 12y 13).

60

40 46 (39,3 %) 45 (38,5 %)
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14 (12 %)
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Figura 12. Satisfaccién del alumnado con las tutorias online. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 13. Satisfaccién del alumnado con las practicas online sincronas. Fuente: Elaboracién propia.

Por su parte, las competencias del profesorado en relacién a las herramientas digitales utilizadas en la
docencia bimodal y virtual son menos valoradas (3), sobre todo las relacionadas con el uso y destreza de
herramientas (2,33) y la forma de emplearlas para motivar al alumnado en las clases online (2,86) (Figura 14).

I Competencias nulas Il Competencias bajas Competencias med... [l Competencias altas

40

20

Destreza o manejo técnico Buen uso y eficacia metodologica Motivacién del alumnado

Il Competencias muy altas [l No se ha usado

Figura 14. Satisfaccién del alumnado con las clases online mediante plataformas de videoconferencias. Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto al resultado de la adaptacién al nuevo escenario, el alumnado valora positivamente el proceso
llevado a cabo por el profesorado (3,52) aunque a continuacién expresa una menor satisfaccién con la
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docencia bimodal/virtual (2,97). Ello, a pesar de reconocer una mejora respecto al semestre anterior, sobre
todo con la ensefanza totalmente virtual como se refleja en la eleccién mayoritaria por parte del alumnado del
sistema bimodal (50,4%) frente al online (29,1%). Otro aspecto que destacar es el escaso acompafiamiento
emocional percibido por el alumnado por parte de los docentes durante la ensefianza virtual (2,97) (Figuras
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Figura 15. Satisfaccién del alumnado con la docencia bimodal/online en el primer semestre del curso 202021, siendo 0 nada

satisfecho y 5 muy satisfecho. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 16. He notado una mejora en la docencia online respecto al anterior semestre, siendo 0 nada de acuerdo y 5 muy de acuerdo

con la afirmacién. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 17. Satisfaccién del alumnado respecto al modelo educativo. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 18. Percepcién del alumnado respecto al acompafiamiento emocional del profesorado, siendo 0 nada acompafado y 5

totalmente acompanado. Fuente: Elaboracién propia.

A la pregunta abierta de qué actividad, metodologfa, dindmica, etcétera, han gustado més, el alumnado
destaca las actividades colaborativas y gamificadas, que conllevan una mayor participacidn, las nuevas
metodologias activas como la clase invertida o la realizacién de trabajos de caricter practico. También apuntan
como aspectos positivos la utilizacién de recursos digitales como las redes sociales, asi como la personalizacién
en el seguimiento del alumnado durante la evaluacién continua.

Por dltimo, en los comentarios finales, de caracter libre, realizan una serie de apuntes con valoraciones
positivas y negativas que refuerzan lo expresado anteriormente en las preguntas cerradas. Si bien destacan,
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también aqui, el esfuerzo de adaptacién del profesorado, sefialan el desigual éxito de la ensefianza
bimodal/online segin las asignaturas con frases del tipo “hay profesores que se han volcado en la ensefianza
online y otros en cambio que ni han mostrado un 4pice ni de empefio ni han sido competentes ni empaticos”,
“algunos han sabido adaptarse bien a la nueva situacién, pero por desgracia no ha sido lo mis comdn”.

También expresan su malestar por la desatencidén del alumnado online en el modelo bimodal, en beneficio
de los grupos presenciales: “durante el periodo de docencia bimodal, no han fomentado la participacién del
alumnado que asistia a clases de forma virtual”, “no se recibe la misma atencién cuando se esti en clase a
cuando se esti en la clase virtual”.

Por dltimo, en el modelo completamente online apuntan la falta de empatia con los estudiantes por parte
del profesorado, que se ve reflejada en aspectos como la excesiva carga de trabajo. Hallamos asi comentarios
como “los docentes tienen que pensar més en cémo se sienten los alumnos, los problemas que conlleva estar
mas de 6 horas pegados al ordenador.”

5. Conclusiones

Decia, con razén, el profesor Carlos Marcelo que “las personas en la innovacién en Educacién Superior
fundamentalmente, alumnos y docentes, son sujetos activos y principales en todo el proceso” (2021: 16-17).
Analizar sus demandas, expectativas y necesidades, asi como comprender cémo emplean la tecnologia y cémo
innovan en el aula a través de anélisis como el efectuado aqui, resulta fundamental para lograr la innovacién
y la mejora continua en docencia universitaria.

Si bien en nuestros resultados han podido sin duda incidir ciertas peculiaridades, entre otras un posible
agotamiento ante lo complicado del propio escenario para docentes y estudiantes, estos pueden servir de
brdjula en varios sentidos.

En primer lugar, corroboramos los hallazgos de estudios anteriores en cuanto a la importancia de la
capacitacién docente y, mas concretamente, el potencial de la mentorizacién como férmula de formacién
horizontal entre docentes, fomentando, en dltima instancia, el desarrollo del pensamiento reflexivo y auténomo
del profesorado (Diaz & Bastias, 2013). Habitualmente dirigida al profesorado novel, la mentorizacién excede
este ambito pudiendo alcanzar al conjunto de los docentes, como se ha podido comprobar en el presente
estudio.

El segundo aspecto que evidencia nuestro andlisis es la necesidad de continuar modelos exitosos como el
referenciado. Como apunta Garcia-Pefialvo (2020), las universidades deben aprovechar las dindmicas y
practicas desarrolladas en ensefianza virtual durante la pandemia para incorporarlas a su estrategia
institucional. Pero también el apoyo y la capacitacién docente. Asi lo expresaban los propios participantes en
nuestra experiencia formativa: “No dejéis de hacer estas mentorias, el profesorado es un estudiante que
siempre necesita de mas clases y que agradece el disfrutar del placer de escuchar y aprender”.

Unicamente cuando se den las condiciones propicias, incluyendo lo que tiene que ver “con la visién
estratégica y politica de la universidad” (Marcelo, 2021: 17) en materia de ensefanza virtual, innovacién
educativa y formacién de profesorado, se lograra que el inicio del cambio producido con la pandemia, casi por
imposicién, se extienda mias alld de ésta; y se abran con ello nuevas oportunidades a la adopcién de la
innovacién por propia voluntad, de forma natural y sin dificultades, por parte del cuerpo docente. Como
apunta Sangra, “nuestro entorno presencial en las instituciones educativas no debe menospreciarse, y si ahora
descubrimos cémo potenciar y enriquecer el aprendizaje de nuestros estudiantes con actividades y recursos
online, después seremos capaces de aprovecharlos y vincularlos a nuestra realidad presencial, generando
multitud de nuevas oportunidades de aprendizaje para nuestro alumnado y para nosotros mismos” (2020: 49).

En tercer lugar, la evaluacién sistémica de nuestra experiencia dibuja retos, pero también logros, en lo que
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a ensefanza virtualizada y capacitacién docente se refiere. Claramente, la situacidn vivida en las universidades
ante la pandemia de la Covid-19, ha servido como una auténtica enzima, en forma de “catalizador/acelerador
de reacciones quimicas” (Garcia-Penalvo & Corell, 2020: 95) que ha acelerado su proceso de transformacién
digital en lo referido a ensefanza-aprendizaje y que “ha logrado lo que no se habia conseguido con afios de
programas de formacién” (ibid.) en lo referido a uso educativo de tecnologias. Asi lo corrobora nuestro anélisis,
en cuanto a que han sido muchos los docentes que han incorporado por primera vez a sus asignaturas,
obligados por la situacién, espacios en el campus virtual con recursos, actividades y sistema de evaluacién en
red y webconferencia para clases sincronas o tutorias virtuales. El profesorado reconoce que ha habido
avances en este sentido, y los propios estudiantes perciben y valoran su esfuerzo por adaptarse, si bien a la

vista de sus respuestas cabe pensar que este esfuerzo de adaptacién ha sido desigual, lo que genera cierto
descontento.
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El mayor reto, desde la perspectiva del alumnado, parece no obstante residir en los aspectos emocionales
de la experiencia de aprendizaje en red, y el sentimiento de “abandono” en el modelo bimodal cuando atienden
las clases a distancia es ciertamente generalizado. Que prefieran, pese a ello, este modelo mixto al totalmente
virtual nos lleva a reflexionar sobre la naturaleza presencial de universidades como la de Mélaga, que en
situaciones sobrevenidas adaptan su sistema educativo al e-learning. Queda clara la misién y vocacién de las
universidades presenciales y el caricter excepcional de lo bimodal y virtual en las condiciones desarrolladas
durante la pandemia.

De cualquier forma, superada, al menos parcialmente, la pandemia, en lo referente a la capacitacidén
docente, las universidades tienen ante si un reto y al mismo tiempo una oportunidad. Y es que en este horizonte
“se esta viendo una demanda mayor de formacién” (Garcia-Pefalvo & Corell, 2020), lo que se refleja también
a nivel de centros, como evidencia la elevada participacién en nuestro programa de mentorias. Sin embargo,
no vale todo. Se requiere que esta formacién “sea mas efectiva, porque los resultados se tienen que aplicar de
inmediato, més inclusiva y mas abierta y flexible” (ibid.), y de ahi el auge de férmulas en red (webinars, spoc,
etc.), como citamos, anteriores a la pandemia pero que muchos han descubierto durante la Covid-19; y al
tiempo, que potencie el cambio metodolégico implicito al EEES, especialmente en lo relativo a evaluacién
continua (ibid), y vaya por tanto, tal como planteamos nuestro programa de mentorias, més all4 del enfoque
meramente tecnoldgico. Asi lo exponiamos a los participantes durante el primero de los seminarios online
impartidos en el marco de las mentorias, centrado en disefio y planificacién de docencia en red. Y es que si la
problematica, en opinién del alumnado como comentamos, no esta relacionada con aspectos tecnoldgicos sino
mas bien vinculados al rol del docente como tutor, dinamizador o curador de contenido a distancia, la mayor
preocupacidn, en cuanto a necesidades formativas previas a las mentorias y posibles razones para sumarse, de
los participantes, tenia que ver con técnicas, de manejo de herramientas.

Sélo cuando se impulsan las competencias, como en nuestra experiencia de mentorias, desde un triple
dmbito de la docencia, esto es, ademds del tecnoldgico, el organizativo y el metodoldgico, crecen las
posibilidades de lograr un verdadero germen para la innovacién educativa universitaria, independientemente
de modalidades y més all de lo coyuntural.

Por Gltimo, creemos vital defender la importancia de la investigacién, basica y aplicada, sobre ensefianza
virtual, innovacién educativa y formacién de profesorado. Lo que se ha presentado aqui es un estudio de caso,
realizado por propia iniciativa de los mentores en competencias digitales de la Facultad de Ciencias de la
Comunicacién de la Universidad de Malaga. Pero es vital extender la cultura de la evaluacién a otras
experiencias formativas similares, contemplando ademas en todas ellas mas variables, como es la mejora en los
aprendizajes de los alumnos y su rendimiento académico (Kirkpatrick, 1999), para medir el verdadero impacto
de la innovacién fruto de la capacitacién de los docentes a través de estas iniciativas.
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ABSTRACT Computers have evolved over the course of history through successive generations. The impact of this technology on society has
revolutionised the way we communicate, participate in the political life of a country or access education. The potential of the computer in the field of
education has been highlighted by last year's global event. The objective of the study is to analyze the literature on the term computer in the field of education
(COMPU-EDU) in the Web of Science database. For this, a bibliometric methodology based on a scientific mapping of the publications on the state of the
question has been used. It has worked with an analysis unit of 10939 documents. The results indicate that research related to "computer” in education is
mainly presented in English and in research articles. In addition, the journal with the most manuscripts on this line of research is Computer & Education. The
analysis of the scientific evolution of this line of research shows that studies are mainly focused on teaching and learning processes, as well as on students'
attitudes towards computer use. It can be concluded that the COMPU-EDU investigations are currently at an inflection point, given that there is a downward
trend, as far as production volume is concerned. The scientific community is beginning to focus its research on other more specific branches of computer,
such as augmented reality or robotics. In addition, the scientific production of COMPU-EDU in the 21th century focuses mainly on the attitudes of the
members involved in the pedagogical act, on gender differences, on the elements of the teaching and learning processes - pedagogical methods and evaluation
- and in the attention of students with special educational needs. Probably in the future the lines of research will begin to focus on self-regulation of learning,

computational-thinking and gamification.

