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Extracto

El estudio aborda la salud mental y el estado de animo de los docentes (hombres y mujeres)
en Espafa. Se destaca la importancia del bienestar emocional y psicolégico del profesorado,
fundamental para el desempefio educativo y el ambiente en las aulas. Se utilizé un cuestio-
nario de autorreporte distribuido a 3.790 docentes, cubriendo diversas variables contextuales
y demogréficas que se recopilaron en 58 preguntas entre las que se incluia el test PHQ-9. La
metodologia incluyé un muestreo no probabilistico y el analisis estadistico descriptivo se realizé
con el software estadistico SPSS (v.23). Los resultados indican que un porcentaje significativo
de docentes experimenta niveles depresivos de moderados a severos, percepcion de maltrato
y estado de animo negativo, exacerbados por la pandemia. Las variables estudiadas en este
trabajo, y que tienen una influencia moderada en el estado de &nimo, incluyen la edad, el
sexo, el tipo de centro, la experiencia docente y la etapa educativa. El estudio concluye que
la salud mental de los docentes es una prioridad que necesita atencién urgente. Se sugiere la
implementacion de programas de apoyo psicologico y la mejora de las condiciones laborales.
El reconocimiento del impacto significativo de factores externos sobre el bienestar docente es
crucial para politicas educativas efectivas.

Palabras clave: bienestar emocional; salud mental; pandemia; estrés docente; estado de animo;
depresion; bienestar psicologico.
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Abstract

The study addresses the mental health and mood of teachers (men and women) in Spain. It
emphasizes the importance of the emotional and psychological well-being of the teaching staff,
which are crucial for educational performance and the classroom environment. A self-report
questionnaire was distributed to 3,790 teachers, covering various contextual and demographic
variables that were collected in 58 questions, including the PHQ-9 test. The methodology
included non-probabilistic sampling, and descriptive statistical analysis was performed using
SPSS statistical software (v.23). The results indicate that a significant percentage of teachers
experience moderate to severe levels of depression, perceived mistreatment, and negative
mood, exacerbated by the pandemic. The variables studied in this work that have a moderate
influence on mood include age, gender, type of center, teaching experience, and educational
stage. The study concludes that teachers' mental health is a priority that requires urgent atten-
tion. It suggests the implementation of psychological support programs and the improvement of
working conditions. Recognizing the significant impact of external factors on teacher well-being
is crucial for effective educational policies.

Keywords: emotional well-being; mental health; pandemic; teacher stress; mood; depression;
psychological well-being.
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1. Introducciodn

El profesorado ocupa una posicion fundamental en la estructura de cualquier sociedad,
siendo cruciales no solo como educadores, sino también como figuras clave en el desa-
rrollo social, econémico y cultural. La salud mental y el estado de animo de estos profesio-
nales son vitales, ya que afectan tanto a su aptitud para ensefar como a la capacidad de
construir un ambiente educativo adecuado que propicie el aprendizaje de los estudiantes
(Gonzalez-Sanguino et al. 2020).

Para acotar el concepto de «bienestar emocional» y «salud mental», en este trabajo,
vamos a seguir a la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2022), que define estos con-
ceptos de la siguiente manera: el «bienestar emocional» representa un estado de animo en
el que las personas son capaces de enfrentarse a las actividades cotidianas, ser productivas
y participar en su comunidad, siendo conscientes de sus propias competencias y aptitudes.
Debemos entender ademas que este bienestar se establece en un continuo dinamico a lo
largo del cual las personas se pueden situar desde un estado 6ptimo a un estado de sufri-
miento y dolor emocional. Como vemos, este concepto se relaciona estrechamente con el
concepto de «salud mental», que forma parte de la salud general y representa un derecho
primordial en la vida de las personas.

Una vez aclarados estos conceptos podemos ver su importancia en numerosas inves-
tigaciones (Chan, 2008; Di Fabio y Palazzeschi, 2008; Jennings y Greenberg, 2009; Sutton
y Wheatley, 2003; Uitto et al., 2015). En los trabajos sefialados se aprecia como el aumen-
to del bienestar emocional del profesorado ejerce una poderosa influencia sobre el proce-
so de ensefanza-aprendizaje, poniendo el foco en las repercusiones sobre el alumnado.

Una vez aclarada la relacién entre el bienestar emocional y la docencia debemos sefia-
lar que el impacto de la pandemia provocada por el COVID-19 ha sido un catalizador que
ha puesto de manifiesto la importancia de la salud mental en el sector educativo. La crisis
sanitaria, y los afos posteriores, en los que no se podia ejercer con normalidad la labor
docente, han causado un aumento significativo en los niveles de estrés, ansiedad y depre-
sion entre los docentes, situaciones que requieren de una atencion prioritaria para garan-
tizar la continuidad y la calidad de la educaciéon (Gémez-Dominguez et al., 2022). Diversas
investigaciones indican que aproximadamente el 36 % de la poblacién general en Espafia
experimento un impacto psicoldgico de moderado a severo durante las etapas iniciales de
la pandemia, una cifra que podria ser aun mayor entre los profesionales de la educacién
debido a la presién adicional de adaptarse a nuevos métodos de ensefianza y la incerti-

Tecnologia, Ciencia y Educacion, 30 (enero-abril 2025), pp. 7-36 | 10
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dumbre constante (Rodriguez-Rey et al., 2020). Ademas de la pandemia, otros factores se-
falados por Bisquerra (2000), como el interés y la escasa motivacién del estudiantado, la
sobrecarga laboral del profesorado o la falta de colaboracion de las familias, asi como los
conflictos en la convivencia en el aula, pueden incidir sobre el estado emocional del pro-
fesorado, provocando estados de agotamiento emocional, estrés, sindrome de burnout y
sintomatologia depresiva.

Asimismo, Esteras et al. (2014), en un estudio sobre burnout en docentes en Espania,
reflejaron la existencia de una relacién significativa entre el estrés laboral y el cansancio
emocional, sefialando, ademas, que el nivel de estrés se relaciona con la propia actividad
docente (exigencias burocraticas, situaciones problematicas con los estudiantes, etc.) y
con el nivel de satisfaccion laboral general (medios y recursos, horarios y expectativas de
desarrollo a futuro). Entre las consecuencias negativas del estrés continuado en el tiempo,
la evidencia acumulada sefala el descenso del rendimiento, el absentismo, las bajas la-
borales e incluso el abandono de la profesion (Cifre et al., 2003; Moriana y Herruzo, 2004;
Tang et al., 2001).

Aspectos estructurales y contextuales, como la burocracia escolar, las demandas admi-
nistrativas, las relaciones con las familias de los estudiantes y la integracion de la tecnologia
en la ensefanza, tienen un impacto significativo en el bienestar emocional de los docen-
tes. Las interacciones con los equipos directivos y la dinamica interna de los centros tam-
bién juegan un papel crucial en la salud mental del profesorado. Estudios recientes muestran
que estos factores externos pueden intensificarse en tiempos de crisis, exacerbando los
problemas de salud mental y afectando a la eficacia en el aula. La investigacion sugiere que
abordar estas variables podria mejorar sustancialmente la salud mental de los docentes vy,
como resultado, la calidad de la educacion que proporcionan (Sanchez-Pujalte et al., 2021).

La docencia, a pesar de su componente vocacional, es una de las profesiones sujetas
en mayor medida a condiciones de estrés (Duran et al., 2005) y muy sensible a los cam-
bios sociales, culturales y tecnolégicos, lo que requiere un esfuerzo diario para garantizar
que los educadores estén motivados y equipados con las habilidades y los conocimientos
necesarios para facilitar el aprendizaje efectivo. Por otro lado, los docentes se enfrentan a
menudo a desafios en su interaccién con las familias, con los equipos directivos, asi como
con la legislacion y la burocracia. Estos conflictos pueden crear estrés y agotamiento, lo
que puede afectar negativamente a su capacidad para ensefar eficazmente.

De acuerdo con los estudios de Salanova et al. (2023), los factores que inciden en mayor
medida sobre el estrés del profesorado en Espafa son la sobrecarga laboral, el grado de
bienestar emocional y psicoldgico, asi como la falta de apoyo percibida. Ademas, estas au-
toras sefalaron la importancia de observar el efecto de la pandemia y sus repercusiones en
el grado de bienestar psicolégico del profesorado. Un estudio reciente de Schoeps et al.
(2019) —centrado en el analisis de la relacion entre las competencias emocionales desarro-
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lladas y el estado de animo de los docentes en Espafia— manifesté la necesidad de reducir
el agotamiento emocional y el sindrome de burnout. Estos resultados estan en la linea de
otros estudios cuyo interés ha sido esclarecer los factores relacionados con el abandono
de la profesién por parte del profesorado (Mérida-Lopez et al., 2020).

Asimismo, el estudio de diversas variables sociodemograficas, como el sexo, el numero
de anos de experiencia o la etapa educativa en la que se imparte docencia, resulta rele-
vante a la hora de comprender los factores afectivos y el estado de animo del profesorado
(Hernandez Onfativia, 2018).

La labor docente es una de las profesiones mas valiosas y desafiantes en nuestra so-
ciedad. Este trabajo busca comprender la situacion actual de las plantillas docentes en un
entorno de normalidad tras el paso de la pandemia por COVID-19 y los cursos posteriores.
Para ello nos centramos en varios aspectos cruciales de la labor docente, destacando la
importancia del estado animico general, la valoracién social, la necesidad de formacion a
lo largo de la vida y los conflictos derivados de la relacion con las familias, los equipos di-
rectivos, la legislacién y la burocracia.

2. Objetivos

El sistema educativo espafiol, y los docentes que lo componen, han vivido situaciones ex-
cepcionales en los Ultimos cursos tanto a nivel legislativo como a nivel social y laboral como
consecuencia de las dificultades causadas por la pandemia provocada por el COVID-19.
Si bien es cierto que en los Ultimos afios se ha estudiado con mas profundidad la salud
mental de varios colectivos y se ha puesto en el debate publico la importancia de su pre-
vencion desde la escuela, la realidad nos demuestra que existe una ausencia de informa-
cion a nivel nacional respecto al estado de animo del colectivo docente que debe llevar a
cabo esa misma prevencion.

Este trabajo trata de aportar informacién util a este debate y se orienta en torno a la con-
secucion de cinco grandes objetivos:

O1. Evaluar y cuantificar aspectos relativos al estado de animo de los docentes.

02. Detectar variables que influyan significativamente en el estado de animo de los profesores.
03. Senalar colectivos de riesgo entre el profesorado.

04. Concienciar sobre la importancia de la salud mental de los educadores.

05. Fomentar el debate social basado en datos sobre la salud mental de los profesores.
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Partiendo de los objetivos mencionados, este trabajo no pretende dar una respuesta
cerrada y definitiva sobre este tema, sino mas bien lo contrario, ofrecer preguntas abiertas
y temporales que ayuden a orientar las politicas futuras, que fomenten la reflexion y el de-
bate y que abran nuevas lineas de investigacion sobre dicha tematica.

3. Método

Para el propésito de esta investigacion, se elabord un cuestionario de autorreporte con
preguntas cerradas y de eleccidén multiple, elaborado por el Observatorio de Innovacién
Educativa de la Universidad a Distancia de Madrid, UDIMA, que fue sometido a juicio de
expertos y que cuenta con el visto bueno de la Comisién de Etica de la Facultad de Edu-
cacion de la citada universidad.

El cuestionario se estructura en torno a 58 preguntas organizadas en cuatro bloques:

e Bloque 1. Introductorio (con datos estadisticos generales de los participantes).

e Bloque 2. Aborda la labor docente y algunas de las variables que pueden influir
en ella.

e Bloque 3. Centrado en el impacto de la pandemia por COVID-19 y en sus conse-
cuencias.

e Bloque 4. Centrado en la ansiedad y en la depresion sufrida por los docentes en
los ultimos 15 dias y basada en el test PHQ-9.

La mayoria de las preguntas utilizan una escala Likert de 1 a 5 puntos.

El cuestionario fue difundido a través de una pagina web en la que se explicaba el pro-
yecto, la cual se hizo llegar a los grupos de interés a través de un diario especializado en
educacioén, de plataformas de contenidos educativos, de colectivos profesionales, de aso-
ciaciones, de sindicatos, de claustros docentes y de redes sociales durante los meses de
mayo y junio de 2023. Se aplicé un muestreo no probabilistico de tipo intencional, obte-
niéndose una muestra de 3.790 docentes en activo en las diferentes etapas educativas en
todas las comunidades auténomas.

La distribucion de la muestra segun el sexo fue de un 75,70 % de mujeres y de un 24,30 %
de hombres, con edades comprendidas entre los 21 y los 65 anos. La actividad laboral de
la muestra se realizé en centros publicos (55,40 %), concertados (37 %) y privados (7,60 %),
reportando una experiencia docente de 1 a 5 afios (19,80 %), de 6 a 15 afios (30,10 %), de
15 a 30 afos (40,80 %) y de mas de 30 anos (9,30 %).
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El estudio ha permitido alcanzar un nivel de significatividad del 99 % con un error in-
ferior al 3% para un conjunto estimado de 650.000 docentes a nivel nacional. En relacion
con la representatividad de las comunidades auténomas, se alcanzé un nivel de confianza
del 95% y un error del 6% o menor, y se han obtenido respuestas representativas para
Andalucia, Castilla-La Mancha, Catalufia, Comunidad Valenciana, Comunidad de Madrid y
Region de Murcia.

Los datos recopilados a través de Google Forms fueron luego exportados y analizados
utilizando técnicas estadisticas apropiadas. Se llevd a cabo un estudio de tipo descriptivo,
correlacional y de corte transversal, empleando un disefio de investigacién no experimental.
Los datos fueron analizados utilizando el paquete estadistico SPSS (v.23).

4. Resultados

Para estructurar los datos obtenidos en esta investigacion partimos de un analisis des-
criptivo general que nos permita establecer las principales caracteristicas de la muestra.
Posteriormente, nos hemos enfocado en los datos estudiados a través del PHQ-9 y se ha
procedido al andlisis de diferentes correlaciones que permitan detectar variables potencial-
mente explicativas.

4.1. Datos principales del conjunto de la muestra

El 83 % de la muestra asegura haber accedido a la profesion docente de forma voca-
cional, siendo solamente un 14 % de los encuestados los que manifiestan un acceso por la
estabilidad laboral y el salario. Este dato muestra la alta implicacién inicial del colectivo y
es coherente con el hecho de que la mayoria de los docentes encuestados se consideran
personas que influyen directamente en el futuro de los estudiantes y consideran como muy
importante la influencia de los profesores en los alumnos.

A pesar de la alta vocacion y del alto impacto que se atribuyen, la mayor parte de los
encuestados expresan una mayor dificultad en la profesién durante los ultimos afios y una
necesidad constante de seguir formandose, lo que en ocasiones supone un estrés adicional
que debe realizarse tras la jornada laboral. La mayoria de los encuestados destaca espe-
cialmente la necesidad de formarse en recursos digitales, educacion emocional, metodo-
logias innovadoras y atencion a la diversidad.

En cuanto a la motivacion, existe un consenso a la hora de considerar que entre los

aspectos claves para la motivacién de los docentes destacan la atencidn que son capa-
ces de obtener de los estudiantes, un equipo directivo de calidad y la simplificacion de los
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procesos burocraticos. Sorprende que aspectos como la formacién continua o el salario,
aunque son importantes, se encuentren por debajo de los mencionados anteriormente.
Desde el punto de vista del foco del estudio, la mayoria de la muestra considera que su
labor docente impacta directamente en su estado de animo y que la sociedad tiene poco
interés en dicha labor.

En relacién con la influencia del profesor en otras variables que influyen en el estudiantado,
los docentes sienten que tienen una gran influencia sobre el alumnado, sin embargo, esa
influencia es percibida como menor que la que ejercen actualmente las familias, los amigos,
los medios de comunicacion y las redes sociales.

Asimismo, se percibe por parte de los docentes un interés medio-bajo de los estudian-
tes por aprender y una capacidad educativa medio-baja de las familias para contribuir a la
educacion de sus hijos. Se sefialan como principales obstaculos los cambios legislativos y
el trabajo burocratico al que estan sometidos.

El tipo de centro educativo y contar con un buen equipo directivo son factores que de-
berian analizarse con mayor detalle y que parecen tener un impacto importante en la posi-
bilidad de cambiar de centro educativo.

Resulta relevante que mas de la mitad de la muestra considera que le gustaria cambiar
de centro o que podria valorar esa opcién. Concretamente, el 57 % de los encuestados es-
taria dispuesto a valorar un cambio de centro. Todo parece indicar que estamos en un mo-
mento de alta volatilidad en el sector y con una alta demanda de profesionales que favorece
la contratacion y la eleccion de centro.

En este punto se han encontrado diferencias significativas segun la experiencia docente.
En concreto, se observa que los profesores que quieren cambiar de centro decrecen a me-
dida que adquieren experiencia. En ese sentido, cerca del 70 % de los docentes de nueva
incorporacion (menos de 5 afios de experiencia) estarian dispuestos a cambiar de centro,
frente al 33 % de docentes con méas de 30 afios de experiencia que también lo harian.

Por otra parte, se encuentran diferencias significativas segun el tipo de centro, siendo
mas proclives al cambio los profesores de la escuela publica (61 %) que los profesores de
la escuela privada-concertada (52 %). En este caso, el sistema de eleccion de centros de la
escuela publica fomenta la alta rotacién de las plantillas, especialmente en los profesores
jovenes o con menos experiencia.

Finalmente, entre los aspectos negativos sefialados por los encuestados destaca la
sensacion de maltrato que un tercio de los encuestados tiene de forma continuada. Como
agentes de ese maltrato destacan, por encima de los alumnos, las familias y la direccién
del centro.
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4.2. EI COVID-19 vy la labor docente

La pandemia originada por el COVID-19 ha
tenido un impacto significativo en la labor do-
cente en Espana, presentando desafios sin pre-
cedentes y cambiando drasticamente la labor
del profesorado y el quehacer diario de los cen-
tros educativos. En este bloque se explora el
impacto a medio plazo que ha tenido la pande-
mia en los docentes y su influencia en su labor
y en su estado de animo presente.

Durante la pandemia, la adaptacién
brusca a las nuevas metodologias de
ensefianza online supuso una presion
adicional para los docentes, muchos de
los cuales no estaban familiarizados con
estas tecnologias. Ademds, la urgencia
de atender las necesidades educativas
especiales de familias y estudiantes

~ ./ /4 4
Aunque la pandemia afecté principalmente afiadié otra capa mds de estrés

alos cursos 2019-2020 y 2020-2021, la influen-
cia de esos afos sigue siendo importante para
el conjunto del profesorado encuestado. La adaptacion brusca a las nuevas metodologias
de ensefanza online supuso una presién adicional para los docentes, muchos de los cuales
no estaban familiarizados con estas tecnologias. Ademas, la urgencia de atender las nece-
sidades educativas especiales de las familias y los estudiantes anadio otra capa de estrés.

El cierre de los centros educativos llevado a cabo y los problemas derivados de la pérdi-
da de nivel de esos cursos y del deterioro de los aspectos emocionales parece haber tenido
un alto impacto emocional en los docentes. Tras ese periodo excepcional se ha retornado
a una normalidad sin recibir formacion o atencion para la gestion de la presion social deri-
vada del cierre de centros educativos y la necesidad de adaptacion urgente. A pesar de la
importancia crucial del trabajo realizado durante este periodo, los docentes sienten que no
han recibido el reconocimiento social que merecen.

En el conjunto de la muestra analizada en este estudio de investigacion se detecta que,
a pesar del tiempo transcurrido desde la pandemia, un 37 % del profesorado considera que
el COVID-19 ha afectado bastante o mucho a su estado de animo.

Ademas, en general, se piensa que los claus-
tros y la direccion de los centros hicieron un gran
esfuerzo y desempefio durante la pandemia, que
las familias actuaron de forma neutra y que la
Administracion y las comunidades auténomas
no estuvieron a la altura del momento.

En el conjunto de la muestra analizada
en este estudio de investigacién

se detecta que, a pesar del tiempo
transcurrido, un 37 % del profesorado

considera que el COVID-19 ha afectado

L.
En lineas generales, solo uno de cada tres bastante o mucho a su estado de 4nimo.

profesores encuestados considera que fue un
periodo de aprendizaje que no les ha hecho re-
plantearse su profesiéon y que les ha reforzado
la idea de lo importante que es la labor realizada
por los docentes.

A pesar de la importancia crucial del
trabajo realizado durante este periodo,
los docentes sienten que no han recibido
el reconocimiento social que merecen
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4.3. Estado de animo general

Una vez aclarados los aspectos generales, en este apartado vamos a avanzar en la con-
crecién sobre el estado de animo de los docentes. En los siguientes cuadros se muestra el
perfil de los participantes correspondiente al «Estado de animo actual» y algunas variables
relacionadas con el sexo, la edad, la etapa educativa, el tipo de centro y la experiencia do-
cente. Los resultados se presentan en términos de estadisticos descriptivos.

Cuadro 1. Contingencia «Estado de animo actual» (por sexo)

Femenino Masculino

Recuento 231 101 332

1. Muy deficiente

% dentro de sexo 8% 11% 8,80%
5 Recuento 742 236 978
% dentro de sexo 25,90 % 25,70% 25,80%
Estado de 5 Recuento 946 261 1.207
animo actual % dentro de sexo 33% 28,40% 31,80%
. Recuento 760 250 1.010
% dentro de sexo 26,50 % 27,20% 26,60 %
Recuento 191 72 263
5. Sobresaliente
% dentro de sexo 6,70% 7,80% 6,90 %
Recuento 2.870 920 3.790
% dentro de sexo 100% 100 % 100%

Fuente: elaboracién propia.

Los resultados del estado de animo actual sugieren que, en promedio, a nivel general, el
35 % de los profesores considera su estado de animo deficiente o muy deficiente. Aunque
este dato es ligeramente mayor en la escuela publica (36 %) que en la concertada y privada
(32 %), no se considera una diferencia significativa. Del mismo modo tampoco se observan
diferencias significativas por etapas o por sexo (véase cuadro 1).

La edad parece ser otro de los elementos que juega un papel decisivo en el estado de

animo, siendo el grupo comprendido entre los 41 y los 60 afios el que presenta un peor
estado de animo, frente a los profesores jovenes o a punto de jubilarse (véase cuadro 2).
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Cuadro 2. Contingencia «Estado de animo actual» (por edad)

Entre 21 | Entre 31 | Entre 41 | Entre 51 Mas de
y 30 anos | y 40 afios | y 50 afios | y 60 afios | 60 afios

133 87 11 332
% 7,40% 7,70% 9% 10,40 % 7,40% 8,80%

) R 67 266 387 223 35 978
%  2250% 26% 26,10%  26,60%  23,60%  2580%
Estado de R 82 34 472 270 42 1.207
o 3
animo actual % 2750%  3330%  31,80% 32,30% 2840%  31,80%
y R 104 269 388 199 50 1,010
%  3490% 26,30% 26,20% 23,80%  33,80%  26,60%
. R 23 69 103 58 10 263

% 7,70% 6,70% 6,90 % 6,90 % 6,80 % 6,90 %

R 298 1.024 1.483 837 148 3.790

Total
% 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %

Nota. 1 (muy deficiente); 5 (sobresaliente); R (recuento); % (dentro de edad).

Fuente: elaboracién propia.

Cuadro 3. Contingencia «Estado de animo actual» (por etapa de docencia)

Etapa de docencia
Total
ESO/ Educ. Infantil/ | O
Infantil | Primaria
Bach. especial Primaria

19

Estado % 980% 860% 930% 7,90% 750% 1,80% 7,60% 8380%
de animo

actual R 128 263 399 77 31 10 70 978
% 24% 2590% 26,30% 27,50% 23,10% 17,50% 28% 25,80%

>
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Etapa de docencia

ESO/ Educ. . Infantil/
FP . Univ. S
Bach. especial Primaria

R 182 327 459 91 48 22 78 1.207

° % 34,10% 32,20% 30,20% 32,50% 3580% 38,60% 31,20% 31,80%

5?2:;:“0 , R 139 266 413 76 36 21 59 1.010
actual % 26,10% 26,20% 27,20% 27,10% 26,90% 36,80% 23,60% 26,60%
e ! R 3 74 107 14 9 3 24 263

% 6% 7,30% 7% 5% 6,70% 530% 960% 6,90%

R 533 1.017  1.519 280 134 57 250 3.790
% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Total

Nota. 1 (muy deficiente); 5 (sobresaliente); R (recuento); % (dentro de etapa de docencia); ESO (educacion secundaria obligatoria);
Bach. (bachillerato); FP (formacién profesional); Educ. especial (educacién especial); Univ. (universidad).

Fuente: elaboracién propia.

Por etapas, llama la atencién que son los profesores de la etapa de infantil los que se
encuentran en un estado de animo muy deficiente (9,80 %), por encima de etapas que, en
principio, son mas conflictivaser la de secundaria (9,30 %). En la parte de mejor estado de
animo se encuentran los profesores de primaria (7,30 %) y de educacion especial (6,70 %)
(véase cuadro 3).

Otro dato significativo es la diferencia en el estado de animo existente entre la titularidad
del tipo de centro. Lo mas importante es que son los docentes de la escuela publica los que
manifiestan sentirse en un estado mas deficiente de animo (9,20 %) que sus companeros
de la escuela privada (5,90 %), estando los de la escuela concertada mas proximos a los
de la publica (8,60 %). En este sentido, este dato pareceria invalidar la hipétesis de que la
estabilidad laboral favorece un mejor estado de animo (véase cuadro 4).

La experiencia docente parece ser otro de
los elementos que juega un papel decisivoen el Son los docentes de infantil los que se
estado de animo, siendo los grupos comprendi- encuentran en un estado de 4nimo
dos entre los 6 y los 30 afios de experiencialos  muy deficiente (9,80 %), por encima
que presentan un peor estado de animo, frente  del profesorado de otras etapas que,

a los profesores jovenes o aquellos que estan  en principio, son més conflictivas
a punto de jubilarse (véase cuadro 5).
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Cuadro 4. Contingencia «Estado de animo actual» (por tipo de centro)

Tipo de centro
Total
R 194 121 17 332

% 5,90% 8,80%

9,20% 8,60 %

) R 561 345 72 978
% 26,70% 24,60% 24,80% 25,80%
Estado de ; R 651 471 85 1.207
animo actual % 31% 33,60% 29,30% 31,80%
, R 558 371 81 1.010
% 26,60% 26,50% 27,90% 26,60%
! R 135 93 35 263
% 6,40% 6,60% 12,10% 6,90%
R 2.099 1.401 290 3.790
Total
% 100 % 100 % 100% 100%

Nota. 1 (muy deficiente); 5 (sobresaliente); R (recuento); % (dentro de tipo de centro).

Fuente: elaboracién propia.

Cuadro 5. Contingencia «Estado de animo actual» (por experiencia docente)

Experiencia docente

Entre 1 Entre 6 Entre 16
y 5 afhos y15anos | y 30 afios

62 82 155 332
% 8,30% 7,20% 10% 9,30% 8,80 %

Estado de
animo actual R 155 325 411 87 978

% 20,70% 28,60 % 26,60 % 24,60 % 25,80%
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Experiencia docente

Entre 1 Entre 6 Entre 16
y 5 afios y 15 afos y 30 afos

Total

5 R 217 379 499 112 1.207
% 28,90% 33,30% 32,20% 31,60% 31,80%
Estado de . R 243 282 388 97 1.010
animo actual % 32,40 % 24,80 % 25,10% 27,40% 26,60 %
(cont.)
6 R 73 70 95 25 263
% 9,70% 6,20% 6,10% 7,10% 6,90 %
R 750 1.138 1.548 354 3.790
Total
% 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %

Nota. 1 (muy deficiente); 5 (sobresaliente); R (recuento); % (dentro de experiencia docente).

Fuente: elaboracién propia.

En general, a pesar de las diferencias porcentuales observadas, es sorprendente ver que
los valores obtenidos segun el sexo, la edad, la etapa, el tipo de centro y la experiencia no
presentan diferencias significativas.

4.4. Percepcion de maltrato

En este apartado se van a mostrar los cuadros relativos a la percepcion de maltrato de
los docentes, utilizando las variables edad, etapa y tipo de centro. Los resultados indican
que el 14,30 % de la muestra reporta no haber sentido maltrato nunca en el contexto laboral,
frente a 3.164 docentes que manifiestan haberse sentido maltratados: casi nunca (22,80 %),
algunas veces (25,40 %), frecuentemente (26,20 %) y diariamente (8,90 %).

Por edades, podemos observar que los docentes situados en la franja de 31 a 60 afios
son los que han manifestado en menor porcentaje que nunca se han sentido maltratados,
frente a los que menos experiencia tienen, los de la franja de entre 21 y 30 afios (21,50 %), y
los que mayor experiencia tienen (25 %), los de mas de 60 afos. En el polo opuesto, los do-
centes con edades comprendidas entre los 31 y los 40 afios son los que se sienten en mayor
porcentaje maltratados diariamente (10,70 %), frente al porcentaje de los mayores de 60
afos (6,10 %) (véase cuadro 6).
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Cuadro 6. Contingencia «En la labor docente se ha sentido maltratado» (por edad)

Entre21 | Entre 31 | Entre41 | Entre 51 Mas de
y 30 afios | y 40 ahos | y 50 afios | y 60 afios | 60 afios

64 139 194 107 37 541
% 21,50%  13,60%  13,10%  12,80% 25% 14,30%

R 74 236 362 225 30 927
2 % 24,80% 23% 2440%  26,90%  20,30%  24,50%
En la labor
L. 5 R 64 263 400 214 36 977
ha sentido % 2150%  25,70% 27% 2560%  2430%  2580%
maltratado
R 70 276 397 228 36 1.007
‘ % 23,50% 27% 26,80%  27,20%  24,30%  26,60%
i R 26 110 130 63 9 338

% 8,70% 10,70% 8,80% 7,50% 6,10% 8,90%

R 298 1.024 1.483 837 148 3.790

Total
% 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %

Nota. 1 (nunca); 5 (diariamente); R (recuento); % (dentro de edad).

Fuente: elaboracién propia.

Cuadro 7. Contingencia «En la labor docente se ha sentido maltratado» (por etapa de docencia)

Etapa de docencia
Infantil | Primaria| £3%/ FP Educ. | . | Infantil/
Bach. especial Primaria
R 66 7 40 13 4

159 22 32 541
% 1240% 1560% 14,90% 14,30% 9,70% 7%  12,80% 14,30%

En la labor !

docente

se ha

e . R 126 255 371 60 40 16 59 927

maltratado % 2360% 2510% 24,40% 21,40% 29,90% 28,10% 23,60% 24,50%
»
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Etapa de docencia
Infantil | Primaria| £SO/ | pp | EdUC |y, | Infantl
Bach. especial Primaria
<
. R 154 260 378 78 30 17 60 977
En la labor % 28,90% 2560% 24,90% 27,90% 22,40% 29,80% 24% 2580%
docente
se ha A R 147 255 394 80 40 19 72 1.007
sentido % 27,60% 25,10% 2590% 28,60% 29,90% 33,30% 28,80% 26,60%
maltratado
(cont.) R 40 88 149 22 11 1 27 338

% 750% 870% 980% 790% 820% 180% 10,80% 8,90%

R 533 1.017  1.519 280 134 57 250 3.790
% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%  100%

Total

Nota. 1 (nunca); 5 (diariamente); R (recuento); % (dentro de la etapa de docencia); ESO (educacion secundaria obligatoria); Bach. (bachille-
rato); FP (formacién profesional); Educ. especial (educacion especial); Univ. (universidad).

Fuente: elaboracién propia.

Centrandonos en el cuadro 7, en cuanto a la etapa docente, no se observan diferencias
significativas en general, aunque si tomamos como referencia a los docentes que manifies-
tan que nunca han sentido maltrato, destacan los de primaria (15,60 %) y los de secunda-
ria y bachillerato (14,90 %), frente a los de infantil (12,40 %) y educacion especial (9,70 %).

Cuadro 8. Contingencia «En la labor docente se ha sentido maltratado» (por tipo de centro)

Tipo de cent

252 243 46

541

En labor docente % 12% 17,30% 15,90% 14,30%
se ha sentido
maltratado 5 R 482 365 80 927

% 23% 26,10% 27,60% 24,50%
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Tipo de centro

. R 540 368 69 977
% 25,70% 26,30% 23,80% 25,80%
En labor docente
se ha sentido 4 R 598 337 72 1.007
maltratado % 28,50% 24,10% 24,80% 26,60%
(cont.)
. R 227 88 23 338
% 10,80% 6,30 % 7,90% 8,90 %
R 2.099 1.401 290 3.790
Total
% 100 % 100 % 100 % 100 %

Nota. 1 (nunca); 5 (diariamente); R (recuento); % (dentro de tipo de centro).

Fuente: elaboracién propia.

Existe una mayor sensacion de maltrato en los centros publicos respecto a los concer-
tados y privados. Especialmente, observamos este dato si tomamos en consideracion a los
profesores de la ensefianza publica que manifiestan sentirse maltratados a diario (10,80 %),
frente al 6,30 % de la concertada y al 7,90 % de la privada (véase cuadro 8).

Entre todos los porcentajes observados en los cuadros anteriores podemos destacar el
dato de que cerca del 36 % de los profesores se ha sentido maltratado la mayoria de los
dias. Este dato es especialmente preocupante y nos da una idea del nivel de estrés al que
estan sometidos los docentes en su dia a dia.

4.5, Escala PHQ-9

La salud mental de los profesores en Espana es un tema de gran importancia que ha
cobrado relevancia en los Ultimos afios. Uno de los factores mas importantes a la hora de
medir la salud mental es el grado de depresion. Para ello, se ha utilizado la escala PHQ-9,
un cuestionario utilizado entre los profesionales de la salud mental para detectar la presen-
cia y gravedad de la depresion.

En este aportado se aportan las puntuaciones obtenidas en la escala PHQ-9 en funcién
de las variables sexo, edad, etapa educativa, tipo de centro y experiencia docente.
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En los cuadros anteriores podemos ver que cerca del 32 % de los profesores pre-
senta unos niveles de depresion severa o moderadamente severa. Tras el andlisis rea-
lizado en funcién del sexo, se observa que el sexo femenino puntia mas alto en todas
las preguntas de ansiedad y depresion del cuestionario y cerca del 40 % de las mujeres
puntda en una escala de depresion moderada o severa frente al 30 % de los hombres
(véase cuadro 9).

Cuadro 9. Contingencia «Escala estado de animo» (por sexo)

Sexo

Total
Femenino | Masculino

Recuento 948
% dentro de sexo 22,10% 34,10% 25%

Depresién minima

Recuento 1.059 327 1.386

Depresion leve
P % dentro de sexo 36,90 % 35,50 % 36,60 %

Escala estado B Recuento 644 149 793
o Depresion moderada
de animo % dentro de sexo 22,40% 16,20% 20,90%
Depresién moderada-  Recuento 343 69 412
mente severa % dentro de sexo 12% 7,50% 10,90%
Recuento 190 61 251

Depresion severa
P % dentro de sexo 6,60 % 6,60 % 6,60 %

Recuento 2.870 920 3.790
% dentro de sexo 100 % 100 % 100 %

Fuente: elaboracién propia.

Cuando analizamos la depresion por eda-
des nos encontramos valores decrecientes con  Cerca del 32 % del profesorado
la edad, siendo el colectivo de menores de 30 presenta unos niveles de depresion
afios el mas afectado por los valores de de- severa o moderadamente severa. Tras
presion moderada. De forma contraria, si ana- el an4lisis realizado en funcién del sexo,
lizamos la experiencia, vemos cémo el grupo se observa que las mujeres punttian
menos afectado parece ser el de profesores mis alto en todas las preguntas de

con méas de 30 afios de experiencia (véase  ansiedad y depresién que los hombres
cuadro 10).
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Cuadro 10. Contingencia «Escala estado de animo» (por edad)

Entre 21 | Entre 31 | Entre 41 | Entre 51 Mas de Total
y 30 anos | y 40 afios | y 50 afios | y 60 afos | 60 afios
R 50 220 361 249 68

948
% 1680%  2150%  2430% 29,70%  4590% 25%

5 R 117 391 544 294 40 1.386
%  39,30% 38,20% 36,70% 35,10% 27 % 36,60 %
Escala estado 3 R 84 229 300 161 19 793
de animo %  28,20% 22,40% 20,20% 19,20% 12,80% 20,90%
. R 34 114 175 74 15 412
% 11,40% 11,10% 11,80% 8,80 % 10,10% 10,90 %
5 R 13 70 103 59 6 251
% 4,40% 6,80% 6,90 % 7% 4,10% 6,60 %
R 298 1.024 1.483 837 148 3.790

Total
% 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %

Nota. 1 (depresion minima); 2 (depresion leve); 3 (depresion moderada); 4 (depresion moderadamente severa); 5 (depresion severa);
R (recuento); % (dentro de edad).

Fuente: elaboracién propia.

Cuadro 11. Contingencia «Escala estado de animo» (por etapa de docencia)

Etapa de docencia
Infantil | Primaria | ESY/ FP Educ. i,
Bach. especial
R 324 378 62 38

137 9 948

Escala % 2570% 2560% 2490% 22,10%  28,40%  1580% 25%
estadode
animo R 191 458 568 103 44 22 1.386

% 3580% 36,10% 3740% 3680% 3280% 3860%  36,60%

>
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Etapa de docencia

Infantil | Primaria | E°% FP Educ. Univ.
Bach. especial

R 112 253 306 74 31 17 793
% 21% 20% 20,10 %  26,40% 23,10% 29,80%  20,90%

Escala
estado R 58 148 160 25 15 6 412

de animo % 10,90% 11,70% 10,50%  890%  1120% 1050% 10,90%
(cont.)

R 35 84 107 16 6 3 251
% 660% 6,60% 7% 5,70% 4,50% 5,30% 6,60%

533 1.267 1.519 280 134 57 3.790
100% 100 % 100% 100% 100 % 100% 100 %

Total

Nota. 1 (depresion minima); 2 (depresion leve); 3 (depresion moderada); 4 (depresion moderadamente severa); 5 (depresion severa);
R (recuento); % (dentro de la etapa); ESO (educacion secundaria obligatoria); Bach. (bachillerato); FP (formacion profesional); Educ. especial
(educacion especial); Univ. (universidad).

Fuente: elaboracién propia.

Por etapas, vemos que no existen grandes diferencias en los niveles de depresion. Uni-
camente podemos destacar que, a diferencia de otros items analizados, son los docentes
de primaria los que presentan mayor porcentaje de depresion moderadamente severay se-
vera (18,30 %), frente al 17,50 % de infantil y secundaria y bachillerato (véase cuadro 11).

Cuadro 12. Contingencia «Escala estado de animo» (por tipo de centro)

Total
Pablico Concertado/
948

Privado

Depresién Recuento 509 439

Escala minima % dentro de tipo de centro 24,20% 26% 20%

estado
de animo Depresion leve Recuento 763 623 1.386

% dentro de tipo de centro 36,40 % 36,80 % 36,60 %

>

Tecnologia, Ciencia y Educacion, 30 (enero-abril 2025), pp. 7-36 | 27



8

J. Roa y V. Nurez E

Tipo de centro

Concertado/
Privado

Total

Publico

Depresion mode-  Recuento 436 357 793
rada % dentro de tipo de centro 20,80 % 21,10% 20,90%
E:,:::z Depresion modera-  Recuento 226 186 412
DR damentesevera o qeigdetipodecentro 10,80% 1%  10,90%
(cont.)
Depresion severa Recuento 165 86 251
% dentro de tipo de centro 7,90% 5,10% 6,60 %
Recuento 2.099 1.691 3.790
% dentro de tipo de centro 100% 100 % 100 %

Fuente: elaboracién propia.

En cuanto al tipo de centro, y al igual que en otros indicadores negativos relaciona-
dos con el estado de animo, los centros publicos presentan peores datos. Se observa
que los centros de titularidad publica puntian un 18,70 % en cuanto a depresiéon mode-
radamente severa y severa, frente a un 16,10 % de los centros privados y concertados
(véase cuadro 12).

Cuadro 13. Contingencia «Escala estado de animo» (por experiencia docente)

Experiencia docente

Entre 1 Entre 6 Entre 16 Mas de
y 5 afos y 15 afos y 30 anos 30 anos

163 264 388 133 948

Escala % 21,70% 23,20% 25,10% 37,60% 25%
estado
de animo R 309 420 547 110 1.386

% 41,20% 36,90 % 35,30% 31,10% 36,60 %
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Experiencia docente

Entre 1 Entre 6 Entre 16 Mas de
y 5 afhos y 15 afos y 30 afios 30 afios

5 R 156 240 340 57 793
% 20,80% 21,10% 22% 16,10% 20,90%
Escala
T , R 73 143 164 32 412
de animo % 9,70% 12,60% 10,60% 9% 10,90%
(cont.)
: R 49 71 109 22 251
% 6,50% 6,20% 7% 6,20% 6,60%
R 750 1.138 1.548 354 3.790
Total
% 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %

Nota. 1 (depresién minima); 2 (depresion leve); 3 (depresion moderada); 4 (depresion moderadamente severa); 5 (depresion severa);
R (recuento); % (dentro de la experiencia docente).

Fuente: elaboracién propia.

El factor experiencia no parece tener una importancia significativa en cuanto a los nive-
les de depresién. Si podemos observar que son los docentes con una experiencia de entre
6 y 15 afos los que presentan mayor porcentaje de depresion moderadamente severa y
severa (18,80 %). En el otro extremo estan los de mayor experiencia (mas de 30 afos), que
son los que menos punttan en este aspecto (15,20 %). En este preocupante apartado de la
depresién y en un andlisis en conjunto de estos items encontramos que solo uno de cada
cuatro docentes presenta unos niveles minimos de depresion. Sin embargo, un 36 % tiene
sintomatologia leve y cerca de un 40 % presenta sintomas moderados o severos.

5. Discusion

El estado de animo del profesorado es un tema de gran importancia en el ambito edu-
cativo, ya que puede afectar a su desempefio en el aula y, por lo tanto, al aprendizaje
del estudiantado (Chan, 2008; Di Fabio y Palazzeschi, 2008; Jennings y Greenberg, 2009;
Sutton y Wheatley, 2003; Uitto et al., 2015). En este sentido, esta investigacion revela al-
gunos datos importantes sobre el perfil docente en el contexto espafiol en relaciéon con su
estado de animo y otras variables que afectan a su labor profesional.
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Los hallazgos encontrados en este estudio indican que el estado de animo del profesora-
do es, en promedio, entre deficiente y muy deficiente. Ademas, se observa que la percepcion
de la preparacion para su docencia en el contexto actual, el maltrato en el contexto laboral,
el reconocimiento social por parte de la sociedad y el ejercicio de la profesién, en términos
de oportunidades de crecimiento, son variables que parecen influir significativamente en
el estado emocional del profesorado. Estos resultados revelan un panorama negativo en el
desempeiio docente, en linea con estudios previos como el de Esteras et al. (2014), siendo
especialmente llamativas las bajas puntuaciones en cuanto a la importancia de su labor para
la sociedad y el debido reconocimiento, sugiriendo una falta de motivacién y apoyo necesa-
rios para un rendimiento pleno. Asimismo, resulta digna de atencién la cantidad de docen-
tes que reportan situaciones de maltrato en el contexto laboral. Esta variable, ademas, se
asocia de manera significativa con el estado de animo, al mismo tiempo que refleja un pro-
blema de ambiente laboral poco saludable, inclusivo y respetuoso en el ambito educativo.
En este sentido, es necesario implementar politicas y programas orientados a fomentar el
respeto y la consideracién hacia el profesorado, en una cultura de trabajo positivo y cola-
borativo, tal y como recogen autores expertos en esta materia (Duran Duran et al., 2005).

Estos resultados ponen de relieve la necesidad de politicas y programas que promuevan
el bienestar general del profesorado, incluyendo aquellos que estimulen la colaboracion y el
respeto mutuo, el debido reconocimiento por su desempeno y sus logros, asi como estra-
tegias de estilos de vida saludables de acuerdo con las conclusiones de estudios como los
de Schoeps et al. (2019). Ademas, hace falta una atencion diferenciada para las distintas
etapas de la carrera docente. En concreto, para aquellas personas mas jévenes y/o nove-
les se requieren estrategias que les ayuden a reconocer y abordar los desafios que deben
afrontar al ingresar al mundo laboral educativo. Para aquellas personas con mas experien-
cia, los retos pueden incluir la necesidad de adaptarse a los cambios en las metodologias
educativas y mantenerse al dia con las tendencias emergentes. En todo caso, hay que re-
conocer las necesidades de cada etapa profesional en la carrera docente con un enfoque
integral que contribuya a crear una comunidad educativa mas fuerte y con mayor respaldo,
generando un mayor bienestar colectivo.

El estado de animo del profesorado y el contexto educativo abarcan temas muy com-
plejos, que son influenciados por numerosas variables y que requieren diversidad de es-
tudios. Es por ello que los resultados aqui presentados proporcionan un perfil y una vision
general que pueden suponer un punto de partida para futuras investigaciones.

Entre las areas cruciales a explorar, podrian estar las siguientes: el entorno socioeco-
némico, las caracteristicas individuales del profesorado, las condiciones laborales y la rea-
lizacion de estudios longitudinales tal y como recomiendan en investigaciones recientes
Salanova et al. (2023). Finalmente, en virtud de los resultados, se considera que estas lineas
de trabajo pueden proporcionar una comprension mas profunda del estado de animo y de
la salud mental de los docentes, y ayudar en el desarrollo de politicas y estrategias de cui-
dado para este colectivo en su entorno laboral que respalden el bienestar de todos ellos,
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ademas de contribuir a la prevencién de las consecuencias negativas en su salud mental y
bienestar emocional, las cuales, a su vez, permitan identificar necesidades que se recojan
en politicas y estrategias de cuidado para este colectivo profesional en su entorno laboral.

6. Conclusiones

Este trabajo ha revelado una serie de hallazgos importantes sobre la salud mental y el
estado de animo del conjunto de la muestra analizada de los docentes en activo en Espana.
A pesar de los desafios que afrontan, la mayoria de los docentes muestran una alta voca-
cion y sienten que son influyentes e importantes para sus alumnos. Este sentido de pro-
posito y la capacidad de hacer una diferencia positiva en la vida de los estudiantes es un
testimonio del compromiso y la dedicacion de los docentes. Sin embargo, se detecta una
bolsa de aproximadamente un tercio de los docentes que esta en una situacion muy pre-
ocupante, pues se sienten maltratados, presentan un estado de animo general muy bajo y
signos compatibles con la depresion moderada y severa. Es especialmente preocupante
el porcentaje de docentes (13%) que durante los Ultimos 15 dias del estudio habia tenido
pensamientos autolesivos o suicidas. Ademas, muchos se han sentido poco apoyados por
la Administraciéon educativa y agotados por el trabajo burocratico. Estos hallazgos subra-
yan la necesidad de abordar estos problemas y proporcionar a los docentes el apoyo que
necesitan para continuar desempefando su importante labor.

Este estudio cuantitativo ha revelado hallazgos significativos en funcién de algunas va-
riables. Los resultados indican que factores como el género, la edad, la experiencia y el
tipo de centro son cruciales para entender las diferencias en la salud mental y el estado de
animo de los profesores. En primer lugar, el género juega un papel importante, sugiriendo
que las percepciones acerca del estado de animo y de la labor docente a los que se en-
frentan los profesores pueden variar significativamente entre hombres y mujeres. De forma
general se aprecia que las mujeres presentan un estado de animo mas precario que los
hombres y que sus percepciones sobre la labor docente son distintas a las de los hombres.
Esto subraya la necesidad de politicas y programas de apoyo diferenciados que tengan en
cuenta las necesidades especificas de cada género.

En segundo lugar, la edad y la experiencia también son factores determinantes. Los
profesores mas jévenes o menos experimentados pueden enfrentarse a desafios diferen-
tes a los de sus colegas mas veteranos, como la adaptacion al entorno escolar o el manejo
del estrés laboral. Por otro lado, los profesores mas experimentados pueden enfrentarse a
problemas como el agotamiento profesional o la falta de oportunidades de desarrollo profe-
sional. En el curso de nuestro estudio se ha observado coémo el colectivo de los profesores
jovenes es mas tendente a buscar cambios de centro y presenta unos niveles moderados
de depresion mas elevados. En el otro extremo se encuentran los profesores que estan al
final de su carrera, quienes presentan mejores valores generales en términos de estado de
animo y ansiedad.
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Es importante sefalar que la profesion docente es muy larga y duradera en el tiempo y
que el periodo de tiempo intermedio presenta unos peores resultados en términos de sen-
sacién de maltrato y estado general de animo.

Sorprendentemente, el estudio revelé que apenas existen diferencias significativas en
la salud mental y en el estado de animo de los profesores en funcion de la etapa educativa
en la que ensefian. Ya sea en educacion primaria, secundaria o superior, los niveles de es-
trés, ansiedad y satisfaccion laboral parecen ser consistentes. Este hallazgo es particular-
mente notable, ya que se podria esperar que las diferentes presiones y desafios asociados
a cada etapa educativa tuvieran un impacto en la salud mental y en el estado de animo de
los profesores. Sin embargo, estos resultados sugieren que otros factores, como el género,
la edad y la experiencia, pueden ser mas determinantes en este aspecto. Esto subraya la
importancia de no generalizar las experiencias de los profesores y de considerar una varie-
dad de factores al abordar su bienestar.

Teniendo en cuenta estos hallazgos, los programas de intervencion y de formacién per-
manente del profesorado deberian considerar los siguientes aspectos para ser exitosos:

e Diferencias de género. Los programas deben ser conscientes de las diferencias
de género y adaptarse a las necesidades especificas de hombres y mujeres. Esto
podria incluir la formacion en habilidades de afrontamiento especificas, el apoyo
para el equilibrio entre el trabajo y la vida personal, asi como la promocién de un
ambiente de trabajo inclusivo y respetuoso.

e Apoyo en diferentes etapas de la carrera. Los docentes, en diferentes etapas de
su carrera, pueden enfrentarse a desafios Unicos. Los programas podrian ofrecer
mentoria y apoyo para los docentes mas jovenes, oportunidades de desarrollo
profesional continuo para los docentes mas experimentados y estrategias para
manejar el estrés y prevenir el agotamiento en todas las etapas.

e Consideracion de la comunidad auténoma. Dado que las condiciones laborales
y las politicas educativas pueden variar entre las comunidades auténomas, los
programas deben tener en cuenta estas diferencias regionales. Esto podria impli-
car trabajar con las autoridades locales para asegurar que los docentes reciban
el apoyo adecuado.

e Promocion del bienestar general. Ademas de abordar los problemas de salud
mental y estado de animo, los programas deben promover el bienestar general
de los docentes. Esto podria incluir estrategias para fomentar un estilo de vida
saludable, como la actividad fisica regular, una alimentacién equilibrada y el su-
ficiente descanso.

e Creacion de un ambiente de trabajo positivo. Los programas deben esforzarse
por crear un ambiente de trabajo positivo que valore y apoye a los docentes. Esto
podria implicar el fomento de la colaboracién y el respeto mutuo entre los docen-
tes, asi como ofrecer reconocimiento y recompensas por el buen trabajo.
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Estos aspectos pueden ayudar a garantizar que los programas de intervencion sean
efectivos y tengan un impacto positivo en la salud mental y en el estado de animo de los
docentes. Una vez sefaladas las principales conclusiones del estudio conviene puntuali-
zar algunas de las limitaciones que deben tenerse en cuenta al interpretar los resultados:

e (Causalidad. Dado que los datos se recogen en un solo punto en el tiempo, es
dificil establecer relaciones causales entre las variables. Por ejemplo, aunque
podemos observar una correlacién entre el tipo de centro y el estado de animo
general, no podemos determinar definitivamente si el tipo de centro es la causa
de las diferencias detectadas en el estado de animo.

e Sesgo de autoselecciéon. Como la encuesta fue autoadministrada, existe el riesgo
de que los profesores que eligieron participar en la encuesta sean sistematica-
mente diferentes de aquellos que no lo hicieron. Esto podria sesgar los resulta-
dos si, por ejemplo, los profesores mas insatisfechos o estresados fueron mas
propensos a completar la encuesta.

e Sesgo de deseabilidad social. Los participantes pueden responder en funciéon
de lo que creen que es socialmente deseable en lugar de reflejar sus verdaderos
sentimientos o experiencias. Esto puede llevar a una subestimacién o sobresti-
macioén de ciertas variables especialmente sensibles, como las analizadas en el
ultimo bloque. Del mismo modo puede darse una respuesta inicial sobre el estado
de animo general mas benigna que la real, fruto de esa deseabilidad social.

e Limitaciones de las preguntas cerradas. Aunque este tipo de preguntas per-
miten un analisis estadistico mas sencillo, pueden limitar la capacidad de los
participantes para expresar plenamente sus experiencias y sentimientos.

Estas limitaciones no invalidan los hallazgos del estudio, pero deben tenerse en cuenta al
interpretar los resultados y planificar futuras investigaciones. En conclusion, esta investigacion
destaca tanto los aspectos positivos como los desafios de ser docente en Espafa. Aunque los
profesores estan altamente comprometidos con su trabajo y sienten que estan haciendo una
gran labor, también afrontan desafios significativos. Es crucial que se tomen medidas para abor-
dar estos problemas y apoyar a los docentes en su importante labor, pues, como se evidencia
en el estudio, el bajo estado de animo y la depresion ya estan afectando al profesorado. Los
sintomas de este malestar suelen manifestarse en forma de ansiedad, depresion y trastornos
del suefio. Este estrés puede tener consecuencias en la salud de los profesores, resultando en
bajas por enfermedad, absentismo, abandono de la profesion y un bajo rendimiento laboral.

7. Lineas de trabajo futuras

La labor docente y el estudio de animo son cuestiones complejas que pueden estar afec-
tadas por una diversidad de variables muy extensa y que requieren multiples estudios. Este
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informe técnico, aunque ha permitido fijar la foto de partida y algunas variables importan-
tes, es demasiado general y debe completarse con futuros estudios mas especificos. En
concreto seria especialmente interesante abordar los siguientes:

e Considerar el entorno socioecondmico en el que los docentes ejercen su pro-
fesion. Esto incluye factores como el nivel de ingresos de la comunidad, la dis-
ponibilidad de recursos educativos y las politicas gubernamentales que pueden
afectar a la educacion.

e Examinar las caracteristicas individuales de los docentes (formacion académica,
experiencia y habilidades pedagdgicas, etc.). Estas variables pueden tener un im-
pacto significativo en la labor y en el estado de animo de los docentes.

e Analizar las condiciones laborales de los docentes (incluyendo el tamafo de
las clases, las horas de trabajo y el apoyo institucional). Estos factores pueden
afectar tanto a la satisfaccion laboral del docente como a su animo, motivacion y
capacidad para ensefnar eficazmente.

e Explorar el papel de las actitudes y creencias de los docentes. Estas pueden
influir en su enfoque de la ensefianzay, por lo tanto, en su visién de la profesion.

e Profundizar en los factores determinantes. Aunque este estudio ha identificado
el género, la edad y la experiencia como factores clave, seria Util explorar mas a
fondo como y por qué estos factores influyen en la salud mental y en el estado
de animo de los profesores.

e Explorar otras variables. Podria ser beneficioso investigar otras variables poten-
cialmente relevantes que no se han considerado en este estudio, como el nivel
socioecondmico de los estudiantes o el apoyo institucional.

e Estudios longitudinales. Realizar este tipo de estudios podria ayudar a enten-
der como la salud mental y el estado de animo de los profesores cambian con el
tiempo y de qué modo estos cambios estan relacionados con los factores iden-
tificados.

¢ Intervenciones dirigidas. Basandose en los hallazgos de este estudio, seria valio-
so desarrollar e implementar intervenciones dirigidas para mejorar la salud mental
y el estado de animo de los profesores. Estas intervenciones podrian ser evalua-
das a través de estudios futuros.

e Comparaciones internacionales. Seria interesante comparar los hallazgos de este
estudio con los de otros paises para entender mejor las similitudes y diferencias
en la salud mental y en el estado de animo de los profesores a nivel internacional.

e Estudio de otras enfermedades mentales. A través de la introduccién de otros
test y escalas utilizadas por profesionales de la salud mental, analizar los niveles
de ansiedad y otros posibles trastornos mentales.

Teniendo en cuenta que uno de cada tres profesores sufre problemas de animo y de-
presion, es crucial que se realicen mas investigaciones en este campo.
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Estas lineas de trabajo no solo permitirian una comprensiéon mas profunda de la salud
mental y el estado de animo de los profesores, sino que también podrian ayudar al desarrollo
de politicas y practicas para apoyar el bienestar de los profesores en Espafa.
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Extracto

Las herramientas tecnoldgicas basadas en inteligencia artificial han sido un gran avance en
cuanto a generacién de conocimiento, pero también han supuesto dificultades para el sistema
educativo. En este contexto, el presente estudio trata de determinar los factores que influyen
en el uso de herramientas de inteligencia artificial interactivas por parte de estudiantes univer-
sitarios (hombres y mujeres), analizando su influencia en el rendimiento académico. Para ello,
se ha disefiado un cuestionario ad hoc al que ha respondido una muestra de 306 estudiantes
universitarios, realizadndose analisis descriptivos, de fiabilidad y validez discriminante de las
escalas y de regresion aparentemente no relacionada. Los resultados muestran que cuatro
factores influyen en el uso de herramientas de inteligencia artificial interactivas (expectativas de
rendimiento, motivacién heddnica, valor del precio y habito) y que el uso de dichas herramientas
conlleva un peor rendimiento académico de los estudiantes. Ello podria deberse a una plani-
ficacion pedagdgica deficiente o al libre uso de estas herramientas realizado por los alumnos.
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Abstract

Technological tools based on artificial intelligence have been a great advance in terms of knowl-
edge generation, but they have also posed difficulties for the educational system. In this context,
the present study aims to identify the factors that influence the use of interactive artificial intel-
ligence tools by university students (men and women) and to analyse their impact on academic
performance. For this purpose, an ad hoc questionnaire was designed and answered by a
sample of 306 university students. Descriptive analysis, reliability and discriminant validity of
the scales, and apparently unrelated regression were carried out. The results show that four
factors influence the use of interactive artificial intelligence tools (performance expectations,
hedonic motivation, price value and habit) and that the use of such tools leads to poorer aca-
demic performance of students. This could be due to poor pedagogical planning or to students
feeling free to use these tools.
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1. Introducciodn

La implantacién de la sociedad del conocimiento ha llevado aparejada una auténtica re-
volucion tecnoldgica, la cual ha dado pie al desarrollo de una multiplicidad de herramien-
tas, tecnologias y avances cientificos que han cambiado la forma en que las personas se
relacionan entre si 'y con su entorno.

Entre los mas recientes avances se encuentra la inteligencia artificial, que presagia un
nuevo salto cuantitativo y cualitativo en cuanto a los niveles de conocimiento a los que tiene
acceso el ser humano. De hecho, es posible que, en un margen de tiempo no muy extenso, la
inteligencia artificial supere la capacidad humana en cuanto a generacion de conocimiento,
implicando este hecho la entrada en el punto de singularidad tecnologica (Priyadarshini
et al., 2021), con las oportunidades y los riesgos que ello conlleva.

Desde una 6ptica estrictamente técnica, la «inteligencia artificial» se puede definir como
la capacidad de las maquinas para utilizar algoritmos, aprender de los datos a los que tie-
nen acceso Y utilizar estos aprendizajes en la toma de decisiones o en la generacion de
nuevo conocimiento (Rouhiainen, 2018). Asi, se puede apreciar que lo importante no es
solo el hardware de dichas maquinas, sino su relacion con el sistema de procesamiento de
informacion (Boden, 2016), lo cual condiciona la ejecucion de tareas que pueden abarcar
a peticiéon del usuario.

Por otro lado, desde un punto de vista taxondmico, también se han tratado de clasificar
las diferentes vertientes de la inteligencia artificial (o las herramientas basadas en su utili-
zacion), hablandose, en unas ocasiones, de inteligencia artificial generativa y, en otras, de
inteligencia artificial interactiva.

De este modo, la inteligencia artificial generativa seria aquella capaz de crear, a partir del
procesamiento de datos, contenido nuevo y original autbnomamente en forma de textos,
imagenes, musica, etc. (Jovanovic y Campbell, 2022). La inteligencia artificial interactiva
seria, por su parte, aquella que cuenta con la capacidad de interactuar directa y dinamica-
mente con el entorno, adaptandose a las necesidades del usuario a medida que se comu-
nica con él (Pfeuffer et al., 2023).

Por supuesto, esta categorizacién tiene un valor ante todo analitico, pues es muy habitual
que la mayoria de las herramientas de inteligencia artificial incorporen la doble perspectiva
generativa e interactiva, como de hecho sucede con ChatGPT (Van Slyke et al., 2023), que,
no obstante, tiene una capacidad interactiva aun limitada.
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En este contexto, el nUmero de aplicaciones y usos de la inteligencia artificial no ha dejado
de crecer, teniendo algunas de ellas interesantes usos en el campo de la educacion y en
los procesos de ensefianza-aprendizaje. La inteligencia artificial generativa puede utilizarse
para la creacién de presentaciones, imagenes o videos sin necesidad de conocimientos de
edicion, pero también para la redaccion de textos en la propia lengua o en otra extranjera,
para la ampliacién de contenidos o materiales didacticos, etc. (Yu y Guo, 2023). La inteli-
gencia artificial interactiva, a su vez, permite crear chatbots con funciones de tutoria per-
sonal, generar servicios de evaluacion automatica disefando itinerarios personalizados en
funcién del resultado, realizar simulaciones en entornos seguros y controlados, conversar
en otro idioma como si se hiciera con un compariero nativo, etc. (Deng y Yu, 2023; Zhang
etal., 2023).

Sin embargo, en el ambito académico, y teniendo en cuenta el caracter embrionario
de esta tecnologia, parece adecuado comenzar evaluando dos aspectos: en primer lugar,
en qué medida se esta dando ya un uso efectivo de dichas herramientas en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los estudiantes sabiendo qué les mueve a utilizarlas; y, en se-
gundo lugar, en qué medida esta influyendo su utilizacién en el rendimiento o en las califi-
caciones del alumnado.

Para ello, resulta fundamental partir de un modelo teérico, como el que constituye la ver-
sion extendida de la teoria unificada de la aceptacion y uso de la tecnologia (unified theory
of acceptance and use of technology [UTAUT-2]) (Venkatesh et al., 2012), que es una evo-
lucién del modelo UTAUT (Venkatesh et al., 2003). Un modelo que, en cualquiera de sus
versiones, ha tenido un papel relevante en el ambito organizativo para predecir el potencial
de integracién de las nuevas tecnologias en diferentes contextos de aplicacion.

Es en este marco de referencia, por tanto, donde se enmarca el presente estudio, que
pretende responder a los siguientes interrogantes que guian la investigacion:

¢ ;Que factores influyen en el uso de las herramientas interactivas de inteligencia artificial con fines aca-
démicos por parte de los estudiantes universitarios?

e ;En qué medida dicha intencion ha dado paso ya a integrar esta tecnologia en los procesos de ense-
fanza-aprendizaje de este nivel educativo? ¢ Qué influencia tiene su utilizacion en el rendimiento aca-
demico de los estudiantes?

e ;Qué deberian tener en cuenta las universidades para racionalizar su implantacion en este nivel aca-
démico?

Dar respuesta a estas cuestiones permitiria a las universidades anticiparse al momento
temporal en que las herramientas interactivas de inteligencia artificial estaran plenamente
integradas en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los alumnos, ganando el tiempo su-
ficiente para adaptar sus estructuras y procesos a la rutina diaria de los estudiantes.
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2. Marco tedrico

La UTAUT trataba de establecer un modelo tedrico unificado con el objetivo de predecir
el éxito a la hora de introducir una nueva tecnologia en un determinado contexto u organi-
zacion (Venkatesh et al., 2003).

Para ello, analizaba una serie de factores que, gestionados adecuadamente, permitian
incrementar su aceptacion entre los consumidores o potenciales usuarios. El modelo UTAUT
constaba en sus inicios de cuatro factores, si bien estos fueron incrementandose debido
al continuo avance de las tecnologias y al estudio de sus procesos de integracion social,
dando lugar al modelo UTAUT-2 (Venkatesh et al., 2012), que incrementaba notablemente
su capacidad de prediccion frente al modelo original.

Teniendo en cuenta todo ello, el modelo final quedd configurado en torno a siete factores
(Tamilmani et al., 2021; Venkatesh et al., 2016): la expectativa de rendimiento, la expecta-
tiva de esfuerzo, la influencia social, las condiciones facilitadoras, la motivacién hedénica,
el valor del precio y el habito.

2.1. Hipotesis de investigacion

Como se ha comentado, la inteligencia artificial es una tecnologia que, si bien lleva tiempo
desarrollandose, no se ha comenzado a utilizar de forma generalizada hasta muy reciente-
mente. De hecho, es esta difusién a nivel de poblacién general la que ha permitido multipli-
car el numero de aplicaciones que la utilizan en contextos tan dispares como el marketing
(Sharma et al., 2022), la salud (Li et al., 2023) o los recursos humanos (Horodyski, 2023).

En el contexto educativo se han realizado multiples investigaciones en este sentido, al-
gunas de las cuales incorporan enfoques tedricos o modelos de referencia diferentes (Han
y Liu, 2022; Zou y Huang, 2023), si bien el principal problema radica en que muchas de ellas
tratan la inteligencia artificial como un todo (Gado et al., 2022), no diferenciando entre tipos de
herramientas (inteligencia artificial generativa o inteligencia artificial interactiva, por ejemplo),
o se van al extremo opuesto, analizando simplemente la utilizacién de una aplicacion o de
una herramienta concreta (Chen et al., 2020).

En este marco de referencia, la presente investigacion trata de determinar los factores
que pueden influir en el uso efectivo de las herramientas interactivas de inteligencia artifi-
cial por parte de los estudiantes universitarios espafnoles, siempre con la vista puesta en
su proceso formativo. Para ello, plantea siete hipotesis que se derivan de la relacion de los
factores constitutivos de la UTAUT-2 con el uso efectivo de las herramientas interactivas,
asi como de la relacion de dicha utilizacién con el rendimiento académico.
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De este modo, se consideran seis factores:

e Expectativas de rendimiento.
e Expectativas de esfuerzo.

e Condiciones limitantes.

e Motivacion hedénica.

e Valor del precio.

e Habito.

Como se puede apreciar, se ha prescindido del factor de influencia social y se ha sus-
tituido el factor de condiciones facilitadoras por su inverso «condiciones limitantes», pre-
tendiendo con ello centrar la investigacion en aquellos factores exclusivamente personales.

De este modo, Tian et al. (2024) analizaron el grado de aceptacion y utilizacion de la tecno-
logia Al Chatbot entre estudiantes chinos de posgrado, confirmandose la influencia de las
expectativas de rendimiento en la intencién de uso. En esta misma linea, Gado et al. (2022)
comprobaron que, a través de la norma social, asi como de la actitud ante la inteligencia
artificial, la utilidad y el conocimiento percibido, se podia predecir la intencién de uso de
los sistemas de inteligencia artificial en un grupo de estudiantes de psicologia. Y del mismo
modo, Bilquise et al. (2024) obtuvieron resultados consistentes con los expuestos previa-
mente al analizar la intencién de un grupo de estudiantes universitarios para aceptar un
chatbot de asesoramiento académico impulsado por inteligencia artificial. Por tanto, con-
siderando la consistencia en cuanto a la influencia de los factores iniciales en la intencién
de uso de los sistemas de inteligencia artificial, parece oportuno plantear las dos primeras
hipétesis de investigacion:

H1. Las expectativas de rendimiento desarrolladas por los estudiantes influiran en el uso de las herra-
mientas basadas en inteligencia artificial interactiva.

H2. Las expectativas de esfuerzo de los estudiantes afectaran al uso de las herramientas basadas en
inteligencia artificial interactiva.

En cuanto a las condiciones limitantes —un factor que pretende considerarse como una
ampliacion del factor de condiciones facilitadoras y que permite medir directamente su sen-
tido inverso—, cabe mencionar el estudio de An et al. (2023). Estos autores realizaron una
investigacion que trataba de evaluar el aprendizaje de idiomas asistido por inteligencia ar-
tificial. Sus resultados revelaron que la expectativa de esfuerzo podia predecir la intencion
conductual de usar inteligencia artificial asistida para el aprendizaje de idiomas solo para
estudiantes de secundaria, mientras que la experiencia de aprendizaje con inteligencia arti-
ficial podia predecir la intencion conductual de usar esta herramienta solo para estudiantes
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de secundaria superior. Sin embargo, las condiciones facilitadoras no podian predecir la inten-
cion conductual para ninguno de los grupos. Contrariamente a ello, el estudio de Niy Cheung
(2023), que analizaba la intencion de uso de los sistemas de tutoria inteligente para facilitar el
aprendizaje del inglés en una muestra de estudiantes de secundaria chinos, si encontré que
las condiciones facilitadoras se relacionaban con la intencién de continuidad. Como se puede
apreciar, existen resultados no concluyentes, lo que permite plantear la siguiente hipotesis:

H3. La existencia de condiciones limitantes en el alumnado no influira en el uso de las herramientas ba-
sadas en inteligencia artificial interactiva.

En cuanto a la motivacion hedénica y el habito, uno de los estudios mas relevantes fue
el realizado por Strzelecki (2024), quien analizé el uso de ChatGPT con fines educativos en
una muestra de estudiantes universitarios polacos. De este modo, el autor encontré que el
habito era el factor mas determinante en la intencion, seguido de la expectativa de desem-
pefo y la motivacion hedoénica. Ademas, también profundizé en el uso efectivo de la herra-
mienta, comprobando que el factor mas determinante era la propia intencién de uso, seguido
del habito. Por otra parte, Delcker et al. (2024) analizaron los datos de 634 estudiantes uni-
versitarios de primer afio, concluyendo que las actitudes hacia la inteligencia artificial pre-
decian significativamente el uso previsto de las herramientas de inteligencia artificial y que
los beneficios percibidos de la tecnologia de inteligencia artificial llevaban a los estudiantes
a percibir los robots de inteligencia artificial como socios colaboradores. Teniendo ello en
cuenta, procede sefalar las siguientes hipétesis de investigacion:

H4. La motivacion hedonica condicionara el uso de las herramientas basadas en inteligencia artificial in-
teractiva.

H5. El valor del precio determinaré el uso de las herramientas basadas en inteligencia artificial interactiva.

HB6. El habito en el acceso y uso de servicios de internet, asi como de inteligencia artificial generativa, de-
terminara el uso de las herramientas basadas en inteligencia artificial interactiva.

Finalmente, algunos autores como Gao et al. (2024) analizaron la integracién de estas
tecnologias en el proceso educativo y su relacion con el rendimiento académico, encon-
trando una influencia significativa, lo cual se asemeja a los hallazgos de Pacheco-Mendoza
et al. (2023), quienes estudiaron la influencia del uso de herramientas de inteligencia artifi-
cial en el rendimiento académico, encontrando asimismo una relacion positiva. Todo ello
permite, pues, plantear la Ultima hipotesis de investigacion.

H7. El uso de la inteligencia artificial interactiva influiré positivamente en las calificaciones obtenidas.
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2.2. Modelo de evaluacion propuesto

Teniendo en cuenta la revision de la literatura cientifica realizada en el presente estudio,
se plantea un modelo de evaluacion (véase figura 1) que permite observar las relaciones que
cabria esperar entre las dimensiones analizadas y el uso de la inteligencia artificial interac-
tiva, asi como la relacion existente entre esta y las calificaciones obtenidas.

Figura 1. Propuesta de modelo de evaluacion

Expectativas
de rendimiento

Motivacion hedonica

Expectativas
de esfuerzo

Valor del precio

Uso de inteligencia
artificial interactiva

Calificaciones

Fuente: elaboracién propia.

3. Método

En el presente apartado se detallara la metodologia de investigacion adoptada, des-
cribiendo el disefio de la investigacion, el perfil de la muestra, el instrumento utilizado, el
procedimiento de implementacion del cuestionario y la metodologia para el analisis de los
resultados.
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3.1. Diseno de investigacion

La presente investigacion educativa (Guevara Alban et al., 2020) se enmarca en los dise-
fos ex post facto, pudiendo definirse mas concretamente como «disefo prospectivo de grupo
Unico» (Fontes de Gracia et al., 2005). Asi, trata de analizar las relaciones entre variables que
permiten predecir la variable criterio objeto de estudio. La muestra se ha realizado a partir de un
muestreo no probabilistico e incidental (Rodriguez-Sabiote et al., 2022) que pretende conocer el
uso efectivo de herramientas basadas en inteligencia artificial interactiva con fines educativos.