RESUMEN Las computadoras han evolucionado a lo largo de la historia a través de generaciones sucesivas. El impacto de esta tecnologia en la
sociedad ha revolucionado la forma en que nos comunicamos, participamos en la vida politica de un pais o accedemos a la educacién. El potencial de la
computadora en el campo de la educacién ha sido destacado por el evento global del afio pasado. El objetivo del estudio es analizar la literatura sobre el
término informatica en el campo de la educacién (COMPU-EDU) en la base de datos de Web of Science. Para ello se ha utilizado una metodologia
bibliométrica basada en un mapeo cientifico de las publicaciones sobre el estado de la cuestién. Ha trabajado con una unidad de analisis de 10939
documentos. Los resultados indican que la investigacién relacionada con la "computadora” en la educacién se presenta principalmente en inglés y en articulos
de investigacién. Ademas, la revista con mas manuscritos en esta linea de investigacién es Computer & Education. El andlisis de la evolucién cientifica de
esta linea de investigacién muestra que los estudios se centran principalmente en los procesos de ensefianza y aprendizaje, asi como en las actitudes de los
estudiantes hacia el uso de la computadora. Se puede concluir que las investigaciones COMPU-EDU se encuentran actualmente en un punto de inflexién,
dado que existe una tendencia a la baja, en lo que se refiere al volumen de produccién. La comunidad cientifica empieza a centrar su investigacién en otras
ramas mas especificas de la informatica, como la realidad aumentada o la robética. Ademas, la produccién cientifica de COMPU-EDU en el siglo XXI se
centra principalmente en las actitudes de los integrantes involucrados en el acto pedagdgico, en las diferencias de género, en los elementos de los procesos
de ensefianza y aprendizaje - métodos pedagdgicos y de evaluacién - y en la atencién de alumnos con necesidades educativas especiales. Probablemente en

el futuro las lineas de investigacién comiencen a centrarse en la autorregulacién del aprendizaje, el pensamiento computacional y la gamificacién.

KEYWORDS: 21st century abilities, Architectures for educational technology system, Human-
computer interface, Lifelong learning, Distributed learning environments.

PALABRAS CLAVE: Habilidades del siglo XXI, Arquitecturas para el sistema de tecnologia
educativa, Interfaz persona-computadora, Aprendizaje a lo largo de la vida, Ambientes de
aprendizaje distribuidos.
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1. Introduction

Nowadays, the world would not be the same without the presence of computers. This tool, which
appeared in the middle of the last century, has revolutionized the way of communicating (Memmi, 2006; Liao
et al., 2018; Martinez-Lépez et al., 2021), of acquiring or selling goods (Alontaga, 2018; Pérez-Amaral et al.,
2020), of access training (Cairns & Malloch, 2017; Ellery et al., 2007; Moeller et al., 2015; Sweeney et al.,
2006), to participate in the political life of a country (Chen & Stoddard, 2020; Figeac et al., 2020; Hu &
Kearney, 2020) and even the way of looking for a partner (Zheng et al., 2017). In this 21st century, every
action that the human being performs is mediated by a computer or by a computer system that receives and
processes the information, being returned to the user for decision-making. Even now, this decision-making is
assumed by technology called artificial intelligence (Elliot et al., 2019; Kim, 2020; Loftus et al., 2020). In this
sense, the need to use computers for almost all the daily processes that a person performs. This has generated
a dependency that has reached its highest point with home confinement due to the COVID-19 pandemic
(Bansak & Starr, 2021; Gaudiot & Kasahara, 2020). This pandemic has had and is having direct consequences
at the health level but also at the educational level (Carabelli, 2020; Kucirkova et al., 2020; Molwitz et al.,
2021). The changes that were promised in the long term for the inclusion of educational models supported by
technological systems have been drastically accelerated. The whole of society has had to make a very important
effort to adapt to the situation generated that prevented, for example, the social communication so common on
a daily basis.
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Throughout their history, computers have evolved giving way to successive generations. Currently six
generations are identified. The first generation corresponds to the period between 1946 and 1955 (Raffino,
2020). In 1946 the ENIAC (Eletronic Numerical Interpreter and Calculator) was created, known as the
world's first digital electronic computer. These early computers were based on vacuum tube and valve
electronics. Its applications were eminently military. The second generation of computers (1956-1964) was
characterized by replacing the vacuum valves with transistors, which gave them a lower volume and energy
consumption. Furthermore, computers of this generation were the first to have a specific language to program
them, such as the famous FORTRAN (Trapp & Ochsner, 2018). With the appearance of integrated circuits,
the third generation of computers (1965-1971) began. This was characterized by increasing the processing
capacity of the machines and lowering production costs. At this stage where the first step was taken for the
miniaturization of computers (Raffino, 2020). The fourth generation of computers is developed between 1972
and 1980 and is identified with the invention of the microprocessor. This integrated circuit brings together all
the fundamental elements of the machine in a minimum space and is called a chip. Thanks to these chips,
computers began to diversify their logical-arithmetic functions, taking another step towards micro-
computerization. This invention allowed personal computers to be developed in this period and companies
such as Microsoft or Apple were created. The fifth generation of computers is limited to the period between
1981 and 1990. In this period appears the PC-MS / DOS operating system, the incorporation of the optical
hard disk, the use of cache memory to assist the microprocessor and VGA cards that could reach up to 256
colors if the monitor supported it. From 1991, with the appearance of the Internet, the spread of computers in
all areas of life was exponential. The development of laptops allowed their use not to be confined only to a
room, but to be carried from one place to another as another complement in our work briefcases. From this
moment to the present, computers have become popular as they are smaller and more portable computers
(laptops, PDAs, smartphones, tablets) that include access to wireless networks such as WiFi and Bluetooth,
recognition and voice commands or the use of compact memories such as external USB hard drives. There are
authors who propose the existence of a sixth, seventh or eighth generation of computers (Marker, 2020). These
generations would have in common the incorporation of artificial intelligence, augmented reality,
supercomputer network processing or quantum technology.

At the same time that computers have evolved, their involvement in training processes has gone in parallel
(Miguel-Revilla, 2020). In the first generations, the educational approach to computers had the objective of
understanding technology as an end in itself, not as a means to achieve specific ends from an educational
perspective. With the commercialization of computers and their popularization in the 1980s, his reference in
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the educational field was focused on knowing the history of computers and their development as well as
learning to program without adapting all this to the educational context (Cennamo et al., 2019). Another
element that allowed a more general approach of computers to teachers and students was the appearance of
graphic environments with which the user could interact in a much easier way with the computer without the
need to know programming. This graphic interface favored the emergence of productivity and office
automation applications, including word processors, software for multimedia presentations or databases
(Miguel-Revilla, 2020). As Area-Moreira (2008) argues, one of the difficulties that were detected in these early
days was the lack of systematic training of teachers in technical and pedagogical aspects, thus limiting the
implementation of the digital world in classrooms. In the following years and with the appearance of the
Internet, access to information through web browsers allowed us to offer a world of possibilities that had never
been seen before.

Technological advances in telecommunications (fiber optics and 4G and 5G networks) (Garcia et al., 2015;
Song et al., 2020) and the generalization of portable devices such as smartphones, have facilitated the
interconnection between educational institutions, collaborative work, the implementation of educational
networks and virtual training supported by virtual learning environments (VLE) (Alencar & Netto, 2020; Foster
& Shah, 2021). In this sense, the potential offered by computers in the field of education is a subject sufficiently
studied from a double approach. On the one hand, as a teaching support instrument focused on the renewal
of teaching methods and, on the other, as a didactic resource for the improvement of the students' learning
processes. As support for teachers, studies show that the incorporation of computers in classrooms has made
it possible to improve student motivation and participation in classrooms (Portela, 2020). The use of computers
has allowed the development of methodologies such as e-learning (Aeiad & Meziane, 2018; Carraher
Wolverton et al., 2020; Mudrék et al., 2020; Thongsri et al.,, 2019), b-learning (Peralta et al.., 20104;
Rembach et al., 2019; Valverde-Berrocoso & Balladares Burgos, 2017), m-learning (Malik et al., 2020;
Martinez Martinez, 2019; Razzaque, 2020) or flipped learning (Bond, 2020; Lépez Nifez et al., 2020; Tsai
et al., 2020).

As a didactic resource for student learning, computers have made it possible to implement educational
software that promotes student inclusion (Eden & Oren, 2020, Géziikiiciik & Giinbas, 2020; Israel et al.,
2020; Xin et al., 2020; Infante-Moro et al., 2021a, 2021b), the development of values and attitudes for active
citizenship (Li et al., 2018; Ryoo et al., 2020), the promotion of a healthy lifestyle (Greer et al., 2016), language
learning ( Bahari, 2020; Buendgens-Kosten, 2020; Giménez et al., 2020; Jiang et al., 2020; Juniardi et al.,
2020; Park & Son, 2020; Yesilbag et al., 2020), music learning or other arts (Gorbunova & Pankova, 2020;
Gorbunova et al.,, 2020), the simulation of experiences in virtual environments (Cheng & Beal, 2019;
Hirshfield & Koretsky, 2020) or interaction with virtual assistants (Geoffroy et al., 2002; Shoemaker et al.,
2014; Todorov et al., 2018).

These studies should serve as an example to assess the potential of the computer in the field of education.
The confinement declared worldwide in March 2020 has highlighted the need to accelerate the inclusion of
computers in the academic life of educational institutions (Leal Filho et al., 2021). This exceptional
circumstance has revealed the need to provide students and teachers with the necessary tools (Pozo-Sanchez
et al., 2021) and training to make them technologically competent (Moreno-Guerrero et al., 2021).

In the present work, a study is carried out on the concept "Computer” in the field of education (COMPU-
EDU) of the 21st century, from the point of view of bibliometrics (Moreno-Guerrero et al., 2020). To carry
out this research, the Web of Science (WoS) database was used. This is considered one of the largest
databases worldwide and from which the Journal Citation Reports (JCR) draws. Likewise, it compiles a large
documentary volume of scientific texts from the field of education (Zhu and Liu, 2020). For this reason, it has
been considered as a relevant database, where to extract an impact literature on the state of the question.

The main novelty reflected in this study focuses on conducting a documentary analysis at a higher level of
literary depth. Both the performance of the construct and a scientific mapping of its relevant publications are
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analyzed. After conducting a review of the existing literature, no study has been reported that analyzes the term
COMPU.EDU from this bibliometric perspective. Therefore, this work acquires an exploratory component to
establish the knowledge bases on the subject described. To carry out adequate research that contributes to
solving this gap found in science, previous studies that have used the aforementioned analytical techniques have

been followed as a model (Lépez-Robles et al., 2019; Soler-Costa et al., 2021).

Therefore, the purpose assumed by this research focuses on analyzing the projection of COMPU-EDU in
WoS publications, as well as the lines along which the reported studies run and the future trends that will mark
this concept. The findings presented will serve to reveal to the scientific community the importance of this
concept in the impact literature, helping to establish a point of origin and knowledge for future research by any
member of the scientific community. In a more precise way, the objectives of this study are:
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‘To determine the performance of COMPU-EDU in the WoS scientific literature.

“To establish the evolution of COMPU-EDU in reported WoS publications.

“To reveal the most important topics about COMPU-EDU in documents indexed in WoS.

To meet the most representative WoS authors who have analyzed the COMPU-EDU concept.

2. Materials and methods

2.1. Research design

To conduct this study a research design based on a bibliometric methodology has been followed (Marin-
Marin et al., 2019). This research methodology focuses its potential on the actions of quantification and
exhaustive analysis of the scientific literature (Parra-Gonzilez et al., 2020). Likewise, the proposed research

design allows searching, registering, analyzing and predicting the scientific literature on a state of the art
(Lépez-Belmonte et al., 2020).

Specifically, in this work a co-word analysis has been carried out (Hirsch, 2005). This is based on studying
the keywords extracted from the reported publications. This makes it possible to establish connections between
the topics analyzed in the documents. It also manages to make a prediction of the topics that could be potential
in the future. Likewise, co-word analysis allows mapping containing nodes to reflect performance, location of
conceptual subdomains, and thematic evolution. Furthermore, in this work various bibliometric parameters (h,
g, hg and q2 index) have been analyzed (Carmona-Serrano et al., 2021).

2.2. Procedure

To carry out an adequate study free of biases, other impact studies have been taken as a reference (Moral-
Munoz et al., 2020; Sott et al., 2020) and various processes have been carried out: First, WoS was chosen as
the basis of data to deploy the documentary analysis. Later, the concept (computer) was delimited to report the
scientific literature. Next, the search equation ("computer®') was created. This was applied in the search field
allusive to the title of the indexed documents. A total of 247913 publications were reached. The search was
limited in the main WoS collection, specifically in the categories Education Educational Research, Education
Scientific Disciplines, Psychology educational and Education Special. The following indices were taken: SCI-
EXPANDED, SSCI, A & HCI, CPCLS, CPCI-SSH, BKCI-S, BKCI-SSH, ESCI, CCR-EXPANDED and IC. In
addition, the search time interval between 2000 and 2020, inclusive, was refined. Various exclusion criteria
were established: 1-Repeated or poorly indexed documents; 2-Documents prior to the year 2000; 3-
Documents of the year 2021, for not having finished the year. These actions reported a final analysis unit of

10939 documents.

Likewise, the protocols of the PRISMA declaration were followed, with the purpose of developing a
standardized research process at a scientific level and reflected in a flow diagram (figure 1).

GOE]

Moreno-Guerrero, A. J.; Marin-Marin, J. A.; Parra-Gonzalez, M. E.; Lépez-Belmonte, J. (2022). Computer in education in the 21st century. A scientific
mapping of the literature in Web of Science. Campus Virtuales, 11(1), 201-223. https://doi.org/10.54988/cv.2022.1.1019

www.revistacampusvirtuales.es



—
[
.E Records identified through Additional records identified
§ database searching through other sources
= In=18264) In=0)
s
=
(—
— Records after duplicates removed
(n=18095)
£
=
g
f L
=]
L Records screened Records excluded (years
{n=11073) [ before 2000)
) (n=7158)
l
Full-text articles assessed Full-text articles excluded,
=z for eligibility with reasons
-} {n=10939) (n=134]
=
i l
[ Studies included in
qualitative synthesis
in=10%23%)
. ]
@
=
3
g Studies included in
= quantitative s
{meta-an: )
(n=10239)
—J

Figure 1. Flowchart according to the PRISMA declaration. Source: Self-made.

2.3. Data analysis

Various programs were used in data analysis. On the one hand, Analyze Results and Creation Citation
Report were used to extract and analyze everything related to the year, authorship, country, type of document,
institution, language, medium and most frequently cited documents about COMPU-EDU. For this, different
inclusion criteria were established that allow the presentation of optimal results. These criteria were: year of
publication (all literature comprised between the years 2000-2020); language (x = 100); knowledge area (x
> 500); type of documents (x = 200); organizations (x = 95); authors (x = 19); sources of origin (x = 165);
countries (x = 500); the five most cited documents.

Otherwise, if such criteria were not established, the results could not be represented in simply visual tables,
since they would cover many cells, making the interpretation and understanding of the study difficult.
Therefore, only publications that meet these requirements are reflected in the results tables.

On the other hand, the SciMAT software was used to perform a dynamic and structural development at
a longitudinal level of the collected documents. That is, analyze the progression of a keyword converted into
a topic in various defined time periods. Various processes were carried out with SciMAT:

-Recognition: In this process, first, the keywords of the reported publications were studied (n = 19,919).
Then, maps with co-occurrence nodes were designed. Subsequently, a standardized network of joint
words was made and the keywords with the greatest significance were determined (n = 18,642). Through
a clustering algorithm, the most outstanding concepts and themes were revealed.

-Reproduction: In this process, strategic diagrams were generated to establish each of the terms according
to their significance in the literature. These diagrams were divided (Figure 2a) into four quadrants (Q): top
right (Q1) = motor and relevant themes; top left (Q2) = ingrained or isolated issues; bottom left (Q3) =
emerging or disappearing issues; bottom right (Q4) = cross-cutting or underdeveloped themes. For its
preparation, the principles of density and centrality were taken into account. The density is based on the
internal strength of the network. Centrality is based on the level of connection between networks (Cobo
et al., 2018). In turn, in this process networks were built with the topics addressed in the publications
(Figure 2b). In these networks, the connections of the main topic with other linked terms are displayed.
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-Determination: In this process, various time periods were configured to articulate the reported publications
and analyze the evolution of the nodes over time. Specifically, four periods were established (P1 = 2000-
2004; P2 = 2005-2009; P3 = 2010-2014; P4 = 2015-2020). These time periods were configured taking
the criterion of documentary similarity. To analyze the authors, only a single period was established that
occupies the entire temporal space of the study (PX = 2000-2020). The strength of association between
time periods was found by the number of keywords or themes in common.

Performance: In this process, various production indicators were taken with their corresponding inclusion

criteria (table 1). In addition, the significance and progression of the topics in the configured periods was
analyzed (Figure 2c).
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Figure 2. Strategic diagram (a). Thematic network (b). Thematic evolution (c). Source: (Herrera-Viedma et al., 2020).

Configuration Values
. . Keywords authors, keywords Web of
Analysis unit Science (WoS)
Keywords: P1 = (3), P2 = (5), P3 = (7), Pa
Frequency threshold =(9)
Authors: Px = (8)
Network type Co-occurrence

Keywords: P1 = (2), Pz = (3), Pz = (4), P
Co-occurrence union value threshold = (5)
Authors: Px = (3)

Normalization measure Equivalence index: eij = cij2/Root (ci - cj)
Clustering algorithm Maximum size: 9; Minimum size: 3
Evolutionary measure Jaccard index

Overlapping measure Inclusion rate

Table 1. Production indicators and inclusion criteria. Source: Self-made.

3. Results

3.1. Scientific output and production

The total volume of scientific production for the term "computer” in WoS is 247913 manuscripts. If the
search term is narrowed down to the field of education, the scientific output is reduced to 18264 manuscripts.
That is, 7.37% of the total. In this case, it can be seen that the educational line of this term is not currently
exploited. Focusing the COMPU-EDU study on the 21st century, the total number of manuscripts in the last
two decades is 11108. In comparison with the total production of the term "computer” in the field of education
in the 21st century, this represents 60.82%. In other words, the largest volume of scientific production on
COMPU-EDU has been produced in the last 20 years. If we analyse its evolution year after year, we can see
that there has been a constant and upward evolution from 2004 to 2018. From 2018 onwards, scientific
production begins to fall considerably. In 2020, the production of manuscripts is at levels similar to those of

2004. Interestingly, this decline in research on the term "computer” occurs both in education and in other fields
(Figure 3).
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Figure 3. Evolution of scientific production. Source: Self-made.

Documents containing studies on the COMPU-EDU are written in English, accounting for more than 90%
of the total output. Other languages show residual production volumes compared to English (Table 2).

Languages n
English 10376
Spanish 197
Russian 151
Chinese 136

Table 2. Scientific language used. Source: Self-made.

The studies on the COMPU-EDU are mainly collected in the field of Education Educational Research,
followed, at a considerable distance, by the field of Education Scientific Disciplines. Both areas focus their
research on the field of education. Although, as can be seen in table 3, there are other areas whose volume of
production is considerable, especially in the field of computing and engineering.

Denomination n
Education Educational Research 7981
Education Scientific disciplines 3528
Computer Science Interdisicplinary Applications 1608
Computer Science Theory Methods 751
Engineering Multidisciplinary 627
Engineering Electrical Electronic 595
Psychology Educational 550

Table 3. Areas of knowledge. Source: Self-made.

Two types of documents are distinguished when presenting scientific results in COMPU-EDU studies.
These are articles and proceedings papers. Articles have a slightly higher production volume than proceedings
papers (table 4).

Denomination n
Article 5773
Proceedings Paper 4723
Book Chapter 407
Editorial Material 212

Table 4. Type of document. Source: Self-made.

US institutions are leading the field in COMPU-EDU research. Three of them stand out in particular: State
University System of Florida, University of California System and University System of Georgia (table 5).

Denomination n
State University System of Florida 150
University of California System 131
University System of Georgia 128
University of Texas System 99

Table 5. Institutions. Source: Self-made.
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In the field of COMPU-EDU research, there are about 5 authors with a production volume of more than
20 manuscripts. Among them, Milosz, M. stands out, who a total of 28 documents has listed in WoS (Table

6).
Authors n
Milosz, M. 28
Fischer, F. 24
Goode, J. 22
Hwang, G.J. 20
Soh, LK. 20

Table 6. Most prolific authors. Source: Self-made.
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With regard to the source of publication, there is an equal production between conference papers and
research articles. Of the publications at conferences, Frontiers in Education Conference stands out. Of the
publications in scientific journals, Computers & Education stands out (table 7).

Source titles n
Frontiers in Education Conference 362
Computers & Education 353
EDULEARN Proceedings 290
Procedia Social and Behavioral Science 278
INTED Proceedings 239

Computer Applications in Engineering Education 170

Table 7. Source of origin. Source: Self-made.

Of the countries with the highest volume of COMPU-EDU production, the United States stands out above
the rest. It is followed by China, with a scientific output of over a thousand (table 8).

Countries n
USA 3071
China 1289
Spain 587
England 542
Turkey 515

Table 8. Countries. Source: Self-made.

In the field of COMPU-EDU, there are several manuscripts with high citation levels. Among them, the
manuscript by Connolly et al. (2012) stands out considerably, with over a thousand citations. This study
focuses on a systematic review of computer games and serious games. Among the results obtained, they
highlight that computer games have an impact on students, especially in the perceptual, cognitive, affective and
emotional domains (table 9).

References Citations
Connolly, T.M., Boyle, E.A., MacArthur, E., Hainey, T., & Boyle, J.M. (2012). A 1020
systematic literature review of empirical evidence on computer games and
serious games. Computers & Education, 59, 661-686.
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2012.03.004
Stahl, G., Koschmann, T., & Suthers, D.D. (2006). Computer-Supported 685
Collaborative Learning. Cambridge Handbook of the Learing Science, 409-425.
Cambridge Handbooks in Psychology.
Papastergiou, M. (2009). Digital Game-Based Learning in high school Computer 666
Science education: Impact on educational effectiveness and student motivation.
Computers & Education, 52, 1-12.
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2008.06.004
Mazer, J., Murphy, R., & Simonds, C. (2007). I'l See You On "Facebook™: The 476
Effects of Computer-Mediated Teacher Self-Disclosure on Student Motivation,
Affective Learning, and Classroom Climate. Communication Education, 56, 1-17.
https://doi.org/10.1080/03634520601009710
Weinberger, A., & Fischer, F. (2006). A framework to analyze argumentative 389
knowledge construction in computer-supported collaborative learning.
Computers & Education, 46, 71-95.
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2005.04.003

Table 9. Most cited articles. Source: Self-made.

3.2. Structural and thematic development

The keyword development indicates several aspects: a) it shows the total number of keywords used by
authors in a given time period, represented by the number inside the circle; b) keywords that stop being used
in the subsequent time period, represented by an upward arrow; c) new keywords in a time period,
represented by a downward date; d) and overlapping keywords between time periods, represented by a
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horizontal date. The data shown in figure 4 show several aspects that need to be mentioned. On the one hand,
the number of keywords used by the authors in the manuscripts is increasing. This indicates that the indexing
of manuscripts is becoming more and more specific and concrete, with a view to their visibility in the scientific
community. On the other hand, the percentage of coincidence between periods is shown. It can be seen that
this percentage of coincidence is gradually decreasing. At first, between the 2000-2004 and 2005-2009 time
periods, the percentage of coincidence of keywords is 42%. In contrast, between the 2010-2014 and 2015-
2020 time periods, the keyword match rate is 32%. What do these data indicate? That the research trends on
the subject analysed in this article are changing, given that new lines and trends in research are being
generated.

652 (0.42) 1648 (0.35) 2530 (0.32)

Figure 4. Keyword continuity between contiguous intervals. Source: Self-made.

In the following, both the interval diagram and the academic performance of the themes resulting from the
co-word analysis will be analysed. In this case, the interval diagram shows the level of importance of the
themes generated. This degree of importance is given by Callon's index, which generates a clustering process
based on centrality and density. Centrality is based on the strength of the relationship between the external
links of each of the themes with other themes. Density is based on the strength of the relationship between the
external links existing in each of the themes. Academic performance provides the bibliometric value of the
various themes generated in the analysis. These bibliometric values are based on various indicators, such as h-
index, g-index, hg-index and q2-index. In addition, this study analyses the average number of citations per
document.

In the first period analysed, corresponding to the time interval between 2000 and 2004, the "attitudes"
theme shows the highest academic performance, with higher bibliometric indicators than the rest of the themes.
It should also be noted that this subject is also considered to be one of the driving themes. In this case, it can
be considered as a fundamental axis in the research carried out in this period. Going into a little more depth
on this theme, it can be seen that its research focus was directly related to experiences, students, gender
differences, secondary school students, achievements and technology. With respect to the rest of the themes,
it is worth highlighting the themes "problem-solving", "pedagogical-issues" and "validity", which show, in
relation to academic performance, a higher document average citations than the rest of the themes. It should
be noted that "pedagogical-issues" is considered, together with "performance”, to be a driving theme. The
"pedagogical-issues" theme focuses its line of research on the improvement of classroom teaching, gender
differences in computer use, pedagogical techniques focused on collaborative learning, the use of various
applications in different subjects, the use and application of learning environments, the evaluation of training
processes developed with computers, post-secondary education and teaching and learning strategies. The
"validity" theme, on the other hand, focuses on the validation and reliability of instruments for analysing the use
of computers in education (figure 5).
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Figure 5. (a) Strategic diagram (h-index) and performance from 2000 to 2004. (b) “attitudes” theme. (c) “pedagogical-issues” theme.
(d) “children” theme. (e) “problem-solving” theme. (f) “education” theme. (g) “performance” theme. (h) “instruction” theme. (i)
“computer-mediated-communication” theme. (j) “communication” theme. (k) “validity” theme. (I) “evaluation” theme. (m) “media-in-

education” theme. (n) “multimedia/hypermedia-systems” theme. (o) “simulation” theme. Source: Self-made.