3.2. Participantes

La muestra de la investigacion esta formada por 306 estudiantes universitarios y com-
puesta mayoritariamente por mujeres (71,50 %), algo que se explica por el caracter tipi-
camente feminizado de las titulaciones del estudio. Los participantes en la investigacion
tienen una edad media de 19,51 afios (DT = 3,396), con una moda de 18 afios, ya que se
trata fundamentalmente de alumnos de primer curso (74,20 %) que emitieron sus respues-
tas en el curso 2023-2024. El cuadro 1 detalla la descripcion de la muestra de este estudio.

Cuadro 1. Descripcion de la muestra

Género

Hombre 61 19,90 %
Muijer 244 79,70%
No binario 1 0,30%
Maestro en Educacion Infantil 98 32%
Psicologia 75 24,50 %
Maestro en Educacion Primaria 69 22,50%
Doble Grado en ADE + Derecho 41 13,40%
Pedagogia 23 7,50 %

v
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Curso académico

|

Primero 227 74,20%
Segundo 12 3,90%
Tercero 9 2,90%
Cuarto 36 11,80%
Quinto 22 7,20%

Realizacion de trabajo remunerado

Si 69 22,50%
No 237 77,50%

Has solicitado beca en el presente curso académico

Si 163 53,30%
No 143 46,70%

Calificaciones

Mayoria de suspensos 4 1,30%
Mayoria de aprobados 133 43,50%
Mayoria de notables 125 40,80 %
Mayoria de sobresalientes/Matricula de honor 44 14,40%

Nota. ADE (Administracion y Direccion de Empresas).

Fuente: elaboracion propia.

3.3. Técnica e instrumento de recogida de informacion

Para recoger los datos se ha utilizado un cuestionario disefiado ad hoc que toma como
referencia la UTAUT-2 (Venkatesh et al., 2012).
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El instrumento completo esta formado por 57 items que se distribuyen en siete dimen-
siones, mas un apartado inicial de datos personales y sociodemograficos. En él se incluyen
12 items con preguntas de seleccién y preguntas abiertas que cuestionan sobre aspectos
como el género, la edad, el nivel de estudios cursado, la titulacion, el curso, el mayor nivel
de estudios alcanzado, la solicitud de beca, la realizacién de trabajos remunerados, las ca-
lificaciones obtenidas, la intencién de cambio de universidad, la intencién de abandono de
la titulacion o la intencién de abandono de los estudios universitarios.

A continuacién, se incluyen las siete dimensiones, cuyos items se responden conforme
a una escala de respuesta tipo Likert de 4 puntos (1 = totalmente en desacuerdo, 2 = en
desacuerdo, 3 = de acuerdo y 4 = totalmente de acuerdo). Estas dimensiones se compo-
nen de un numero de items especifico: expectativas de rendimiento (7 items), expectativas
de esfuerzo (6 items), condiciones limitantes (7 items), motivaciéon hedénica (6 items), valor del
precio (6 items), habito (6 items) y uso de la inteligencia artificial interactiva (7 items). En
el cuadro 2, se puede consultar la asignacion de items a las diferentes dimensiones.

Cuadro 2. items agrupados por dimension

N S

Considero que utilizar la inteligencia artificial interactiva permitira personalizar el

ER1 o . . o
aprendizaje ayudandome a avanzar a mi propio ritmo.
Considero que utilizar la inteligencia artificial interactiva me permitira obtener un
ER2 . . .
feedback inmediato al plantear las dudas sobre los contenidos.
Considero que utilizar la inteligencia artificial me facilitara el acceso a recursos
ER3 educativos adicionales como chatbots educativos (bots que responden por chat
adoptando el rol del docente), adaptar las actividades al progreso de los estu-
. diantes y proporcionar ejercicios interactivos y retroalimentacion en tiempo real.
Expectativas
rendimiento : " o : e ' L .
(ER) ER4 Considero que tilizar la inteligencia artificial interactiva me permitira ampliar
mis conocimientos.
ER5 Considero que utilizar la inteligencia artificial interactiva me ayudara a realizar
con més rapidez mi trabajo académico.
ERG Considero que utilizar la inteligencia artificial interactiva me ayudara a realizar
con mas eficacia mi trabajo académico.
ER7 Considero que utilizar la inteligencia artificial interactiva me permitira mejorar mis

calificaciones.
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Variable - Descripcion
<

EE1 Creo que sera facil para mi aprender a utilizar la inteligencia artificial interactiva.
EE2 Creo que aprenderé a utilizar la inteligencia artificial interactiva con rapidez.

Creo que el manejo de la inteligencia artificial interactiva seré intuitivo y com-

EEQ )
prensible.
Expectativas
de esfuerzo EE4 Creo que podré aprender a utilizar la inteligencia artificial interactiva sin necesi-
(EE) dad de realizar una formacion especffica.
EE5 Estoy concienciado de que tengo que aprender a utilizar la inteligencia artifi-
cial interactiva.
EE6 Creo que la aplicacion de la inteligencia artificial interactiva facilitara el acceso
a los contenidos educativos.
LA Creo que la inteligencia artificial interactiva responde mas a una estrategia de
marketing que a una necesidad real de la sociedad o de la educacion.
cLo Considero que la inteligencia artificial interactiva es irrelevante para tratar ciertos
contenidos de las asignaturas de mi grado.
cL3 Creo que los docentes tienen limitaciones o carencias con respecto a sus competen-
cias digitales y formacion especifica para el uso de la inteligencia artificial interactiva.
Cﬁ;ﬁ::\?gss cLa Creo que los alumnos tienen limitaciones o carencias con respecto a sus competen-
(L) cias digitales y formacion especifica para el uso de la inteligencia artificial interactiva.
L5 Creo que mi universidad mostrara una actitud reticente o contraria a la utiliza-
cion de la inteligencia artificial interactiva en las facultades.
cL6 Creo que el uso de la inteligencia artificial interactiva contribuira a aumentar la
sensacion de aislamiento y soledad en el proceso de aprendizaje.
cL7 Creo que utilizar la inteligencia artificial interactiva puede contribuir a que me dis-

traiga o desconcentre durante las clases.

Tengo una actitud positiva 0 expectativas positivas hacia el uso de la inteligen-

Motivacion MH1 cia artificial interactiva.

hedonica

MH
(MH) MH2  Creo que disfrutaré utilizando la inteligencia artificial interactiva.
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<

MH3  Creo que utilizar la inteligencia artificial interactiva sera divertido.

Creo que utilizar la inteligencia artificial interactiva con fines educativos sera

S MH4 .
Motivacion motivador.
hedénica
(MH) Creo que utilizar la inteligencia artificial interactiva con fines educativos incremen-
t) MH5 i o .
(cont. tara el componente Itdico del aprendizaje.
MHG Creo que utilizar la inteligencia artificial interactiva hara méas entretenida la forma-

cidn académica.
VP1 Creo que acceder a lainteligencia artificial interactiva tendra un coste razonable.

Creo que podré sufragar los gastos del equipo informatico necesario para ac-

VP2 o B :
ceder a la inteligencia artificial interactiva.

VP3 Creo que podré costear una conexion de calidad suficiente para acceder a la inte-
ligencia artificial interactiva.

Valor-precio
(VP) VP4 Creo que la universidad facilitara la infraestructura y el equipo para acceder a la

inteligencia artificial interactiva.

VPS5 Creo que acceder a la inteligencia artificial interactiva me permitira rentabilizar
los gastos que genera.

VPG Creo que el uso de la inteligencia artificial interactiva puede reducir los costes

educativos.
HA1 Accedo a servicios de internet frecuentemente.
HA2 Uso las redes sociales con frecuencia.
Utilizo servicios de inteligencia artificial interactiva (busqueda de informacién,
e HA3 g
Habito creacion de textos, etc.).
(HA)
HA4 Estoy familiarizado con el uso de herramientas educativas a través de internet.

HAS Utilizo los servicios de internet para encontrar informacion.

HA6  Realizo trabajos colaborativos a traves de la red con fines educativos.
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<

Descripcion

Utilizo la inteligencia artificial interactiva para que me ayude a establecer pro-
cesos de tutorfa individualizada y consultas a través de chatbots inteligentes.

USt

Utilizo la inteligencia artificial interactiva para que me ayude personalizando mi
us2 aprendizaje en las plataformas de aprendizaje online (recomendando contenido
personalizado, realizando seguimiento, etc.).

Utilizo la inteligencia artificial interactiva para que me ayude en la traduccion de

Uss textos y en el aprendizaje de idiomas.
Uso de la
inteligencia Utilizo la inteligencia artificial interactiva para que me ayude desarrollando pro-
artificial US4 cesos de evaluacion automatica (generando examenes, cuestionarios, solici-
interactiva tando evaluaciones, etc.).

(US)

Utilizo la inteligencia artificial interactiva para que me ayude desarrollando si-
Uss mulaciones y entornos de aprendizaje virtual que me permitan experimentar y
realizar practicas de manera segura.

US6 Utilizo la inteligencia artificial interactiva para analizar datos sobre mi progreso
de aprendizaje que me permitan mejorar la eficacia de mi proceso educativo.
Utilizo la inteligencia artificial interactiva para que me ayude en mis necesidades

us7 especfficas de apoyo educativo (adaptando contenido, guiando mi atencion, etc.).

Fuente: elaboracion propia.

3.4. Procedimiento de recogida de informacion

El procedimiento de implementacién del cuestionario se realizé durante el primer y el
segundo semestre del curso 2023-2024. Para ello, se contacté en primer lugar con los do-
centes de las asignaturas a los cuales se les explicé el objetivo de la investigacion y se les
ensefo el instrumento de evaluaciéon. Una vez aceptada la participacion, miembros del
equipo de investigacién acudieron al aula, presentando el cuestionario a los alumnos en
los momentos iniciales de la asignatura impartida por los docentes colaboradores. Tras
explicarles el objetivo del estudio y la forma de cumplimentacién del instrumento, se pro-
yect6 un enlace que daba acceso a la version online del cuestionario, publicado en Google
Forms. De este modo, los alumnos pudieron responder directamente utilizando su teléfono
movil o sus equipos informaticos, quedando los datos registrados y permitiendo su expor-
tacion a la base de datos.
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Dicho cuestionario incluia un parrafo que garantizaba las condiciones de anonimato,
la confidencialidad de los datos, la proteccion de los mismos y una clausula de consenti-
miento informado aceptando la participacion en el estudio. De este modo, y con todo ello,
se garantizé el cumplimiento de los principios éticos propios de este tipo de estudios de
acuerdo con la Declaracion de Helsinki.

3.5. Analisis de datos

El analisis estadistico de los datos se ha llevado a cabo a través del paquete estadistico
SPSS -utilizado para realizar los analisis descriptivos—y el SmartPLS 4 —que ha permitido
analizar la fiabilidad y validez discriminante de las escalas—. Posteriormente, para compro-
bar las hipotesis propuestas, se utilizo el programa STATA, con el cual se realizé un analisis
de regresion aparentemente no relacionada para validar el modelo planteado en este estu-
dio. En particular, cuando se trabaja con modelos de regresion multiple, el tipo de analisis
de regresion aparentemente no relacionada puede resultar de interés, pues puede darse
la situacion en que diferentes ecuaciones, que a simple vista no estan relacionadas, si lo
estén a través de la correlacion de los errores (Peremans y Van Aelst, 2018). Este enfoque
es particularmente Util cuando el modelo tiene méas de una variable dependiente, puesto
que pueden analizarse simultaneamente.

Para analizar los antecedentes de uso de herramientas de inteligencia artificial inte-
ractiva, la variable dependiente fue precisamente el uso, investigandose el impacto de
un conjunto de variables explicativas que incluyen cémo son las expectativas de rendi-
miento, las expectativas de esfuerzo, las condiciones limitantes, la motivacion heddnica,
el valor del precio y el habito, asi como una serie de variables adicionales (género, beca,
trabajo) que controlan fuentes adicionales de heterogeneidad en el uso de herramientas de
inteligencia artificial interactivas. El modelo de regresion lineal se describe, por tanto, como:

Ecuacion 1

US,= By+ B; - ER + B, EE, + B5- CL + B, MH, + Bs‘VPi+Be'HAi+ B, - CONTROL, + €;

De este modo:

e US.. Utilizacién de la inteligencia artificial interactiva por el alumno .

1

¢ ER,. Expectativas de rendimiento percibidas por el alumno /.

e EE, Expectativas de esfuerzo percibidas por el alumno .

* CL,. Condiciones limitantes percibidas por el alumno i.
* MH,. Motivacion heddnica percibida por el alumno /.

* VP, Valor de precio percibido por el alumno i.
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* HA,. Habito percibido por el alumno /.

CONTROL,. Vector de variables de control (que incluye género, beca y trabajo).
e . Coeficiente desconocido.

* g, Término de error del modelo que se distribuye de forma independiente e igual.

Posteriormente, en lo referente a las consecuencias del uso, se consideré6 como va-
riable dependiente el factor relativo a las calificaciones; como independiente, el uso de
herramientas de inteligencia artificial interactivas; y como variables de control, el género,
las becas recibidas y la realizacion de trabajos remunerados.

Ecuacién 2

Calificaciones = a, + a, - US, + a, - CONTROL, + w;

En este caso:

e US. Resultado de la variable dependiente anterior que mide el uso de herramien-
tas de inteligencia artificial interactiva.

¢ a. Coeficiente desconocido.

e w. Término de error.

4. Resultados

Para analizar los resultados, se utilizé el procedimiento de dos pasos. En primer lugar, se
midio la fiabilidad y validez discriminante. En segundo lugar, se comprobaron las hipotesis
mediante regresion aparentemente no relacionada. En los siguientes epigrafes se describen
los principales resultados obtenidos.

4.1. Fiabilidad y validez discriminante

Para averiguar la fiabilidad se utilizo el procedimiento en dos fases de Anderson y
Gerbing (1988), a través del cual se calcularon la validez convergente y la validez discriminan-
te de las variables. Para ello, se comprob¢ la fiabilidad de las variables mediante el analisis
factorial confirmatorio, tras lo cual se calcularon la fiabilidad compuesta y la varianza media
extraida (average variance extracted [AVE]). De acuerdo con Hair et al. (2019), los factores de
carga deben ser preferiblemente superiores a 0,70. No obstante, los factores de carga entre
0,40 y 0,70 también son aceptables si el AVE de la variable es superior a 0,50. En este caso,
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se han tenido que eliminar algunos factores que presentaban cargas bajas y hacian que este
parametro no se cumpliera. Como resultado se han aceptado aquellos factores de carga que
se situan entre 0,585 y 0,938. Asi pues, los resultados satisfacen los criterios de fiabilidad.

En cuanto a la consistencia interna (Cl), lo ideal es que los valores de Cl sean superiores
a 0,70 (Hair et al., 2019). En este estudio, tras la eliminacion de los items no significativos,
los valores de Cl se situan en el intervalo entre 0,797 y 0,928. Por tanto, los resultados sa-
tisfacen los criterios de consistencia interna. Por ultimo, la validez convergente requiere un
AVE para cada variable que sea superior a 0,50 (Hair et al., 2019). En este caso, los valores
se sitian entre 0,519 y 0,650. Por tanto, los resultados satisfacen los criterios de validez
convergente (véase cuadro 3).

Cuadro 3. Propiedades psicométricas del modelo de evaluacion

Variable ftem Factor carga AVE y CI
ER1 0,813
Expectativas de ER2 0,775 AVE = 0,559
rendimiento Cl = : 4
(ER) ER4 0,717 =0,83
ER7 0,678
EE1 0,795
Expectativas de EE2 0,796 AVE = 0.549
esfuerzo ,
(EE) EE3 0,738 Cl=0,829
EE5 0,622
CL1 0,659
Condiciones limitantes AVE = 0,519
(cL) oLz 0,884 Cl= 0,758
CL7 0,585
MH1 0,757
MH2 0,846
Motivacion hedonica MH3 0,802 AVE = 0,633
(MH) MH4 0,835 Cl=0,912
MH5 0,718
MHG6 0,807
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<
VP2 0,643
Valor precio AVE = 0,571
(VP) VP5 0,795 Cl=0,797
VP6 0,702
HA4 0,685 Cl=0,801
UST 0,774
us2 0,839
Uso de la inteli . Us3 0,758
SO de la Inteligencia _
artificial interactiva Us4 0,780 AVE = 0,650
Cl=0,928
(US)
uUss 0,847
use 0,824
us7 0,816

Overall goodness-of-fit index: SRMR = 0,067; NFI = 0,759.

Fuente: elaboracién propia.

Posteriormente, para determinar la validez discriminante, se tuvieron en cuenta los dos
enfoques principales para su evaluacion (véase cuadro 4):

e Criterio de la razon de correlaciones Heterotrait-Monotrait (HTMT).

e (Criterio de Fornell-Larcker.

El criterio HTMT se define como el valor medio de las correlaciones de los items entre
constructos en relacion con el promedio de las correlaciones de indicadores dentro del
mismo constructo (Henseler et al., 2015), considerando valores aceptables aquellos infe-
riores a 0,90 para constructos similares. Por su parte, el criterio de Fornell y Larcker (1981)
sugiere que la raiz cuadrada del AVE de cada constructo debe ser mayor que las correla-
ciones cruzadas entre cada constructo y no inferiores a 0,50.
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Por tanto, los resultados obtenidos cumplen con el criterio de validez discriminante en
todos los casos.

Cuadro 4. Validez discriminante

Expectativas de rendimiento (ER) 0,747 0,486 -0,367 0,591 0475 0,267 0,514
Expectativas de esfuerzo (EE) 0,655 0,741 -0,243 0,605 0468 0,583 0,386
Condiciones limitantes (CL) 0,509 0,354 0,720 0,624 0,364 0,364 0,248
Motivacion hedénica (MH) 0,722 0,495 -0,470 0,795 0,576 0,344 0,511
Valor precio (VP) 0,329 0,325 -0,237 0441 0,756 0,160 0,364
Habito (HA) 0,374 0368 -0,222 0,443 0,253 0,821 0,492

Uso de la inteligencia artificial interac-
tiva (US) 0,426 0,333 -0,203 0472 0451 0391 0,806

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se ha realizado el analisis de regresién aparentemente no relacionada
con el programa STATA.

En el cuadro 5 se presentan las estimaciones de los coeficientes de la regresion apa-
rentemente no relacionada de los antecedentes de uso de herramientas de inteligencia ar-
tificial interactiva y las estimaciones de la ecuacion de las consecuencias de los resultados
sobre las calificaciones.

Los resultados muestran que el rendimiento (8 = 0,289; p < 0,01), la motivacion hedo-
nica (8 = 0,314; p < 0,01), el valor del precio (8 = 0,205; p < 0,01) y el habito (3 = 0,256;
p < 0,01) tienen una influencia significativa en el uso de herramientas de inteligencia arti-
ficial interactiva por parte de los estudiantes, confirmando asi la H1, la H4, la H5 y la H6.

Por el contrario, las variables de control (género, beca y trabajo), asi como las condicio-

nes limitantes (8 = 0,092; p > 0,01) y el esfuerzo (B = - 0,039; p > 0,01), no presentan resul-
tados significativos en el uso de la inteligencia artificial interactiva.
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Cuadro 5. Resultados de la regresion aparentemente no relacionada

Variables dependientes

Uso de la

Variables independientes IA interactiva Calificaciones

Ecuacion 1 Ecuacion 2

Chi?= 144,24 Chi?= 12,41
Variables control R2 = 0,320 R2 = 0,039

p < 0,01 p <0,05

Variables independientes

Expectativas de rendimiento 0,289 -
Expectativas de esfuerzo -0,039n. s. -
Condiciones limitantes 0,092 n. s. -
Motivacion heddnica 0,314 -
Valor precio 0,205 -
Habito 0,256*** -
Uso de la inteligencia artificial interactiva - -0,134*
Género 0,017 n.s. 0,002 n. s.
Beca 0,033 n. s. 0,123 n. s.
Trabajo -0,060n. s. 0,037 n. s.

Nota. ** p < 0,001; ** p < 0,05; n. s. = no significativo.

Fuente: elaboracién propia.

Estos datos confirman asimismo la H3, que planteaba la ausencia de influencia de las
condiciones limitantes en el uso de la inteligencia artificial interactiva, pero descarta la H2,
relativa a la influencia de las expectativas de esfuerzo en el uso de esta tecnologia. Final-
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mente, el uso de las herramientas de inteligencia artificial interactiva presenta una relacion
inversa con el rendimiento académico medido a través de las calificaciones (B = — 0,134;
p < 0,05), confirmando la H7, si bien es cierto que en sentido inverso al esperado.

5. Conclusiones

Las herramientas de inteligencia artificial interactiva han supuesto un gran avance en lo
referente al acceso, individualizacién, adquisicion y generacion de conocimiento (Qu et al.,
2022), pero también han evidenciado las dificultades existentes del sistema educativo para
adaptarse a una realidad que avanza a mayor velocidad de la que puede asumir. De este
modo, los estudiantes hacen uso de herramientas tecnoldgicas que modifican su forma de
enfrentarse a unos procesos de ensefanza-aprendizaje disefiados conforme a objetivos y
procesos concretos, los cuales han quedado obsoletos precisamente por dicho avance tec-
nolégico, con las consecuencias que ello genera en el rendimiento académico.

Por ello, el presente estudio ha tratado de determinar la influencia que tienen las dife-
rentes dimensiones de un modelo basado en el marco tedrico de la version extendida de
la UTAUT-2 en el uso de la inteligencia artificial interactiva, asi como también analizar la in-
fluencia que su utilizacion tiene en el rendimiento académico de los estudiantes.

En este contexto, el primer factor que influye en el uso de la inteligencia artificial inte-
ractiva es el constituido por las expectativas de rendimiento o, dicho de otro modo, por la
perspectiva manifestada por los estudiantes de que el uso de estas herramientas contribuira
a desarrollar un proceso educativo mas individualizado y eficaz, lo cual permitira mejorar
el propio rendimiento y las calificaciones. Estos resultados siguen la linea de los obteni-
dos por Wu et al. (2022), quienes, basandose en el modelo UTAUT, analizaron la voluntad
de aceptacion de los entornos de aprendizaje asistidos por inteligencia artificial por parte de
estudiantes universitarios.

Hallaron asi que las expectativas de rendi-
miento constituian la variable mas importante Entre las conclusiones, podemos

para determinar la voluntad de uso de los en- mencionar que las herramientas de
tornos de aprendizaje asistidos por inteligencia inteligencia artificial interactiva han
artificial, de forma que los estudiantes estarian supuesto un gran avance en lo referente
dispuestos al uso de estas herramientas sicon  al acceso, individualizacién, adquisicién
ello lograsen optimizar su aprendizaje y mejo- y generacién de conocimiento, pero

rar la eficiencia del mismo (Lai, 2021). Los re-  también han evidenciado las dificultades
sultados de Sobaih et al. (2024) y Dahri etal.  existentes del sistema educativo para
(2024), por su parte, confirman esta tendencia,  adaptarse a una realidad que avanza a

ya que, en el primer caso, pusieron de mani- mayor velocidad de la que puede asumir

fiesto que las expectativas de desempefio te-
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nian una influencia directa en el uso de herramientas de inteligencia artificial, centrandose
en este caso en la utilizacion de ChatGPT; y, en el segundo, demostraron que las expec-
tativas de rendimiento predecian la aceptacion y el uso de las herramientas de inteligencia
artificial a nivel general.

Algo semejante ocurre con la motivacion heddnica. Este aspecto, que se refiere al grado
en que su uso produce disfrute y despierta respuestas afectivas positivas, fue identificado
por Baabdullah (2018) como el principal factor motivador para realizar las acciones que re-
quiere el uso de una tecnologia. Desde esta perspectiva, Foroughi et al. (2023) encontraron
que la motivaciéon heddnica incrementaba la probabilidad de uso de los estudiantes univer-
sitarios en lo que respecta a utilizar una herramienta como ChatGPT con fines educativos,
algo que fue corroborado por Tiwari et al. (2023), quienes también analizaron el uso que de
esta herramienta hacian estudiantes universitarios.

La influencia del valor del precio y el habito en el uso de herramientas de inteligencia ar-
tificial interactiva queda asimismo confirmada. En este caso, el «valor del precio» hace refe-
rencia al beneficio neto derivado de adoptar una tecnologia habiendo considerado su coste,
mientras que el «<habito» se refiere a la frecuencia de las conductas de utilizaciéon de herra-
mientas tecnoldgicas con fines educativos. El estudio de Romero-Rodriguez et al. (2023) con
estudiantes universitarios espafoles es una buena muestra de ello, ya que estos investiga-
dores encontraron que ambos factores influian en la conducta de uso de ChatGPT a través
de la intencion de uso, si bien el habito tenia también una influencia directa en su utilizacion.
Por otro lado, en el estudio de Nawaz et al. (2024), con 500 estudiantes pertenecientes a 17
universidades de Sri Lanka, los factores mas importantes fueron el habito y las expectativas
de desempefio, los cuales actuaban sobre el comportamiento de uso a través de la intencion.

En lo relativo a las condiciones limitantes, como constructo inverso al tradicional de con-
diciones facilitadoras, y al factor de expectativas de esfuerzo, en el presente estudio se ha
hallado una ausencia de influencia respecto al uso de herramientas de inteligencia artificial
interactiva. A este respecto, es interesante mencionar el estudio de Alshammari y Alsham-
mari (2024), para quienes la relacion de las expectativas de esfuerzo con la intencion de uso
de ChatGPT era insignificante, algo que ocurria también con las condiciones facilitadoras.
Sin embargo, en el estudio de Chatterjee y Bhattacharjee (2020), ambos factores tienen una
influencia significativa, si bien las condiciones facilitadoras actuarian a través de la intencién
de uso, mientras que las expectativas de esfuerzo lo harian a través de las actitudes, que
influirian a su vez en la intencién de uso para condicionar finalmente la propia adopcién de
herramientas. Por tanto, se puede apreciar, en lo referente a estos factores, una variabili-
dad de resultados que impide llegar a conclusiones concluyentes.

Finalmente, el resultado mas sorprendente del estudio es el relativo a la influencia del
uso de herramientas de inteligencia artificial interactiva sobre el rendimiento académico
medido a través de las calificaciones. Si bien es cierto que estudios como el de Dahri et al.
(2024) no encontraron una relacion significativa entre ambos factores, otros estudios si que
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lo han hecho, pero siempre en sentido positivo (Altememy et al., 2023; Pacheco-Mendoza
et al., 2023). Encontrar una relacion inversa muestra, pues, un preocupante lado oscuro en
el uso de las herramientas de inteligencia artificial interactiva, en el cual es necesario pro-
fundizar. Este resultado podria deberse a que dichas herramientas facilitan el acceso di-
recto y la adquisicién de conocimientos finalistas, lo que conllevaria que el alumno tendria
que realizar un esfuerzo menor.

Ello le influiria reduciendo su capacidad de atencién, sus procesos memoristicos, su
pensamiento critico, su creatividad, etc., empeorando su entendimiento sobre las relacio-
nes de causa-efecto por las que se llega a dichos resultados. O, dicho de otro modo, a que
el uso de estas herramientas facilita una mayor velocidad de acceso al conocimiento Ultimo
de un campo del saber, en detrimento de la comprensién del mismo. Asi, se hace imperiosa
la necesidad de profundizar en este analisis y de que las universidades y los docentes in-
corporen en su planificacion docente estrategias que establezcan de qué modo y con qué
objetivo se podrian integrar estas herramientas tecnolégicas en el proceso de ensefnanza-
aprendizaje para la obtencion de un resultado satisfactorio.

En lo referente a las implicaciones tedricas de la investigacion, estas profundizan en la
conceptualizacidn de los modelos derivados del marco de referencia UTAUT-2, los cuales se
han utilizado habitualmente para predecir la intencién de uso o el uso efectivo que se hace
de una tecnologia en un contexto concreto (Teng et al., 2022). En este sentido, la investiga-
cion profundiza en la comprensién de los factores que incrementan la probabilidad de uso
de nuevas herramientas tecnolégicas, avala la necesidad de contemplar la integracion de las
herramientas de inteligencia artificial interactiva en la planificacién de los procesos de en-
seflanza-aprendizaje del ambito universitario y permite adentrarse en el estudio relativo del
ajuste entre las expectativas de los estudiantes y los resultados obtenidos.

En cuanto a las implicaciones practicas, estas proporcionan una informacion fundamental
que deberia considerarse en todos los procesos de ensefianza-aprendizaje que se lleven a
cabo en el ambito universitario. El aspecto mas determinante es, como ya se ha comentado,
que el uso de las herramientas de inteligencia artificial interactiva parece estar influyendo
negativamente en el rendimiento académico, medido a través de las calificaciones. Ello re-
sulta extremadamente preocupante, especialmente si se tiene en cuenta que uno de los
principales motivos que tienen los estudiantes para su utilizacién es precisamente su con-
sideraciéon de que mejoraran sus resultados (Tian et al., 2024), lo que genera una profunda
incoherencia en cuanto a las expectativas de uso. Por tanto, seria necesario plantearse hasta
qué punto las facilidades derivadas del uso de las herramientas de inteligencia artificial in-
teractiva en el proceso de ensefanza-aprendizaje no estan resultando contraproducentes.

En cuanto a las implicaciones contextuales, el estudio trata de determinar cuédles son
los factores que influyen en el uso que se hace de las herramientas de inteligencia artificial
interactivas y analizar su papel en el rendimiento académico universitario. Sin embargo, se
ha de tener en cuenta que, hasta el momento, las herramientas basadas en inteligencia ar-
tificial no se han adoptado ampliamente en la educacion superior (O'Dea y O'Dea, 2023) y
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mucho menos desde una perspectiva planificada de la institucion universitaria. De hecho,
su utilizacién se basa en una decisién mayormente informal e individualizada que los pro-
pios estudiantes realizan en funcién de los beneficios que consideran que pueden obtener
de ellas en términos de eficacia y eficiencia del aprendizaje.

Por tanto, el presente trabajo establece la necesidad de abordar la integracion de la in-
teligencia artificial en el ambito universitario desde un marco estructurado, aunque no solo
por la necesidad de considerar las herramientas que de facto utilizan los estudiantes en
el proceso de ensefianza-aprendizaje, sino también porque, como exponen Astigarraga y
Carrera Farran (2018), la universidad debe potenciar el desarrollo de las competencias trans-
versales que demanda el mercado laboral.

Al margen del interés y laimportancia de los resultados expuestos, la investigacion cuen-
ta con algunas limitaciones que es necesario considerar y que pueden marcar a su vez el
camino para mejorar la validez de los resultados. Por ejemplo, cabe mencionar lo reducido
de la muestra, tanto por nimero de sujetos como por nimero de titulaciones analizadas.
En este sentido, podria ser adecuado continuar la investigacion planteando un muestreo
estratificado por titulaciones y ramas de conocimiento, tratando también de balancear la
muestra en funcion de aspectos como el género, el disfrute o no de beca y la realizacion o
no de trabajos remunerados fuera del hogar.

Del mismo modo, la operativizacion de la variable rendimiento académico contempla
unos rangos excesivamente amplios, por lo que seria interesante plantearse en el futuro un
indicador mas preciso, como podria ser la media académica. Ademas, el estudio considera
las herramientas de inteligencia artificial interactiva desde una perspectiva integrada. Esto
genera ciertas dificultades, pues, como se ha mencionado, la fase actual parece un estadio
transitorio de evolucion tecnologica en el cual muchas herramientas se encuentran en un
punto intermedio entre lo generativo y lo interactivo.

Este aspecto, de hecho, parece marcar el ca-
mino por donde deberian ir las lineas futuras de  El presente estudio ha puesto de
investigacion, que quizas podrian considerar los manifiesto que la utilizacién de las
diferentes tipos de herramientas (chatbot, pro- herramientas de inteligencia artificial
gramas de simulacion, servicios de idiomas, etc.), interactiva con una finalidad educativa
en lugar del conjunto de herramientas en su es ya una realidad entre los estudiantes
totalidad. Asimismo, podria tenerse en cuenta  universitarios y ha establecido algunos
la posibilidad de establecer un estudio com-  de los factores que les conducen a
parativo que, basado en un disefio con grupo usarlas. Ahora bien, la adopcién
experimental y grupo control, contase con una auténoma de estas herramientas como
planificacion rigurosa que tuviese en cuenta las instrumentos para facilitar los procesos
herramientas de inteligencia artificial interactiva de ensefianza-aprendizaje y potenciar el
utilizadas, lo cual permitiria avanzar enlacom-  rendimiento podria estar siendo ineficaz
prension de las diferencias y el efecto real que o incluso contraproducente
su uso tendria en el rendimiento académico.
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En definitiva, el presente estudio ha puesto de manifiesto que la utilizacion de herramien-
tas de inteligencia artificial interactiva con finalidad educativa es ya una realidad entre los
alumnos universitarios y ha establecido algunos de los factores que les conducen a usarlas.
Ahora bien, la adopcion autbnoma de estas herramientas como instrumentos para facilitar
los procesos de ensefianza-aprendizaje y potenciar el rendimiento podria estar siendo in-
eficaz o incluso contraproducente. Ello exige que tanto los docentes como las institucio-
nes universitarias consideren el uso de estas herramientas en la planificacion pedagdgica,
pudiendo ser adecuado incluso integrar la formacién sobre las mismas en sus contenidos

curriculares.
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Extracto

La teorfa de la evolucién es un principio fundamental en las ciencias de la vida. Sin embargo, mas de
un siglo y medio después de la publicacion de El origen de las especies de Charles Darwin, la me-
dicina aun no ha integrado estos principios evolutivos en su practica diaria o en la formacion
médica. Este trabajo propone una experiencia educativa que pretende promover la alfabetizacion
evolutiva entre el estudiantado de Medicina, al mismo tiempo que impulsa habilidades esenciales
del siglo XXI, como son las competencias cientifica, global y digital. La propuesta se asienta sobre
un profundo andlisis de las concepciones alternativas del alumnado vy esta enriquecida con los
elementos innovadores que nos ofrecen las tecnologias educativas. Todo ello se enmarca en el
estudio de problemas relevantes en el ambito médico —como son la resistencia a los antibidticos,
el surgimiento de enfermedades zoondticas o la evolucion de las poblaciones humanas frente a los
patdégenos— desde un enfoque globalizador como el de «Una Sola Salud» (One Health). El diagnds-
tico inicial revela carencias en el conocimiento y en la aceptacion de ciertos aspectos de la teoria
evolutiva. Tras llevar a cabo la propuesta educativa, se observa una mejora en estos conocimientos
y un aumento en el interés y en la motivacion por los temas abordados. Esto pone de manifiesto el
potencial de las metodologias activas y de la tecnologia educativa como impulsoras del aprendizaje,
un aspecto que merece mas atencion dentro de los escenarios de educacion superior.
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Abstract

The theory of evolution is a fundamental principle in the life sciences. However, more than a
century and a half after the publication of Charles Darwin's On the Origin of Species, medicine
has yet to integrate these evolutionary principles into daily practice or medical training. This work
proposes an educational experience aimed at promoting evolutionary literacy among Medical
students while fostering essential 21st century skills, such as scientific, global, and digital com-
petencies. The proposal is based on a thorough analysis of students' alternative conceptions and
is enriched with innovative elements offered by educational technologies. It addresses relevant
medical issues —such as antibiotic resistance, the emergence of zoonotic diseases, and the
evolution of human populations in response to pathogens— from a global perspective like that
of «One Health». The initial diagnosis reveals gaps in knowledge and acceptance of certain
aspects of evolutionary theory. After implementing the educational proposal, an improvement in
this knowledge and an increase in interest and motivation regarding the addressed topics were
observed. This highlights the potential of active methodologies and educational technology as
drivers of learning, an aspect that deserves more attention within higher education scenarios.
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1. Introduccion

La teoria de la evolucion representa uno de los hitos mas relevantes en la historia de la
ciencia. El germen de esta teoria, la obra de Darwin El origen de las especies (1859), supuso
una revolucién en el pensamiento cientifico, filosofico y cultural que continta teniendo un
profundo impacto en nuestra comprensiéon del mundo natural y en la forma en la que el ser
humano se contempla dentro de él.

Las ideas de Darwin sobre la evolucion mediante el mecanismo de seleccion natural
se ampliaron y consolidaron durante la primera mitad del siglo XX con las aportaciones
de la genética, la biologia molecular o la embriologia comparada y cristalizaron en lo que
se conoce como la sintesis evolutiva moderna (SEM). La SEM proporciona un marco teé-
rico integrado para los mecanismos y los patrones de la evolucion biolégica y se consi-
dera el gran principio unificador de la biologia moderna: nos permite comprender cémo
se ha originado la enorme diversidad de formas de vida en la Tierra y cudles son las re-
laciones de parentesco entre los organismos, sus adaptaciones o sus patrones de distri-
bucién geogréfica.