In the second period analysed, from 2005 to 2009 inclusive, two themes stand out. These are "interactive-
learning-environments" and "design". These themes have the highest bibliometric values. In addition, it is worth
highlighting the theme "students", which shows slightly lower bibliometric values than the aforementioned
themes. The remaining themes offer lower values than these three themes. In addition, it should be noted that
the themes "interactive-learning-environments" and "motivation" show high values in relation to document
average citations. On the other hand, both the themes "interactive-learning-environments" and "design” are also
positioned as driving themes. This shows the high value of both themes in this period. Also noteworthy are the
themes "mental-retardation”, "experience" and "children", which are positioned as driving themes. If we analyse
in more depth the themes considered as driving themes, we can see that "interactive-learning-environment"
focuses its research on different educational stages, especially in primary and secondary education, on the
application of active pedagogical methods, such as collaborative learning, on the use of applications for the
teaching of different subjects, on the structures necessary for the development of educational technology, on
training processes with the use of computers, on the use of multimedia systems and on the improvement of the
pedagogical act in the classroom; "design" focuses its research on the information presented, on the attention
of the subjects, on models generated, on the instruction of the participants, on science, on the use of words,
on cognitive load and on academic performance; "mental-retardation" focuses on multiple disabilities, adults
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and intellectual disabilities; "experience" focuses on self-efficacy, reliability, gender differences, anxiety,
teachers, meta-analysis studies and the impact of computer use on learning processes; and "children" focuses
on autism, dyslexia, student tracking, adolescents, disabilities, pedagogical intervention, content acquisition and
individual development (figure 6).

N
N
(=3
N
—~
-
—
—
(a) Document e 7
Theme Cuadrant | Documents | Citation | average | hrindex | g-index 9 q 3
index | index
citations [
nteraciive- —_
density, A leaming- at a7 330 | 7181 2 41 | 3628 | 4613 g
=
Children at 2 404 17.56 1 20 | 1483 | 17.86 S
e .e.mu — e e e e R 2
xz»@cns Atitudes. at-as u 088 4108 13 2 | 12 | 2674 E-
e Design al 49 2133 | 438 2 46 | a0 | 42 6
uxawn Students s a7 2521 | 5378 2 44 | 3382 | 3883
Education Qs 50 1827 | 3654 20 42 | 2808 | 3288
Simulation 5] 5] 617 4746 ° 12 | 1039 | 1967
Representations | Q2 9 139 1544 5 8 632 | 1049
Motivation Qs it 8 7012 8 i 938 | 2332
Mental-
Computer-
mediated- | Q3-Q4 10 331 331 6 8 693 | 1388
Tool az . 150 375 3 4 346 | 133
Acereditation L5 6 44 733 3 4 346 | 424
cseL Qs 6 180 0 5 5 5 | 1025
CompuTES INSTRUCTION S

©

Figure 6. (a) Strategic diagram (h-index) and performance from 2005 to 2009. (b) “interactive-learning-environments” theme. (c)
“children” theme. (d) “experience” theme. (e) “attitudes” theme. (f) “design” theme. (g) “students” theme. (h) “education” theme. (i)
“simulation” theme. (j) “representations” theme. (k) “motivation” theme. (I) “mental-retardation” theme. (m) “computer-mediated-
communication” theme. (n) “tool” theme. (o) “acreditation” theme. (p) “CSCL’ theme. (q) “computer-assited-instruction” theme.

Source: Self-made.

Moreno-Guerrero, A. J.; Marin-Marin, J. A.; Parra-Gonzilez, M. E.; Lépez-Belmonte, J. (2022). Computer in education in the 21st century. A scientific
mapping of the literature in Web of Science. Campus Virtuales, 11(1), 201-223. https://doi.org/10.54988/cv.2022.1.1019

www.revistacampusvirtuales.es



In the third period, from 2010 to 2014 inclusive, four themes stand out. The topics "teaching/learning
strategies’ and "students" are those with the highest bibliometric values. They are closely followed by
"instruction” and "model". The remaining topics have much lower bibliometric values. In addition, the subject
"computer-games", which shows high values in document average citations, should also be taken into account.
It should also be noted that the subject "instruction" appears in this period as a driving theme, together with
"individuals" and "instruction". Analysing each of them in more depth, it can be seen that the theme "instruction”
is related to meta-analysis studies, knowledge acquisition, anatomy, animation, disabilities, pedagogical
intervention, subject skills and didactic strategies used by teachers; the theme "individuals" is related to people
related to the educational field, multiple disabilities, children, developmental disabilities, intellectual disabilities,
educational technology and knowledge acquisition; and the thematic "self-efficacy" relates to anxiety generated
by the use of computer devices, the acceptance of technology by those involved in the teaching and learning
process, the attitudes of those involved in the pedagogical act, in the experience of the agents of the didactic
act and in the validation of the instruments (figure 7).
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Figure 7. (a) Strategic diagram (h-index) and performance from 2010 to 2014. (b) “teaching/learning-strategies” theme. (c) “self-
efficacy” theme. (d) “instruction” theme. (e) “individuals” theme. (f) “computer-games” theme. (g) “students” theme. (h) “model”
theme. (i) “achievement” theme. (j) “language” theme. (k) “perceptions” theme. (l) “computer-supported-collaborative-learning” theme.

(m) “e-learning” theme. (n) “computer” theme. (o) “primary-education” theme. Source: Self-made.

In the fourth and final period, from 2015 to 2020 inclusive, only one subject stands out in terms of
bibliometric indices. This is the case of "achievement". The rest of the topics have lower bibliometric values.
It should also be noted that this theme appears as a driving theme in this period, together with other themes
such as "learners", "attitudes", "gender" and "intervention". A more in-depth analysis of each of these themes
shows that "achievement" is related to the use of educational technology, in meta-analysis studies, student
achievement, learning process goals, mathematics, student motivation, science subjects and students; "learners"
to English language learning, computer-mediated communication, foreign language acquisition, language
acquisition, feedback, computer-assisted language learning and content acquisition; and "attitudes" to
perceptions of the use of technology in education, to the use of technology in education, to the use of
technology in education, to student achievement, to the objectives set in the learning process, to the subject of
mathematics, to student motivation, to science subjects and to students; "attitudes” with learner perceptions,
computer self-efficacy, information acquisition, anxiety, subject behaviour, beliefs of those involved in learning
processes, in educational experiences and in the use of information and communication technologies; "gender"
with students' own learning self-efficacy, STEM, stereotypes and differences established between people of
different gender and race in the use of computers in education; and "intervention" with autism, students'
outcomes, computer-assisted instruction, children, infant learners, concept understanding and working
memory. Furthermore, the themes "self-regulated-learning’, "computational-thinking", "gamification" and
"impact" have to be taken into account. This is due to their location in the diagram, given that in the coming
years they may be the new trend in the field of computer research in education (figure 8).
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Figure 8. (a) Strategic diagram (h-index) and performance from 2015 to 2020. (b) “gender” theme. (c) “achievement” theme. (d)
“intervention” theme. (e) “knowledge” theme. (f) “learners” theme. (g) “computational-thinking” theme. (h) “education” theme. (i)
“attitudes” theme. (j) “user-acceptance” theme. (k) “teaching/learning-strategies” theme. (I) “computer” theme. (m) “upper-division-

undergraduate” theme. (n) “gamification” theme. (o) “impact” theme. (p) “self-regulated-learning” theme. Source: Self-made.

The location of the various themes presented in figures 5, 6, 7 and 8 is shown in table 10. The data show
that no one theme is present in all periods. This means that there is a conceptual gap in the COMPU-EDU
field of study. Of all the themes resulting from the co-word analysis, there are two that are repeated in three
of the four periods. These are the cases of "attitudes" and "education". In the case of "attitudes", its position in
the diagram has always been relevant. In the case of "education” it has not. This indicates that the attitudes of
those involved in the teaching and learning process have been of great relevance to the scientific community.

P1{2000-2004)

P2{2005-2009) P3{2010-2014)

Attitudes

Q1{28.12119.5)

P4 (2015-2020)

01-04(11.74/3.85)

01(6.8/3.65)

Pedagogical-issues

Q1(25.08M18.94)

Children

01-02(9.65/9.45)

Q1{13.56/4.59)

Problem-solving

Q4{21.17/5.98)

Education

04{12.95/6)

Q4{11.27/3.13)

Q4(7.19/1.03)

Performance

Q1(14.48/6.88)

Instruction

Q4{20.77/2.58)

Q1{10.57/3.19)

Computer-mediated-
communication

Q1-04(17.68/6.28)

03-04(5.58/2.54)

Communication

Q3(7.63/5.51)

Validity

Q3(7.76/5.43)

Evaluation

Q2(1.21/12.61)

Media-in-education

Q2(5.83/25.93)

Multimedia/hypermedia-

ystem

Q2(6.48/17.78)

Sirmulation

Q3(0.89/2.69)

Q3(3.25/1.44)

Interactive-learning-
environments

Q1{189.5713.91)

Experience

Q1§12.01/9.62)

Design

Q1{21.1415)

Students

Q417 6/3.82) Q4(14.3/2.28)

ans

Q2{1.41/7.28)

Motivation

Q3(3.14/2.17)

Mental-retardation

Q1{B.81/8.51)

Tool

Q2{0.97/7.08)

Accreditation

02{0.12/6.02)

CsCL

03{03.58) 02{0.68/3.04)

Comput i instruetion

Q3{1.05/1.14)

Teaching/learning-strategies

Q1-02(5 31/19.26)

02(0.75/14.98)

Sell-efficacy

Q1({16.63/7.96)

Individuals

Q1(10.9117.6)

Com guter—ga-ﬂes

02-03(3.42/2.45)

Modael

Q4({14.31/1.37)

Achigvemenl

Q4{8.63/1.02)

Q1{23.03/5.4)

Language

02(3.67/4.07)

Perceplion

Q4(5.87/0.86)

E-learning

Q3{0.56/1.15)

Computer

Q3(1.41/0.5)

Q4(2.4511.11)

Primary-educalion

Q2(0.1/4.42)

Gender

Q1{8.58//5.55)

Intervention

01(8.39/3.24)

Knowledge

Q4(12.61/1.32)

Learners

Q14 31/3.7)

Computational-thinking

Q3(2.36/2.38)

User-acceplance

Q2(0.83/26.17)

Upper-division-underaraduate

Q2(0.78/21.32)

Gamificacion Q3(1.16/1.28)
Impact Q3(1.36/0.91)
Salf learning Q3(1.51/2.78)

Nole: (X/¥), X=centrality; Y=density.
Table 10. Principal research themes related to COMPU-EDU from 2006 to 2019. Source: Self-made.
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The thematic development of studies related to the COMPU-EDU is established on the basis of Jaccard's
index. The relationship between themes is established if they share keywords or themes. Depending on the
relationship, the connection is represented in different ways. In this case, connections established by keywords
are represented by dashed lines. It is also called a non-conceptual connection. Connections established by
themes are represented by continuous lines. It is also called conceptual connection. Depending on the number
of coincidences between themes in contiguous periods, the thickness of the line increases or decreases. The
greater the thickness, the greater the number of coinciding themes or keywords. In this case, following the data
provided by figure 9, one line of research stands out from the rest. This is the case of "multimedia/hypermedia-
systems_interactive-learning-environment_teaching/learning-strategies_teaching/learning-strategies". This
indicates that the scientific community has attached great importance to interactive environments in teaching
and learning processes. There are two other lines of research, but with less strength than the previous one.
This is the case of "attitudes-experience-self efficacy-attitudes”" and "attitudes-experience-self efficacy-
user_acceptance’. In other words, these lines of research show the importance given by the scientific
community to students' attitudes in the development of training processes based on the use of computers, as
well as taking into account their acceptance. Other lines of research can be seen, but they are not as relevant
as those indicated above. Another aspect to note is that there are a number of non-conceptual connections.
This indicates that there is not a strong relationship between the lines of research developed by the scientific
community.
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Figure 9. Thematic development by h-index. Source: Self-made.
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3.3. Authors with the highest relevance index

In relation to the authors, there are three authors who can be considered as driving forces in this field of
study. These are the cases of Davies, D.K., Redondo, J.L., and Palfrey, J. In addition, the authors Fischer, F.,
Falkner, N., and Milosz, M., should be borne in mind, given that their location in the diagram places them as

authors who may be, in the not too distant future, authors of great relevance in the field of study of COMPU-
EDU (figure 10).

density,

Figure 10. Strategic author diagram of all scientific output. Source: Self-made.

4. Discussion

As it has been shown, the appearance and proliferation of the use of computers has revolutionized the way
we communicate (Liao et al., 2018), carry out actions that were considered buying and selling as face-to-face
relationships (Pérez-Amaral et al., 2020), or even with regard to training (Cairns & Malloch, 2017; Moeller et
al., 2015).

As different tools associated with the use of computers have evolved and different applications have been
developed and their usefulness seen. In education, this has meant a breakthrough and revolution, since
different benefits have been obtained, such as the creation of collaboration and communication networks
between educational institutions, the implementation of educational networks and virtual training supported by
virtual learning environments (Alencar & Netto, 2020; Foster & Shah, 2021).

As has been observed in the results, the term COMPU-EDU, if WoS is taken into account, has accounted
for 7.37% of the total scientific production. If this data is analyzed in the whole of the scientific production of
computer in the 21th century, it may seem scarce. But if the rest of the disciplines are analyzed, it can be seen
that COMPU-EDU is the fourth most studied category in WoS. It only has categories like electrical engineering

or computer science ahead. That is to say, the scientific production of computers in the educational field is
high.

In this 21 th century, the volume of scientific production of the term COMPU-EDU has evolved, in a similar
way to the studies on the term computer in general. In this case, in the educational field, it can be observed
that from 2010 to 2018, it is the moment when scientific production has been most prolific. It should be noted,
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both in the research lines of the term computer in general, and in the educational field, there is a significant
decrease, in terms of scientific production. Could we be facing a change in trends in research? This fact is
possible, above all because research may be focusing on other more specific elements in the computational
field, such as robotics (Lépez-Belmonte, et al., 2021) or augmented reality (Arici, Yildirim, Caliklar, Yilmaz,
2019). In these cases, the trend in recent years has been upward.

Analyzing the academic performance of the scientific production on the term COMPU-EDU, it is observed
that the language used mainly by the scientific community to present their findings is English. This is normal in
the WoS database, since it is a database that collects more focused studies from the Anglo-Saxon field. In
addition, since it is the universal language, it makes sense to think that the way to reach the largest number of
scientists in the world is English.

The areas of knowledge that collect the most manuscripts on this line of research are, obviously, education
educational research and education scientific disciplines, although they are not the only ones. Other areas of
knowledge, such as computer science or engineering, also present a high number of researches in this field of
study. This is due to the fact that in these other areas the computer is used as the main work tool in the teaching
and learning processes.

The main type of manuscript used is the articles closely followed by the proceedings paper. This can have
two interpretations. On the one hand, the fact of using research articles in a field of knowledge is due to the
fact that there is a base of studies established over time. But on the other hand, presenting the findings in
proceedings paper is because new lines of research are being presented. This fact is evident in this study,
where the evolution of scientific production has evolved over time, generating new trends in studies on the
term COMPU-EDU. This is reflected in the sources of presentation of the data. Examples of this are Frontiers
in Education Conference, which compiles proceedings paper; and Computer & Education, which compiles
research articles.

The United States stands as the largest production of scientific literature on the term COMPU-EDU. This
is reflected in the main institutions that generate manuscripts in these lines. All of them from that country. The
institutions of the State University System of Florida, the University of California System and the University
System of Georgia stand out above the rest.

There is no author who stands out above the rest, as far as production volume is concerned. Among all
those analyzed, Milosz, M. stands out in this regard, which slightly exceeds the rest of the scientists who
analyze the term COMPU-EDU. But the fact of being the one with the most production in the scientific
community does not mean that it is the most relevant. In this case, this privilege falls to three authors: Davies,
DK, Redondo, JL, and Palfrey, J. In addition, it should be noted that there are authors, who probably, in the
not too distant future, may be relevant in this field of study. This is the case of three other authors Fischer, F.,
Falkner, N., and Milosz, M. As can be seen, Milosz, M. presents the highest production value and is positioned
as an emerging author. Be that as it may, all the authors presented here should be considered for those who
want to analyze or start studies in COMPU-EDU.

In relation to the most cited manuscripts, it can be indicated that the volume of citation of this field of study
is high, when compared with other studies such as, in this case, robotics (Lépez-Belmonte, et al., 2021) or
augmented reality (Arici, Yildirim, Caliklar, Yilmaz, 2019). Of all the manuscripts, the one that stands out the
most, with a number of citations greater than a thousand, is the manuscript by Connoly et al. (2012). This
manuscript, coincidentally, follows a line of research similar to this study, since it is a systematic review. In it,
computer games and serious games are analyzed. The rest of the works that follow, such as that of Stahl et al.
(2006) or that of Papastergiou et al. (2009), exceed half a thousand citations.

Now focusing the analysis on the structural and thematic development of the term COMPU-EDU, several
aspects are observed that are worthy of mention. In the first place, as has been observed in the type of
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manuscripts used by the scientific community to present their findings, there is a change in trend. That is to
say, it goes from a 42% coincidence of keywords between the periods 2000-2004 and 2005-2009, to a 32%
coincidence between the periods 2010-2014 and 2015-2020. These data confirm that although there is a base

line of research established over time, there is a change in trends.

This fact is also reflected in the academic performance and the positions of the various themes resulting
from the analysis. In this case, in the first period (2000-2004), the topic “attitudes” can be considered the most
relevant and of greatest interest to the scientific community. In other words, the research focused in this first
period, mainly, on the attitudes of the members of the educational community in the use of the computer in the
educational environment. In addition, in this period other trends are observed in this field of study, such as
existing gender differences in the use of the computer. Or aspects related to teaching and learning processes,
as is the case with pedagogical methods. Or the evaluation systems when using the computer. Or the
validations of evaluation instruments, necessary in this case to be able to present valid and reliable findings.
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This line marked in that first period is broken in the second period (2005-2009), given that the research
topics move from the attitudes of the students to interactive learning environments and towards the designs of
techno-pedagogical applications. In addition, although to a lesser extent, in this period attention to students
with special educational needs begins to gain strength, mainly those with intellectual disabilities or autism. It
also focuses the study on the students themselves, of various ages, putting more interest in the learning and
content achieved by the students themselves.

This trend is broken again, in part, in the third period (2010-2014), since the main focus of the educational
community is mainly focused on the teaching and learning strategies necessary to apply the use of the computer.
Although it also continues to focus on the students themselves, but from another perspective. That is, it focuses
on students, but on their individual development and the self-efficacy generated in them when they use the
computer in education. In addition, during this period, students with special educational needs continue to be
analyzed.

Finally, in the last period (2015-2020), the trend breaks again. In this period, the focuses are on student
academic achievement, but also on learning, attitudes, gender of the students, and intervention. In other words,
during this period, other lines of research started in previous periods were taken up again, with more relevance.

Looking ahead to the coming years, it can be seen that topics such as “self-regulated-learning”,
“computational-thinking”, “gamification” and “impact” may be positioned as relevant research topics of great
interest to the scientific community.

If all the periods are analyzed as a whole, observing the thematic evolution of the term COMPU-EDU, the
changes in trends in the scientific field are confirmed. In addition, other noteworthy aspects are displayed. On
the one hand, although there are trend changes in the periods analyzed individually, it is observed, in the set
of periods, that there are three lines of research worth mentioning, such as the cases of “multimedia /
hypermedia-systems_interactive-learning- environment_teaching / learning-strategies teaching / learning-
strategies”,  “attitudes-experience-self efficacy-attitudes” and  “attitudes-experience-self efficacy-
user_acceptance”. In other words, the baseline of research established over time in the COMPU-EDU study
focuses on the teaching and learning processes, and on the attitudes of students in the use of the computer. On
the other hand, there are no great connections between the various lines of research generated by the scientific
community, which shows the diversity of lines and the different trends in this field of study.

5. Conclusions

It can be concluded that the COMPU-EDU investigations are currently at an inflection point, given that
there is a downward trend, as far as production volume is concerned. The scientific community is beginning
to focus its research on other more specific branches of computer, such as augmented reality or robotics. In
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addition, the scientific production of COMPU-EDU in the 21th century focuses mainly on the attitudes of the
members involved in the pedagogical act, on gender differences, on the elements of the teaching and learning
processes - pedagogical methods and evaluation - and in the attention of students with special educational
needs. Probably in the future the lines of research will begin to focus on self-regulation of learning,
computational-thinking and gamification.

The main limitations of this research are due to the characteristics of the WoS data purification. Thus, you
can find repeated documents, and even others that are not related to the subject of the study. Furthermore,
the intervals of the analyzed documents show differences as a function of the time intervals. Researchers have
established their own criteria within these parameters, in order to show consistent results. That is why, after
these established criteria and decisions taken, the results that are presented would be useful for the scientific
community due to the rigor followed for their realization.

With regards to future lines of research, this same research could be carried out but applying inclusion and
exclusion criteria, such as specific areas, which serve their teachers in their work, given their usefulness, such
as a foreign language, math or social studies.

6. Study implications

Based on the results of this original study, different implications of a theoretical and practical nature are
detected. On a theoretical level, this work involves organizing and presenting scientific production in terms of
the subject, which means that years of scientific work are radiographed through this document. In addition, this
assumes that there are trends, which are useful for researchers and even teachers, since they can guide their
work towards them.

As for the practical implications, they also affect teachers, researchers and the scientific field in general.
These implications are associated with the theoretical implications mentioned above, but they go a little further,
since, based on this radiography on the publications, teachers can apply certain information to their teaching
practice, which has already been proven in other situations and through which benefits have been obtained.
With what we would not be talking about the dissemination of knowledge through this study (which has
already been said of the importance of its usefulness) but it can also influence the pedagogical practices of
teachers to improve the teaching-learning processes. This fact is considered of crucial usefulness for teachers,
since having tools that help them improve these processes are important. But in addition, not only for teachers,
but also people in charge of institutions, they can also apply different knowledge in these documents presented
to promote changes in them, which is considered useful in this sense as well.
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RESUMEN. La utilizacién de las denominadas tecnologias emergentes en los centros educativos es
una realidad que dia a dia cobra mayor relevancia. En este sentido, la Realidad Virtual y Aumentada
son recursos que pueden ayudar a los docentes a ensefar los contenidos curriculares. El presente
estudio piloto analiza la visién de los estudiantes de ESO sobre el empleo de estas tecnologias en su
proceso de aprendizaje. Se ha contado con una muestra aleatoria de estudiantes de secundaria
(N=62). El disefo implementado siguié un enfoque descriptivo, correlacional e inferencial. Los
resultados indican que los estudiantes de ensefianza secundaria consideran que la RV y la RA
pueden ser utilizadas en sus aulas para promover su aprendizaje. Concluir que los estudiantes de
secundaria sienten que estas tecnologias pueden utilizarse en los escenarios formativos, pero no las
perciben dentro de sus instituciones. El estudio se ha realizado al amparo del proyecto Disefio,
implementacién y evaluacién de materiales en Realidad Mixta para entornos de aprendizaje

(PID2019-108933GB-100).

ABSTRACT. The use of so-called emerging technologies at schools is currently a reality that
becomes more relevant every day. In this sense, Virtual and Augmented Reality are resources that
can help teachers in the teaching of curricular content. This pilot study analyzes the vision of ESO
students about the use of these technologies during their learning process. A random sample of high
school students (N=62) was used and the implemented design followed a descriptive, correlational
and inferential approach. The obtained outcomes pointed that secondary school students consider
that VR and AR can be used in their classrooms to promote their learning. In conclusion, high school
students feel that these technologies can be used in training settings, but they do not perceive them
as implanted into the educational institutions. The study has been carried out under the project
Design, implementation and evaluation of materials in Mixed Reality for learning environments

(PID2019-108933GB-100).

PALABRAS CLAVE: Tecnologias emergentes, Realidad aumentada, Realidad virtual, Educacién
secundaria, Aprendizaje.