Si bien la SEM goza de un amplio respaldo y reconocimiento en la comunidad cienti-
fica, esta teoria continua siendo poco comprendida por la ciudadania (Miller et al., 2006).
Incluso las personas con formacion en ciencias de la vida, como el profesorado de Bio-
logia en ensefianzas medias (Friedrichsen et al. 2018; Mardones Cofré et al., 2017) o el
alumnado universitario de ramas afines a la Biologia y la Medicina (Gefaell et al., 2020;
Yousuf et al., 2011) llegan a mostrar dificultades de comprension y aceptacion de esta
teoria. Esto es especialmente alarmante si consideramos que los procesos evolutivos
moldean todos los aspectos del mundo natural (Mindell, 2007) y que muchos de los
complejos desafios globales que afronta la humanidad en la actualidad, como la salud
humana (por ejemplo, enfermedades zoonédticas emergentes, resistencia a los antibioti-
cos, etc.), la seguridad alimentaria y la pérdida de biodiversidad tienen raices en estos
procesos evolutivos.

Entre los factores responsables de esta pobre comprensién de los conceptos y proce-
sos evolutivos destaca la naturaleza compleja y multidimensional de estos contenidos que
generalmente entran en conflicto con las ideas intuitivas y sesgos cognitivos, altamente re-
sistentes al cambio, que se configuran temprano en el desarrollo de las personas (Gregory,
2009; Kampourakis 2014).
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Para reconstruir estas ideas intuitivas, la didactica de las ciencias nos indica la necesi-
dad de transitar de un modelo de ensefianza meramente transmisivo hacia un modelo de
ensefianza basado en la indagacién (Glaze y Goldston, 2015; Harms y Reiss, 2019) que
asegure la participacion activa del alumnado en la reflexién, el analisis y la generacién de
nuevas ideas. Este modelo deberia incluir actividades basadas en la indagacién, la expe-
riencia y la argumentacion (Domenech Girbau y Lope Pastor, 2009), incluir contextos de la
vida cotidiana del alumnado (Heddy y Sinatra, 2013; Mardones Cofré et al., 2017) y desple-
gar metodologias y estrategias didacticas motivadoras, como la gamificacion o el apren-
dizaje cooperativo (Herrada Valverde y Bafios Navarro, 2018; Pérez Vazquez et al., 2019).
Ademas, en un mundo cada vez mas digitalizado, es crucial fomentar el uso de tecnolo-
gias educativas por su efecto positivo en la motivacion hacia los contenidos que se van
a aprender (Khoshnoodifar et al. 2023), asi como por la preparacion del alumnado para el
entorno laboral y social del siglo XXI.

En el ambito especifico de la educacion médica, existe un amplio consenso entre la co-
munidad de expertos sobre la importancia de incorporar una perspectiva evolutiva en el es-
tudio de la etiologia, la prevencion y el tratamiento de las enfermedades humanas (Graves
etal., 2016; Nesse et al. 2010). Sin embargo, la formacién en biologia evolutiva de los pro-
fesionales de la salud continuia siendo deficiente (Grunspan et al., 2019; Nesse et al., 2010;
Yousuf et al., 2011) y ha estado tradicionalmente ausente de los planes de estudio de Me-
dicina (Gomollon, 2011; Grunspan et al., 2019).

La medicina evolutiva, es decir, la aplicacion de conocimientos de evolucién y ecologia
a la medicina, tiene un enorme potencial aun por explotar para generar innovacion en la
investigacion biomédica y aplicaciones orientadas a la salud publica (Benton et al., 2021;
Natterson-Horowitz et al., 2023). Por ejemplo, el manejo efectivo de pandemias como la
del COVID-19 o de futuras zoonosis emergentes requiere la aplicacion de la teoria evolu-
tiva para comprender y modelizar la dinamica de las infecciones. Ademas, los principios
evolutivos también pueden utilizarse para entender y abordar aspectos del comportamiento
humano que se interponen en la correcta aplicacion de las medidas de salud publica (por
ejemplo, uso incorrecto de los antibioticos, reticencia a vacunarse, etc.) (Natterson-Horo-
witz et al., 2023). Todo ello indica que los profesionales de la salud cada vez emplearan
mas aplicaciones de la biologia evolutiva en su trabajo practico (Benton et al., 2021), por
lo que es crucial formar al alumnado de Medicina en los conceptos y procesos evolutivos
(Graves et al., 2016).

Tal y como se mencion6 anteriormente, el
actual panorama mundial presenta una serie  El actual panorama mundial presenta
de desafios en materia de salud que con fre- una serie de desafios en materia de salud
cuencia tienen su origen en procesos evolu- que con frecuencia tienen su origen en
tivos y que, ademas, estan estrechamente  procesos evolutivos y que, ademds, estdn
interconectados. El alarmante aumento de  estrechamente interconectados
patégenos resistentes a los medicamentos
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—conocido como la «pandemia silenciosa», con una estimacion de 4,95 millones de muertes
solo en 2019 (Murray et al., 2022)-, el incremento de las tasas de obesidad e inactividad fisi-
cay los efectos adversos para la salud derivados de la contaminacién ambiental o el cam-
bio climatico no pueden abordarse de manera aislada, y la busqueda de soluciones a estos
problemas se podria beneficiar de la aplicacién de una perspectiva evolutiva. La farmaco-
rresistencia, por ejemplo, es una problematica que ilustra de forma sencilla esta naturaleza
evolutiva e interconectada: el uso excesivo de farmacos antimicrobianos tanto en huma-
nos como en animales y en el medioambiente a través de la industria agroalimentaria con-
tribuye a la creciente resistencia de los patégenos por seleccion natural, comprometiendo
severamente la eficacia de los tratamientos médicos (OMS, 2021). En resumen, la comple-
jidad e interconexion de los problemas de salud global demandan un enfoque integrado
—también conocido como enfoque One Health (Una Sola Salud)- que reconozca la relacion
entre la salud humana, la salud del resto de organismos vivos y la salud medioambiental.

Este enfoque nos permite, ademas, promover la «competencia global» del alumnado
universitario, entendida como un objetivo de aprendizaje multidimensional y permanente
que posibilita la capacidad de analisis de los asuntos globales e interculturales, asi como la
habilidad para valorar distintas perspectivas y para emprender acciones por el bien comun
y por el desarrollo sostenible (Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmico
[OCDE], 2018). Con este enfoque se busca promover la comprensién de los fenbmenos
globales y la capacidad de respuesta ante los desafios actuales, habilidades clave para los
individuos y las sociedades en un mundo globalizado y cambiante.

2. Objetivos

Teniendo en cuenta todo lo anterior, el objetivo principal de este estudio es contribuir a
la mejora de la educacion en biologia evolutiva dirigida a estudiantes de Medicina, siguiendo
un enfoque de ensefianza competencial basado en las recomendaciones de la didactica de
la ciencia evolutiva y en los principios del enfoque One Health, y a través de la tecnologia
educativa. Los objetivos especificos del estudio fueron:

e Evaluar los conocimientos y la aceptacion de la teorfa de la evolucién en una muestra de estudiantes
de Medicina.

e Disefiar un médulo de ensefianza sobre biologia evolutiva disefiado ad hoc para estudiantes de Medi-
cina, basado en las metodologias activas de aprendizaje y en la tecnologia educativa.

e Contribuir a la mejora en el conocimiento, la aceptacion y la percepcion de la relevancia de la SEM
(«competencia cientifica» y «competencia evolutiva») en el alumnado diana.

e Fomentar la motivacion y el interés por el enfoque One Health y la comprension de los fenémenos glo-
bales («competencia global») en el alumnado diana.
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3. Método

3.1. Diseno del estudio y toma de datos

Se ha disefiado un estudio de tipo pre-, pos- y cuasiexperimental en el que se han
analizado datos antes (pre) y después (pos) de la implementaciéon de una intervencién
educativa desde un enfoque mixto cuantitativo y cualitativo. El estudio se dividié en
cinco fases que se han llevado a cabo durante el curso 2023-2024 y que se describen
a continuacion.

Diagnéstico de
ideas previas

[
-
dl -
~
[

? Evaluacion del grado de ? ?
! aceptacion y comprension de la ! !
1 teorfa de la evolucion utilizando — » 1
+  un cuestionario especifico, . Intervenf:ién .
, disefiado en un marco de , educativa ,
1 investigacion europeo sobre la | Participacion del alumnado |
! ensefianza de la evolucién. ! en la actividad gamificada. !

Rediseio del médulo Evaluacién

Introduccién de
modificaciones en la actividad
gamificada para hacer un
mejor ajuste entre los retos a
resolver y los conocimientos
previos del alumnado.

Evaluacién del grado de
reconstruccion de los
conocimientos evolutivos
y de la autopercepcion del
aprendizaje.

Diseno y elaboracion de un
mddulo de ensefianza sobre
biologia evolutiva orientado a
estudiantes de Medicina. Se
concreta en un cuestionario
especifico y en una actividad

gamificada.

@ --==mmmmmmaa
[ IR
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El médulo de ensefianza sobre biologia evolutiva se concreto, principalmente, en dos herramientas:

e Cuestionario sobre aceptacion y conocimiento de la evolucion (EEQ [Beniermann et al., 2021]).
e Actividad gamificada.

El cuestionario permite evaluar el grado de conocimiento y el grado de aceptacion de la SEM entre el alum-
nado y, al mismo tiempo, sirve para movilizar sus ideas previas. La actividad gamificada se concibié como
un escape room digital educativo (Pérez Vazquez et al., 2019), articulado en torno a la resolucion de retos
(o problemas) relacionados con la medicina evolutiva. Para el disefio de esta actividad, inicialmente se tuvieron
en cuenta todos los elementos que se recomiendan para conseguir una adecuada educacion evolutiva (Kam-
pourakis, 2022): nocién de tiempo geoldgico, concepto de «ancestria comin», eiemplos cercanos al alumnado
para ilustrar el mecanismo de seleccion natural, enfatizando que esta actla en las poblaciones y no en los in-
dividuos, evidencias de la evolucion y nociones sobre filosofia de la ciencia. La fundamentacion didactica en
la que se basa esta intervencion educativa, asi como los detalles de la actividad gamificada, se especifican en
el apartado 3.2 (Fundamentacion didactica de la intervencion educativa y disefio de la actividad gamificada).

El grupo diana estaba constituido por un conjunto de estudiantes matriculados en la asignatura de Inmuno-
logia del primer ano del grado de Medicina. La intervencion se desarrollé dentro de una actividad préctica
conocida como «Seminarios», disefiada para fomentar tanto el aprendizaje individual como el trabajo en
equipo del alumnado. Durante estos seminarios, los estudiantes, en equipos de tres o cuatro miembros,
deben identificar noticias actuales relacionadas con el sistema inmunolégico. Tras una sesion de debate y
de intercambio de ideas, cada grupo elige un tema sobre el cual profundizaran, investigando la base inmu-
noldgica de la noticia seleccionada a través de busqueda bibliografica y lectura de articulos cientificos. Este
entorno proporciona el escenario ideal para llevar a cabo esta intervencion, ya que los estudiantes se en-
cuentran en pleno proceso de adquisicion de conocimientos sobre el funcionamiento del sistema inmunolé-
gico. Entender los conceptos evolutivos es fundamental para comprender el papel del sistema inmunolégico
en la regulacion de la homeostasis y la defensa contra infecciones.

Para la evaluacion del grado de conocimiento y aceptacion de la SEM en el alumnado y su relacion con
posibles variables sociodemograficas (tipo de estudios previos, edad, género, etc.) se utilizé el cuestio-
nario disponible y validado (EEQ [Beniermann et al., 2021]) mencionado anteriormente, fruto de un trabajo
colaborativo a nivel europeo cuyo objetivo fue proponer una herramienta que recopilara y estandarizara
los diferentes métodos para medir la competencia evolutiva. El cuestionario EEQ contiene diferentes ins-
trumentos —conocimiento de la evolucion (KAEVO 2.0 [Kuschmierz et al., 2020]), aceptacion de la evolu-
cion (ATEVO [Beniermann, 2019]), pensamiento dualista (SD [Beniermann, 2019)]) y grado de religiosidad
(escala PERF [Beniermann, 2019])- y sus autores proponen unos umbrales para categorizar los niveles de
cada uno de ellos. En este estudio se utilizaron todos los instrumentos excepto el del pensamiento dualis-
ta. El cuestionario fue administrado en tres grupos de 20 alumnos cada uno durante una de las primeras
sesiones de seminarios de la asignatura (celebrada durante el segundo cuatrimestre).

>
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Tras un andlisis preliminar de los resultados obtenidos en los cuestionarios administrados en la fase 2, se
hicieron algunas modificaciones en la actividad gamificada para hacer un mejor ajuste entre los retos a re-
solver y los conocimientos previos del alumnado. Por ejemplo, se dio menor énfasis a la resolucion de un
problema sobre las mutaciones en favor de un problema sobre filogenias al comprobar que los conoci-
mientos de los estudiantes sobre esos aspectos eran mejores y peores de lo esperado, respectivamente.
La actividad gamificada esta completamente descrita en el apartado 3.3.

En la Ultima sesion de seminarios, se invitd al alumnado de uno de los grupos (n = 20) a participar en la
actividad gamificada. La puesta en accién tuvo una duracion aproximada de 1 hora.

Tras la finalizacion del médulo, se realizé la evaluacion de la intervencion a través de dos estrategias:

¢ Discusion deliberativa. Entendida como una discusion (guiada) de caracter argumentativo para la
resolucion de problemas practicos y orientada a la accion colectiva. Se establecié una argumenta-
cion colectiva final en relacion con las preguntas analizadas en los cuestionarios iniciales (EEQ) hasta
alcanzar un consenso en las respuestas.

¢ Administracién de un cuestionario semiestructurado con cinco preguntas de respuesta multiple
tipo Likert y una pregunta abierta. Las preguntas versaban sobre la autopercepcion del aprendizaje
y sobre el grado de motivacion e interés generado tanto por los contenidos como por el enfoque meto-
dologico utilizado.

Nota. En las fases 2 y 5 se informé al alumnado de que cumplimentar estos cuestionarios era voluntario y que tendria un caracter
anonimo. Ademas, se ofrecié al alumnado la opcién de consentir o no el uso de estos datos con fines de investigacion, quedando
informado de que el consentimiento o no del uso de los datos no tendria ninguna repercusion (positiva o negativa) en las califica-
ciones de la asignatura.

3.2. Fundamentacion didactica de la intervencion educativa y
disefo de la actividad gamificada

Desde el punto de vista del proceso de ensefianza-aprendizaje, esta intervencion desa-
rrolla acciones alineadas con el enfoque socioconstructivista del aprendizaje —-basado en
la nocion de que el aprendizaje es un proceso que parte de las ideas previas del alumnado
y en el que los estudiantes construyen de forma activa su conocimiento en didlogo con los
demas-y se apoya en estrategias que promueven la indagacion, la argumentacion y la me-
tacognicién, aconsejadas para la superacion de los obstaculos cognitivos y epistemologi-
cos en torno a la teoria de la evolucién (Gonzalez Galli et al., 2020).
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Por otro lado, el aprendizaje competencial requiere de metodologias de ensefianza
que permitan al alumnado involucrarse activamente en su propio proceso de aprendi-
zaje (Robledo Ramon et al., 2015). El aprendizaje basado en retos (o en problemas) o el
aprendizaje basado en juegos (serious games) son ejemplos de metodologias en las que
el alumnado, ademas de adquirir conocimientos disciplinares, también puede desarrollar
habilidades de pensamiento de orden superior, como la capacidad de pensar de manera
critica, reflexiva y creativa, y de interesarse por investigar contextos diferentes del que
ofrece su entorno inmediato (De la Cruz Velasco et al., 2022; Delgado-Quifiones et al.
2022; Gallagher y Savage, 2023).

El modelo didactico que continda predominando en la ensefianza universitaria es el trans-
misivo, a través del cual el profesorado se centra en intentar transmitir una gran cantidad
de informacién a menudo fragmentada, olvidando la visién epistemolégica global (De Alba
y Porlan, 2017). Las metodologias activas que aqui se proponen se alejan de este modelo
transmisivo centrado en el profesorado y fomentan la participacién activa, el pensamiento
critico y la resolucion de problemas por parte del alumnado.

Los recursos y técnicas que se han seleccionado —gamificacién a través del escape
room educativo, elementos motivadores a través de la realidad aumentada y las image-
nes inmersivas generadas a través de la inteligencia artificial (véase apartado 3.2)- tie-
nen una doble finalidad: potenciar la motivacién del alumnado y promover la adquisicion
de capacidades y habilidades digitales, ademas de las relacionadas con la disciplina de
estudio.

Por un lado, la «motivaciéon» ha sido definida como el proceso mediante el cual se
inician y mantienen actividades dirigidas hacia metas especificas y es considerada el
motor del aprendizaje (Cook y Artino, 2016). En relacion con ello, la gamificacién —o apli-
cacion de elementos y principios caracteristicos de los juegos en contextos no ludicos,
como la educacién- promueve la motivacién, el compromiso, la participacién y la auto-
eficacia en el proceso de aprendizaje (Khoshnoodifar et al. 2023). La gamificacién edu-
cativa busca aprovechar la naturaleza intrinsecamente motivadora de los juegos para
influir en el comportamiento del alumnado y alcanzar objetivos especificos de aprendizaje
(Chen y Liang, 2022).

Por otro lado, la actividad gamificada pro-
puesta pretende promover la adquisicién de  Laactividad gamificada propuesta

competencias a través de tres ejes: la com- pretende promover la adquisicion
petencia cientifica en sentido amplio (Canal, de competencias a través de tres ejes:
2011), la competencia evolutiva (o alfabetiza- ~ la competencia cientifica en sentido
cién evolutiva, Kampourakis, 2022) y la compe- amplio, la competencia evolutiva

tencia global (OECD, 2018). En primer lugar, el y la competencia global
hecho de que la propuesta se articule en torno
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a la resolucion de retos favorece el fomento de

la Competencia cientifica, dado que para la re- La competencia evolutiva se promueve
solucién de estos retos es necesario ejercitar ~ a través de diferentes elementos que
habilidades como la argumentacion y el uso de se consideran esenciales: nocién de
pruebas, el pensamiento logico y el pensamien- tiempo gcolégico, concepto de

to lateral, asi como asimilar una vision actua- «ancestria comin>», cjemplos

lizada de la actividad cientifica, entendiéndola cercanos al alumnado para ilustrar el
como una forma de generacion de conocimiento mecanismo de seleccidn natural,

colaborativa y sujeta a continua evaluacién por  evidencias de la evolucién y nociones
la comunidad cientifica (Cafial, 2011; Gallagher  actualizadas sobre la epistemologfa

y Savage, 2023). Por otro lado, la competencia de la ciencia

evolutiva se promueve a través de la inclusién en
la actividad gamificada de diferentes ele-
mentos considerados esenciales para una correcta comprension de como el principio
organizador de la evolucién por seleccion natural explica la diversidad de la vida en la Tierra
(Kampourakis, 2022): nocién de tiempo geoldgico; concepto de «ancestria comun»; ejem-
plos cercanos al alumnado para ilustrar el mecanismo de seleccién natural, enfatizando que
esta actla en las poblaciones y no en los individuos; evidencias de la evolucién; y nocio-
nes actualizadas sobre la epistemologia de la ciencia. Ademas, se han tenido en cuenta,
de forma especifica, consideraciones de los expertos en medicina evolutiva sobre qué
deberia considerarse para una adecuada ensefianza de la evolucion en el campo médico
(Nesse et al., 2010).

Estas recomendaciones indican la necesidad de enfatizar la filogenia y los fendme-
nos a nivel de especie y superiores, y de profundizar especificamente en ejemplos aplica-
dos a la medicina en los que se ilustre como la seleccién natural ha moldeado rasgos que
permiten a los individuos adaptarse a sus entornos (por ejemplo, resistencia de las bac-
terias a los antibioticos o resistencia de las poblaciones humanas al patdégeno causante
de la malaria), asi como el papel de factores evolutivos distintos de la seleccion (por ejem-
plo, deriva génica).

Por ultimo, la Competencia global, definida como «la capacidad de analizar asuntos
globales e interculturales, valorar distintas perspectivas desde el respeto por los dere-
chos humanos, para interrelacionarse con personas de diferentes culturas [y] empren-
der acciones por el bien comun y por el desarrollo sostenible» (Ministerio de Educacion,
Culturay Deporte/OECD/INEE, 2018, p. 5), es un concepto que esté en la vanguardia de
las iniciativas educativas impulsadas para atender las demandas de la sociedad del siglo
XXI. En este sentido, la propuesta fomenta en el alumnado diferentes dimensiones de la
competencia global a través de los contextos relacionados con el enfoque One Health
integrado en la actividad gamificada (efectos de la pérdida de biodiversidad o del cam-
bio climatico en la emergencia de enfermedades zoonéticas, efectos de los patrones de
produccion y consumo en la resistencia a antibiéticos, etc.), asi como mediante las pro-
pias metodologias activas utilizadas, que instan a la participacion y toma de accién ante
los fendmenos estudiados.
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Figura 1. Resumen de los elementos innovadores implicados en el disefio de la propuesta
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Nota. En esta figura se muestran las competencias que se fomentan de forma integrada, teniendo en cuenta el disefio universal de
aprendizaje (DUA).
Fuente: elaboracion propia.

En sintesis, podemos decir que la innovacion educativa en esta propuesta es de carac-
ter multifactorial y comprende (véase figura 1):

e Inclusion en el curriculo de contenidos de naturaleza integradora, como la SEM y
el marco One Health (generalmente ausentes de los planes de estudios en Medi-
cina), utilizando contextos relevantes tanto para la formacién disciplinar cientifica
y evolutiva como para la competencia global y digital del alumnado.
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¢ Implementacién de metodologias activas (por ejemplo, aprendizaje basado en
retos) y estrategias didacticas enmarcadas en un modelo de ensefianza por in-
dagacion, alternativo al modelo transmisivo predominante.

e Utilizacion de elementos motivadores, como técnicas de gamificacién y recur-
sos tecnolégicos, que dinamizan el despliegue de los contenidos de una forma
rigurosamente planificada y que se implementan con menos frecuencia en con-
textos de educacioén superior. La finalidad de todo ello es captar la atencion del
alumnado desde el principio y que esa motivacion catalice el aprendizaje signi-
ficativo, autbnomo y autorregulado, tan importante para la adquisicién de cono-
cimientos, en general, y de los conocimientos evolutivos en particular (Gonzalez
Galli et al., 2020).

3.3. Diseno de la actividad gamificada

El escape room disefiado consta de tres retos (véase figura 2) que parten de un tema
central problematizador: la apariciéon en nuestra ciudad de una particula sospechosa que
ha resultado ser un virus gigante y que ha llevado a la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) a solicitar la ayuda del alumnado para prevenir una posible pandemia. Quienes con-
sigan resolver todos los retos entraran a formar parte de un grupo de expertos de excelen-
cia de la OMS.

Para la presentacion del reto se muestra al alumnado una noticia de prensa ficticia
acompafiada de un breve video de YouTube (YouTube Shorts) que simula los videos cap-
turados por la ciudadania y que son subidos a redes sociales, en los que aparece el virus
suspendido en el aire en lugares iconicos de la ciudad. Para darle calidad y credibilidad a
este video, se utilizaron diferentes herramientas de creacion y edicion de imagen. Por un
lado, se utilizé una aplicacion para crear experiencias de realidad aumentada (Arloopa), que
permitié generar la imagen 3D de un virus y capturarla en video en diferentes localizacio-
nes reales. Ademas, para ofrecer un mejor acabado y generar la sensacién de que el video
realmente habia sido compartido en redes sociales, se edité la compilacion de videos con
la herramienta CapCut, una aplicacion de disefio grafico con tecnologia de inteligencia ar-
tificial avanzada integrada.

Cada reto tiene una tematica principal rela-
cionada con casos de estudio de origen evolutivo Cada reto tiene una temética principal
de alto impacto en la salud humanay esta cons-  relacionada con casos de estudio de
tituido por un ndmero variable de pruebas. Estas  origen evolutivo de alto impacto en la
pruebas articulan los objetivos de aprendizaje en salud humana y est4 constituido por
materia cientifica y evolutiva, y se han enmarcado un nimero variable de pruebas que
dentro del enfoque One Health, a través de los se encuentran enmarcadas dentro del
ejemplos escogidos, para integrar los objetivos enfoque One Health
en materia de competencia global.
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Figura 2. Esquema del planteamiento del escape room digital

/—* @ RETO 3 4'\

SAPIENS: ; SEGUIMOS EVOLUCIONANDO?

¢ Pueden las poblaciones humanas actuales
evolucionar en respuesta a un virus
0 a otros patégenos? Ancestria Comun-Filogenias

Mutacion
Tiempo Geoldgico
Herencia de Caracteres

Seleccion Natural
Epistemologia de la Ciencia

Eficacia Bioldgica (Fitness)
Cambio Climatico

%?/?\ES HUMA/VO@ Crisis de Biodiversidad

Patrones de
Produccién y Consumo

@ RETO 1 @ RETO 2

LA PANDEMIA SILENCIOSA: % ZOONOSIS
RESISTENCIA A FARMACOS S EMERGENTES
¢+, Como podria este virus desarrollar ¢ Con qué animales comparten
resistencia a los farmacos antivirales? enfermedades los seres humanos?
;A través de qué mecanismos? ¢ Podriamos trazar el origen de este virus?

‘ PROBLEMATIZACION

Aparicion de un nuevo virus gigante en nuestra ciudad. La primera vez fue visto en nuestra facultad. La OMS nos pide ayuda para
resolver algunas incégnitas sobre el nuevo virus, de cara a prevenir una posible pandemia.

Nota. Se muestra el elemento que desencadena el problema y las preguntas centrales alrededor de las cuales gira la resolucion de
cada uno de los tres retos. En azul se enfatizan los contenidos evolutivos protagonistas en los retos indicados y en verde, la tematica
de los ejemplos utilizados para integrar el enfoque One Health.

Fuente: elaboracién propia.

Asi, en el primer reto se aborda la resistencia a farmacos utilizando experimentos con
bacterias resistentes a antibiéticos y se escoge un ejemplo final donde se utiliza lo aprendi-
do para investigar la relacion que tiene este fendmeno con ciertas practicas de la industria
agroganadera. Todo ello entronca con el segundo reto, en el que se explora el papel del
sistema inmune adaptativo en las enfermedades zoondticas (aquellas que se transmiten a
los seres humanos desde otros animales vertebrados) y se investiga el origen del virus de la
inmunodeficiencia humana (VIH). Finalmente, se analizan las consecuencias de fenémenos
globales —como el cambio climatico y la pérdida de biodiversidad- en la aparicion de nuevas
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zoonosis. En el Ultimo reto se estudia la evolucion de las poblaciones humanas actuales en
respuesta a patégenos, utilizando el ejemplo de la malaria. Cada uno de los retos esta am-
bientado en unas instalaciones de referencia mundial -Centro Nacional de Microbiologia
(Espana), Laboratorio Nacional de Referencia de VIH (Botswana) y Laboratorio de Antropo-
logia Forense de la Universidad de Granada (Espana)— por su relacion con cada tematica.
Para ambientar los escenarios se han utilizado tanto imagenes reales retocadas como ima-
genes generadas a través de inteligencia artificial (CapCut e IA Magic Design de Canva).

La resolucion de estas pruebas exige utilizar tanto el pensamiento hipotético-deductivo y
el pensamiento lateral como las habilidades cognitivo-lingliisticas implicadas en la argumenta-
cion para relacionar las evidencias e informacién proporcionada con las respuestas a las pre-
guntas planteadas. Las pruebas incluyen la informacién en una variedad de formatos —escrito,
visual (imagenes, graficos), audio y video— teniendo en cuenta las recomendaciones del DUA
(Rubio Pulido, 2017). Una de las pruebas incluyd informacion sobre una cientifica microbiologa
cuyos descubrimientos, realizados a mediados del siglo pasado, siempre quedaron injusta-
mente atribuidos a su marido. Este tipo de informacion nos permite visibilizar las cuestiones
de género que atraviesan todos los ambitos de la sociedad, incluido el ambito cientifico. Para
la edicion de los videos se utilizé el software iMovie. Todos los elementos del escape room
fueron organizados, editados y presentados al alumnado a través de la aplicacion Genially.

3.4. Analisis de datos

Los datos recopilados en los cuestionarios, tanto el EEQ como el cuestionario de auto-
percepcion, se analizaron en primer lugar desde una optica descriptiva (frecuencia de las
respuestas, moda, media, etc.). Adicionalmente, se realizaron pruebas de contraste de hi-
potesis para comprobar la relacion entre las variables estudiadas en el cuestionario EEQ
(por ejemplo, diferencias en el grado de aceptacién de la teoria segun la edad, el género
o los estudios previos; la relacion entre los indices de conocimiento y de aceptacién de la
SEM; etc.). Se construyeron modelos lineales generalizados (GLM), una herramienta esta-
distica sélida para el analisis de datos no paramétricos (que no cumplen con los requisitos
de normalidad y homocedasticidad) y que permite el analisis conjunto de variables conti-
nuas y discretas. Los GLM se construyeron utilizando la funcién «gim () de R» (R Core Team,
2022). Como variables respuesta se utilizaron:

a) Puntuacion del instrumento de conocimiento de la evolucion (KAEVO Score).

b) Puntuacion del instrumento de aceptacion de la evolucion (ATEVO Score).

En ambos modelos se incluyeron como variables explicativas, inicialmente, el género,
la edad, el afo de finalizacién de la educacién secundaria y el grado de religiosidad (PERF
Score). Adicionalmente, en el caso b) se incluyé como variable explicativa en el modelo el
grado de comprension de la evolucion (KAEVO Score). Un andlisis preliminar, que incluy6
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el «grupo» como variable explicativa, revelé que no existian diferencias significativas entre
grupos, por lo que esta variable no fue incluida en los GLM finales, siguiendo un principio de
maxima parsimonia en la construcciéon de modelos. En los modelos definitivos también se
excluyo la variable afno de finalizacion de la educacién secundaria, por encontrarse altamente
correlacionada con la variable edad. El analisis cualitativo se baso en una seleccién de trans-
cripciones escritas de las conversaciones generadas entre los estudiantes durante el trabajo
cooperativo dentro de los grupos, asi como en un debate final en el que apreciar la revision
de los modelos mentales iniciales. Se prestd especial atencion al andlisis de las destrezas ar-
gumentativas que afectan a la construccion, revision y evaluacion de los modelos mentales.

4. Resultados

Para la evaluacion del conocimiento y aceptacion de la evolucion, se contd finalmente
con una muestra de 39 informantes, 24 de los cuales se identificaron con el género feme-
nino y 15 con el masculino. El perfil del alumnado coincide mayoritariamente con personas
egresadas recientemente de la educacién secundaria, entre los afios 2021 y 2023 (moda =
=2023), con la excepciodn de un par de casos de personas graduadas con anterioridad (afios
2004 y 2016). El rango de edad de los participantes oscila entre 17 y 29 afios, siendo la moda
estadistica de 19 anos. El 100 % de participantes indica en el cuestionario que ha cursado
algun itinerario relacionado con las ciencias de la salud durante el bachillerato y reconoce
haber recibido formacién en evolucion durante su escolarizacion. La autopercepcion del
alumnado sobre conocimiento de la evolucion es alta, con un 72 % y un 15 % de estudiantes
que indica que «si sabe» 0 «sabe en parte» qué es la evolucion, respectivamente, frente a un
13 % que lo «<sabe mas o menos» y un 0% que «no sabe» lo que es la evolucion bioldgica.

La puntuacion en el instrumento de conocimiento de la evolucion (KAEVO Score) se inter-
preta a través de cinco categorias (Kuschmierz et al., 2020) —«muy bajo», «bajo», «moderado»,
«mas bien alto» y «<muy alto»—y los resultados obtenidos indican que el alumnado encuestado
tiene un nivel moderado (media = 15,28; desviacion estandar = 4,44) de conocimiento de
esta teoria. De forma similar, la puntuacion en el instrumento de aceptacién de la evolucion
(ATEVO Score) se interpreta a través de cinco categorias (Beniermann, 2019) —«rechazo»,
«mas bien rechazo», «posicién indiferente», «mas bien aceptacion» y «aceptaciéon»— e indic
que el alumnado encuestado en promedio se localiza en el umbral inferior de la categoria
«mas bien aceptacion» (puntuacion entre 29 y 34), muy cerca de la categoria «posicién indi-
ferente» (puntuaciones entre 20 y 28). Merece la pena destacar que los datos de aceptacion
presentan una elevada dispersion en torno a la media (media = 28,81; desviacién estandar =
=13,33) y que el puntaje mas frecuente en la muestra (moda = 34) inclinaria el resultado hacia
la categoria de «mas bien aceptacién». Sin embargo, es importante destacar que un 23,10 %
de los datos se encuentran dentro de las categorias que indican un «bajo» conocimiento y un
10,30 %, dentro de las categorias de «rechazo» o «mas bien rechazo» a la teoria evolutiva.

Los resultados de los GLM (véase cuadro 1) indican que la edad y el género no ejercen
una influencia significativa en los resultados obtenidos, tanto para el conocimiento como
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para la aceptacion de la evolucion. Sin embargo, un mayor grado de religiosidad si tiene
un efecto negativo y significativo tanto en el nivel de conocimiento como de aceptacion de
la evolucién. Ademas, parece que un mejor conocimiento de la teoria mejora significativa-
mente la aceptacion de la misma.

En relacion con el grupo en el que se llevé a cabo la intervencion educativa (n = 20), el
andlisis de los didlogos establecidos en los agrupamientos pequeios reveld que las prue-
bas propuestas en cada reto permitian ejercitar diferentes habilidades vinculadas con el
pensamiento cientifico y suscitaban reflexién y discusién en torno a los razonamientos de
corte teleoldgico, en particular en torno a la aleatoriedad de las mutaciones, pero a la no
aleatoriedad del proceso de seleccion natural (por ejemplo, «Pero, si escogemos la segun-
da opcion, dices que las [bacterias] supervivientes ya eran mutantes, no?») o sobre la con-
cepcion erronea de herencia de los caracteres adquiridos (por ejemplo, «jNo, no, espera,
no pinches en esa [opcion de respuesta)! Esa es que la tinciéon se hereda, pero en el "ojo"
[pista] dice que no afecta al ADN, entonces no se hereda»).

Cuadro 1. Resultados de los GLM construidos para las variables respuesta (dependientes) <KAEVO
Score» y «<ATEVO Score»

Variables independientes

Gé PERF Score KAEVO Score
énero L .
(religiosidad) (conocimiento)

0,992

KAEVO Score
(conocimiento) -0,010

0,335 0,725  -2,269 0,029

ATEVO Score
(aceptacion) 0,012 0,990 1,306 0,200 -2,161 0,038 7,267 0,000

Nota. Se indican las estimas del estadistico t (t-value) y su valor p asociado para cada una de las variables explicativas (independientes)
utilizadas en cada modelo. Se marcan en negrita los efectos significativos (umbral de significacion p < 0,05).

Fuente: elaboracién propia.

La necesidad de colaboracion intragrupos y el factor de competitividad entregrupos ge-
nerd un buen clima de diversion en el aula que se tradujo en expresiones de satisfaccion y
celebracion al hallar las respuestas correctas, e, incluso, risas cuando se llegaba a los men-
sajes de notificacion de respuestas erréneas. La dinamica final en gran grupo, con la que se
pretendia alcanzar consensos sobre las preguntas del cuestionario EEQ, sucedi6 de forma
muy fluida, ya que esos consensos se habian alcanzado previamente durante la resolucién
de las pruebas dentro de los agrupamientos pequefios. La mejora mas notable entre los co-
nocimientos expuestos pre- y posintervencion (consensos que se alcanzaron de forma mas
rapida por la unanimidad de las intervenciones) fueron aquellos relacionados con la herencia

Tecnologia, Ciencia y Educacion, 30 (enero-abril 2025), pp 67-90 | 83

B



C. Fernandez-Aragdn y C. Fernandez-Arias E

de caracteres adquiridos y la interpretacion de filogenias y relaciones de parentesco. Los
resultados del cuestionario de autopercepcion del aprendizaje del alumnado se muestran
en las gréaficas de la figura 3. La mejora de los conocimientos en evolucion y en el concepto
One Health es moderadamente alta, con un 78 % de las respuestas englobadas en las ca-
tegorias alta (4) y muy alta (5), en ambos casos. Ademas, se encuentra una mejora impor-
tante en el interés hacia los temas de investigacion en medicina evolutiva, con un 89 % de
respuestas distribuidas en las categorias mas altas. La propuesta en general resulté moti-
vadora al alumnado, con un 100 % de respuestas incluidas en las dos categorias mas altas.

La ultima pregunta del cuestionario de evaluacion (pregunta E) consistia en una pregun-
ta abierta en la que dejar un comentario de retroalimentacion relacionado con la propuesta.
Solo se recogieron dos comentarios a través del cuestionario en los que se comentaba que
«podria mejorarse la visibilidad de algunas pistas en pantalla» y que les «habria gustado que
la actividad durase mas tiempo».

Figura 3. Distribucién de frecuencias (%) en las respuestas a las preguntas (A-D) del cuestionario de
autopercepcion del aprendizaje, la motivacién y el interés por los temas abordados
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en el enfoque One Health
Fuente: elaboracién propia.

5. Discusién

Los datos de este estudio muestran que los estudiantes encuestados, en su mayoria
de primer afno de carrera, tienen conocimientos moderados, pero una considerable acep-
taciéon de la teoria de la evolucion. Estos datos estan en consonancia con otros estudios a
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mayor escala realizados en el contexto espafiol (Gefaell et al., 2020) y europeo (Kuschmierz
etal., 2021), este ultimo utilizando el mismo instrumento de mediciéon multidimensional de
la competencia evolutiva empleado en la presente investigacién. En promedio, los alum-
nos de la muestra aqui estudiada tienen un grado de aceptacién de la teoria evolutiva algo
menor que la media europea de estudiantes de primer afio de carrera en ramas afines a las
ciencias de la vida (mediaggpanola = 28,81 frente a mediagropea = 32,52). No obstante, existe
una buena fraccién de la muestra que presenta un conocimiento bajo y una aceptacién mas
bien baja. Esto puede ser algo sorprendente si consideramos que este perfil de estudiante
se encuentra especialmente preparado en cuestiones relacionadas con la biologia, segun
su itinerario en el bachillerato y, en general, tiene que alcanzar calificaciones muy altas en
las pruebas de acceso a este grado universitario. Ademas, detectar este tipo de carencias
en los conocimientos evolutivos tiene unas importantes implicaciones al tratarse de futu-
ros profesionales de la salud, quienes tendran que lidiar con situaciones complejas que a
menudo requieren tener un dominio de este tipo de conocimientos. Ello indica que hay que
continuar haciendo esfuerzos por mejorar la ensefianza de la evolucion tanto en las ense-
flanzas medias como en la educacion superior (Gefaell et al., 2020).

Otro resultado consistente con lo encontrado en la literatura es que la aceptacion de la
teoria mejora significativamente con el conocimiento de la misma y esta negativamente in-
fluida por el grado de religiosidad (Gefaell et al., 2020, Kuschmierz et al., 2021). Si bien es
interesante mencionar que, en comparacién con otros paises, en Espafna existe un menor
conflicto entre sostener creencias religiosas y, al mismo tiempo, aceptar la evolucion (Kus-
chmierz et al., 2021). Una linea de investigacién futura podria profundizar aun mas en los
factores que subyacen a este rechazo, total o parcial, de la teoria de la evolucion y profun-
dizar en las medidas que podrian implementarse para mejorar esta situacion.

Promover la alfabetizacion cientifica, asi como la evolutiva, implica ayudar a los estu-
diantes a cambiar sus concepciones previas, generalmente erroneas y resistentes a las
intervenciones educativas, para desarrollar una comprensién precisa de los conceptos cien-
tificos y poderlos aplicar a la interpretacion de los fenédmenos naturales (Li et al., 2023). En
esta tarea, los docentes, en sus intervenciones, han de tener en cuenta las ideas previas
del alumnado y ofrecer oportunidades de indagacién y cooperacion para que los estudian-
tes puedan examinar activamente sus propias ideas y entablar una interaccién dialdgica
que permita afianzar el proceso de cambio conceptual (Casado-Ledesma et al., 2023; Li
et al., 2023). En este estudio se ha evidenciado, en linea con lo observado en otros traba-
jos (Casado-Ledesma et al., 2023), la utilidad de los procesos de argumentacion colabo-
rativa, basados en el uso de evidencias para la resolucién de problemas (o retos), a la hora
de fomentar la comprensién conceptual y la reconstruccién de los conocimientos cienti-
ficos. Esto cobra aun mayor relevancia si tenemos en cuenta que toda la intervencion se
asienta en un diagnéstico riguroso de los preconceptos del alumnado en relacion con los
contenidos a tratar.

Por otro lado, la gamificacion es una estrategia que puede promover el compromiso y la

motivacion en los estudiantes, de forma similar a como lo hacen los juegos. En este estudio,
el hecho de desplegar los contenidos y pruebas en forma de escape room digital, con un alto
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grado de elementos de disefo atractivos y cercanos a la realidad del alumnado (redes socia-
les, etc.), se percibié como una propuesta motivadora. Las apreciaciones cualitativas de la ex-
periencia, junto con las respuestas del cuestionario de evaluacion final, indican que gran parte
del éxito de la experiencia se apoya en la sensacién de disfrute y diversién percibida durante la
resolucion de los retos intelectuales, factores que previamente han sido sefialados como faci-
litadores de las experiencias de aprendizaje colaborativo (Bilbao-Quintana et al., 2022). Otros
estudios previos reconocen la influencia de la gamificacién en el aprendizaje, especialmente
para el aprendiz «milenial» (0 mas joven), por las ventajas que aporta a la educacion médica,
como mejorar la colaboracion y aumentar el compromiso de los estudiantes, mejorar su capa-
cidad analitica, asi como ofrecer una oportunidad para practicas deliberadas en razonamiento
clinico (Xu et al., 2023). Los hallazgos del presente estudio, ademas, son coherentes con los
de experiencias previas en el ambito de la ensefianza de la inmunologia (asignatura de refe-
rencia en este trabajo), en los que la gamificacién arrojé resultados significativos, consiguien-
do captar la atencion y mantener el grado de compromiso y participacion de los estudiantes
a lo largo del curso (Xu et al., 2023). El uso de experiencias de aprendizaje basado en retos
integrado con las tecnologias educativas parece una combinacion prometedora para impulsar
el proceso de ensefianza-aprendizaje, al menos si es utilizada con una frecuencia adecuada
(Ratinho y Martins, 2023), o bien con contenidos que cuentan con un tiempo limitado dentro
del curriculo o son especialmente complicados para el alumnado (Bland, 2004; Xu et al., 2023).

Por ultimo, en esta propuesta, el alumnado, en un elevado porcentaje, declara haber
mejorado su conocimiento del enfoque One Health, el cual reconoce la interdependencia
de los fendmenos que afectan a la salud humana, la de otros organismos vivos y la de los
ecosistemas a nivel global. De acuerdo con el Real Decreto 822/2021, de 28 de septiembre,
por el que se establece la organizacion de las ensefianzas universitarias y del procedimiento
de aseguramiento de su calidad, «los profesionales surgidos de las universidades deben
ser capaces de liderar transformaciones para construir colectivamente una sociedad abier-
ta al cambio, econémica y medioambientalmente sostenible, tecnolégicamente avanzada,
socialmente equitativa, sin ningun tipo de discriminacion por cuestiones de género, origen
nacional o étnico, edad, ideologia, religidon o creencias, enfermedad, clase social, o cual-
quier otra condicién o circunstancia personal o social, y claramente alineada con los obje-
tivos de desarrollo sostenible (ODS)». La inclusion de temas relacionados con el enfoque
One Health y la visibilizacion de cientificas que la historia ha relegado a un segundo plano
permiten abordar los contenidos disciplinares de forma tangencial al fomento de esa com-
petencia global y la promocion de los ODS 2 (salud y bienestar), 4 (educacién de calidad),
5 (igualdad de género), 12 (produccién y consumo responsables), 13 (accién por el clima) y
15 (vida de ecosistemas terrestres), con el objetivo final de preparar al alumnado universi-
tario para enfrentarse a los desafios del mundo actual y contribuir al desarrollo sostenible.

6. Conclusiones

La especie humana es una mas entre los cerca de nueve millones de especies que habi-
tan el planeta y que son resultado de 4.000 millones de afios de evolucién biolégica. Nues-
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tras caracteristicas como especie, incluidas aquellas que determinan nuestra salud o que
condicionan por qué enfermamos, no pueden desligarse de nuestra historia evolutiva ni de
la del resto de nuestros parientes en el arbol de la vida.

La biologia evolutiva moldea todos los aspectos de la vida en la Tierra. Por todo ello,
toda innovacion en ciencias de la vida en las proximas décadas dependera en gran medida
de los enfoques que estan siendo desarrollados en el ambito de la medicina evolutiva. Me-
jorar la formacién en evolucién en la educacion médica es vital para aprovechar el potencial
de la medicina evolutiva en la comprension, prevencion y tratamiento de las amenazas ya
existentes y emergentes para la salud humana, la salud del resto de organismos vivos y la
del medioambiente. El presente estudio contribuye a mejorar el conocimiento del nivel de
alfabetizacion evolutiva del alumnado universitario en un contexto espanol, que en la ac-
tualidad continda siendo limitado, a pesar de su importancia. Ademas, este trabajo propone
una intervencién educativa que resulta efectiva para mejorar el aprendizaje de los conceptos
evolutivos en el marco de un contexto globalizador, como el enfoque One Health, a través
de una experiencia digital motivadora para el alumnado de educacién superior.

En este sentido, las metodologias activas y la tecnologia educativa, utilizadas en enfoques
integrados y globalizadores, pueden ser grandes aliadas de la educacion médica del siglo XXI.
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Abstract

The aim is to check whether there are influencing relationships between the use of the virtual
campus of a subject, the performance of students (men and women) and their individual
and group dynamics. The research is applied to 137 students in two subjects of higher edu-
cation. The methodology to carry it out is quantitative (learning analytics, data mining and
sociometry) and takes as sources the metadata of the virtual campuses (25,308 records),
the partial and total grades and the classroom sociograms. The data obtained have made
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1. Introducciodn

Las TIC cuentan ya con un largo recorrido en su relaciéon con el ambito educativo. Pero
esto no supone que los retos que plantea su interaccion estén resueltos. Son muchas las
formas, o clasificaciones, que podemos hacer de aquella y no todas necesariamente con-
vergentes, pero si podemos considerar que todas ellas condicionan en mayor o menor
grado la experiencia educativa, especialmente la discente en contextos virtuales (Izquierdo
Yusta et al., 2018).

En dicho contexto, destacamos aqui la vigencia actual de los campus virtuales, presentes
hoy dia de forma generalizada en las universidades. Estos campos virtuales estan llenos de
metadatos generados por los usuarios —docentes y discentes—. Estos datos contextualiza-
dores de la relacién hombre-maquina entroncan con la causalidad vaticinada por Licklider
(1960) hace ya mas de ochenta anos.

Constituyen la piedra angular de las analiticas de aprendizaje, aproximacioén que cada
vez estd cobrando mas fuerza debido a la evidencia de utilidad. Se pueden tratar como un
ambito singular de investigacién con requerimientos tedricos y metodoldgicos que, si bien
no le son propios, son caracteristicos de su estudio. En la actualidad, no solo en el ambito
internacional escrito en lengua inglesa, sino también en el hispanico (Martinez-Romera y
Aguilar-Cuesta, 2021), se cuenta con trabajos que exploran estas cuestiones.

Huelga decir que su relevancia y pertinencia se ha visto enfatizada por el impacto que la
pandemia mundial provocada por el COVID-19 ha supuesto en todos los sistemas univer-
sitarios, desarrollandose una interesante produccién académica reciente (Garcia-Pefalvo,
2021; Gourlay, 2021), tanto sobre el papel de la tecnologia en general (Guzman-Delgado y
Pico-Valencia, 2024) como de estas plataformas en particular, como consecuencia de los
distintos cambios de modalidad formativa que se han producido. Se considera que los avan-
ces sefialados han venido para quedarse, como asi lo demuestra el creciente interés por
conocer las actitudes docentes ante estas cuestiones (Nicolas-Robles y Belmonte-Almagro,
2023), especialmente sobre temas de tutorizacién y evaluacién en contextos digitales (Cha
Chi et al., 2024; Cuervo Montoya et al., 2023).

Desde esta perspectiva, la propuesta que ofrecemos aqui intenta aunar la herencia me-
todoldgica y tecnoldgica desarrollada en las dos ultimas décadas con su orientacion a la
obtencién de resultados que sean de utilidad tanto para el docente como para el discente
y la comunidad cientifica.
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2. Objetivos

Enlazando con lo anterior, se establece el siguiente objetivo de investigacion:

Comprobar si existe relacion entre el comportamiento discente en los campos virtuales, su rendimiento
académico y la sociometria de clase.

La hipotesis inicial sostiene que esta relacion existe y es directa, y se ha conjeturado a
partir de resultados observados en investigaciones pretéritas (Chaparro-Pelaez et al., 2010).

En dichos antecedentes se evidencia que no se puede considerar el campus virtual como
un medio inocuo en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Antes al contrario, su estructura
de contenidos y estrategia de uso son aspectos que pueden incidir significativamente en el
aprovechamiento y rendimiento discente.

Profundizando en ello, es necesario conocer cdmo se relaciona el campus virtual con
las dinamicas de clase, tanto individuales como colectivas, fruto de los trabajos en grupo
reducido, habituales en educacién; aspecto que se objetiva aqui para su analisis mediante
la sociometria de aula (Bezanilla, 2011; Mendoza-Silva, 2021; Zheng et al., 2020).

3. Método

Se propone un estudio de caso cuantitativo a partir de dos grupos de estudiantes que
comparten la misma asignatura (Didactica de las Ciencias Sociales) y el mismo docente, con
el objeto de reducir al minimo el posible sesgo introducido por los contenidos y su estruc-
tura en el campus virtual.

Aunque existen diferentes matices a su definicion (Saorin Miralles y Saorin Pérez, 2023),
entenderemos aqui el concepto de «metadato» en su acepcién mas informatica, es decir,
como el conjunto de datos contextuales generados y registrados por una aplicacién infor-
matica en relacién con la interaccion del usuario.

El disefio contempla el andlisis de las relaciones de tres ambitos diferenciados:

e Uso del campus virtual (a partir de los metadatos generados por cada estudiante).

e Correcta adquisicion de competencias (mediante la valoracion de las calificacio-
nes parciales y finales de la asignatura).

e Dinamica de grupos de trabajo en el aula (mediante un cuestionario sociométrico).
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De forma complementaria, se establece una asignatura-grupo de control externo res-
pecto a la relacion entre el campus virtual y las calificaciones finales, conducidos por un
docente distinto.

La poblacion esta compuesta en su totalidad por estudiantes universitarios de la ti-
tulacion de Educacién Infantil en Espafa, con una edad media de 20 afos. El desarrollo
de la asignatura contempla un seguimiento continuo sobre las tareas individuales, la in-
teraccion con la plataforma de diversas formas y la participacion en clase, asi como un
trabajo final en grupo reducido no dirigido. A partir de todo esto se lleva a cabo la eva-
luacion final.

La plataforma virtual de la que se han obtenido los datos es Moodle. El nUmero de parti-
cipantes y el volumen de datos generados se presentan en el cuadro 1.

Cuadro 1. Poblacién y datos de uso (campus virtual)

Discentes Metadatos (registros)
Asignatura
e [ s | o | v | o

Didactica de
las Ciencias 11 62 73 1.977 11.524 13.501
Sociales 1 (A)
Didactica de
las Ciencias 7 57 64 1.131 10.676 11.807
Sociales 2 (B)
Asignatura de 4 68 72 1.007 13.809 14.816
Control
Total 23 197 220 4115 36.009 40.124

Fuente: elaboracion propia.

La metodologia de analisis se apoya en las analiticas de aprendizaje a través de estadis-
tica descriptiva (Rivadeneira Pacheco et al., 2020), para los tres @mbitos; mineria de datos
(Baek y Doleck, 2021; Namoun y Alshangqiti, 2021); y big data (Amare y Simonova, 2021;
Yunita et al., 2021), para el campus virtual y la busqueda de relaciones.

El soporte informatico para el desarrollo de la investigacion incluyé el uso de IBM SPSS v.26,
WEKA 3.8.4, asi como Python y varias librerias analiticas asociadas (Pandas, Numpy, NetworkX,
Matplotlib, Bokeh, Scikit-learn), en entorno JupyterLab 3.0.14.
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4. Resultados

4.1. Uso del campus virtual

El estudio de la distribucion de las interacciones se ha realizado utilizando la variable de
mayor desagregacion («Contexto del evento»). El esquema general de comportamiento se
recoge en la figura 1, donde A corresponde a la asignatura Didactica de las Ciencias So-
ciales 1y B, a la asignatura Didactica de las Ciencias Sociales 2.

Figura 1. Uso comparado del campus por asignaturas
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Fuente: elaboracion propia..

El item 15 refleja el acceso al campus virtual, esto es, la pagina principal donde se puede
ver la lista de contenidos. Por tanto, es condicién previa y necesaria a cualquier otra inte-
raccion. En ambos casos representa mas del 40 % del total, motivo por el que se ha elimi-
nado de la representacion, que devendria de escasa utilidad discriminadora. Queda asi la
asignatura A con mayor frecuencia relativa en 20 de los 34 elementos identificados, lo que
deja a la asignatura B otros 14.
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El item menos utilizado en la asignatura A es 13 («Carpeta de sociometria utilizada para
explicar y aplicar dicha técnica en el aula»), con un valor relativo de 0,07 %. En términos
absolutos supone 10 accesos que implican a 7 de los 86 estudiantes (8,14 %). En el otro
extremo se encuentra el item 14 («Correo interno del campus»), al que accedieron 54 estu-
diantes (62,80 %), con frecuencias que oscilan entre 1y 61, para un acumulado total de 910
accesos. Para la asignatura B, el item menos utilizado fue el 4 (<Documento usado para de-
batir en clase el papel de la Historia como materia educativa en etapas tempranas»), con un
valor relativo de 0,12 %, lo que supone 14 accesos de 10 estudiantes, para un total de 62
(16,13 %). El item mas visitado fue el 27 (<Entrega de un comentario de texto [prensa] relativo
al papel de la mentira en el proceso de desarrollo social de los escolares») (Setoh et al., 2020).

Las diferencias de comportamiento mas relevantes que se pueden observar en la ordenacion
de la figura anterior, préximas o por encima del punto porcentual, se encuentran en los items
19 («Foro auxiliar para las exposiciones de clase»), 10 («Carpeta de experiencias y propues-
tas de aplicacion»), 18 («Foro auxiliar sobre la rdbrica de evaluacion entre pares de la exposi-
cion»), 34 («Debate sobre temas sociales») y 30 («Tarea practica sobre epistemologia y analisis
de fuentes»), ademas de los ya citados 27 y 14. En el resto, las discrepancias son pequenas.

Con objeto de comprobar si existen diferencias medibles en la forma de interactuar con
el campus virtual de hombres y mujeres, se realiza un analisis por componentes principales
de la plataforma sobre la categoria aglutinadora de eventos («<Componente»), previamente
estandarizados y agregados en siete categorias con objeto de enfatizar los grandes tipos de
uso. Se obtiene asi el comportamiento relativo para cada sexo y asignatura (véase figura 2).

Figura 2. Uso comparado por sexo y por asignatura del campus

40%
30% |
20% |
10% 14— —8——— B B
0%
(A) Hombres (A) Mujeres (B) Hombres (B) Mujeres
Entregas Carpetas Correos Foros Externas Recursos Tareas
Fuente: elaboracion propia.
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Se observa un elemento comun para los cuatro casos, las «Entregas». Es el componente
mas utilizado. Supone mas del 25 % del total de cada categoria. En tres de ellos supera el
30 %. El caso extremo lo representan los hombres de la asignatura A, con el 39,23 %; el menor,
las mujeres de la misma asignatura, con el 29,04 %. Le siguen en relevancia «Foros», «<Exter-
nas» (enlaces a paginas y recursos fuera del campus virtual), «Recursos» (dentro del campus
virtual), «Correos», «<Entregas» y «Carpetas», con pequefas variaciones sobre esta norma.

Se observan dos desviaciones claras. La mas significativa esta en las mujeres de la asig-
natura B, para quienes el uso de «Foros» (24,09 %) ha sido claramente superior al del resto,
del orden de los 6 puntos porcentuales o, en términos relativos, mas de un 40 % mayor. Y las
mujeres de la asignatura A, para quienes el uso de «Correos» (13,08 %) y «Recursos» (13,59 %)
ha sido claramente mas significativo que para el resto, de 3 a 6 puntos porcentuales segun los
casos (de 30 a 100 % mayor, en valores relativos, segun los casos). El incremento en estos
dos componentes se realiza sobre el menor peso relativo de la categoria modal «Tareas».

Siguiendo con la misma categoria, «<Componentes», se analiza también el comporta-
miento de los discentes universitarios por grupos no dirigidos, ya que se organizaron libre-
mente para el desarrollo del trabajo final desde el comienzo de la asignatura. El resultado
se recoge en la figura 3.

Figura 3. Uso comparado por asignatura y grupos de trabajo
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Nota. Cada grupo se compone de dos letras: la primera indica la asignatura, la segunda, el grupo.

Fuente: elaboracién propia.
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El comportamiento gregario es, en términos generales, consecuente con el observado
en el andlisis por sexo. No obstante, se detectan algunas singularidades estadisticas que
rompen el patron de forma puntual.

El caso mas evidente se produce en la asignatura B, en su grupo L (BL), para quienes
ha sido «Correos» (34,06 %) el componente mas utilizado; equiparandose en magnitud al
de «Tareas» en el resto de los grupos de la misma asignatura. Otra distincion significativa
la constituye el grupo BO (asignatura B, grupo O), donde, en este caso, el «Foro» (27,11 %)
supera en uso a «Correos».

La principal diferencia que se observa entre grupos esta asociada a la pertenencia a una
asignatura. Asi, el «<Foro» es claramente mas relevante para los grupos de la asignatura B
(23,47 % de media) que para los grupos de la asignatura A (16,68 %) y en menor medida la
consulta de «Tareas» (33,21 % versus 30,56 %). La situacion se invierte en la asignatura A
respecto a la asignatura B para «Recursos» (12,97 % versus 8,57 %) y para «Correos»
(12,07 % versus 9,26 %). El resto de las discrepancias son poco significativas.

El comportamiento general por asignatura es diferente al exhibido por cada uno de los
grupos que la constituyen. Asi, se observa que, en términos de asignatura, la mayor parte
de las interacciones se concentran en las categorias «Carpetas» y «Tareas». En un segundo
orden relativo de importancia figuran «Entregas» y «Correos», mientras que el resto tienen
un marcado caracter marginal. Por tanto, se identifican dos modelos de uso diferenciado
en los que, no obstante, la relevancia de la categoria «Tareas» como componente clave de
interaccion es comun y con un peso relativo semejante.

La situacion por sexo se replica sin grandes
discrepancias sobre el patron. El Unico aspecto En este estudio de investigacién se
detectado recae en los hombres, para quienes identifican con claridad dos modelos

la interaccion con «Entregas» es dos puntos por- de uso diferenciado en los que, no
centuales inferior a la media de la asignatura y de obstante, la relevancia de la categoria
las mujeres; mientras que el uso de «Correos» es «Tareas» como componente clave
més relevante, en la misma medida y en compa- de interaccién es comtn y con un

rativa, tanto con la media discente general como peso relativo semejante
con la femenina.

4.2. Calificaciones

Una vez analizado y comprendido el uso discente del campus virtual, es necesario
considerar su desempefio en términos de evaluacion antes de explorar sus posibles rela-
ciones. Con dicho objetivo, en el cuadro 2 se presenta el resumen general para las asig-
naturas de estudio.
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Cuadro 2. Desempefio discente

Asignatura Evaluacion Emitidas Minima Maxima Media DeS\{laC|on
estandar

Uso del campus 71 3 10 5,80 1,99
virtual

IR IS0 70 0 10 5,07 211
video

E-rlbrica 70 0 10 8,14 3,04
Participacion en 69 0 8 5,02 143
clase

Andlisis individuales 70 0 8,5 6,06 2,25
Trabajo en equipo 70 0 10 7,95 1,58
Evaluacion final 70 3 9,5 6,69 1,75
Uso del campus 60 3 10 5,90 2,52
virtual

Atnotamones de 60 0 9 5,08 1,86
video

E-rlbrica 60 0 10 7,27 2,71
Participacion en 59 4 8 5,75 1,01
clase

Analisis individuales 59 0 8 6,36 1,74
Trabajo en equipo 59 6 9 7,57 0,87
Evaluacion final 60 3 9 6,63 1,39

Fuente: elaboracién propia.

Las calificaciones parciales y finales promedio son muy semejantes, seis centésimas
favorables a la asignatura A. Las categorias con mayores discrepancias son «E-rubrica»,
«Participacioén en clase» y «Trabajo en equipo», con valores préximos al punto, en el primer
caso, y al medio punto, en los dos restantes, siempre a favor de la asignatura A.
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El rango de valores también es mas amplio en este grupo, donde se constatan cuatro
categorias en las que se ha alcanzado una calificacion de 10, mientras que en la asignatura
B solo hay dos en las que se ha alcanzado dicha calificacion. Los valores minimos son
también mas comunes en las categorias de A (en 5 ocasiones) que en las de B (en 3 oca-
siones). Las desviaciones estandar de dichas categorias, incluida la «Evaluacion final», son
menores en B.

4.3. Sociometria

El andlisis de la percepcion social sobre el lider intelectual no se representa mediante
sociogramas, como suele ser habitual, ya que no es una técnica apta para grandes grupos.
Se desaconseja su uso para relaciones que superen los 15 o0 20 miembros. Aqui contamos
con asignaturas que superan las 60 y 70 personas.

En su lugar nos apoyaremos en los graficos de cuerdas que se presentan en la figura 4.
Para su correcta interpretacién, hay que tener en cuenta que el color de la cuerda indica el
sentido de la eleccién, de modo que, si una cuerda morada conecta a M con J, indica que
alguien de dicho grupo eligio a alguien de M, y no viceversa, pues es su color. Se expresa
asi el grado-valor externo para el grupo. Si la cuerda tiene por origen y destino el mismo
grupo, expresa una eleccion interna.

Una limitacion importante que debemos tener en cuenta es que el formulario no se cum-
plimentd en todos los casos: en la asignatura A es proximo al 100 %, mientras que en la asig-
natura B supera escasamente el 70 %, especialmente por la nula participacién del grupo N
y la participacién parcial de C, E, F, J y L. Estos datos incluyen omisiones de informacion y
registros no depurables: respuestas tautologicas explicitamente no aceptables, a uno mismo
en todos los casos, o comentarios textuales en lugar de elecciones.

Se observa un comportamiento diferenciado entre asignaturas, caracterizado por una
mayor coincidencia de elecciones dentro del propio grupo de trabajo en la asignatura A,
mientras que la situacién de la asignatura B se muestra menos definida.

Asi, para la primera asignatura, los grupos A, B, E, G, | y O eligen como persona intelectual-
mente relevante para trabajar a un miembro del propio grupo. J y D presentan la mayor exter-
nalidad (4 elecciones, en cada caso, recaen fuera). Desde J se elige en tres ocasiones a My
en una ocasion a K, mientras que las cuatro elecciones de D recaen en N. Situaciones menos
acusadas se producen en el resto de los grupos. Las personas mas citadas (moda) fueron
ID65 (AA), ID47 (AM) e ID2 (AM).

La situacion de la asignatura B es muy diferente, ya que no hay grupos con elecciones
absolutamente redundantes, pues todos presentan un mayor o menor grado de externa-
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lidad, que oscila entre los 10 casos de G y el caso de K. Ademas, las elecciones externas
no presentan una convergencia clara. El mejor ejemplo es el grupo G, para el que todas las
elecciones son externas, una a L y el resto a M. Por su parte, B imita este comportamiento
y lo complica (realiza 8 elecciones fuera y recibe 4, sin que ninguna sea propia); E y F siguen
este comportamiento, pero con una heterogeneidad de grupos mas reducida. El siguiente
grupo relevante es |, con todas, menos una, hacia fuera, pero sin un patronclaro (3aF,1a M,
1 aDy1aB). Las personas mas citadas (moda) fueron ID52 (BI), ID60 (BB) e ID5 (BM).
Concluimos que ID5 es la Unica de las personas relevantes que no participé como elector
en el cuestionario sociométrico.

Figura 4. Diagrama de cuerdas sobre la predileccion de trabajo (asignaturas Ay B)
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Nota. Asignatura A (izgda.) y asignatura B (dcha.).

Fuente: elaboracién propia.

4.4, Exploracion de relaciones

Analizada la estructura del campus y su uso, el rendimiento discente y las dinamicas so-
ciométricas, estamos en posicién de explorar sus posibles relaciones e interdependencias.
La matriz de datos que se construye recoge las siguientes variables: «Asignatura», «ID»,
«Sexo», «Grupo», «Sociometria», «Campus», «Trabajo» y «Final». Las tres ultimas variables
hacen referencia a las calificaciones correspondientes, convertidas en escala nominal a partir
de los umbrales tradicionales (5, 7 y 9), y se obvia 3 para dejar una Unica categoria de insufi-
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ciencia: insuficiente (0-5), suficiente (5-7), notable (7-9) y sobresaliente (9-10). «Sociometria»
es la estandarizacién nominal de los valores sociométricos analizados («muy alta», «alta»,
«baja» y «<minima»), a partir de la siguiente propuesta para los grupos de cada asignatura:

Donde:

o Sg = Valor de consistencia interna de cada grupo.
° Eg = Elecciones internas realizadas.

° Mg = Numero de miembros en el grupo.

e N = Numero de elecciones teodricas por individuo.

e (C =Valor maximo de elecciones internas realizadas en la asignatura (a normalizar
si los grupos tienen distinto tamafo).

Se establecen umbrales para su nominalizacién (0,75, 0,50 y 0,25).

La propuesta Sg sigue la linea del indice de union interna de subgrupos (Arruga i Valeri,
1992), recuperada en trabajos posteriores (Bezanilla, 2011), pero en este caso el indicador
se construye para satisfacer las siguientes condiciones:

e Debe tener en cuenta el grado de cumplimentacion de las elecciones por parte
de todos los miembros del grupo.

e Debe expresar el peso relativo de las elecciones del grupo respecto al maximo
efectivo de elecciones realizadas en clase.

Los valores se mueven en el rango [0-1]. Un valor de 0 indica consistencia interna nula,
un valor de 1 indica consistencia interna maxima:

C:Mg-N

Cada uno de los miembros realiza todas las elecciones posibles y todas ellas son re-
dundantes (internas). Debido al planteamiento de partida, no se considera util incluir pesos
(ponderaciones) para las diferentes elecciones.
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El analisis de clasificacion se realiza usando como variable objetivo la «Evaluacion final»
(restringida aqui a su calificacion). Los modelos obtenidos en ambas asignaturas son relativa-
mente robustos, con un error de clasificacion estimado de 24,65 % para Ay de 25 % para B.

El mejor clasificador para A es lazy LWL (Frank et al., 2003), autdmata basado en el peso
local de variables mediante clasificacién bayesiana ingenua. El resultado se alcanzé tras 786
configuraciones. El mejor clasificador para B es RandomSubSpace (Ho, 1998), autdmata de
clasificacion mediante arboles de decision. El resultado se alcanzé tras 734 configuraciones.

Con un andlisis sustentado en estos autématas es posible cotejar y explorar las reglas de
asociacion que pudieran existir y evaluar su capacidad predictiva. Dos algoritmos se aplican
aqui, uno sin variable objetivo, centrado en la busqueda de mejores relaciones en términos
absolutos para la matriz de datos, Apriori (Agrawal y Srikant, 1994); y otro que intenta es-
tablecer un caracter proyectivo a partir de la variable objetivo («Evaluacion final»), Predic-
tiveApriori (Scheffer, 2001). Los resultados del primer caso se presentan en el cuadro 3.

Cuadro 3. Mineria de datos sobre el desempefio discente. Principales asociaciones

Antecedentes

Estadisticos

1. Campus = Suf.  Final = Not. 12 Sexo=M 12 1/1.18/0.02
2. Socio = Min. Final = Not. 11 Trabajo = Not. 11 1/1.46/0.05
3. Socio = Baja Campus = Suf. 9 Sexo =M 9 1/1.18/0.02
4. Sexo =M Socio = Min. Fina | =Not. 9 Trabajo = Not. 9 1/1.46/0.04
5. Campus = Suf.  Trabajo = Not. Final = Not. 9 Sexo =M 9 1/1.18/0.02
6. Socio = Baja Campus = Insuf. 8 Sexo =M 8 1/1.18/0.02
7.Sexo=M Socio = Muy alta 7 Final = Not. 7 1/1.78/0.04
8. Socio = Baja Campus = Suf. ~ Trabajo=Not. 7 Sexo =M 7 1/1.18/0.01
9. Socio = Min. 22 Trabajo = Not. 21 0.95/1.39/0.08
10. Sexo =M Socio = Min. 18  Trabajo = Not. 17 0.94/1.38/0.06
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Antecedentes Consecu ntes

_-- e

Asignatura B

1. Final = Suf. 18  Socio = Min. 18 1/1.19/0.04
2.Sexo=M Final = Suf. 17 Socio = Min. 17 1/1.19/0.04
3. Trabajo = Not. ~ Final = Suf. 16 Sexo=M 16 1/1.12/0.03
4. Trabajo = Not.  Final = Suf. 16 Socio = Min. 16 1/1.19/0.04
5. Socio =Min.  Trabajo = Not.  Final = Suf. 16 Sexo=M 16 1/1.12/0.03
6. Sexo=M Trabajo = Not.  Final = Suf. 16 Socio = Min. 16 1/1.19/0.04
7. Trabajo = Not.  Final = Suf. 16 Sexo=M Socio =Min. 16 1/1.36/0.07
8. Final = Suf. 18  Sexo=M 17 0.94/1.06/0.02
9. Socio =Min.  Final = Suf. 18  Sexo=M 17 0.94/1.06/0.02
10. Final = Suf. 18 Sexo=M Socio=Min. 17 0.94/1.29/0.06

Nota. Campus = Uso del campus virtual; Final = Evaluacion final; P = Previsto; Socio = Sociometria del individuo; S = Soporte;
Trabajo = Trabajo en grupo. *Confianza (confidence), elevancion (lift) y ventaja (leverage).

Fuente: elaboracion propia a partir de Frank y Witten (2016, pp. 44-45).

Las diez reglas mas robustas de cada asignatura presentan elementos comunes, como
la elevada incidencia de «Sexo» como variable consecuente, pero también otras propias:
para A, «Trabajo» en grupo es la segunda variable consecuente mas frecuente, mientras
que para B es «Sociometria», que ademas aparece como segunda variable dependiente
en dos ocasiones.

La confianza de las reglas es muy elevada: maxima en 8 de 10 casosen Ay en 7 de 10 casos
en B. Sin embargo, su elevacioén es siempre superior a 1, lo que indica que, en general, hay
demasiadas diferencias entre antecedentes y consecuentes, lo que le resta calidad por hacer-
las relativamente difusas. Esto queda reforzado por el valor casi nulo de la ventaja, que mide la
generalizacion de la regla si antecedente y consecuente fueran estadisticamente independien-
tes. Se debe destacar la primera regla de la asignatura B, que establece una relacion directa
entre una calificacion final de suficiente y una consistencia interna minima en 18 ocasiones
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(80 % de los estudiantes). De forma combinada a otras variables, o formando parte conjunta
de antecedentes o consecuentes, expresa un sentido similar en las reglas 2, 4,5, 6, 7,9y 10.
Por tanto, tienen un claro valor explicativo para el algoritmo.

Las relaciones que se pueden encontrar en este sentido en la asignatura A son menos
frecuentes y presentan umbrales de rendimiento mas heterogéneos (reglas 1, 3 y 6), de tal
modo que la presencia combinada de una calificacion final de suficiente y una consisten-
cia interna minima no es la mas frecuente, si bien llega a aparecer una regla (6) vinculada
al suspenso de la asignatura.