EEYV_VORDS: Emerging technologies, Augmented reality, Virtual reality, Secondary education,
earning.
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1. Introduccién

Como sefalan Sousa-Ferrira, Campanari-Xavier y Rodrigues-Ancioto (2021), el principal objetivo de todo
proceso educativo es poder garantizar que se produzca un aprendizaje y para ello este debe provocar cambios
en la forma de adquirir la informacién y el conocimiento. Ante este pensamiento no cabe la duda, que las
tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC), asi como del conocimiento (TAC) cobraran un lugar
cardinal en el proceso de ensefianza y en consecuencia en el puro acto de aprendizaje. Por tanto, podemos
considerar que los escenarios educativos son maleables y que deben estar a la vanguardia de lo que la sociedad
demanda de ellos. Para que esto se produzca la incorporacién de las TIC y las TAC debe partir de una serie
de variables que afectan a todos los agentes implicados, es decir estudiantes y docentes, mas alld de familias y
poderes politicos.
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Hace ya mas de una década Kirkley y Kirkley (2004) sefialaban que elementos como el espacio fisico y
virtual, eran variables que afectaban tanto positiva como negativamente al aprendizaje digital. Es por ello, que,
las denominadas tecnologias emergentes (Johnson et al., 2016; Becker et al., 2018), como son la Realidad
Virtual y Aumentada, se van posicionando en las aulas, tanto como medio para el desarrollo de la metodologia
de ensenanza, como elemento promovedor de aprendizaje real y experimental en primera persona, puesto que
contribuyen a mejorar la naturaleza del acto educativo.

No obstante, para la puesta en marcha de una capacitacién apoyada en estos recursos digitales es necesario
saber cémo los ven y sienten los receptores de estos. Asi, la figura del estudiante cobra relevancia, pues lo que
se trata de promover son entornos de aprendizaje realistas, auténticos y extremadamente atractivos, para que
el interés por su formacién no se vaya diluyendo ante contenidos que pueden ser dificiles de asimilar,
comprender o aprender (Papas, Giannakos & Sampson, 2019; Villalustre, 2020; Marin, Sampedro & Figueroa,
2022).

En este sentido el presente articulo, auspiciado dentro del proyecto I+D+i denominado “Disefio,
implementacién y evaluacién de materiales en Realidad Mixta para entornos de aprendizaje” (PID2019-
108933GB-100), trata de dar respuesta a los siguientes interrogantes, {puede la Realidad Virtual y Aumentada
promover en el alumnado de Ensefianza Secundaria una mejora de su aprendizaje? ¢Sienten los estudiantes
de este nivel educativo que la Realidad Virtual y Aumentada son recursos que pueden ser empleados para
aprender mejor los contenidos explicados por los docentes en las aulas en las diversas materias que reciben?

2. De la realidad virtual a la aumentada en educacién

La aparicién, hace ya mas de dos décadas, de la Realidad Virtual (en adelante RV) en el espectro de las
tecnologias que, podian ser admitidas como recurso para la mejora de los procesos formativos, supuso que el
aprendizaje inmersivo cobrara una nueva perspectiva, dado que la inclusién sensorial que desarrolla el sujeto
en el momento de su empleo involucra mental e intelectualmente a este en el contenido a aprender (Alamirah,

Schweiker & Azar, 2022).

En otras palabras, la RV provoca que los estudiantes se concentren en la tarea que estan llevando a cabo
y, por tanto, su rendimiento sea mayor y mas creativo (Elias, Vargas & Castillo, 2021). Siguiendo esta estela,
Magallanes et al. (2021, p. 104) nos indican que el empleo de la RV con el alumnado permitird que este pueda
«interactuar completamente con el ambiente artificial utilizando los sentidos del tacto, el oido y la vista
mediante dispositivos especiales que estan conectados al computador».

En esta linea encontramos el trabajo de Huang et al. (2019), quienes ponen de relieve que cuando el
alumnado pone su foco de atencién en un entorno virtual, se forma de manera veloz una representacién mental
de aquello que ve, trasladando su medio fisico al mental, por lo que su sensacién de pertenecer al escenario
se ve vinculada al disfrute y la adquisicién del contenido, de manera positiva. El trabajo de Clarke (2021) nos
refleja que la simulacién quirdrgica, dentro del campo de la medicina ortopédica, ha permitido que los
estudiantes de dicho grado pudieran ensayar y perfeccionar diversos enfoques y técnicas sin sentir la presién
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y la responsabilidad que su labor en el cuerpo humano puede provocar.

También, podemos indicar que proporciona una estimulacién de los sentidos (Tang, Au & Leung, 2018),
promoviendo la comunicacién y la interdisciplinariedad, impulsando la motivacién, promoviendo a la
participacién y a la colaboracién. Ademas, ayuda en la superacién de barreras lingiisticas, asi como provocar
el aprendizaje en primera persona. Igualmente refuerza la capacidad de explorar, manipular y observar no solo
objetos, sino también representaciones, estructuras, etc. (Cozar et al., 2019).

El crecimiento de la RV derivé en la denominada Realidad Aumentada (en adelante RA), la cual venia a
promover en el 4mbito educativo un paso més en el aprendizaje inmersivo. En el Informe Horizon de 2011 se
la catalogé como una tecnologia emergente que en un plazo no superior a cinco afos tendria una alta
penetracidn en los centros educativos. En los diversos informes que se publican posteriormente (Johnson et
al., 2016; Pelletier et al., 2021) se continda presentando a esta como un elemento cardinal en los procesos
educativos.

Entendida como un paso mas o superior a la RV, la RA pretende, en un escenario virtual, incorporar
imagenes que:

al comparar la realidad virtual y la realidad aumentada se constata que su diferencia radica en que
promueven férmulas de interaccidn entre los sujetos y el mundo real completamente distintas. Asi, mientras
la realidad virtual traslada a un mundo inexistente (virtual) que sustituye por completo al real, la RA afade
un nuevo plano a la visién que tienen del mundo real palpable agregando informacién complementaria a
través de la superposicién de objetos de 3D virtuales (Villalustre & Del Moral, 2017, pp. 31-32).

En el caso de la RA, podemos indicar que tanto las experiencias como investigaciones en torno a su empleo
en el 4mbito académico, reflejan que ésta se ha ido incorporando de forma ripida en las aulas (Barroso &

Gallego, 2017; de la Horra, 2017; Martinez, 2020; Hou, Fang & Tang, 2021).

Asi, trabajos como el de Citarde et al. (2016), Hung, Chen y Huang (2016), Ibafiez y Delgado-Kloos
(2018), Aslana et al. (2019), Bursalia y Yilma (2019) o los de Flores-Bascufana et al. (2020) y Hou et al.
(2021), han puesto de relieve cémo su utlizacién es clave para que las metodologias tradicionales den un giro
y provoquen un aprendizaje inmersivo real.

No obstante, ambas tecnologias presentan limitaciones. Aslana, Cetina y C)zbilgin (2019) senalan que la
limitacién de la percepcién que el sujeto tiene a la hora de emplearlas de forma aislada puede conllevar la no
adquisicién del contenido, dado que la percepcién de realidad y de inmersién no se producen.

En cualquier caso, ambas tecnologias van a desempefar un papel considerable en el proceso de
aprendizaje, dado que comienzan a dibujarse en su conjunto, como un recurso tecnolégico que hace que tanto
el proceso de ensefianza, como el de aprendizaje se vuelvan més agradables y efectivos, principalmente en
contenidos abstractos o complejos (Araiza-Albaw et al., 2021; Marin, 2020).

3. Metodologia

El disefio empleado para llevar a cabo esta investigacidén responde al objetivo de partida, tomado del
proyecto “Disefio, implementacién y evaluacién de materiales en Realidad Mixta para entornos de aprendizaje”
(PID2019-108933GB-100): conocer la visién que poseen los estudiantes de Educacién Secundaria en torno al
empleo de la Realidad Virtual y Aumentada en la ensefianza en dicho nivel educativo.

Los objetivos de trabajo derivados de este son:

a.- Analizar la existencia de diferencias en la visién que tienen los estudiantes de Educacién Secundaria de

Marin-Diaz, V.; Sampedro Requena, B. E.; Vega Gea, E. (2022). La realidad virtual y aumentada en el aula de secundaria. Campus Virtuales, 11(1), 225-236.
https://doi.org/10.54988/cv.2022.1.1030

www.revistacampusvirtuales.es

N
N
S
I
=
=)
3
=
<
S
E
>
w
&
£
4
O

SOE]



la Realidad Virtual y Aumentada en funcién del género y la edad.
b.- Determinar el modelo que explica el aprendizaje de contenidos mediados por RV y RA respecto a la
actitud académica de estas tecnologias, el género y la edad de los estudiantes de Educacién Secundaria.

De ellos han surgido las siguientes hipétesis de partida:

H1: Las chicas consideran que tienen més actitudes académicas para emplear las tecnologias emergentes
de RV y RA y para promover su aprendizaje frente a los chicos.

H2: Los estudiantes mis jévenes perciben que tienen mas actitudes académicas para emplear las
tecnologias emergentes de RV y RA para promover su aprendizaje frente a los mas mayores.

H3: El aprendizaje de contenidos mediados por RV y RA puede ser explicado por las actitudes académicas
para usar esta tecnologfa.
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3.1. Participantes y procedimiento

El estudio llevado a cabo se realizé en el Instituto de Ensefianza Secundaria Villarrubia en la localidad de
Villarrubia en la provincia de Cérdoba siendo el alumnado del centro la poblacién de partida. Mediante un
muestreo no probabilisitco (Mantilla 2015; Otzen & Manterola, 2017), la muestra estuvo conformada por 62

estudiantes, donde el 43.5% eran chicos y el 56.5% eran chicas, con una edad media de 14.65 (D.T. = .630).

Atendiendo al dispositivo habitualmente empleado en su vida diaria por los participantes, estos han
indicado que utilizan mas el dispositovo mévil (Smarthone) y el ordenador portatil (37.1%). En un segundo
grupo el mis empleado era la combinacién del mévil, la Tablet y el ordenador portatil (25.8%) y, en tercer
lugar, el smartphone, el reproductor de mdsica y el ordenador portatil (14.5%). Es significativo destacar que
solo un 1.6% de los estudiantes manifesté utilizar habitualmente el dispositivo mévil, Tablet, reproductor de
mdsica y los ordenadores de sobremesa y portatil.

Preguntados por la frecuencua de uso de tales dispositivos en horas, se ha corroborado que los maés
empleados son el mévil (38.7%), con un uso de mas de 21 horas semanales y el ordenador portatil (27.4%),
con un empleo del 11 a 20 horas semanales (ver tabla 1).

Nunca o 5-10 horas | 11 a20 horas | M's de 21 horas
casi nunca | semanales semanales semanales
Mévil 25.8% 33.9% 38.7%
Tablet 74.2% 21% 4.8%
R. Musica 75.8% 12.9% 8.1% 3.2%
0. sobre mesa 79% 14.5% 6.5%
O. portatil 19.4% 32.3% 27.4% 21%

Tabla 1. Frecuencia horaria de uso de los dispositivos por semana. Fuente: Elaboracién propia.

Por ultimo, se pregunté a los estudiantes las tecnologias que sabian emplear en general, indicando que no
solian utilizar o lo hacian muy poco la Realidad Virtual y Aumentada, asi como las herramientas de edicién de
video o audio (ver tabla 2).

Nada Muy poco | Unpoco | Bien | Muy bien

Editor de audio 51.6% 19.4% 145% | 4.8% 9.7%
Editor de video 1% 14.5% 8.1% 3.2% 3.2%
Realidad Virtual 32.3% 10.3% 17.7% 6.5% 3.29%

Realidad Aumentada 30.6% 40.3% 17.7% | 4.8% 6.5%

Tabla 2. Tecnologias que usas. Fuente: Elaboracién propia.

3.2. Instrumento
Para la recogida de los datos se disefié un cuestionario ad hoc, compuesto por 38 items, distribuidos en dos
bloques. Los primeros 12 items corresponden a variables sociodemogréficas; género, edad, dispositivos
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empleados habitualmente en tu vida, frecuencia de uso de dichos dispositivos (expresado en horas por
semana), y conocimiento de las tecnologias de edicién de audio y video y la realidad virtual y aumentada. El
segundo bloque corresponde a los propios de la investigacién, siendo un total de 26 ftems. La escala de
respuesta de este segundo bloque era tipo Likert con 5 opciones de respuesta, donde 1 es totalmente en
desacuerdo y 5 muy de acuerdo.

Aunque se trate de un instrumento ad hoc, con el fin de dotar al mismo del mayor rigor cientifico posible,
se han efectuado las pruebas necesarias para proporcionarle validez y fiabilidad. Para el primer componente,
se realizé un Analisis Factorial Exploratorio (AFE), de manera inicial con los 26 items propios de la
investigacién con el software estadistico SPSS (v. 23), para posteriormente afianzar el anilisis con distintos
pardmetros mediante el programa Factor (v. 10).

El primer acercamiento al AFE arrojé, mediante un método de extraccién de minimos cuadrados no
ponderados (ULS) y de rotacién normalizacién oblimin con Kaiser para autovalores mayor a 1, se ajustaba a 4
factores; no obstante a la vista de los resultados y como cargaban los distintos factores, se replicé el andlisis
exigiéndole en esta ocasién un ULS con normalizacién oblimin con Kaiser para 2 factores, explicando el mismo
el 61.72% de varianza cuando no se considera el item “siento que al usar la RV y la RA en clase no estoy
aprendiendo”, por tener una carga inferior a la restriccién solicitada de cargas superiores a .30 (Morales, 2011;
Mavrou, 2015); la cual se puede asumir a tenor de los valores de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) de .838, es decir
aceptable (Pestana & Gageiro, 2014), y una prueba de esfericidad de Bartlett (X2 (300) = 1689.910 y
p<0.001) significativa.