De las reglas encontradas por el algoritmo predictivo para la asignatura A, destaca que
el 10 % afectan a la «Sociometria» o al uso del «Campus». La referencia al «Sexo» se con-
sidera aqui, y en el resto de casos, irrelevante debido al sesgo inicial de la muestra:

Sociometria = Baja, Trabajo = Insuficiente 2 - Final = Insuficiente 2 acc:(0.91604)
Sexo = M, Sociometria = Minima, Campus = Notable 8 = Final = Insuficiente 4 acc:(0.50841)
Sexo = M, Sociometria = Minima, Campus = Insuficiente 4 - Final = Insuficiente 2 acc:(0.50528)
Sociometria = Minima, Campus = Notable 9 - Final = Insuficiente 4 acc:(0.48387)
Sociometria = Minima, Campus = Insuficiente 5 = Final = Insuficiente 2 acc:(0.46702)
Sexo = M, Sociometria = Minima 18 - Final = Insuficiente 7 acc:(0.44889)
Sociometria = Minima 22 - Final = Insuficiente 8 acc:(0.42317)
Sociometria = Baja, Campus = Insuficiente 8 - Final = Insuficiente 2 acc:(0.36384)
Sexo = M, Campus = Insuficiente 15 = Final = Insuficiente 4 acc:(0.33248)
Sociometria = Baja, Campus = Suficiente 9 - Final = Insuficiente 2 acc:(0.33197)

La primera regla tiene una precision (acc) muy elevada. Detecta dos casos en los que la
«Sociometria» baja y un «Trabajo» de grupo insuficiente corresponde con una calificaciéon
de insuficiente en una relacién 2 a 2.

A partir de aqui, la precision desciende drasticamente a valores que oscilan entre 0,3 y
0,5, por lo que la relacién entre antecedentes y consecuentes es selectiva. No se encuen-
tran configuraciones de antecedentes con sociometria minima y calificacion de sobresalien-
te consecuente. Se observan cuatro casos para suficiente y para notable, todos ellos en el
segundo umbral de precision sefialado (< 0,5).

La situacion para la asignatura B se muestra mas compleja. En el 13 % de reglas figura
«Sociometria» en los antecedentes de forma cuasisolitaria, bifactorial y trifactorial:
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Sexo = M, Sociometria = Minima, Campus = Insuficiente 18 - Final = Suficiente 12 acc:(0.62541)
Sociometria = Minima, Campus = Insuficiente 20 - Final = Suficiente 13 acc:(0.61436)
Sociometria = Minima 54 - Final = Notable 29 acc:(0.53153)
Sexo = M, Sociometria = Minima, Trabajo = Notable 34 - Final = Suficiente 16 acc:(0.50233)
Sociometria = Minima, Trabajo = Notable 38 - Final = Suficiente 16 acc:(0.46692)
Sociometria = Minima, Campus = Suficiente, Trabajo = Notable 8 - Final = Insuficiente 3 acc:(0.4559)

Sexo = M, Sociometria = Minima 47 - Final = Suficiente 17 acc:(0.3831)

Sociometria = Minima, Campus = Suficiente 11 = Final = Insuficiente 3 acc:(0.36055)
Sociometria = Minima 54 - Final = Suficiente 18 acc:(0.33695)
Sociometria = Minima, Trabajo = Notable 38 - Final = Insuficiente 4 acc:(0.14667)
Sociometria = Minima 54 - Final = Insuficiente 5 acc:(0.12142)
Sexo = M, Sociometria = Minima 47 - Final = Sobresaliente 2 acc:(0.07497)
Sociometria = Minima 54 - Final = Sobresaliente 2 acc:(0.06511)

En todos los casos la precision es claramente inferior respecto a la asignatura A, con una
horquilla que oscila entre 0,06511 y 0,62541. Existen dos reglas que predicen un resultado
de sobresaliente con una «Sociometria» minima, las dos de menor precision: la primera
acierta en 2 de 47 ocasiones y la segunda, en 2 de 57, por lo que es una rareza estadistica
tener una alta calificacion si la cohesion de grupo es minima. De forma distintiva, en B hay
un numero significativo de reglas asociadas con un rendimiento suficiente e, incluso, nota-

ble, pese a contar con una «Sociometria» minima.

5. Discusién

La secuencia de andlisis realizados ha per-
mitido tener una vision precisa y sistematica del
uso y aprovechamiento de los campus virtua-
les en contextos educativos, de la sociometria
del aula y de la relacién que se establece entre
estas y del rendimiento académico en términos
parciales (tareas) y globales (calificacién final).

En los casos estudiados se ha podido com-
probar cémo los grupos tienden a reproducir un
patron de uso semejante para una misma asig-

Como se puede ver, no se encuentran
configuraciones de antecedentes con
sociometria minima y calificacién de
sobresaliente consecuente. Se observan
cuatro casos para suficiente y para
notable, todos ellos en el segundo
umbral de precisién sefialado (< 0,5).
La situacion para la asignatura B

se muestra mas compleja
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natura. Existe una clara preeminencia de los elementos orientados a las tareas (ejercicios/
practicas); categoria que es la mas relevante, con un valor minimo superior al tercio de todas
las interacciones realizadas, sea por el individuo, sea por el grupo.

Esta lectura de uso es muy relevante, ya que cuestiona abiertamente la idea generalizada
de que una mayor accesibilidad a los contenidos (carpetas) propicia su consulta; a tal punto
que es la categoria menos relevante, en términos de consultas realizadas.

En una posicién intermedia quedan los recursos internos (textos y materiales subidos al
campus como apoyo, aclaracion o ampliacién de los contenidos), mientras que los recursos
externos (fundamentalmente enlaces a contenidos, multimedia, aplicaciones didacticas, etc.)
son claramente mas visitados.

En este sentido, el campus virtual muestra cierto comportamiento como puerta de aper-
tura a la red; aspecto que es necesario considerar, ya que el alumnado demuestra tener una
actitud proactiva con el filtrado de recursos de internet que se le propone.

El comportamiento por sexo o por grupo no ha mostrado grandes diferencias: hombres,
mujeres y subgrupos han generado patrones bastante convergentes, lo que ha permitido
detectar con claridad las pocas excepciones a la regla. Asi, solo se aprecian dos casos en
los que «Tareas» no sea el aspecto mas trabajado en el campus virtual, por detras de «Co-
rreos» y, en uno de ellos, ocupa el tercer lugar, por detras de «Foro».

Esto pone de relieve otro aspecto interesante: el alumnado no gestiona sus interaccio-
nes académicas dentro de dicha red, de tal modo que los «Foros» han sido utilizados mas
como fuente de lectura que como espacio de consulta activo. Se han propuesto pocos de-
bates o temas —han tenido escasa participacion—, pero casi todo el mundo los ha visitado.

Asi lo refleja el gran desequilibrio que hay entre participantes activos (creadores o repli-
cadores de hilos) y participantes pasivos (consultores de los mismos). De los 1.650 acce-
sos a foros registrados en este estudio, 1.272 fueron de consulta.

Si bien el rendimiento académico ha demostrado ser bastante semejante entre ambas
asignaturas, siempre a favor de la asignatura A, cuando se ha descendido hacia la orga-
nizacién de grupos de trabajo y las elecciones sociométricas, se observa una cuestiéon de
interés: la cohesidn interna de grupos tiene efecto en el rendimiento cuando hay heteroge-
neidad individual en este.

En el caso de la asignatura A, las reglas de asociacion han tenido una relacion menor
con la variable «Sociométrica» introducida que en el caso de la asignatura B, siendo esta
una clase mucho menos cohesionada. En todo caso, el efecto sobre «Final» y «Trabajo»
ha sido medible, si bien la desviacion estandar de las calificaciones medias enmascara en
parte este aspecto: tienen mayor probabilidad de estar por debajo en estas variables aque-
llos grupos con «Sociometria» minima o baja.

Tecnologia, Ciencia y Educacion, 30 (enero-abril 2025), pp. 91-114 | 109



D. D. Martinez y S. Cortés

Si se reflexiona con detenimiento, tiene sentido lo observado, en la medida en que, si
todos los grupos estan bien cohesionados, de forma técita se indica que trabajan bien entre
ellos, por lo que este aspecto deja de tener efecto sobre el rendimiento. Desde una pers-
pectiva formativa, esto demuestra tener un alto interés, ya que la deteccioén temprana de las
dinamicas de clase y el conocimiento de la cohesién de los grupos de trabajo si tienen un
impacto medible cuando esta es baja. La primera situacion domina en Ay la segunda, en B.

6. Conclusiones

El objetivo de la investigacion se considera alcanzado en la medida en que se han po-
dido encontrar relaciones de influencia entre el uso del campus virtual, el rendimiento aca-
démico y la sociometria de clase. La hipétesis inicial se ha comprobado de forma parcial,
pues la relacion de interdependencia directa entre las variables sefaladas se produce solo
cuando la cohesién interna de los grupos es baja.

Tanto el uso como el rendimiento, especialmente, se asocian a puntuaciones por debajo
de la media de la asignatura, lo que ocurre fundamentalmente en la asignatura B; pero no
sucede asi cuando los grupos de trabajo convergen con las elecciones de lideres intelec-
tuales en términos sociométricos, lo que ocurre de forma mayoritaria en la asignatura A. Se
produce, de este modo, una corroboracion parcial con los resultados ofrecidos en los es-
tudios sefialados al inicio de la presente investigacion y que sirvieron de sustento para la
elaboracién de la hipétesis.

Por otro lado, el estudio ha encontrado cuestiones de indudable interés educativo,
como el papel real de los diferentes elementos del campus virtual, el uso que se hace de
los foros, la predileccién por contenidos externos frente a los internos o el discernimiento
de cuando es relevante la consideracion especifica de las dinamicas internas en el aula.

A su vez, se comprueba que todas estas

cuestiones estan estrechamente vinculadas a
la estructura formal que ofrece el campus vir-
tual de una asignatura, como lo demuestra el
cotejo con la asignatura de control, pertene-
ciente al mismo grado. No obstante, la preemi-
nencia del interés por las «Tareas», por encima
de cualquier otro aspecto, parece mostrarse
como transversal.

Desde una perspectiva general, atendien-
do ala comparacion con otras investigaciones,
es posible encontrar semejanzas con trabajos

El objetivo de la investigacion se
considera alcanzado en la medida en

que se han podido encontrar relaciones
de influencia entre el uso del campus
virtual, el rendimiento académico y la
sociometria de clase. La hipétesis inicial
se ha comprobado de forma parcial, pues
la relacién de interdependencia directa
entre las variables sefialadas se produce
solo cuando la cohesion interna de los

grupos es baja
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realizados en otros contextos geograficos. Asi sucede con los estudios tanto de Salas-Pico
et al. (2022) como de Zhang et al. (2022) a partir de la revision sistematica del impacto del
aprendizaje online en el ambito universitario en Iberoamérica durante la pandemia de COVID-19
y de la bibliometria sobre la cuestién en 103 paises. En ambos casos se subraya la impor-
tancia que demuestran tener las plataformas de aprendizaje en la mejora del desarrollo de
los perfiles docentes, superandose asi la vision clasica del campus virtual como medio pa-
sivo de comunicacion.

Respecto a los aspectos de dinamica grupal en contextos digitales también es posible
encontrar evidencias semejantes en estudios analogos en los que se sefala la importan-
cia de la cohesion de grupos en los procesos de evaluacion entre pares (Tibingana-
Ahimbisibwe et al., 2022).

Por otro lado, las bondades sefialadas en el estudio respecto a esta nueva compren-
sion de las TIC en los procesos de ensefianza-aprendizaje y sus posibilidades bajo nue-
vos tratamientos metodoldgicos encuentran confirmacion en estudios como los de Gupta
y Yadav (2022) o Du et al. (2019). En estas investigaciones también se identifican las venta-
jas de entender las TIC como un elemento proactivo de los procesos formativos, asi como
el nuevo papel que espacio y tiempo juegan en los estudios del desempefio discente, muy
especialmente si se considera la universalizacion de la telefonia inteligente (Carreras Casa-
novas, 2021).

Por todo ello, a pesar de la prudencia a la que invita la posible generalizacion de resul-
tados a partir de un estudio de caso tan acotado, consideramos que las tematicas detecta-
das si son aportacion sustantiva para la investigacion sobre la importancia de los campus
virtuales en la educacién superior e invita a seguir replicando, perfeccionando y ampliando
las relaciones de la tecnologia con la educacion en general y con los contenidos disciplina-
res en particular. Labor en la que deseamos seguir profundizando y en la que esperamos
contar con un numero creciente de académicos interesados.
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Extracto

Este estudio aborda la integracién de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)
en la ensefianza de las ciencias, especialmente en la Fisica, centrandose en la comprensién
del conocimiento tecnoldgico-pedagdgico del contenido (technological-pedagogical content
knowledge [TPCK)]) a través del concepto de affordance. Utilizando el pensamiento analégico, se
crean esquemas relacionales abstractos que actuen como mediadores en el disefio de materiales
tecnopedagodgicos. El enfoque interdisciplinario del estudio combina la didactica de las ciencias
naturales, la tecnologia y la psicologia cognitiva para enriquecer la formacion de futuros profesores
(hombres y mujeres). Metodolégicamente, el estudio se basa en un enfoque cualitativo, descriptivo
e interpretativo. Se realizaron estudios de casos tedricos con tres estudiantes del profesorado en
Fisica, seleccionados debido a la baja matricula y su disposicion a participar. Esta seleccion per-
mite observar como futuros profesores integran las TIC en la ensefianza de manera significativa.
El proceso condujo al desarrollo de un esquema relacional abstracto que sirve como fundamento
para crear materiales tecnopedagdgicos estructurados y coherentes. Estos materiales tienen
como objetivo facilitar la comprensién y aplicacion de las TIC en la ensefianza, proporcionando
una guia clara y organizada para los docentes en formacion. Este estudio resalta cémo la creacion
de analogos relacionales, dentro de un contexto de formacion didactica-cognitiva, facilita una
codificacion semantica profunda sobre la relacion entre educacion y tecnologia. La integracion
adecuada de estas disciplinas no solo mejora la preparacion de los futuros profesores, sino que
también fomenta la innovacion en la ensefianza de la Fisica en la era digital.

Palabras clave: pensamiento; analogias; esquema relacional abstracto; docentes de Fisica; material
tecnopedagdgico; affordance; tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC).
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Abstract

This study addresses the integration of information and communication technologies (ICT)
in science education, especially in Physics, focusing on the understanding of technological-
pedagogical content knowledge (TPCK) through the concept of «affordance». Using analogical
thinking, abstract relational schemas are created to act as mediators in the design of
technopedagogical materials. The interdisciplinary approach of the study combines didactics
of natural sciences, technology and cognitive psychology to enrich the training of future tea-
chers (men and women). Methodologically, the study is based on a qualitative, descriptive and
interpretative approach. Theoretical case studies were conducted with three students of the
Physics professorship, selected due to low enroliment and their willingness to participate. This
selection allows us to observe how future teachers integrate ICT in teaching in a meaningful
way. The process led to the development of an abstract relational schema that serves as a
foundation for creating structured and coherent technopedagogical materials. These materials
are intended to facilitate the understanding and application of ICT in teaching by providing
clear and organized guidance for trainee teachers. This study highlights how the creation of
relational analogues, within a didactic-cognitive training context, facilitates a deep semantic
coding of the relationship between education and technology. The proper integration of these
disciplines not only improves the preparation of future teachers, but also fosters innovation in
physics teaching in the digital age.

Keywords: thought; analogy; abstract relational schema; Physics teachers; technopedagogical
material; affordance; information and communication technologies (ICT).

Received: 05-03-2024 | Accepted: 19-09-2024 | Published: 10-01-2025

Citation: Salica, M. A. and Olguin, V. (2025). Design of techno-pedagogical materials promoted by relational
analogical abstraction in Physics teachers. Tecnologia, Ciencia y Educacion, 30, 1156-142. https://
doi.org/10.561302/tce.2025.21445

Tecnologia, Ciencia y Educacion, 30 (enero-abril 2025), pp. 115-142 | 116


mailto:marcelo.salica@face.uncoma.edu.ar
https://orcid.org/0000-0003-2652-0701
mailto:mariavaleriaolguin@gmail.com 
https://orcid.org/0000-0003-1512-3081
https://doi.org/10.51302/tce.2025.21445
https://doi.org/10.51302/tce.2025.21445

E Estudios de Disefio de materiales tecnopedagdgicos promovidos
investigacion por la abstraccion relacional analdgica en docentes de Fisica

Sumario

1. Fundamentacion

1.1. El pensamiento analdgico y los esquemas relacionales abstractos

2. Objetivo
3. Método

3.1. Desarrollo del «Taller de Tecnologia Educativa»
3.2. Caracteristicas de los participantes

4. Resultados

4.1. Andlogo base

4.2. Anélogo puente del affordance

4.3. Anélogo puente y esquema relacional
4.4. Disefo del material tecnopedagdgico

5. Discusiéon

5.1. Discusiones con énfasis en la psicologia cognitiva
5.2. Discusiones en torno a la didactica de las ciencias naturales
5.3. Discusiones con foco en la relacién educacién-tecnologia

6. Conclusiones

Referencias bibliograficas

Nota: este trabajo se realizd con la financiacion del proyecto de investigacion «Intervenciones mediante analogias
para potenciar las habilidades argumentativas, creativas y de ensefianza-aprendizaje (C158/2022)» de la Facultad de
Ciencias de la Educacion y Psicologia de la Universidad Nacional del Comahue (Argentina). Los autores del articulo
declaran que todos los procedimientos llevados a cabo para la elaboracion de este trabajo de investigacion se han
realizado de conformidad con las leyes vy directrices institucionales pertinentes. Asimismo, los autores del articulo han
obtenido el consentimiento informado (libre vy voluntario) por parte de todas las personas intervinientes en este estudio

Tecnologia, Ciencia y Educacion, 30 (enero-abril 2025), pp. 115-142 | n7



B

M. A. Salica y V. Olguin E

1. Fundamentacion

Cada area de conocimiento y sus disciplinas afrontan desafios particulares en la integra-
cién de las TIC. En el ambito de las ciencias naturales, y en particular en la ensefianza de
la Fisica, la utilizacién de las TIC se focaliza en la necesidad de facilitar la comprension de con-
ceptos abstractos de la disciplina. La formacién docente en el uso de las TIC para la ense-
nanza de la Fisica se enfoca en el empleo de herramientas digitales aplicadas a conceptos
especificos de la materia. Para lograr una integracion efectiva, es imprescindible fortalecer
la formacién docente inicial, combinando los componentes tecnoldgicos y pedagoégicos con
el conocimiento disciplinar (Koehler et al., 2015; Ortega Iglesias, 2020; Valbuena-Rodriguez,
2012; Valbuena-Rodriguez y Navarro-Ramirez, 2016).

La formacién docente inicial es uno de los factores mas determinantes en el desempefio
futuro del profesorado en ejercicio. No obstante, la integracion de estos componentes afiade
complejidad al proceso de formacioén y presenta un desafio significativo para los docentes de
ciencias en su etapa inicial. Investigar como los docentes comprenden y manejan esta com-
plejidad sigue siendo un aspecto pendiente de exploracién. Tanto a nivel internacional como
nacional, faltan estudios que aborden de qué modo los docentes desarrollan su conoci-
miento pedagdgico del contenido (Buteler et al., 2019).

El marco conceptual conocido como TPCK fundamenta teéricamente la integracion de
la tecnologia en el curriculo educativo. Este marco se basa en la interseccion de categorias
conceptuales: el conocimiento tecnolégico, el pedagdgico y el disciplinar (Mishra y Koehler,
2006). El desarrollo del TPCK es fundamental para una ensefianza efectiva apoyada en la tec-
nologia (Koehler et al., 2015; Ortega Iglesias, 2020). A pesar de los avances significativos en
este campo gracias al TPCK, todavia es necesario profundizar en la comprension de los do-
centes sobre cémo integrar dichas categorias (Ortega Iglesias, 2020).

Para superar el enfoque desarticulado y tecnocentrista prevalente en la integracion de la
educacién y la tecnologia, es esencial fortalecer esta relacion. En este contexto, el concepto
de «affordance», proveniente del mundo del disefo de interfaces, se presenta como una
herramienta conceptual util. Este concepto permite la comprension de la relacién entre su-
jetos, artefactos y ambientes al enfocarse en las potencialidades que ofrecen las TIC (Leal-
Uruefa y Rojas-Mesa, 2018). Su aproximacién permite no solo comprender, sino también
transformar los procesos de ensefianza y producciéon de conocimientos en entornos edu-
cativos asistidos por tecnologia (Parchoma, 2014).
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La interaccion dinamica entre sujetos, ar-
tefactos y ambientes, que se establece entre La adopcién de nuevos modos de

las personas y la tecnologia, es una interac- ensefianza implica reconocer el carécter
cion esencial para la adaptacion a estos nuevos ~ hibrido de los contextos educativos que
contextos (Martinenco et al., 2021). La adop- surgen del uso de las TIC. Esto crea

cién de nuevos modos de ensefianza implica  una «ecologfa del aprendizaje»
reconocer el caracter hibrido de los contextos
educativos que surgen del uso de las TIC. Esto
crea una «ecologia del aprendizaje», un concepto que describe el entramado complejo de
interacciones entre personas, contextos educativos formales e informales y la tecnologia
(Kalantzis y Cope, 2015).

Este enfoque centrado en el concepto de «affordance» permitiria explorar las represen-
taciones relacionales del constructo TPCK, especialmente en cuanto a la interaccion entre
la persona, el entorno y los artefactos (Leal-Uruefia y Rojas-Mesa, 2018; Parchoma, 2014).
Al focalizarse en como las TIC pueden potenciar estas interacciones, este enfoque tiene el
potencial de diversificar y modificar las formas de produccién y gestion del conocimiento en
entornos educativos mediados por las TIC. Esto es particularmente relevante en la forma-
cion docente inicial y en la mejora de la ensefianza de las ciencias, donde es crucial integrar
la tecnologia para abordar los desafios del conocimiento abstracto y la pedagogia inno-
vadora (Salica y Olguin, 2023).

En el siglo XXI, el disefio de materiales educativos exige la incorporacién de componentes
digitales que respondan a la diversidad y complejidad de los escenarios educativos contem-
poraneos. Estos entornos se destacan por su caracter interactivo, constructivista, innovador,
multimedia y pedagogico, facilitando asi nuevas formas de ensefianza y aprendizaje (Area
Moreira, 2017; Bautista Sanchez et al., 2014; Gallardo Fernandez et al., 2021; George Reyes,
2020). Para que los docentes de ciencias puedan aprovechar plenamente estas caracteristi-
cas, es crucial que su formacion inicial se oriente hacia la integracion de las TIC mediante el
desarrollo de materiales tecnopedagdgicos. Este enfoque permite no solo la incorporaciéon de
la tecnologia en el aula, sino también la creaciéon de experiencias de aprendizaje que estén ali-
neadas con los principios del affordance. En otras palabras, disefiar materiales tecnopedago-
gicos implica comprender como la interaccién entre personas-herramientas digitales-entorno
educativo puede transformar la ensefianza y hacerla mas efectiva (Leal-Uruefia y Rojas-Mesa,
2018). La formacion docente, por lo tanto, debe equipar a los futuros educadores con las ha-
bilidades necesarias para crear y utilizar estos materiales, fomentando asi una educacién que
es tanto tecnoldégicamente avanzada como pedagdgicamente sdlida.

Un material didactico mediado por las TIC —o tecnopedagdgico- es un recurso de base
digital y multimodal disefiado especificamente para ensefiar un contenido particular a un
destinatario determinado (Odetti, 2013; Schwartzman y Odetti, 2011). Este tipo de material
puede presentarse en multiples modalidades derivadas del e-learning, como el b-learning,
u-learning, d-learning y m-learning, entre otros. Sus variantes, a través de los scripts, permiten
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generar diversas interacciones (tanto instruccionales como sociales) que se entienden como
propiedades relacionales que facilitan la comunicacion entre la persona y la interfaz digital
y/o virtual (Almagro Holgado, 2020; Scolari, 2004).

Lograr una efectiva relacion entre educacion y tecnologia implica integrar de manera
equilibrada el componente tecnolégico, pedagdégico y disciplinar. Establecer estas relacio-
nes presenta oportunidades y desafios, siendo necesario tener un adecuado conocimiento
de cada uno de los componentes, lo que implica diferentes niveles de abstraccién. Esto
plantea un problema para los docentes al disefiar materiales tecnopedagodgicos. En diversas
investigaciones referidas a la integracion de las TIC (Andion Gamboa, 2011; Area-Moreira
et al., 2016; Garcia Meneses et al., 2021; Gonzalez Fernandez, 2021; Rodriguez-Torres,
2012), se intenta que los docentes aprendan y utilicen estas herramientas sin identificar y
comprender en primer lugar el paradigma o metamodelo en el que se basan o apoyan sus
ideas. Tal es el caso del TPCK, que se utilizara en el modelado y construccién del material
tecnopedagodgico. Incluso el proceso de conceptualizacion y aplicacion ocurre de manera
simultanea, sin otorgar tiempo para una comprensiéon conceptual significativa.

El proceso de abstraccion es una practica habitual y fundamental en el campo de la in-
formatica, y resulta esencial para tareas como la programacion, el disefio web o el machine
learning, e incluso en disciplinas tradicionales como las matematicas. En cualquier campo
de conocimiento, estos procesos conducen a la comprensién y al disefio, ya que implican
la abstraccién y la transferencia de conocimiento. De manera analoga, se busca aplicar esta
practica al campo de la didactica de las ciencias naturales y de la tecnologia, con aportes
de la psicologia cognitiva para el disefio de materiales tecnopedagdgicos. Para lograrlo, se
recurre al razonamiento analdgico, que es una herramienta cognitiva que ayuda en la abs-
traccion de esquemas relacionales para luego transferirlos a nuevas situaciones (D'Angelo,
2020; Gick y Holyoak, 1983).

1.1. El pensamiento analdgico y los esquemas relacionales abs-
tractos

La teoria de la abstraccién del esquema relacional, como sugieren Gentner et al. (2009) y
Gick y Holyoak (1983), indica que la abstraccion analdgica facilita la recuperacion relacional
de la memoria y la transferencia de conocimiento, lo que favorece una comprensién con-
ceptual mas profunda. En el contexto de la formacién tecnopedagdgica, esta teoria puede
ser crucial. Aplicada a la educacion, permite que los docentes en formacién desarrollen la
capacidad de representar de manera abstracta las interacciones entre la educacién y la tec-
nologia durante el disefio de materiales tecnopedagogicos. Esto es particularmente rele-
vante para la ensefianza de las ciencias, donde las ideas abstractas y complejas necesitan
ser presentadas de manera clara y accesible.
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La «abstraccién» se entiende como el proceso cognitivo que implica identificar las
caracteristicas esenciales e invariables de un objeto o concepto (Burgoon et al., 2013).
Este proceso requiere una codificacién significativa y profunda de la informacién, esencial
para comprender y manipular conceptos abstractos. En la formacién inicial de docentes,
especialmente en la preparacion de futuros profesores de Fisica, la habilidad de abstraer
y crear esquemas relacionales es fundamental para transformar la practica pedagdgica
mediada por tecnologia.

El disefio de materiales tecnopedagdgicos que incorporan estos principios de abs-
traccion puede abordar el desafio de integrar eficazmente las TIC en la ensefianza de las
ciencias. Un enfoque para lograr esto es el uso del pensamiento por analogia, que per-
mite a los educadores comparar analogos y desarrollar codificaciones mas abstractas
y centradas en las interrelaciones (Gentner et al., 2009, Trench y Minervino, 2020). Por
ejemplo, al disefar un recurso digital para ensefar la fisica de los movimientos planeta-
rios, los docentes pueden utilizar analogias con movimientos mas familiares, como el de
una rueda de bicicleta, para construir esquemas relacionales que faciliten la comprension
de los estudiantes.

Fortalecer la formacion docente inicial en habilidades como el pensamiento analdgico no
solo facilita la integracion de la tecnologia en la educacion, sino que permite la creacion de
experiencias de ensefanza ricas y significativas. Estas experiencias reflejan las complejas
interacciones entre los conceptos cientificos y sus aplicaciones tecnoldgicas. El desarrollo
de este tipo de conocimiento se apoya en la capacidad de razonamiento analégico, que me-
jora la comprension de como interactuan la persona, la tecnologia y el contexto educativo.
El pensamiento analégico es esencial en los procesos de ensefianza-aprendizaje porque
permite una amplia gama de actividades cognitivas, como la resolucion de problemas, la
abstraccién y el analisis de paradigmas, entre otros (Falkenhainer et al., 1989). A través de la
identificacién y caracterizacion de similitudes entre situaciones, los docentes pueden trans-
ferir conocimientos desde un dominio bien conocido (analogo base: AB [por ejemplo, rueda
de bicicleta]) a uno menos conocido (analogo meta: AM [por ejemplo, movimiento planetario])
(Forbus et al., 1995; Gentner, 1983). Esto no solo enriquece la formacion de los docentes,
sino que también facilita la creacion de materiales tecnopedagogicos que integren las TIC,
adaptando las estrategias educativas a las demandas del siglo XXI.

Identificar similitudes y diferencias, asi como realizar la transferencia de conocimiento,
son dos de los subprocesos del razonamiento analdgico que lo caracterizan (Gentner et al.,
2003; Hummel y Holyoak, 1997). Otros subprocesos de este razonamiento son la recupe-
racion (se da cuando una idea presente en la memoria de trabajo permite recordar una si-
tuacioén o paradigma similar almacenado en la memoria a largo plazo), el establecimiento de
correspondencias 0 mapeo (al disponer de dos casos en la memoria de trabajo, se generan
representaciones y se realizan inferencias de un andlogo al otro) y la evaluacion (después
del mapeo, se valoran las analogias y sus inferencias).
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Dado que el pensamiento analdgico es uno de los procesos cognitivos mas complejos
utilizados por las personas, se convierte en un mecanismo fundamental para buscar patrones
que conectan ideas, conceptos, paradigmas y situaciones en diversos dominios (Minervino
etal., 2012). Estas habilidades perceptivas son promovidas por la heuristica de las personas
en la creacion y el disefio de materiales tecnopedagdgicos. Por lo tanto, el estudio de los
subprocesos del razonamiento por analogia en la formacién docente inicial facilita la repre-
sentacion retrospectiva (pensar en lo que se busca hacer basandose en un AB) y la re-
presentacion prospectiva (planificar lo que se desea hacer basandose en un AM que funciona
como modelo) (Salica y Olguin, 2023).

Para lograr esto, es necesario realizar mapeos entre los esquemas analogos, que, en este
caso, son ejemplos que los futuros profesores de Fisica utilizan como representaciones men-
tales de sus ideas para ensefar ciencias mediadas por las TIC. Estas representaciones va-
rian en su grado de codificacion y derivan de la abstraccion analdgica que ocurre durante
el proceso de recuperacion relacional. La utilizacién de estas representaciones permitira
disenar y modelar los materiales tecnopedagégicos con el més alto nivel de abstraccion
posible (D'Angelo, 2020; Gick y Holyoak, 1983).

Durante el disefio del material tecnopedagdgico, los subprocesos del razonamiento ana-
I6gico desempefian un papel fundamental al permitir la transicion de un nivel de abstraccién
a otro. Ademas, los analogos utilizados pueden provenir de diferentes dominios 0 campos
de conocimiento, lo que se conoce como «analogias interdominio». Es importante tener en
cuenta que, aunque los ejemplos pueden compartir propiedades y/o una estructura rela-
cional comun, los analogos en si pueden diferir en apariencia superficial, lo cual se conoce
como «distancia semantica» y puede ser tanto abstracta como concreta. Si se establece una
equiparacion entre sistemas de relaciones, se habla de similitud entre sistemas de relaciones
(Minervino et al., 2012).

2. Objetivo

A partir de la problematica formulada y el enfoque interdisciplinar descrito, el objetivo
de la investigacion se ha enfocado en lo siguiente:

Generar esquemas relacionales abstractos mediante el uso del razonamiento analégico para la integra-
cién de las TIC en la ensefanza de la Fisica.

Estos esquemas constituyen representaciones abstractas de la relacion entre educacion
y tecnologia, lo cual fundamenta el disefio del material tecnopedagogico elaborado por los
futuros profesores de Fisica.
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3. Método

El trabajo de investigacion presentado se caracteriza por su enfoque interdisciplinario,
dado que se inscribe en la interfaz entre el campo de la didactica de las ciencias naturales,
su tecnologia y la psicologia cognitiva. Esta integracién es crucial para el disefio de materia-
les tecnopedagodgicos que no solo promuevan un aprendizaje profundo y contextualizado,
sino que también exploren las potencialidades de las TIC en los contextos educativos (Garcia
y Estany, 2010; Izquierdo i Aymerich y Estany Profités, 2001). La nocién de affordance, to-
mada del disefio de interfaces y adaptada a la educacion, es fundamental en este contexto.
Se refiere a como las propiedades de las TIC pueden facilitar o restringir ciertas acciones
en el entorno educativo, influenciando la forma en que los estudiantes interactian con el
contenido y el conocimiento (Leal-Uruefia y Rojas-Mesa, 2018).

El uso del razonamiento analdgico en la creacion de materiales permite a los futuros pro-
fesores de Fisica identificar y utilizar estas affordances de manera adecuada, fortaleciendo
su capacidad para integrar la tecnologia en la ensefianza de manera significativa y cohe-
rente (Garcia y Estany, 2010; Izquierdo i Aymerich y Estany Profitos, 2001).

El enfoque metodoldgico adoptado en esta investigacion es cualitativo, descriptivo e
interpretativo, con énfasis en el estudio de casos teoricos. Esto permite una exploracién
profunda y detallada de los procesos de pensamiento involucrados en el disefio de mate-
riales tecnopedagdgicos. La recopilacion de datos se realizd en el contexto del «Taller de
Tecnologia Educativa», un espacio natural en el que se desarrollé la propuesta de formacion
destinada a los futuros profesores de Fisica. Durante el desarrollo del taller, se utilizaron
métodos como las observaciones participativas y los analisis de las producciones docu-
mentales para captar las perspectivas y experiencias de los participantes (Sinclair Taylor,
2014; Stake, 1995). La participacion activa de los investigadores y de los estudiantes en
estos encuentros virtuales fue fundamental, ya que facilito la inmersion directa en las situa-
ciones de aprendizaje, permitiendo una recoleccién de datos rica y contextualizada (Nei-
man y Quaranta, 2006).

La construccién de categorias analiticas en este estudio se baso en las interpretaciones
y significados que los docentes participantes atribuyeron a sus experiencias durante los ta-
lleres. Utilizando un enfoque inductivo, se iden-
tificaron temas emergentes a partir de los datos
recopilados, guiados por marcos conceptuales  La nocién de gffordance es fundamental
previamente establecidos en la literatura sobre en este contexto. Se refiere a cémo
razonamiento analdgico y tecnologia educativa  las propiedades de las TIC pueden
(Clement, 1993; Minervino et al., 2012). Estos facilitar o restringr ciertas acciones en
temas ayudaron a estructurar la comprensién el entorno educativo, influenciando la
de cémo los participantes conceptualizan y apli- formaen que el alumnado interactda
can los principios del razonamiento analégico con el contenido y el conocimiento
en el disefio de materiales tecnopedagogicos.
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El proceso de disefio del material tecnopedagdgico se articulé en tres momentos clave.
Primero, la discusion y socializacion del AB, que sirvié como punto de partida para la identifi-
cacion de conceptos fundamentales en la Fisica y su relacion con la tecnologia educativa. En
la segunda fase, los participantes desarrollaron un analogo puente, que facilité la transicién de
los principios abstractos del AB a un contexto mas especifico (AM), manteniendo similitudes
que ilustran la transferencia de conocimiento (Clement, 1993). Finalmente, el tercer momento se
centrd en la creacién de un esquema relacional abstracto, que sintetizé las relaciones y los atri-
butos identificados en el AB y los aplic6 al AM, formando asi el material tecnopedagdgico final.

En la etapa de evaluacion, se revis6 cuidadosamente la transferencia de atributos y re-
laciones desde el AB al AM, asegurando que el material tecnopedagdgico resultante refle-
jara una representacion coherente y util de las interacciones entre educacion y tecnologia.
Este proceso permitié a los futuros profesores de Fisica desarrollar una comprension mas
profunda de coémo integrar las TIC en su practica docente, promoviendo una ensefianza in-
novadora y eficaz (Forbus et al., 1995; Gentner, 1983).

3.1. Desarrollo del «Taller de Tecnologia Educativa»

El desarrollo de los encuentros virtuales tuvo una duracién de dos meses, con un encuen-
tro semanal de cuatro horas. Las producciones de los participantes fueron autogestionadas
y elaboradas enteramente en forma digital. La seleccién y organizacion de los contenidos
disciplinares, asi como la seleccién del AB, fueron trabajados, discutidos y socializados entre
los participantes, una vez definido el AM, con el posterior desarrollo del esquema abstracto
que representa el affordance.

3.2. Caracteristicas de los participantes

La investigacion se enfoco en el «Taller de Tecnologia Educativa» del profesorado de Fisica,
donde todos los estudiantes con las materias correlativas participaron como muestra debi-
do a la baja matricula. Esta eleccion se debi6 a dos razones principales: la limitacion en el
numero total de estudiantes disponibles y la oportunidad de observar diversas interacciones
y enfoques en el uso de las TIC en la ensefian-
za de la Fisica. A pesar del tamano reducido de
la muestra, cada participante ofrecio perspec-
tivas unicas sobre la integracion de las TIC en
la ensefianza, facilitando un analisis exhaustivo
del desarrollo de habilidades tecnopedagdgicas de las TIC en la ensefianza, facilitando
entre los futuros docentes. Esta aproximacion un andlisis exhaustivo del desarrollo de
permitié obtener insights valiosos sobre el di-  habilidades tecnopedagégicas entre los
sefio y la aplicacion de materiales educativos futuros docentes
tecnoldgicamente integrados.

A pesar del tamafio reducido de la
muestra, cada participante ofrecié
perspectivas nicas sobre la integracién
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En el cuadro 1 se describen las caracteristicas de los participantes, un total de 3 estu-
diantes del profesorado en Fisica, quienes comparten cualidades semejantes en cuanto a
su experiencia previa antes de iniciar el taller.

Cuadro 1. Cualidades de los participantes

Disciplina Fisica

Numero de participantes 3

Edad promedio (anos) 27

Estudiante en ejercicio de la docencia Educacion secundaria/bachiller.
Formacion didactica previa Didactica general y especiffica.

Experiencia en el uso de las TIC Usos educativos escolares.

Fuente: elaboracion propia.

4. Resultados

En el siguiente apartado se describen las etapas del razonamiento analdgico, desarro-
lladas en la linea disciplinar (Fisica) que constituye el grupo de participantes.

El disefio del material tuvo como destinatario hipotético a los estudiantes del sistema

educativo de la educacién secundaria. Cada momento de razonamiento se realizé a partir
de una pregunta orientadora.

4.1. Anadlogo base

;Cudl es el AB que ofrece los atributos del AM?

En esta etapa de la investigacion, el AB seleccionado por cada participante se basa
en experiencias y contextos personales. En el cuadro 2 se describe la descomposicion de
los tres AB mapeados (relaciones, propiedades y sus argumentos), que resultan similares,
pero no idénticos.
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Participante coautor

Analogo
iconico

Atributos

Descripcion

Ensefar cien-
cias es como...

Un estudiante
es como...

El docente es
como...

El contenido
disciplinar es
como...

Similitud de relaciones

La metodologia
organizativa es
como...

Nivel de abstraccion
Distancia semantica

Cuadro 2. Mapeo del AB de cada participante

AB-1. Orquesta

Orquesta o banda de
jazz. La combinacion
de estas seria una big
band de jazz (por ejem-
plo, Duke Ellington and
The Big Band).

Componer una partitura
de orquesta.

Un instrumentista.

Un director de orquesta.

Una partitura.

Organizarse en grupos
por tipos de instrumen-
tos de diversas compo-
siciones.

Concreto.

Interdominio.

AB-2. Videojuego

Desarrollo de un video-
juego con sus niveles y
mecanicas (por ejemplo,
League of Legends).

Un juego de estrategias
por equipos.

Un personaje jugador.

Un mapa o escenario IU-
dico programado.

Habilidades y runas.

Organizarse en partidas
(secuencia de escena-
rios ludicos diferentes)
segun objetivo y mapas.

Abstracto.

Interdominio.

AB-3. Edificio
en construccion

Planificacion y construc-

cion de una edificacion.

Construir un edificio.

Un técnico, un obrero
y un profesional (arqui-
tecto).

Un jefe de obra.

Saberes de oficio.

Organizarse en etapas,
sectores y actividades.

Concreto.

Interdominio.

Fuente: elaboracién propia.
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Estudios de
investigacion

Para cada AB se utilizé una representacion externa basada en un formato visual para sim-
plificar los numerosos apareamientos que conllevan los analogos descritos en el cuadro 2.
El AB del caso 1 y 3 comparten el mismo nivel de abstraccién, siendo de tipo concreto,
mientras que el caso 2 es de tipo abstracto. En cuanto a la distancia semantica, los tres
son de tipo interdominio. Estos analogos difieren en las caracteristicas superficiales, pero
mantienen un sistema idéntico de relaciones.

A través de la interaccién y comunicacién entre los miembros del equipo de investi-
gacion y los participantes, se presentan los argumentos que describen los tres AB. Con
base en estos argumentos, se elabora y presenta en el cuadro 3 el esquema relacional
inicial de los analogos mencionados, asi como el analogo puente que deriva de cada
uno. Es importante destacar que cada analogo puente aporta un aspecto diferente al
esquema relacional ideal. Este ultimo surge por consenso, como resultado de la evalua-
ciéon de los analogos, y representa el resultado deseado que orientara el material tecno-
pedagogico futuro.

Cuadro 3. Argumento de los analogos y affordance inicial

Ejemplo . AB-3. Edificio

del AB AB-1. Orquesta AB-2. Videojuego en construccion
Una orquesta es una cons- Un videojuego de estra- La edificacion de una cons-
truccién armoniosa de ta- tegia es una experiencia truccion es como un com-

Argumento
del esquema
relacional
inicial

Anélogo
puente

Esquema
relacional
ideal

lentos individuales, donde
cada musico es como un
obrero de la melodia y la
armonia. Juntos, ensam-
blan las notas como si
fueran blogques de cons-
truccion para edificar una
sinfonia majestuosa que
resuena en el publico.

«La ensenanza es como
un arte».

de ingenio y planificacion,
donde el jugador puede
ser parte del escenario y
debe aprender a tomar
decisiones utilizando sus
recursos para superar los
desafios. También puede
requerir del trabajo con-
junto de otros jugadores
€on sus avatares.

«Ensenar es como un jue-
go de estrategias».

plejo rompecabezas tridi-
mensional que requiere del
esfuerzo conjunto de ar-
quitectos, ingenieros y tra-
bajadores del rubro. Cada
piedra, viga y columna son
como elementos que se
ensamblan con precision
para dar forma a un edifi-
cio soélido y funcional.

«La ensefanza se basa en
la edificacién del conoci-
miento».

Al edificar el conocimiento, el docente actiia como arquitecto intelectual, cimentando
los fundamentos y estructurando las ideas para que los estudiantes, apoyados por la
tecnologia, puedan desarrollar una comprension solida.

Fuente: elaboracién propia.
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Tras una profunda discusién entre los participantes, se ha observado que las tres ana-
logias divergen en algunos aspectos, pero también se complementan en otros. Esta obser-
vacion resulta crucial, ya que revela cémo los atributos del sistema de relaciones en cada
ejemplo inicial interactian entre si. De esta manera, se sientan las bases para la creacién
del «analogo puente» y el posterior desarrollo del esquema relacional ideal.

4.2. Analogo puente del affordance

;,Cémo perciben el escenario educativo mediado por las TIC?

A partir de la pregunta, se inicia una Figura 1. Representacion visual del affordance
exploraciéon de imagenes en la memoria
de largo plazo o en su disefio para re-
presentar el escenario educativo cien-
tifico escolar mediado por tecnologias.
Esta exploracion se basa en los analo-
gos mentales de los participantes, que
se fundamentan en los aspectos basicos
mapeados.

{- (Wit
)

s

.‘!0\

La figura 1 es un analogo puente con
formato visual (AM icénico) que ha sido
creada por los propios participantes y que
representa el escenario del material tec-
nopedagdgico hipotético, derivado de la
divergencia de los tres AB. Fuente: elaboracion de los estudiantes participantes.

\wtﬂl'. &

Lodeark koo

La imagen posee un contenido figu-
rativo realista significativo. Esta combina
los diversos atributos y sistemas de relaciones de cada AB. El escenario educativo iconi-
co sintetiza la ecologia del aprendizaje, es decir, la interaccion entre artefactos, personas y
ambiente tecnopedagdgico.

En la citada imagen se codifican diferentes tecnologias, tanto digitales como conven-
cionales. Su objetivo es representar un espacio educativo multimodal que facilite la inda-
gacion cientifica en el ambito escolar. El escenario se presenta como una forma de razo-
namiento didactico aplicado a la ensefianza de la fisica escolar y configura una estructura
hipotética de la ecologia del aprendizaje de las ciencias.
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4.3. Anadlogo puente y esquema relacional

En el cuadro 4, se presentan los resultados de un nuevo mapeo que describe los predi-
cados compartidos (semejanzas) y no compartidos (diferencias) entre los analogos. Estos
resultados surgen como producto de la transferencia de conocimiento entre los diferentes
andalogos, lo que da lugar a la abstraccion analégica en el disefio conceptual del material
tecnopedagodgico.

Cuadro 4. Transferencia de conocimiento entre analogos

Campo de origen Arquitectura Educacion

Tipo de analogos AB (concreto) AM (abstracto)

Analogos
iconicos

Construccion

De una obra arquitectonica. Del conocimiento cientifico escolar.

Tecnologia

«La diversidad de
Predicados «La diversidad de materiales escolares

compartidos o materiales, herramientas 68 COMO (tecnologia digital,
no compartidos y maquinarias de instrumentos de
(atributos construccion». laboratorio y herramientas

y relaciones) convencionales)».

Direccion de la obra

El docente/profesor
... €5 CoMo... dirige o guia la
ensenanza.

El arquitecto dirige y
guia la construccion.
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Tareas de construccion

Son «funciones» de los Diversidad de Son «aprendidas» por
«albanlles. de oficio» habilidades y saberes. los «estgdlantes»
Predicados mediante: mediante:

compartidos o

. e Mantenimiento e Indagacion

no compartidos » .
(atributos e Construccion e Exploracion

y relaciones) e |nstalacion Diferencias en el e Explicacion
(cont.) e Preparacion «proceso de des.a,rrollo e Elaboracion
L de la construccion». )

e Terminaciones ¢ Transferencia
* Demolicion e Evaluacion

Fuente: elaboracién propia.

La comparacion de andlogos mediante la extrapolacion de los atributos de objetos y/o
relaciones atiende particularmente a la estructura de las representaciones del conocimiento
de ambos analogos y del contenido de cada contexto o sistema (arquitectura y educacion)
al que corresponde, siendo de tipo parcial, dado que son analogias interdominio y poseen
propiedades compartidas.

A partir de estos elementos, se construye el esquema conceptual analdgico relacional,
caracterizado en el cuadro 5 y representado en la figura 1.

Cuadro 5. Caracteristicas del esquema conceptual analégico relacional

Tipo de representacion Escenario educativo de autor realista.
Teoria epistemolégica educativa Constructivismo.
Modalidad de aprendizaje Colaborativo.
Modalidad educativa Hibrido (b-learning).
Modalidad organizativa Interaccionismo multimodal.
Modelo didactico Metodologia didactica Indagacion cientifica escolar.

Rol de los estudiantes Constructores del conocimiento.
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Guia-orientador, organizador y gestor del proce-

Rol docente .
S0 educativo.

Herramientas de comuni- WhatsApp, blogs, redes sociales, correos elec-

o cacion trénicos, videollamadas, etc.
Modelo didactico

(cont.)
Secuenciacion didactica Proceso didactico basado en escenarios ludicos

del proceso de aprendizaje que ayudan a pasar por los diferentes niveles.

Tipos de fuentes de infor-
macion

Convencional y digital.

Fuente: elaboracién propia.

El esquema conceptual abstraido describe una modalidad educativa que combina la
presencialidad fisica en un entorno de aula escolar con el uso de la virtualidad a través de
plataformas educativas, dispositivos digitales y canales de comunicacién formales e in-
formales. Estos atributos se organizan para fomentar un proceso de ensefianza en el que
cada estudiante construye conocimiento bajo la guia del docente y en colaboracion con
sus companeros.

4.4. Diseno del material tecnopedagdgico

$Cdmo es el esquema que representa el disefo del material tecnopedagdgico?

La etapa final del proceso de construccion del material tecnopedagdégico se basd en un
enfoque divergente al incorporar diferentes atributos y sistemas de relaciones de los tres
AB. Esta divergencia permitio a los participantes incorporar nuevos significados en la rela-
cién entre educacion y tecnologia, ya sean predicados compartidos o no entre los analogos.

Especificamente, los participantes decidieron elaborar el material tecnopedagégico ba-
sandose principalmente en la l6gica que describe una obra de construccién (véase cuadro 3:
AB-3). Este analogo presenta una similitud entre sistemas de relaciones con los demas AB.
De esta manera, el AB-3, con su esquema relacional, asume una categoria de orden supe-
rior (un esquema mas abstracto que conserva los aspectos esenciales) bajo el cual quedan
indexados los demas analogos. Este cambio relacional se materializa en el disefio del es-
quema abstracto del material tecnopedagdgico.
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La estructura compartida esta implicitamente relacionada con las categorias del TPCK:
pedagodgica, tecnolégica y disciplinar, utilizando un método inductivo de categorizacion.
Aunque la verdad de la premisa no asegura la conclusion, este proceso analdgico facilita
la identificacion del orden didactico que se busca seguir en el disefio del material tecno-
pedagodgico. De esta manera, el esquema descriptivo (véase figura 2) del material tecnope-
dagogico se disefia configurando los recursos y las actividades disponibles en la plataforma
educativa, siguiendo una secuencia que promueve un enfoque constructivista y colaborativo.

Figura 2. Esquema descriptivo del material tecnopedagdégico

Gmails de los profesores
Canales de
1. elemento comunicacion
Grupo de WhatsApp
P " Foro de
0* ClEMEE consultas y avisos | Actividad de Cuestionario
ideas previas PEDCO
Libro de
— er — J—— i
3.  elemento actividades Exploracion
| Exploraciones con Exolicacion
o el simulador PhET P
o L 4og " Cuestionario
= .2 elemento PEDCO Elaboracion
i
Los ojosy .
© _ | — ) — Not
= — 5.2 ¢elemento —— Entt:ega dela los anteojos otctes
S actividad de
I elaboracion
© L Laboratorio
o de lentes
— 6.2 elemento —— . Ifc’)r(.) det. .
G IUIEIAE W] La fisica de Infografia
nuestros ojos Canva
—— 7.°¢elemento — Er.1trega
de informe L Ver para Entrega
entender por Padlet
— 8.° elemento ——  Web de Canva
—— 9.%elemento —— Web de PEDCO

Nota. PEDCO (Plataforma Educativa del Comahue).

Fuente: elaborado por los participantes.
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La estructura del material se fundamenta en un formato de navegacién dentro de una
seccion especifica en la plataforma educativa. Esta seccién utiliza la herramienta «Libro»,
que permite acceder y desarrollar toda la secuencia de actividades tecnopedagogicas. Estas
se identifican y analizan las relaciones entre educacion y tecnologia utilizando las siguientes
categorias extraidas de Leal-Uruefia y Rojas-Mesa (2018):

e Ubicuidad. En una misma seccion se dispone de los canales de comunicaciéon
que permiten la conexion entre el profesor de Fisica y sus estudiantes, articulando
la presencialidad con la virtualidad. Los canales de comunicacién combinan me-
dios formales (e-mails y foros) e informales (redes sociales, WhatsApp, etc.).

e Trabajo colaborativo y multimodalidad. Se dispone de las herramientas y re-
cursos para la elaboracion y entrega de las producciones colaborativas del tema
disciplinar (simuladores, fuentes de informacion y edicién del contenido).

e Metacognicion. Las actividades persiguen una légica de ensefianza constructivista
cuya secuencia didactica apremia el orden siguiente: identificar las ideas previas,
explorar la herramienta de aprendizaje (simulador), explicar el contenido y elabo-
rar las ideas cientificas escolares, transferir estas ideas a la problematica desde
un encuadre disciplinar (fisica optica aplicada a la oftalmologia). Esta secuencia
admite el desarrollo de capacidades de monitoreo y regulaciéon de la progresion
de los aprendizajes.

e Creacion y difusién. Editar el contenido mediante el uso de aplicaciones de ac-
ceso abierto y publicacién online que permitan reconceptualizar las ideas cienti-
ficas escolares.

5. Discusion

Los resultados de esta investigacion tuvieron como objetivo fomentar el disefio de
un esquema relacional abstracto, elaborado mediante el pensamiento analégico, para
futuros profesores de Fisica. Este proceso implicé el desafio de identificar y construir
analogias que sirvieran como puente de conocimiento entre dos estados de formacioén
(Clement, 1993):

e Estado inicial. Analogo base (AB) (por ejemplo, una obra en construccion).

e Estado final. Analogo meta (AM) y su esquema relacional abstracto (por ejemplo,
un material tecnopedagdgico).

Para alcanzar este objetivo, se adoptd un enfoque metodoldgico interdisciplinario que
se aleja de las perspectivas educativas tradicionales que separan los entornos fisicos de
los digitales (Leal-Uruena y Rojas-Mesa, 2018). En cambio, se integraron los aportes de la
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didactica de las ciencias naturales, la tecnologia y la psicologia cognitiva, elementos clave
todos ellos en la fundamentacion de este estudio de investigacion.

Representaciones visuales, como analogos icénicos, fueron utilizados para externalizar
y clarificar estas relaciones, lo que facilito tanto la comprensién como el disefio del mate-
rial, cuyos ejemplos especificos se detallan en los cuadros 3 y 4. Este enfoque interdisci-
plinario permitié abordar la complejidad de la integracién de las TIC en la ensefianza de la
Fisica de manera holistica.

La discusion de esta investigacion se centra en como cada uno de estos campos de co-
nocimiento —didactica de las ciencias naturales, tecnologia y psicologia cognitiva— contribuyé
a la elaboracién del esquema relacional abstracto y cémo estos aportes interrelacionados
proporcionan una base sélida para la formacién de futuros docentes.

5.1. Discusiones con énfasis en la psicologia cognitiva

El razonamiento analdgico desarrollado exigié una serie de procesos de mapeo en dife-
rentes niveles de andlisis para focalizar en el AB-3 y en el esquema relacional analogo. Esto
da cuenta de que los participantes encuentran una similitud entre sistemas de relaciones,
donde dicho anélogo resulta mas cercano con el analogo del esquema abstracto relacio-
nal elaborado debido al alto grado de similitud de categorias: coincidencia entre propieda-
des, atributos y relaciones (Hummel y Holyoak, 1997). Ademas, el uso de representaciones
visuales, como los analogos icénicos utilizados (AB) y creados (AM icénico), facilita la ex-
ternalizacion de las representaciones y sus inferencias, siguiendo el principio de sistema-
ticidad. Es decir, cuando una persona se enfrenta a la tarea de comparar dos situaciones
relativamente complejas tiende a buscar primero un sistema de conexiones compartido en
lugar de un conjunto de hechos aislados que sean comunes (Minervino et al., 2012). Este
principio es fundamental para comprender en profundidad ideas y conceptos, como el es-
tablecimiento de relaciones del TPCK, que caracterizan a las analogias complejas (Miner-
vino et al., 2012; Trench y Minervino, 2020).

En este contexto de formacién cognitivo-didactica, es importante destacar el potencial
del uso de analogos puente (Clement, 1993) como un proceso intermedio que contribuye a
la comprensién conceptual mencionada anteriormente, facilitando la relacién entre el AB y
el AM, y generando un esquema abstracto (Gentner et al., 2009).

Los subprocesos de razonamiento analogico, junto con un trabajo marcado de identifi-
cacion y caracterizacion de cada analogo, facilitaron la transferencia de informacién entre
el AB y el AM (Minervino et al., 2012). Esto tiene un impacto en los esquemas relaciona-
les abstractos y genera potenciales escenarios de aprendizaje hibridos (Burgoon et al.,
2013; D'Angelo, 2020; Kalantzis y Cope, 2015). Por otro lado, los ejemplos del AB y su
convergencia en el AM, de tipo concreto y con distancia semantica interdominio, con-
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tradicen la premisa de Day y Goldstone (2012). Es decir, los resultados muestran que el
nivel de abstraccidn concreto entre los analogos facilita la comprensién, centrandose en
el componente pedagdgico y didactico de las TIC. Ademas, por induccion promueve una
adecuada transferencia de conocimiento, focalizada en las relaciones entre educacion y
tecnologia (Gentner et al., 2009; Holyoak et al., 2001). El nivel de abstraccion de los ana-
logos se caracteriza por una codificacién significativa que facilita el entramado relacio-
nal del TPCK, enriquecido por los aspectos de la practica de ensefianza que poseen los
participantes. Esto es similar a las tareas realizadas por el personal de oficio en una obra
de construccion. Dichos resultados corroboran los hallazgos obtenidos por Gentner et al.
(2009), quienes indican que la abstraccion analdgica ayuda en la recuperacion relacional
de la memoria, la transferencia de conocimiento y la codificacion mas abstracta, que, a
su vez, resulta significativa.

5.2. Discusiones en torno a la didactica de las ciencias naturales

Desde una perspectiva didactica, el esquema relacional abstracto permitio sintetizar
la ecologia del aprendizaje, cuya esencia se da en la estructura subyacente de cada AB.
Cada ejemplo de analogo conforma una idea o concepto para la construccién de significa-
dos y representa una determinada forma de interaccion entre el estudiante, la tecnologia y
el conocimiento disciplinar (Overdijk et al., 2012). De esta manera, estos tres analogos tie-
nen un denominador comun que implica un proceso de disefio y planificacién por etapas o
niveles de progresion. Ya sea el disefio de una partitura de una orquesta, el desarrollo de
un videojuego con sus niveles y mecanicas o la planificacion y construccion de una edifi-
cacion, en todos ellos se requiere un enfoque organizado y una vision clara del resultado
final (Salica y Olguin, 2023).

El material tecnopedagdgico elaborado se basa en una l6gica debidamente organizada
y secuenciada que facilita el aprendizaje de la disciplina. Especificamente, el material inte-
gra y conecta las actividades presenciales con las virtuales, superando las aparentes dis-
continuidades fisicas y virtuales, formales e informales (Kalantzis y Cope, 2015). Ademas,
las actividades se enriquecen con evaluaciones flexibles que brindan retroalimentacién. Las
aplicaciones de simulaciones interactivas de PhET (Universidad de Colorado) afiaden multi-
modalidad al material, lo que permite una mejor representacion de las ideas cientificas, las
cuales suelen tener un alto contenido abstracto (Area Moreira, 2017; Bautista Sanchez et al.,
2014; Gallardo Fernandez et al., 2021; George Reyes, 2020).

Esto ultimo posibilita avanzar en el contenido disciplinar con diferentes niveles de pro-
fundidad, es decir, permite implicar al estudiante y progresar gradualmente en la compleji-
dad del contenido tal como ocurre con un videojuego de estrategias. En sintesis, el material
tecnopedagodgico rescata los principales aspectos relacionales de cada AB, transferidos de
manera significativa en la estructura subyacente del AM.
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5.3. Discusiones con foco en la relacion educacion-tecnologia

El material tecnopedagogico surge de una relacién altamente abstracta entre diferentes
dominios, lo cual destaca la conexién entre los contenidos, el sujeto y la tecnologia, permi-
tiendo la creacidn de espacios de accion mixtos o hibridos. Esto refleja la perspectiva de
Pfaffenberger (1992) sobre el affordance, quien sostiene que este es de naturaleza multiple.
Este aspecto se refleja en el uso de diversos recursos digitales y en sus correspondientes
actividades (Leal-Uruefa y Rojas-Mesa, 2018). Ademas, el andlogo iconico del esquema
descriptivo del material tecnopedagdégico resalta el papel activo de los estudiantes en el
aprendizaje asistido por tecnologia (Chien et al., 2012).

La esencia identificada en los tres AB, basada en un material con un enfoque estruc-
turado, pero flexible, y una vision definida del resultado final, implica una reconceptua-
lizacién de la percepcion sobre las oportunidades que brindan las TIC. Esto conlleva la
reconfiguracion de las interacciones entre el sujeto, la tecnologia y el contexto sociotec-
nolégico educativo en el que se desarrollan (Overdijk et al., 2012). Es importante desta-
car que no se tratd, simplemente, de afiadir recursos y actividades sin sentido mediante
el uso de las TIC.

Al llevar a cabo los subprocesos del razonamiento analdgico, en un contexto de forma-
cion cognitivo-didactico, se fortalece la identificacion de similitudes entre los analogos, lo
cual permite resaltar la informacioén relevante de los componentes del TPCK. En este proceso
dual, al comparar la informacion de los objetos analogos, se da énfasis a la informacién del
objeto de referencia, basandose en el conocimiento que la persona que razona tiene del ob-
jeto de base (Gentner y Markman, 1997).

De esta manera, se focaliza la atencién en aspectos menos evidentes del entramado
conceptual del TPCK que involucra la compleja relacion entre educacién y tecnologia, lo
que deriva en un cambio relacional e impacta en la percepcién que se tiene de la misma. En
términos de Gick y Holyoak (1983), el AB-3 queda indexado como marco paraguas de un
esquema mas abstracto, dado que conserva los aspectos esenciales que hara comprensible
el entramado conceptual de la relacién educacién-tecnologia.

6. Conclusiones

El material tecnopedagdgico no se limita a ser un proceso de planificacion, disefio y
creacion, sino que también es una recopilacion de conceptos e ideas cientificas escolares
organizados en una topografia relacional multimodal. Este contenido se destaca por su or-
ganizacion y su vision clara del resultado final deseado. Reside tanto en el paradigma de
la multimodalidad tecnopedagdgica como en el paradigma epistémico del conocimiento,
ofreciendo una forma diferente, pero facilitada por la tecnologia, de reinterpretar el cono-
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cimiento cientifico y conectar las piezas. El material tecnopedagdégico disefiado permite la
exploracion, visualizacion y difusion de los conceptos disciplinares.

El esquema andlogo abstracto, basado en el AM, se fundamenta principalmente en la
idea del proceso de ensefianza como una obra, ya sea una obra de construcciéon que sus-
tenta el disefo, una obra de arte como una orquesta o una estrategia de videojuegos. Estos
analogos generan una codificacién semantica que promueve un aprendizaje mas profundo
y duradero sobre la relacion entre el componente tecnologico, pedagogico y disciplinar. El
punto en comun de los tres AB se sintetiza en el AM, que permite reflexionar y resignificar
la continua interaccién entre tecnologia, persona y entorno.

Todo esto implica una reconceptualizacion de la relacién entre educacion y tecnologia,
principalmente promovida a través del razonamiento analégico, mediante la comparacién
y el resaltado de similitudes y diferencias entre los analogos, centrado en las relaciones.
Estas cualidades son percibidas y transferidas de manera intercontextual entre los analo-
gos, ya que se ven en relacion con las cualidades de cada uno. La identificacion de estas
semejanzas y diferencias tensiona la funcion original y otorga nuevos significados a la rela-
cioén entre sujeto, entorno y tecnologia. Es decir, la codificacion producida en el esquema
analogo relacional emerge por la alineacion y abstraccion entre los AB y el AM, mediada
implicita y bidireccionalmente por el analogo puente.

Ademas, el enfoque de investigacion basado en el razonamiento por analogia pone
enfasis en cada uno de estos elementos y su correspondiente esquema relacional abs-
tracto. Esto determina que incrementar la comprensiéon que exige la integracion de los
componentes del TPCK es un proceso complejo que requiere de relaciones vinculadas
por un orden superior, como es la categoria relacional educacién-tecnologia, y ecologias
del aprendizaje.

La integracion de las TIC en la ensefnanza de la Fisica es esencial en el contexto edu-
cativo del siglo XXI. Esta investigacion se ha centrado en fomentar el disefio de esque-
mas relacionales abstractos mediante el pensamiento analdgico, facilitando la formacién
tecnopedagdgica de futuros profesores de Fisica. Esta estrategia es especialmente rele-
vante a la luz de la pandemia provocada por la COVID-19, donde la capacitacion docente
en entornos de educacion remota de emergencia se convirtié en un imperativo. Estudios
realizados durante la pandemia, como el de Gonzalez Fernandez (2021), resaltan como la
ensefanza en linea transformé el rol del docente, requiriendo no solo el dominio de herra-
mientas tecnoldgicas, sino también una comprension profunda de la didactica especifica
en un entorno virtual.

De manera similar, el presente estudio demuestra que la formacion intensiva en contex-
tos virtuales puede mejorar significativamente la adaptacién de los docentes a los desafios
tecnolodgicos y didacticos, subrayando la necesidad de una formaciéon que combine cono-
cimientos tecnopedagdgicos.
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El enfoque interdisciplinario adoptado, in-
tegrando la didactica de las ciencias natura- ~ Laintegraciéndelas TIC enla
les, la tecnologia y la psicologia cognitiva, ha  ensefianza de la Fisica es esencial en el
sido fundamental para abordar la complejidad ~ contexto educativo del siglo XXI. Esta
de disefar materiales tecnopedagdgicos. Este investigaci6n se ha centrado en
enfoque permitié superar las limitaciones de las fomentar el disefio de esquemas

investigaciones tradicionales que separan los relacionales abstractos mediante el
entornos fisicos y digitales, utilizando repre- ~ pensamiento analégico, facilitando la
sentaciones visuales y analogos iconicos para formacién tecnopedagégica de futuros
externalizar y clarificar las relaciones comple- profesores de Fisica

jas involucradas en el proceso de ensefnanza.

Aunque la muestra pequefa, de solo tres estudiantes en el «Taller de Tecnologia Edu-
cativa», limita la generalizacién de los resultados, cada participante aporté perspectivas
valiosas sobre la integracion de la tecnologia en la practica educativa. Esto refleja una ten-
dencia comun en los programas de formacion en Fisica, los cuales, a menudo, presentan
el desafio de bajas matriculas.

A pesar de los valiosos insights obtenidos, la investigacion presenta varias limitaciones
que sugieren direcciones futuras prometedoras. La metodologia cualitativa y descriptiva
empleada aqui proporciond una comprension profunda de los procesos de pensamiento y
disefio en un contexto especifico, pero no abordd cémo estos enfoques podrian aplicarse
de manera mas amplia o cuantificable.

Ademas, la exclusividad del razonamiento analégico podria haber marginado otros enfo-
ques cognitivos y pedagogicos igualmente valiosos en la formacién docente. Futuros estu-
dios deberian ampliar el tamafio de la muestra y diversificar los contextos educativos para
validar la eficacia del enfoque interdisciplinario en diferentes entornos.

La integracién de la inteligencia artificial en la formacion docente y el disefio de materia-
les tecnopedagdgicos es una direccion especialmente prometedora. La inteligencia artificial
puede personalizar y optimizar el aprendizaje proporcionando retroalimentacién en tiempo
real y adaptando los recursos educativos a las necesidades individuales.

Estudios longitudinales que sigan a los futuros profesores a lo largo de su carrera po-
drian ofrecer insights cruciales sobre el impacto a largo plazo de los esquemas relacionales
abstractos y el razonamiento analdgico en la practica docente.

Asimismo, el desarrollo de herramientas robustas de evaluacién es crucial para medir la
efectividad de estos materiales y la capacidad de los docentes para integrar las TIC en la
ensefanza de la Fisica, capturando tanto aspectos cualitativos como cuantitativos del pro-
ceso educativo. Estas herramientas proporcionarian una base sélida para la mejora conti-
nua de la formacién docente en la era digital.
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Extracto

La falta de empatia no solo es signo de desinterés o indiferencia, sino que, de igual forma, suele
ocasionar violencia hacia los demas agentes sociales, promoviendo el acoso escolar (bullying),
llegando incluso a ocasionar estrés o depresion, en el «<mejor de los casos», 0, lo que es peor, el
suicidio de la victima. Ante tal problematica, el objetivo de esta investigacion fue sensibilizar a los
agentes sociales, principalmente a aquellos que se encuentran en la etapa de la adolescencia,
respecto a la importancia de la empatia en su entorno social, familiar y escolar mediante el desa-
rrollo de una produccion audiovisual que focalizd tanto la empatia como la inteligencia emocional
en su produccion. Para lograr tal cometido, se desarrolld una investigacion cuasiexperimental
mediante el disefno, la validacion de contenido y la medicion de la confiabilidad de un instrumento
de medicion que permitiera valorar las percepciones de estudiantes de nivel basico (secundaria)
antes y después de la proyeccion de un cortometraje como variable interviniente. Los principales
hallazgos evidencian cambios en las percepciones de los estudiantes referentes a la empatia y a
su implementacion en su entorno. De igual manera se identificd un posicionamiento mas asertivo
ante hechos presentados a través del cortometraje y también se establecio la relacion que guarda
la practica de la empatia en diferentes espacios y como puede incidir en su concrecion en los estu-
diantes. Como conclusion se resalta la importancia que reviste la produccion de contenidos audio-
visuales en la apropiaciéon de conceptos como la «empatia» en estudiantes.

Palabras clave: educacion basica; empatia; inteligencia emocional; produccién audiovisual; inter-
vencion educativa; tecnologia educativa; adolescentes.
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Abstract

The lack of empathy is not only a sign of selflessness or indifference, but also often causes
violence towards other social agents, promoting bullying, even causing stress or depression «at
best», or still worse, the suicide of the victim. Faced with such problems, the objective of this
research was to raise awareness among social agents, mainly those who are in the stage of ado-
lescence, regarding the importance of empathy in their social, family and school environment
through the development of an audiovisual production that focused both empathy as emotional
intelligence in its production. To achieve this goal, a quasi-experimental research was developed
through the design, content validation and measurement of the reliability of a measuring instru-
ment that would allow assessing the perceptions of the lower secondary education (middle
school) students before and after the projection of a short film as an intervening variable. The
remarkable findings evidenced changes in the students' perceptions about empathy and its
implementation in their environment. In the same way a more assertive positioning was identified
in the face of presented facts through the short film, the relationship between the practice of
empathy in different spaces and how it can be possible to influence its realization in students.
Finally, the importance of the production of audiovisual content in the appropriation of concepts
such as empathy in students is highlighted.

Keywords: lower secondary education; empathy; emotional intelligence; audiovisual production;
educative intervention; educative technology; teenagers.
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1. Introducciodn

1.1. Breve conceptualizacion de la «empatia»

Autores como Marin-Lopez (2019) definen la «empatia» como aquel constructo —social o
individual- que esta relacionado con la respuesta a nivel emocional que presenta un sujeto
a partir de su capacidad de comprender y compartir las emociones de otro sujeto. Asi pues,
esta conformado por dos dimensiones, una cognitiva, asociada a la comprension de las emo-
ciones ajenas, y una afectiva, que permite experimentar las emociones de otras personas.

Para Campos Alvarado (2017), la empatia es considerada como una comunicacién emo-
tiva de una persona hacia otra, en la que la primera es relativamente ajena al contexto y a
la situacién que atraviesa la segunda, aunque de alguna manera establece una conexion y
respuesta adecuadas a las necesidades de esta.

Existen diferentes tipos de empatia, dependiendo de la situacién a la que se enfrenta
la persona que esta siendo empatica. Ortiz Gémez (2014) sefiala cuatro clases diferentes
de empatia:

e Empatia cognitiva. Consiste en comprender el estado del otro.

e Empatia participativa. Tras haber comprendido el estado del otro, participa en
esa situacion.

e Empatia afectiva. Intervienen emociones y sentimientos, ofreciendo apoyo emo-
cional.

e Unién empatica. Surge cuando ambas personas comparten emociones ante una
misma experiencia.

Para comprender el concepto de «empatia», es importante saber que existen diferentes
tipos y aprender a diferenciarlo del concepto de «simpatia», puesto que son completamente
diferentes. Borrell Carrié (2018) indica que «la empatia consiste en comprender la situacion
de otra persona y conlleva diferentes grados de sintonia emocional. Cuando la proximidad
por parentesco o amistad es importante, no podemos evitar sentirnos contagiados por las
emociones de quienes nos rodean, dominando esta resonancia afectiva. En este caso, la
simpatia supera a la empatia. La empatia, a diferencia de la simpatia, permite pasar a una
accion reflexiva y planificada» (p. 1).
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De esta manera, al no haber una abstraccién de pensamiento y de sentimiento con res-
pecto a la otra persona no se logran comprender las emociones y mucho menos ponerse
en el lugar del otro. Adicionalmente, para Brown (2013), las personas salimos de nuestros
hogares dia a dia con una armadura puesta para protegernos de situaciones que nos pue-
den herir, ya sea prejuicios, criticas, miedo, culpa, etc., y de este modo estar seguros o
protegidos. Pero esa «armadura» esta protegiendo principalmente nuestro corazén, nues-
tras emociones, estad escudando al ser lastimado por el amor y el sentido de pertenencia.
Para Brown, la «<empatia» es la capacidad de identificarse con alguien y compartir sus sen-
timientos, entender la perspectiva del préjimo, mantenerse lejos de los prejuicios, recono-
cer lo que esté sintiendo el otro y, finalmente, de forma amable, comunicar o hacerle saber
nuestro punto de vista. Asi pues, la «empatia» representa una relacion mucho mas estre-
cha entre las personas implicadas, donde un «lo siento contigo» representa algo mas que
un simple acompafnamiento; por el contrario, la «<simpatia» conlleva una comprension de la
situacion con un distanciamiento social y emocional entre las personas: «Qué pena por ti».