Considerando que el tamano muestral es pequefo y que las variables estudiadas eran menores de 30, se
procedid a efectuar el AFE con otro programa estadistico con el fin de avalar el resultado de dos dimensiones
con otros estadisticos propios de este procedimiento tal y como sefalan Freiberg et al. (2013), para asumir la
distribucién de dos factores; siendo el resultado de estos para un intervalo de confianza en todos ellos del 95%
los siguientes: indice de ajuste comparativo (CFI=.999, siendo entre .925 y 1.010); Criterio Bayesiano de
Schwarz (BIC=526.076, siendo entre 510.301 y 532.188); Indice de bondad de ajuste (GFI=.971, siendo
entre .953 y .987); indice de bondad de ajuste ajustado (AGFI=.966, siendo entre .944 y .985); Raiz
cuadratica media de residuos (RMSR= .0763, siendo entre .064 y .081); para un método de extraccién de
minimos cuadrados no ponderados y una rotacién promin.

Las dos dimensiones resultantes se pueden consultar en la tabla 3.

Factor 1 Factor 2
1.  Estoy satisfecho/a con el use de |a herramienta de RA .893
2. Eficacia de usc para aprender a usar herramientas de realidad 840
aumentada !
3. Estaria dispuesto/a a repetir este trabajo en otras asignaturas con 835
herramientas de RA h
§ 4. Estaria dispuesto/a a repetir este trabajo en otras asignaturas con 827
i herramientas de RV h
>
DE; 5.  Estoy satisfecho/a con el uso de la herramienta RV 818
]
E 6. Eficacia de uso para aprender a usar herramientas de RV 807
@
3 7. Me ha resultado fécil el uso de la herramienta RV 789
8
é 8. ME ha gustado la clase con RV y RA .782
3
a 9. Me ha resultado fécil el uso de la herramienta RA 740
8
o
2 10. Usar la RV y la RA en clase de Tecnologia me permitira aprender mejor 657
2 los temas que explica el profesorfa .
5 11. LaRVyla RA me permite trabajar de forma auténoma 610
@
a2
]
g 12. Las actividades en esta clase con RA y RV me hacen ser méas creativo 608
13. Usar la RV y la RA me facilita hablar con mi profesor/a sobre lo que 513
estamos dando en la asignatura )
14. Usar la RV y la RA me facilita saber qué quiere el profesor que aprenda 492
de su asignatura -
15. Siento que al usarla RV y la RA en clase estoy jugando 357
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16. Usar la RV y la RA en clase de Mateméaticas me permitira aprender 907
mejor los temas que explica el profesor/a -
N g — -
N > 17. Usar la RV y la RA en clase de Lengua me permitira aprender mejor los 894
8 E temas que explica el profesor/a b
~ 8
— = 18. Usar la RV y la RA en clase de Inglés me permitird aprender mejor los 875
e -§ temas que explica el profescr/a -
—
— g
« E 19. Usarla RV y la RA en clase de Fisica y Quimica me permitira aprender 858
3 ] mejor los temas que explica el profesor/a -
— ]
< £
2 % 20. Usar la RV y la RA en clase de Biologia me permitira aprender mejor 757
E‘ 8 los temas que explica el profesor/a -
> 8
3 o 21. Usar la RV y la RA en clase de Geografia e Historia me permitira
g der mejor los 1 lica e profesort 72
a 3 aprendsr mejor los temas que explica el profesar/a
g 5
< 5; 22. La RV y la RA me permite aprender experimentando los temas que 587
o & explica el profesor/a -
c
% 23. Usarla RV yla RA es raro para usarla en el aula del instituto .506
a 24. Necesito saber informatica para utilizar la RV y la RA 403
25. LaRVy la RA me permiten frabajar en grupo 372

Tabla 3. AFE. Fuente: Elaboracién propia.

Para determinar la fiabilidad se efectué la prueba Alfa de Cronbach a todas las variables anteriores,
obteniendo una puntuacién de 6=.957, la cual segin Lépez-Roldan y Facheli (2016) y Mateo (2012) es muy
alta. A partir de estos datos se realizé de nuevo la prueba de fiabilidad de las dos dimensiones, donde se
comprobd que se mantenia una puntuacién muy alta, para la dimensién 1 = .953; y para la dimensién 2 =

.920.
4. Resultados

4.1. Estudio descriptivo
Al objeto de comprobar el comportamiento de los items se ha realizado un estudio descriptivo de los
mismos de manera general, atendiendo a las dos dimensiones creadas.

En general se observa que en la dimensidn 1, los estudiantes se manifiestan de acuerdo en las afirmaciones,
excepto en una de las presentadas, en concreto item 15 (M=2.66; D.T.=1.414), referido al sentimiento de
estar jugando al usar la RV y la RA en clase. Mientras que en la dimensién 2, expresan un grado de acuerdo
més bajo, en especial en los items 24 (M=2.61; D.T.=1.441) y 18 (M=3.08; D.T.=1.441), concernientes a
la necesidad de saber informaética para utilizar esta tecnologia; y, usarla para aprender mejor los temas de inglés
que explica el profesor/a en clase, respectivamente (ver tabla 4).

Dimensiones 1 2 3 4 5 M. D.T.
1 % f. % f. % f. % 1. %

< Iterm 1 5 | 81 4| 65 | 3| 48 | 23| 371 | 27| 435 | 402 | 1221
§ Item 2 5 81 1 16 8 129 | 22 | 355 | 26 | 419 4.02 1.166
; Item 3 5 8.1 3 48 5 8.1 17 | 274 | 32| 516 4.10 1.237
§ Item 4 3 48 1 16 7 1.3 7 113 | 44 | 710 4.42 1.080
E Item 5 L] 9.7 2 32 3 4.8 19 | 306 | 32| 516 411 1.256
§ Item 6 5 | 81 5 | 81 | 25| 403 | 27 | 435 | 411 | 1118
ﬁ Item 7 1 16 [ a7 5 81 21| 3398 | 29 [ 468 4.15 1.038
g Item 8 4| 65 [ 3| a8 12 | 194 | 43 | 694 | 440 | 1152
§ Item 9 5 81 2 32 7 113 | 25 | 403 | 23 | ar1 3.95 1.165
*ﬁ ltem 10 4 6.5 3 48 6 9.7 14 | 226 | 35| 565 4.18 1.194
% Item 11 5 | 81 2 | 32 | 10| 161 | 19| 306 | 26 | 419 | 395 | 1207
- Item 12 4 8.5 2 32 5 8.1 25 | 403 | 26 [ 419 4.08 1.106
-E Item 13 8 | 129 [ 7 | 113 | 20| 323 | 8 | 129 | 19| 306 | 338 | 1.368
E Item 14 6 9.7 3 48 17 | 274 13 | 210 | 23| ar1 3.7 1.285
° tem15 [ 18 | 200 | 11 | 177 | 17 | 274 | 6 | 97 | 10| 161 | 266 | 1414
2 Item 16 14 | 228 3 48 17 | 274 13 | 210 15 [ 242 3.19 1.458
€ Item 17 12 | 194 | 9 | 145 | 10 | 161 | 16 | 258 | 15 [ 242 | 321 [ 1461
E§ tem18 | 14 | 226 | 6 | 97 | 16| 258 | 13 | 210 | 13 | 21.0 | 3.08 | 1441
ﬁ; tem19 [ 12 | 184 | 5 | 81 | 11| 177 | 17 | 274 | 17 | 274 | 335 | 1461
T
By |tem20 | 10| 161 | 3 | 48 | 8 | 129 | 16 | 258 | 25 | 40.3 | 369 | 1455
gg Item 21 8 129 5 8.1 11 177 | 21 | 339 17 | 274 3.54 1.325
:ﬁ Item 22 7| 13 | & | 65 | 11| 177 | 12| 194 | 27 [ 435 | 378 | 1.368
SE |item23 9 145 8 97 15 | 242 19 | 306 13 [ 21.0 3.34 1318
E Mtem2a [ 21| 339 | 9 | 145 | 13| 210 | 11| 177 | 8 | 128 | 261 | 1441
a Item 25 6 | 97 | 7| 113 | 10| 161 | 15| 242 | 24 [ 387 | 371 | 1.348

Tabla 4. Estudio descriptivo. Fuente: Elaboracién propia.
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4.2. Estudio inferencial

4.2.1. T de Student

Al objeto de comprobar si la HI se confirmaba, se ha procedido a realizar la prueba T de Student para
muestras independientes (n. s. = .05). Se ha podido corroborar que no existen diferencias en torno al género,
por lo que se debe rechazar la hipétesis planteada.

4.2.2. Anova

Con intencién de confirmar la H2 planteada se ha realizado un Anélisis de Varianza (n. s. = .05). El cual
ha puesto de relieve que no hay diferencias significativas en el uso de la RV y RA en funcién de la edad, de
ahi que la hipétesis planteada deba ser rechazada.

4.3. Estudio correlacional

Atendiendo a las dos dimensiones establecidas por el AFE realizado, se comprueba que en la dimensién |
(Actitudes académicas para usar la RV y la RA) (ver tabla 5), hay una alta vinculacién entre los elementos que
la conforman con un nivel de significacién de .05 .01. No obstante es llamativo que el item 15 (siento que al
usar la RV y la RA en clase estoy jugando), no presenta correlacién con los items 4 (estar dispuesto a repetir
este trabajo en otras asignaturas con herramientas de RV); 7 (me ha resultado facil el uso de la herramienta
realidad virtual); y 8 (Me ha gustado la clase con RV y RA); por lo que se puede inferir que aunque se tenga
la sensacién de juego mientras se emplea esta tecnologia, la misma no se vincula a la facilidad de uso ni a las
preferencias académicas en clase.

Asimismo, el item 15 (siento que al usar la RV y la RA en clase estoy jugando), no presenta correlacién con
los items 10 (usar la RV y la RA en clase de Tecnologia me permitira aprender mejor los temas que explica el
profesor/a); el 11 (la RV y la RA me permiten trabajar de forma auténoma); y el 12 (las actividades en esta
clase con RA y RV me hacen ser mas creativo). Esta no relacién parece légica, puesto que los adolescentes al
sentir que estan jugando con estas tecnologias no perciben la sensacién de trabajar de manera auténoma,
aprender en la asignatura de Tecnologia o ser creativos.

De igual manera, existe una alta vinculacién entre los elementos que conforman la dimensién 2
(Aprendizaje de contenidos mediados por RV y RA) (ver tabla 6), con significaciones .05 y .01. No obstante,
el item 25 (la RV y la RA me permiten trabajar en grupo) no presenta relacién con los items 17 (Usar la RV y
la RA en clase de Lengua me permitird aprender mejor los temas que explica el profesor/a); y 23 (usar la RV
y la RA es raro para usarla en el aula del instituto). Esta no vinculacién se deba a que en la asignatura de
Lengua se suela trabajar frecuentemente de manera individual y, a no estar acostumbrados a trabajar
contenidos en las aulas de los institutos de manera innovadora y en grupo.

Finalmente, si correlacionamos la dimensién 1 (Actitudes académicas para usar la RV y la RA) con la

dimensién 2 (Aprendizaje de contenidos mediados por RV y RA) (ver tabla 7), observamos que existe una
relacién notable entre ambas (Pérez Juste et al., 2009).
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Nota. **. La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral). *. La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral

Tabla 5. Correlacién Dimensién 1. Fuente: Elaboracién propia.

16 7 8 19 20 21 22 23 24 25
R 1
1 |5
7 T
5 R 828" | eag— 1
P 000 000
0 IR 808 | e4g™ | @0~ 1
P 000 000 000
20 I’ 677~ | 863~ | 830" | 623 1
P 1000 000 000 | 000
21 IR 637~ | 618~ | 775+ | 594 | 750 1
P 000 000 000 000 000
2 |’ 557 | 505~ | 535 | .87~ | G22 | 53zt 1
P 000 000 000 | 000 000 00
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P 000 ,000 000 000 000 000 004
2 IR 4117 | gy~ | a4re | 44s~ | 318" | arre | 294 | 3p4— 1
P 001 ,001 006 000 012 ,002 020 004
25 R 313 223 | 496~ | 286* | 407~ | 53o* | a;e | 213 253* 1
P 013 082 001 024 000 000 003 006 047

Nota. **. La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral). *. La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).
Tabla 6. Correlacién Dimensién 2. Fuente: Elaboracién propia.

Dimension 1. Actitudes académica [ Dimensidn 2. Aprendizaje de Contenidos
Dimensidn 1 1

608™ 1
,000

R
P
R
P

Dimension 2

Nota. **. La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
Tabla 7. Correlacién entre la dimensién | y 2. Fuente: Elaboracién propia.

4.4. Estudio lineal

Considerando el estudio correlacional anterior, donde las dos dimensiones extraidas del AFE se relacionan
y, con el fin de explicar el Aprendizaje de contenidos mediados por RV y RA (dimensién 2) en funcién de
Actitudes académicas para usar la RV y la RA (dimensién 1), se ha procedido a realizar una regresién lineal
mdltiple, por el procedimiento de pasos sucesivos (ver tabla 8), donde la variable dependiente es el aprendizaje
y las independientes o predictoras son las actitudes académicas, el género y la edad, F(1,60)=46.047, p<.001,
dado un nivel de determinacién corregido de R2=0.425 y un valor de Durbin-Watson de 1.514 (dado que el
valor no es inferior a 1.5, se puede emplear, Gil, 2015).

El modelo que mejor explica el Aprendizaje de contenidos mediados por RV y RA (dimensién 2) es
0.37+0.75 Dimensiénl, donde se observa que la variable que interviene es “Actitudes académicas para usar

laRVyla RA" (t=6.786 y p<.001).

ONOIS)

e Marin-Diaz, V.; Sampedro Requena, B. E.; Vega Gea, E. (2022). La realidad virtual y aumentada en el aula de secundaria. Campus Virtuales, 11(1), 225.236.
https://doi.org/10.54988/cv.2022.1.1030

www.revistacampusvirtuales.es



Constante® [ Dimensién 2°
B 369 755
E.S 452 111
Beta 659
t 816 6.786
Sig 418 000
Orden Cero .659
Parcial R 659
Semiparcial R .659
Tolerancia 1
FIV 1

Nota. Variable dependiente: Aprendizaje de contenidos mediados por RV y RA (dimensién 2); b. Predictoras: Constante y
Dimension 1 (Actitudes académicas para usar la RV y la RA). Nivel de significacion p=.05.

Tabla 8. Regresién lineal mdltiple para el Aprendizaje de contenidos mediados por RV y RA2. Fuente: Elaboracién propia.

El valor de FIV (ver tabla 8), indica la no multicolinealidad de la regresién, aspecto que es de prever
cuando el modelo solo ha asumido una variable predictora de las tres introducidas inicialmente (Vila et al.,

2019).

Atendiendo a los datos obtenidos en el estudio lineal, se puede aceptar la Hipétesis 3: El aprendizaje de
contenidos mediados por RV y RA puede ser explicado por las actitudes académicas para usar esta tecnologia.

Finalmente, se comprobd este modelo para explicar el Aprendizaje de contenidos mediados por RV y RA
(dimensién 2), por medio de una regresién lineal con un procedimiento de pasos sucesivos, con las variables
de seleccidén de la edad y el género, dado que las mismas fueron excluidas del mismo, en cuanto a la primera
de ellas, no se ejecutaba ningdn modelo, y los pardmetros para la segunda se exponen en la tabla 9.

Chicos® Chicas®
Constante® | Dimensién 2°| Constante® | Dimensién 2°
B 207 757 79 700
ES. 721 186 589 140
Beta 631 660
1 288 4.065 1.152 5.047
Sig. i 000 258 000
Orden Cero 31 60
Parcial R 31 60
Semiparcial R R JBE0
Tolerancia 1 1
FIV 1 1

Nota. Variable dependiente: Aprendizaje de contenidos mediados por RV y RA (dimensidn 2); b. Predictoras: Constante y
Dimensioén 1 (Actitudes académicas para usar la RV y la RA); c. Variable de seleccidn género. Nivel de significacidn p=.05.

Tabla 9. Regresién lineal mdltiple para el Aprendizaje de contenidos mediados por RV y RA2 para el género. Fuente: Elaboracién

propia.

Para los chicos, el modelo explicativo del Aprendizaje de contenidos mediados por RV y RA (dimensién 2)
no varia en funcién de las variables que entran en juego en el mismo, F(1,25)=16.524, p<.001, dado un nivel
de determinacién corregido de R2=0.374 y un valor de Durbin-Watson de 1.7 (asegurando la
interdependencia de los residuos dado su valor cercano a 2, Gil, 2015); siendo la ecuacién Dimensién 2=
0.21+0.76Dimensién1; donde esta Gltima variable que interviene (t=4.065 y p<.001).

Mientras que para las chicas, la ecuacién del modelo es Dimensién2= 0.68+0.71Dimensién1, es decir que
el modelo tampoco varia del general, F(1,33)=25.473 y p<.001, dado un nivel de determinacién corregido
de R2=0.419 y un valor de Durbin-Watson de 1.5; siendo la Gnica variable que interviene las Actitudes
académicas para usar la RV y la RA (dimensién 1) (t=5.047 y p<.001).

5. Discusién

La informacién se almacena en nuestra memoria mejor si se disfruta mientras se aprende, pues al igual que
sefalan Aznaret al. (2021, p. 18), las tecnologias de la informacién y la comunicacién (en adelante TIC) «han
pasado de ser una simple herramienta de apoyo en las aulas a convertirse en una parte indisociable de los
procesos pedagdgicos actuales». En este sentido, ambas, la RV y la RA, proporcionan una estimulacién
multisensorial que va mas alld de las paredes de las aulas (Araiza-Alba et al., 2021; Tang et al., 2018), por lo
que saber la percepcién del alumnado es cardinal para poder desarrollar materiales que permitan un
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aprendizaje fructifero y profundo, que perdure en el tiempo, mas alld de las horas que estan en las aulas.

Como hemos podido comprobar, en general los estudiantes de ensefianza secundaria consideran que la RV
y la RA son unas tecnologias emergentes que pueden ser utilizadas en sus aulas para poder promover el
aprendizaje de los contenidos de las materias que cursan (Cozar et al., 2019; Vasilesvski & Birt, 2020; Elias et
al., 2021; Verhulst et al., 2021). A diferencia de trabajos como el de Huang et al. (2019), quienes establecen
diferencias entre la RV y la RA a favor de la primera, estos alumnos no contemplan una diferencia de uso entre
una y otra tecnologfa. Sin embargo, materias como Lengua castellana es contemplada como un contenido que
es dificil de aprender con esta tecnologia, a diferencia de estudios realizados en otros niveles educativos que
reflejan su valia (Cheng & Tsai, 2013), asi como en la creacién de narrativas digitales o en la redaccién de
textos descriptivos (Gutiérrez et al., 2018).
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La motivacidn para usar la RV y la RA en el aula, segin el alumnado de educacién secundaria consultado,
se encuentra principalmente relacionado con verlas como un elemento que les puede hacer ser més creativos
(Magallanes-Rodriguez et al., 2021), dado que su uso es facil para ellos. En este sentido, llama la atencién que
no perciban que estas herramientas digitales promuevan el trabajo en grupo, principalmente en las materias de
Tecnologia y Lengua Castellana, pero si perciben que les permitird trabajar de forma auténoma (Martin-
Gutiérrez et al., 2015), asi como poder entablar conversaciones sobre el contenido con sus docentes.

A diferencia de los estudiantes participantes en el estudio de Vasilevski y Birt (2020), el alumnado de
secundaria que ha colaborado en este trabajo sefiala no necesitar de conocimientos informéticos para su
empleo.

El objetivo general planteado nos ha demostrado que los estudiantes de Secundaria tienen un perfil digital,
es decir, sienten que estas tecnologias pueden ser utilizadas en variados escenarios formativos, pero adn, no
las perciben dentro de sus instituciones, por lo que ello seria una linea a promover en futuras acciones de
innovacién, siendo el objetivo, naturalizar su presencia en los centros educativos.

Por otra parte, al igual que sucede en el trabajo de Bursztyn et al. (2017), el género no es una variable que
incida en la visién que el alumnado tenga del uso de la RV y RA en su empleo en aula. En esta linea, tampoco
la edad condiciona que se esté mas o menos predispuesto a su utilizacidn.

6. Conclusiones
Las principales conclusiones a las que se ha llegado en este estudio han sido:

El género no es una variable en la etapa de educacién secundaria que pueda determinar diferencias
significativas en torno al uso de la RV y la RA en el proceso de aprendizaje.

La edad en eta etapa educativa no es un elemento cardinal para establecer diferencias entre los estudiantes
y la facilidad de uso de estas tecnologias.

La RV y la RA favorecen la motivacién del aprendizaje de los contenidos de las materias de la etapa de
educacién secundaria.

El empleo de la RV y la RA no son sentidas, como un acicate que promueva el trabajo en grupo en
determinadas materias como Lengua castellana.

El alumnado a pesar de tener la sensacién de estar jugando mientras se emplea el uso de estas tecnologias
(RV y RA), no relaciona este hecho con que su uso sea mas facil, ni tampoco con sus preferencias
académicas en el empleo de las mismas. Asimismo, los adolescentes al sentir que estan jugando cuando
usan estas tecnologias, pueden no percibir que las mismas les posibilita un trabajo mas auténomo o ser més
creativos.

Los estudiantes tampoco perciben que en asignaturas en las que se suele trabajar de manera mas individual
(Lengua) el uso se estas tecnologias les permita trabajar los contenidos en grupo ni de forma mas
innovadora.

GOE]

Marin-Diaz, V.; Sampedro Requena, B. E.; Vega Gea, E. (2022). La realidad virtual y aumentada en el aula de secundaria. Campus Virtuales, 11(1), 225-236.
https://doi.org/10.54988/cv.2022.1.1030

www.revistacampusvirtuales.es



Finalmente, se ha confirmado que el Aprendizaje de contenidos mediados por la RV y RA estd mediado
por las Actitudes académicas para usar la RV y RA que tengan los estudiantes.
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CRITERIOS DE CALIDAD COMO MEDIO

CIENTIFICO DE COMUNICACION

«Campus Virtuales» cuenta con un Comité Cientifico Internacional de 10 investigadores internacionales y un Consejo Cientifico de

Revisores Internacionales de mas de 50 miembros. El Comité Cientifico asesora y evalda la publicacién, avalindola cientificamente y

proyectindola internacionalmente. El Comité de Revisores somete a evaluacién ciega los manuscritos estimados en la publicacién.

* «Campus Virtuales» ofrece informacién detallada a sus autores y colaboradores sobre el proceso de revisién de manuscritos y marca
criterios, procedimientos, plan de revisién y tiempos maximos de forma estricta:

1) Fase previa de estimacién/desestimacién de manuscritos (maximo 30 dias);
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2) Fase de evaluacién de manuscritos con rechazo/aceptacién de los mismos (maximo 150 dias);

3) Edicién de los textos en digital.

* «Campus Virtuales» acepta para su evaluacién manuscritos en espaiol e inglés, editindose todos los trabajos a texto completo en

bilingiie.

CRITERIOS DE CALIDAD DEL PROCESO

EDITORIAL

«Campus Virtuales» edita sus ndmeros con una rigurosa periodicidad semestral (en los meses de marzo y octubre, meridianos de los

semestres). Mantiene, a su vez, una estricta homogeneidad en su linea editorial y en la tematica de la publicacién.

* Todos los trabajos editados en «Campus Virtuales» se someten a evaluaciones previas por expertos del Comité Cientifico asi como

investigadores independientes de reconocido prestigio en el area.

* Las colaboraciones revisadas en «Campus Virtuales» estin sometidas, como minimo requisito, al sistema de evaluacién ciega por pares,
que garantiza el anonimato en la revisién de los manuscritos. En caso de discrepancia entre los evaluadores, se acude a nuevas revisiones

que determinen la viabilidad de la posible edicién de las colaboraciones.

* «Campus Virtuales» notifica de forma motivada la decisién editorial que incluye las razones para la estimacién previa, revisién posterior,

con aceptacién o rechazo de los manuscritos, con resimenes de los dictimenes emitidos por los expertos externos.

* «Campus Virtuales» cuenta en su organigrama con un Comité Cientifico, Consejo de Revisores y Consejo

Técnico, ademas del Editor, Editores Adjuntos, Centro de Disefio y Gestién Comercial.

CRITERIOS DE LA CALIDAD CIENTIFICA DEL

CONTENIDO

* Los articulos que se editan en «Campus Virtuales» estin orientados basicamente al progreso de la ciencia en relacién con el uso de las

Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) en la educacién.

* Los trabajos publicados en «Campus Virtuales» acogen aportaciones variadas de expertos e investigadores de todo el mundo, velindose

rigurosamente en evitar la endogamia editorial, especialmente de aquéllos que son miembros de la organizacién y de sus Consejos.
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