1.2. La empatia en el ambito escolar de la adolescencia

Particularmente, y de acuerdo con la Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2024), «la
adolescencia es la fase de la vida que abarca desde los 10 hasta los 19 afios, periodo en el
que se transita de la nifiez a la edad adulta. Representa una etapa singular del desarrollo hu-
mano y un momento importante para sentar las bases de la buena salud. Los adolescentes
experimentan un rapido crecimiento fisico, cognoscitivo y psicosocial», lo que termina influ-
yendo en sus pensamientos, en sus sentimientos, en la toma de decisiones y en su interac-
cioén con el entorno. Asi pues, es posible potenciar el desarrollo de conductas prosociales
y empaticas. En este sentido, se ha identificado que los adolescentes presentan una mayor
competencia empatica cuando existe un apego seguro con sus progenitores, asi como un con-
junto de conductas, tales como ayuda, respeto y compasién, por mencionar algunas (Paez
y Rovella, 2019).

Teniendo en cuenta lo anterior, Orozco Solis (2021) establece que las «<competencias
emocionales y sociales influyen de manera conjunta en la manera en que el adolescente
responde al conflicto [...] Asimismo, las dimensiones relacionadas con el buen trato pro-
porcionado a otros ejercen una influencia relevante para prevenir este tipo de conductas»
(p. 14). Complementando lo anterior, Garaigordobil y Maganto (2011) refieren que, «en la
adolescencia tempranal,] la conexion entre la capacidad de resolver constructivamente
conflictos y la empatia es un factor determinante en el proceso en el que el individuo de-
sarrolla pautas de pensamiento y comportamientos relacionados con las relaciones inter-
personales» (p. 264).

Ahora bien, dentro del ambito escolar, la empatia es de suma importancia debido a que,

de acuerdo con el United Nations International Children's Emergency Fund (UNICEF, 2019),
«desarrollar la empatia puede ser una herramienta poderosa para fomentar la inclusiéon y la
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cultura de paz en la escuela, especialmente porque ayuda a que los estudiantes compren-
dan mejor las necesidades y circunstancias de los otros» (p. 7). Por ello, UNICEF Ecuador
y la editorial Santillana lanzaron una guia para promover la empatia y la inclusion en la que
sefialaron algunos de los cambios que tienen lugar en el aula cuando se implementa la pri-
mera: mejora el ambiente y el rendimiento escolar, aumenta la conexioén entre los estudian-
tes y los profesores, mejora la capacidad de trabajo en equipo, crea entornos inclusivos y
reduce la violencia y el bullying.

Partiendo de la base de que el entorno escolar no es el Unico espacio en el que se de-
sarrolla la empatia, hay que tener en cuenta que, en igual o mayor medida, el ambiente
familiar es una de las claves fundamentales para conocer y desarrollar la empatia. Esto se
debe a que, «en la familia, las personas pueden desarrollar sentimientos sociales positi-
vOs, conocer y regular sus emociones (inteligencia emocional), aprovechar la energia mo-
tivacional de estas y el beneficio que tienen en las relaciones con los demas» (Alvarado
Calderon, 2012, p. 4).

Desde la perspectiva del aprendizaje vicario, la empatia se constituye en los adolescen-
tes a partir de lo que observan, pero también de la informacion verbal o de la informacion
recordada que, ocasionalmente, los lleva a experimentar tristeza, malestar o ansiedad por
el otro. Esta concepcion se fortalece a raiz de hallazgos en los que, «en la praxis[,] la varia-
ble rendimiento académico posee connotacion eminentemente cognitiva y no da énfasis
al desarrollo de la inteligencia emocional, por ende, tampoco al desarrollo de la empatia»
(Esteban Rivera et al., 2020, p. 42).

En complemento con ello, y desde el punto de vista de la formacion de los profesores,
distintas voces han sugerido que los programas de capacitacion docente integren diversas
tematicas socioemocionales con la finalidad de afrontar con empatia las necesidades de los
estudiantes (Gonzalez Fernandez, 2021), maxime si conceptualizamos un nuevo escenario en
la era pos-COVID, donde se presentan dos elementos que juegan un papel crucial: la em-
patia y la tecnologia (Mena Octavio, 2021). En este contexto, los esfuerzos por desarrollar
la empatia con recursos audiovisuales comienzan por dar resultados satisfactorios. En este
sentido, algunos resultados de investigacion refieren el desarrollo de la empatia en nifios y
adolescentes hacia los animales a través del empleo estratégico de las artes plasticas y los
medios audiovisuales (Fernandez Carrasco, 2022), pero también a través del lenguaje, me-
diante formas emotivas y reparadoras que evidencian una forma de empatia regulada por di-
bujos animados que son parte del mundo cotidiano de nifios y adolescentes (Seni Medina
y Garcia de Molero, 2021).

1.3. La empatia y la inteligencia emocional

La base para desarrollar la inteligencia emocional tiene lugar dentro del nucleo fami-
liar. Esto se debe a que el adolescente pasa gran parte del tiempo en su hogar y también
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a que la mayoria de los comportamientos y las actitudes se aprenden generalmente de
los padres o tutores mediante la socializacién primaria.

Goleman, citado por Serrano y Garcia Alvarez (2008), sefiala que en «la empatia surge
una especie de imitacién fisica de aflicciéon del otro, que evoca entonces los mismos senti-
mientos en uno mismo» (p. 474). Entonces, la empatia surge como una imitacion fisica de
las emociones que siente otra persona debido a un acontecimiento que le es ajeno, pero
que, posteriormente, al empatizar, se convierte en propio a causa de esa sintonia y com-
particién de sentimientos con respecto a una situacion especifica. En la etapa de la ado-
lescencia se suelen presentar dificultades para desarrollar la autoconciencia emocional y
se vive una crisis de identidad cuya causa principal es el conflicto interno que normalmente
experimenta el individuo (Serrano y Garcia Alvarez, 2008).

Para Goleman et al. (2023), el cerebro primitivo (instintivo) es una region del cerebro de
las especies que solo disponen de un rudimentario sistema nervioso, siendo el tallo ence-
falico, que se encuentra en la parte superior de la médula espinal, el que regula las funcio-
nes vitales basicas, como la respiracion, el metabolismo, las reacciones y los movimientos
automaticos. El cerebro limbico (emocional) revela las relaciones existentes entre el pensa-
miento y el sentimiento. El olfato ha sido considerado como un érgano sensorial clave para
la supervivencia del ser humano; mas aun, se asume que, a partir del I6bulo olfatorio, co-
menzaron a desarrollarse los referentes neuroldgicos de la vida emocional hasta que, por su
propia evolucion, se concretd como recubrimiento de la parte superior del tallo encefalico.
A partir del I6bulo olfatorio se comenzaron a desarrollar los referentes.

Finalmente, el neocortex (cerebro racional) es lo que caracteriza por completo al ser hu-
mano, debido a que es la base del pensamiento y de los centros que integran y procesan
los datos registrados por los sentidos. Este estrato cerebral permite matizar la vida emo-
cional. Gracias a esto se agreg6 al sentimiento nuestra reflexién sobre él y es posible tener
sentimientos sobre las ideas, el arte, los simbolos y las imagenes (Goleman et al., 2023). En
1991, un equipo de neurobidlogos italianos, dirigidos por Rizzolatti, demostraron que las
neuronas especulares (espejo) permiten al hombre comprender las emociones e intenciones
de otras personas. De esta manera, dicha neuronas «se activan cuando un individuo realiza
una accion, pero también cuando él observa una accion similar realizada por otro individuo»
(Garcia Garcia et al., 2011, p. 267).

Por otra parte, se demostré que una parte de las neuronas espejo de la corteza premotora
se activaba durante la presentacion de una accion, pero también cuando se escondia la parte
final de la accion y, por tanto, solo podia inferirse. Ello implica que la representacion mo-
tora de una accidn realizada por otros puede generarse internamente en la corteza pre-
motora del observador, incluso cuando la descripcion visual de la accion no esta completa.
Estos hallazgos en primates no humanos muestran que las neuronas espejo no solo se re-
lacionan con la representacion de la accion, sino que también facilitan la comprension de
los otros y sus intenciones, lo que estaria muy relacionado con el componente cognitivo
de la empatia (Moya-Albiol et al., 2010).
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Adicionalmente, la empatia es una de las caracteristicas de la inteligencia emocional, la
cual, segun Goleman, consiste en «aprender a reconocer, canalizar y dominar sus propios
sentimientos y empatizar y manejar los sentimientos que aparecen en sus relaciones con
los demas» (1996, p. 165). Goleman, citado por Ortiz Gomez (2014), indica que los compo-
nentes de la inteligencia emocional son cinco:

e Autoconciencia. Conocer nuestras propias emociones.
e Autorregulacion. Manejo y control de nuestras emociones.
e Motivacion. Conduccion de las emociones con el fin de lograr objetivos.

e Empatia. Conocimiento de los sentimientos, preocupaciones y necesidades de
los demas.

¢ Habilidades sociales. Capacidad de interactuar con las emociones de los demas
sin ejercer control sobre el otro.

De lo anterior, deducimos que es muy importante integrar todos estos componentes al
desarrollar la inteligencia emocional.

Existen otras inteligencias que son tan importantes como la inteligencia emocional.
Howard Gardner implemento la teoria de las inteligencias multiples. Su hallazgo demostré
que tenemos por lo menos ocho inteligencias, rompiendo con el esquema tradicional del
concepto de «inteligencia» y otorgandole una amplia variedad de capacidades humanas
(Macias, 2002). Adicionalmente, esta misma autora sefiala que la inteligencia intraper-
sonal es «la capacidad que tiene una persona para conocer su mundo interno, es decir,
sus propias y mas intimas emociones y sentimientos, asi como sus propias fortalezas
y debilidades», mientras que la interpersonal «<muestra la habilidad para reconocer las
emociones y sentimientos derivados de las relaciones entre las personas y sus grupos»
(p. 35). Teniendo definidas estas dos categorias de inteligencias se demuestra la impor-
tancia de su implementacion y desarrollo, no solo como beneficio propio, sino también
para la sociedad.

Por otra parte, la autoconciencia es la capacidad de reconocer nuestras propias emocio-
nes, sentimientos y pensamientos, siendo una introspeccion de uno mismo. Saber identifi-
car nuestros propios sentimientos y emociones nos permite concienciarnos acerca de ese
pensamiento o pensamientos que tengamos ante una situacién determinada y comunicar-
nos de una manera 6ptima, mejorando nuestras relaciones intrapersonales y habilidades
sociales. Para Goleman et al. (2023), la autoconciencia es un proceso de reflexion en el que
la mente se encarga de observar e investigar la experiencia misma, incluyendo las emocio-
nes. De esta manera, el ser autorreflexivo con respecto a nuestras emociones nos permite
ser empaticos no solo con los demas, sino también con nosotros mismos.
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1.4. La empatia y los cortometrajes

En este apartado se muestra un breve andlisis de algunos de los cortometrajes relacio-
nados con la empatia que se han producido, aunque audiovisualmente hablando no existe
bastante contenido que contenga este mensaje dentro de su narrativa. Los cortometrajes
que existen en la actualidad estan dirigidos a diferentes etapas de la vida, como la nifiez, la
edad adulta, etc., pero, por el momento no hay ninguno para jovenes. La intencion de pro-
ducir contenido audiovisual orientado a los adolescentes es que estos se vean en él refleja-
dos y comprendan la importancia de implementar la empatia con cualquier persona que se
encuentre en su entorno. A continuacion, de manera ilustrativa y no exhaustiva, se presenta
un analisis de las producciones analizadas en este estudio de investigacién.

Cortometraje 1. La empatia

La narrativa de este primer cortometraje es realmente impresionante. En él, la manera de mostrar el sig-
nificado de la empatia es estupenda, ya que se entiende de forma muy explicita, pero esto, en el caso
de personas que saben qué es la empatia o la han practicado, porque a varios participantes del estudio
les resultd complicado entender el mensaje. Ademas del contenido narrativo, este cortometraje destaca
por su breve duracion, tan solo 1 min'y 16 s. A pesar de no contener didlogos, la historia se entiende
bastante bien.

La paleta de colores ha sido bien empleada: al principio es un tanto neutral, con colores apagados; a
medida que la historia va avanzando, y en funcién de la situacion de los personajes principales, se em-
plean colores mas frios, que causan una sensacion de inquietud y tristeza; pero, al final, la paleta de
colores es brillante y saturada, por lo que se transmite una sensacion de alivio y bienestar. La sincronia
de la musica estéa bien estructurada con relacion a la trama y tiene mas peso y sentido cuando las es-
cenas de inquietud comienzan a visualizarse.

Fuente: fotograma de La empatia. https://www.youtube.com/watch?v=5mADSQxgPOw
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Cortometraje 2. Empathy

Desde el inicio del cortometraje se percibe tension e inquietud, mediatizadas ambas a través de la pa-
leta de colores apagados. Respecto a los personajes que integran esta historia, se puede identificar
que tres de ellos manifiestan, a través de sus rasgos de personalidad (muy pocos didlogos), acciones
empaticas ante las situaciones de su entorno y, particularmente, sobre uno de los personajes centrales.
Aligual que los colores, la musica se mantiene a lo largo de todo el cortometraje, confiriendo al mismo
un ambiente de misterio o intriga, pero, cuando se llega al punto més importante del corto, este se
torna melancolico y preocupante, lo que va acorde con la historia, la cual no da indicios de un final feliz.

Su duracién es muy corta, de solo 1 miny 19 s, tiempo suficiente para darle a entender al espectador
qué es tener empatia con los que se encuentran a nuestro alrededor, asi como no sentir empatia o in-
terés por como se pueda sentir alguien en un momento dificil.

Fuente: fotograma de Empathy. Vancouver Film School. https://www.youtube.com/watch?v=iEagmMcsi_c

Cortometraje 3. Brené Brown-El poder de la empatia

Este tercer corto expone claramente la diferencia entre «empatia» y «simpatia», principalmente a través de
su narradora, la escritora Brené Brown, quien modula su voz en funcion de lo que desea que sientan sus
oyentes. La animacion y su narrativa estan bien estructuradas y, a pesar de que este cortometraje tiene bas-
tante didlogo, esto solo enriquece mas el contenido, pues cada palabra esta perfectamente elegida para
lograr esa conexion con el espectador. Aunque la voz en off se extrajo de un discurso que dio la escritora
sobre el poder de la vulnerabilidad, ha quedado perfectamente ensamblada con la animacion realizada.

La paleta de colores se mantiene a lo largo del contenido audiovisual, pero, en el momento necesario,
esta simplemente cambia a blanco y negro, desvaneciéndose la mayor parte de los colores para dar esa
sensacion de preocupacion. Aungue su duracion es corta (2 min 'y 53 s), el tiempo ha sido bien em-
pleado a la hora de que el espectador entienda bien el mensaje.
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Cortometraje 3. Brené Brown-El poder de la empatia (cont.)

<

Fuente: fotograma de Brené Brown-El poder de la empatia. RSA. https://www.youtube.com/watch?v=Ayingn_Hw_E

Cortometraje 4. Cuerdas

Adiferencia de los anteriores, este cortometraje es en 3D y narra la historia de un nifio con pardlisis cerebral
que ingresa en un orfanato. A medida que avanza la historia, una nifia se acerca a él para ser su amiga.
Ella lo va integrando cada vez mas y juega con él a pesar de su discapacidad. De este modo, se muestra
el grado de solidaridad y empatia de la nifia con la situacion. En este caso, se incluyen didlogos, lo cual
es un acierto, ya que le dan gran peso a la historia y complementan el mensaje que se quiere transmitir.

El cortometraje tiene una duracion de 10 miny 52 s, por lo que es mas largo en comparacion con los
anteriores, pero cada segundo esta perfectamente empleado y nos da més informacion de los perso-
najes principales que nos hacen conectar ain mas. La paleta de colores es célida y refleja sentimientos
de tranquilidad y alegria. El uso de sombras y luces destacan principaimente en el momento algido de
la historia, generando un sentimiento de nostalgia y tristeza. Sucede lo mismo con la melodia.

Fuente: fotograma de Cuerdas. Dirigido por Pedro Solis Garcia. https://www.youtube.com/watch?v=QUhmfeR90Zc

>
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<

Cortometraje 5. Cuento del erizo

Este Ultimo cortometraje cuenta una historia interesante a través de una serie de personajes principales
que son animales, quienes facilitan el buen desarrollo de la historia y se muestran de manera diferente,
pero atrayente. Esto permite una conexion con el protagonista desde el inicio. Se tratan los temas de la so-
lidaridad y de la empatia de forma muy conmovedora, y al final de la historia se produce un giro de la trama
perfecto. La paleta de colores ha sido bien empleada, haciendo cambios necesarios de calidos a frios.

En este cortometraje, las transiciones destacan bastante con los escenarios. La duracion es de 3 miny
16 s, tiempo que ha sido muy bien empleado, ya que la narrativa, en conjunto con la animacion, es muy en-
tendible y muestra un mensaje claro, por lo que el uso del didlogo entre los personajes no ha sido necesa-
rio (no serviria para afiadir informacion relevante o extra que ayudara o complementara la narrativa visual).

Fuente: fotograma del Cuento del erizo. https://www.facebook.com/100063463303589/videos/cortometraje-para-
-abordar-la-empat%C3%ADa-el-respeto-o-la-amistad-cuento-del-erizo-na/289337 1550951971/

Partiendo de la base de que, en la mayoria de la poblacién adolescente, la empatia no es
practicada con frecuencia y que es un concepto poco claro, por lo menos para este grupo etario,
ante esta circunstancia, planteamos, a continuacion, la pregunta de nuestra investigacion:

¢ Seréa posible influir en la construccién del concepto de «empatia» en estudiantes de secundaria mediante
una produccion audiovisual?

2. Objetivo

Para dar respuesta a la pregunta anterior, el objetivo general de la investigacion fue el
que se expone a continuacion:
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Sensibilizar a los agentes sociales, principalmente a aquellos que se encuentran en la etapa adolescente,
respecto a laimportancia de la empatia en su entorno social, familiar y escolar mediante el desarrollo de una
produccion audiovisual que focalizé tanto la empatia como la inteligencia emocional en su produccion.

3. Método

Se realizd un estudio exploratorio con un enfoque mixto, ya que el enfoque cualitativo
aporté un analisis mas subjetivo del tema de la empatia, mientras que el enfoque cuantita-
tivo sirvié como soporte para una interpretacion estadistica con el fin de obtener una pers-
pectiva objetivista.

El disefio de la investigacion fue cuasiexperimental, de corte transversal, adoptando un
posicionamiento relacional a fin de analizar las vinculaciones que existen entre la investiga-
cion con sus respectivos aspectos entre si y como estos influyen dentro del contexto, ya
sea economico, de trabajo, del ambiente, etc. La profundidad o el alcance de esta investi-
gacion fue relacional, ya que la intencién principal se centré en medir el grado de relacién
que hay entre las variables tanto dependientes como independientes.

Como primer momento metodoldgico, se concretd un cortometraje’ mediante técnicas
propias de una preproduccion, produccion y posproduccion, de entre las que destacan el
desarrollo del storyboard, que fue la base para narrar la historia en torno a los personajes y
sus respectivos contextos; la creacion de personajes, que fue muy importante, ya que los
estudiantes tenian que conectar con ellos, en conjunto con la narrativa, para lograr obtener
resultados favorables; el disefio de escenarios; la seleccién de la paleta de colores, cuya
funcién principal fue transmitir emociones y sentimientos a la par de la escena que estu-
viera sucediendo; el clean up del corto, para limpiar y corregir ciertos aspectos del entin-
tado; la musicalizacion y los efectos de sonido, los cuales sirvieron como ambientacion de
las escenas; la edicion de audio y video, para agregar los detalles finales; y, finalmente, la
renderizacién del mismo.

Posteriormente, y como segundo momento metodoldgico, se disefi¢ un instrumento
de medicion bajo dos modalidades, la primera de ellas mediante una escala de Likert de
cinco opciones y, la segunda, mediante preguntas abiertas. Las variables que se tuvieron
en cuenta fueron la empatia y los contextos social, familiar y escolar de los adolescentes.
La unidad de analisis fue una escuela secundaria general del estado de Hidalgo (centro de
México) que fue fundada en septiembre de 1990 en una zona urbana de alta marginacién y
es uno de los municipios con mayor poblacién de la entidad. Cuenta con un turno matutino

T E cortometraje se puede consultar en https://goo.su/zZQzc.
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y otro vespertino, siendo el primero donde se encuentran matriculados la mayor parte de
los estudiantes. Respecto a la infraestructura de la escuela, esta cuenta con un total de 18
aulas, un aula audiovisual y dos laboratorios (uno de multimedia y otro de ciencias), orde-
nadores y distintos talleres para el desarrollo educativo y cultural, una biblioteca, una coo-
perativa y diferentes areas de descanso con vegetacion.

En lo relativo a la aplicaciéon del instrumento, esta se realizé de manera fisica a estudian-
tes de educacion secundaria (13-15 afios) bajo un muestreo de tipo no probabilistico en el
que participaron 77 estudiantes. De este total, el 59,74 % fueron mujeres y el 40,26 % fueron
hombres. Se disefiaron dos instrumentos con contenido similar, pero redaccion distinta, uno
para ser aplicado como pretest y otro como postest. El tercer momento, previa aplicacion del
pretest, consistié en la proyeccién del cortometraje a los estudiantes que formaban parte
del estudio con la finalidad de identificar el cambio en las percepciones sobre la empatia.
Finalmente, en relacién con las pruebas de hipotesis, se utilizé la prueba de chi-cuadrada, la
cual es una prueba estadistica que sirve para evaluar una hipotesis con referencia a la vincu-
lacién que existe entre dos variables categoéricas. En esencia, es una comparacion entre la
tabla de frecuencias observadas y la tabla de frecuencias esperadas, partiendo del supuesto
de si existe o no relacion entre variables (Hernandez-Sampieri y Mendoza Torres, 2018).

Como ultimo momento metodoldgico, se realizé la aplicacion del instrumento postest a los
sujetos bajo estudio para, posteriormente, realizar el analisis de los resultados mediante un
software para tratamiento de datos estadisticos. Dicho analisis se presenta en el siguiente
apartado. En cuanto a la confiabilidad del instrumento de medicién, es descrita por Hernandez-
Sampieri y Mendoza Torres (2018) como la obtencién de resultados iguales ante la aplicacion
repetida al mismo sujeto. Particularmente, en esta investigacion, se adopté el coeficiente alfa
de Cronbach, calculado mediante el software SPSS, obteniéndose un indicador de 0,76, por
lo que se considera como un buen indicador de acuerdo con George y Mallery (2003).

4. Resultados

4.1. Analisis cuantitativo

Respecto a la incidencia positiva de la empatia en la relacion familiar, en el pretest, los
adolescentes manifiestan que siempre son empaticos con su familia en el 18 % de los casos;
la mayoria de las veces, en un 65 %; regularmente, en un 12 %; y pocas veces, en un 6 %.
Sin embargo, en el postest, las respuestas cambiaron significativamente, argumentando que
siempre son empaticos con su familia en un 27 % de las veces; la mayoria de las ocasio-
nes, en un 27 %; y regularmente, en el 45 % de los casos. Estos cambios pueden deberse
a una variacion en la conceptualizacion de la empatia derivada de un ejercicio reflexivo a
partir del cortometraje y/o a una aspiracion en términos de intencion de como relacionarse
con la familia (véase figura 1).
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Figura 1. Respuestas de adolescentes respecto a la pregunta «;Eres empatico con tu familia?»

Pretest Postest

71 Siempre " Regularmente [ Siempre
! Lamayoriade veces | Pocas veces " La mayoria de veces

" Regularmente

Fuente: elaboracién propia.

Figura 2. Respuestas de adolescentes respecto a la pregunta «; Tu familia es empatica contigo?»

Pretest Postest

[ Siempre " Regularmente [ Siempre " Regularmente
! Lamayoriade veces ' Pocas veces ! Lamayoriade veces ' Nunca

Fuente: elaboracién propia.
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Como se puede ver en la figura 2, al contrastar las posiciones de los estudiantes, asi
como las percepciones que tienen sobre sus familiares, se identificd que no existe una co-
rrespondencia en sus percepciones sobre si sus familiares son empaticos con ellos. En el
pretest, consideran que son empéaticos con ellos siempre en un 35 % de los casos; la mayo-
ria de las veces, en un 41%; regularmente, en el 29 %; y pocas veces, en el 12 %. En con-
traste, en el postest refieren que siempre son empaticos con ellos en el 27 % de los casos;
en la mayoria de las ocasiones, en un 36%; regularmente, en un 27 %; y nunca, en un 9 %.
Estos hallazgos muestran una pequena transicion, sobre todo en el caso de la percepcién
entre «siempre» y la «mayoria de las veces».

Adicionalmente, el 59 % de los estudiantes considera que es muy necesaria la empatia
en un entorno familiar, el 29 % considera que es necesaria simplemente y el 12 % manifiesta
dudas sobre la necesidad de su implementacion en el seno familiar. Estos valores presen-
taron cambios marginales en el pre- y postest. Respecto a la empatia que manifiestan los
adolescentes con sus companeros de clase, en el pretest se identificé que lo son siempre
en un 24 %; la mayoria de las veces, en un 59 %; y pocas veces, en un 18 %. En tanto que
las respuestas en el postest fueron siempre, con un 36 %; la mayoria de las veces, con un
36 %; y regularmente, con un 27 % (véase figura 3).

Figura 3. Respuestas de adolescentes respecto a la pregunta «¢ Con qué frecuencia sueles ser empatico
con tus comparieros?»

Pretest Postest
18% 24%
27 % 36 %
599
& 36%

Siempre Siempre

La mayoria de veces LLa mayoria de veces

Pocas veces Regularmente

Fuente: elaboracién propia.
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Por otra parte, en el pretest, los adolescentes respondieron que sus compafneros son
siempre empaticos con ellos en un 29 % de los casos; la mayoria de las veces, en un 29 %;
regularmente, en un 35 %; y nunca, en un 6 %. Cifras que contrastan con lo expresado en
el postest, donde manifestaron que siempre lo son en el 18 % de los casos; la mayoria de
las veces, en un 45 %; regularmente, en un 18 %; y pocas veces, en un 18 %. Se puede
identificar que los adolescentes se autoperciben mas empaticos que sus comparieros para
con ellos, lo que refleja una «no reciprocidad» en el trato que reciben. Esto se observé con
mayor énfasis después de ver el cortometraje (véase figura 4).

Figura 4. Respuestas de adolescentes respecto a la pregunta «; Tus compaferos son empaticos contigo?»

Pretest Postest

6%
18% 18%

29%
35%
° 18%
45 %
29% °
Siempre Regularmente Siempre Regularmente
LLa mayoria de veces Pocas veces La mayoria de veces Pocas veces

Fuente: elaboracién propia.

Respecto a la importancia de la empatia para mejorar la relacion familiar, en el pretest,
los adolescentes manifestaron estar muy de acuerdo en un 47 % de los casos; de acuerdo,
en un 47 %; y ni de acuerdo ni en desacuerdo, en un 6 %. Estas cifras contrastan con lo
expresado en el postest, donde los porcentajes se incrementaron para la posicién muy de
acuerdo, con el 64 %, y de acuerdo, con el 36 % (véase figura 5).

Situacion similar se presenta al preguntarles sobre la importancia de poner en practi-
ca la empatia. En el pretest, un 47 % estuvo muy de acuerdo; otro 47 %, de acuerdo; y un
6 %, ni de acuerdo ni en desacuerdo. En tanto que, en el postest, los adolescentes que es-
tuvieron muy de acuerdo ascendieron al 64 %, mientras que la opcién de acuerdo tuvo un
descenso al 36 % (véase figura 6).
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Figura 5. Respuestas de adolescentes respecto a la pregunta «; La practica de la empatia mejora la rela-

cion familiar?»

Pretest

[ Muy de acuerdo
" De acuerdo

" Ni de acuerdo ni en desacuerdo

Postest

9

[l Muy de acuerdo

" De acuerdo

Fuente: elaboracién propia.

Figura 6. Respuestas de adolescentes respecto a la pregunta «¢ Crees que es importante poner en prac-

tica la empatia?»

Pretest

b

[l Muy de acuerdo

" De acuerdo
" Ni de acuerdo ni en desacuerdo

Postest

V-

[ Muy de acuerdo

" De acuerdo

Fuente: elaboracién propia.
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Respecto al cuestionamiento de que la falta de empatia induce al bullying, en el pretest,
el 24 % manifest6 estar muy de acuerdo; el 53 %, de acuerdo; el 18 %, ni de acuerdo ni en
desacuerdo; y el 6 %, en desacuerdo. En el postest, los adolescentes manifestaron estar muy
de acuerdo en un 36 % de los casos; el 55 %, de acuerdo; y solamente el 9 % menciono estar
en desacuerdo. Estas cifras reflejan la desaparicion de la posicion neutral y el incremento
significativo de que la falta de empatia es un condicionante del bullying (véase figura 7).

Figura 7. Respuestas de adolescentes respecto a la pregunta «;Crees que la falta de empatia induce
al bullying?»

Pretest Postest
6%
9%
0,
18% 24%
36 %
55 %
53%
Muy de acuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo Muy de acuerdo
De acuerdo En desacuerdo De acuerdo
En desacuerdo
Fuente: elaboracion propia.

Una vez concluida la revision del estudio comparativo de las respuestas de los adoles-
centes entre el pretest y el postest, se determina que un 35 % de los estudiantes esta total-
mente de acuerdo en que existe empatia dentro del aula; un 41 % esta de acuerdo con tal
premisa; y, finalmente, un 24 % refiere una situacion de no certeza al respecto. En lo que
respecta a la empatia en la relacion profesores-estudiantes, se detectaron cifras que refie-
ren una muy buena relacién, toda vez que el 71 % considera que existen lazos empaticos
muy fuertes y el 29 % restante piensa que son fuertes simplemente. Como complemento,
casi un 60 % dice estar muy de acuerdo en que la empatia mejoraria significativamente las
relaciones interpersonales dentro de clase.

Considerando la influencia que puede tener la empatia para la mejora del desempefio
académico, solamente un 18 % de los participantes manifiesta incertidumbre, mientras que
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el resto esta de acuerdo total o parcialmente. Adicionalmente, el 94 % de los estudiantes
argumenta que el desarrollo de la empatia mejoraria sus relaciones sociales extramuros y
el restante 6 % manifiesta sus dudas a que esto sea posible.

Posteriormente a esta descripcion, se realizaron las pruebas de hipétesis de chi-cuadrado
con la finalidad de ejemplificar la relacion entre las categorias interpretativas y los resultados
obtenidos a partir de dichas pruebas con un nivel de significancia del 5% o 0,05:

e No se identificd ninguna relacién entre la implementacion de la empatia para
mejorar las relaciones interpersonales y el significado de estas, con un nivel de
significancia de 0,650 (nivel superior al 0,05, por lo que se rechazé la hipotesis
alternativa y se acepté la hipotesis nula).

e Se identifico la relacion entre la facilidad de empatizar con los otros y la frecuen-
cia con la que se empatiza, con un nivel de significancia de 0,014 (nivel inferior al
0,05, por lo que se rechazé la hipotesis nula y se acepto la hipotesis alternativa).

e Seidentificé laimportancia entre la frecuencia para mostrar empatia con los otros
y viceversa, con un nivel de significancia de 0,049 (nivel inferior al 0,05, por lo que
se rechazé la hipotesis nula y se acepto la hipotesis alternativa).

e Seidentificd una relacion entre la practica de la empatia para mejorar la relacion fa-
miliar y la necesidad de implementar acciones en favor de la empatia en el seno
familiar, con un nivel de significancia de 0,004 (nivel inferior al 0,05, por lo que se
rechazd la hipdtesis nula y se acepté la hipotesis alternativa).

4.2. Analisis cualitativo

De los hallazgos aqui presentados, se deduce un cambio en la subjetividad de los estu-
diantes derivado de una variante en las condiciones objetivas, es decir, se puede identificar
una reconceptualizacion de las relaciones interpersonales y de las correspondientes percep-
ciones a partir de la mediatizacién sobre situaciones concretas (cortometraje). Esta relaciéon
dialéctica, tal como sugiere Guerrero Azpeita (2024), permite la conceptualizacion, la des-
conceptualizacion y la reconceptualizacion de la empatia, en este caso como elemento de
la subjetividad de los estudiantes. A continuacion, se exponen algunos de sus argumentos.

En el cortometraje del estudio, uno de los personajes es el agresor, el que acosa al per-

sonaje principal. Al preguntarles a los estudiantes sobre el comportamiento de este perso-
naje, manifestaron lo siguiente:

¢ «| e molestaba, le agredia y no tenia empatia [con élJ».
* «No se puso a pensar en el dafno que causaba a la otra persona».
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e «;Por qué trata mal a los demas sin saber por lo que [estan pasando]?».
e «Fueinjusto con su companeroy [lo estaba maltratando]. Es una conducta reprobable en muchos ambitos».
e «;Por qué trataba mal al otro chico?».

Otro de los personajes, que en su momento defendio al protagonista del cortometraje
del acoso escolar y le brindd su apoyo, motivo los siguientes comentarios:

«Actué muy tarde».

«[astimaba a la persona, tal vez para encajar con los demas, cosa que [hirid] a esta [...] Recapacito y
dejé de hacerlo».

«Se preocupd por lo que le estaban haciendo a su companero y [contribuyd] a que la situacion parara
y dejaran de ser injustos con él».

«Porque vio que el otro estaba mal y lo ayudé».

«Dudd mucho en ayudar a su companero, pero termind aplicando la empatia, lo cual fue muy bueno».

Las percepciones sobre el personaje principal —sufre acoso escolar y, cuando llega de la
escuela, no puede contarselo a sus padres porque no estan en casa- y el compariero que
decide ayudarle son las siguientes:

«Se sentia mal [consigo misma]».

«Por [los] malos tratos, estaba muy mal».

«Fue bueno ver al personaje. Lo que no fue bueno es la forma en la que lo trataron».

«Porque nadie puede tratar asi a una persona».

«No me parece [bien] el modo en que lo trataron».

A continuacién, se exponen las respuestas de los estudiantes cuando se les pregunta si
intervendrian en una situacién similar a la que se narra en el cortometraje:

«Porque se me hace injusto que traten asf a las personas».

«Claro, si [estuviera] en mis manos, lo haria».

«Nadie merece que lo traten asi».

«Me gusta ayudar y, cada vez que puedo, lo hago».

«Lo ayudaria porque no es justo tratar a alguien asf».
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Respecto a la percepcion general del cortometraje, los estudiantes refieren los siguien-
tes testimonios (de manera ilustrativa) en relacion con la implementacién de producciones
audiovisuales para reconocer e implementar la empatia en su dia a dia:

«Si [es importante], porque [hace] pensar a las personas».

«Este tipo de cortometrajes nos ayuda a reflexionar sobre las situaciones que observamos en nuestro
salén y saber como combatirlas».

«Esto nos ayuda a saber qué podemos hacer o mejorar en nuestro dia a dia».

«En mi opinion si hara reflexionar a las personas».

Algunos testimonios de los estudiantes relacionados con lo que motivé en ellos el cor-
tometraje fueron los siguientes:

«Pues que, al igual que los demas, [debemos reflejarnos en] los que estan sufriendo y ayudarlos».

«Que son reflejos de lo que [algunas personas viven] en casa y lo demuestran en lugares como la escuela».

«Reflejos, indicando que te pongas en el lugar de esa persona».

«Que es una persona sola que ve su reflejo para no sentirse solax.

«Que mientras el personaje estaba solo, habia alguien que probablemente sufrié lo mismo y le ayudoé».

Basandose en las respuestas de los adolescentes encuestados, se identifico una in-
fluencia favorable para prevenir el maltrato a otros a través del desarrollo de competencias
emocionales, tal como refiere Orozco Solis (2021). Los hallazgos de este estudio sugieren
que hay elementos para considerar que el cortometraje motivo a los estudiantes, al menos
provisionalmente, a apropiarse de conductas asociadas a la empatia que de alguna ma-
nera incidirian en el desarrollo de pautas de comportamiento en las relaciones interperso-
nales, como han explicado Garaigordobil y Maganto (2011). Ademas, se pudo identificar
que, a partir de la produccion y del uso de cortometrajes, es posible que los adolescen-
tes aprendan a reconocer, canalizar y dominar sus sentimientos y empatizar con los otros
(Goleman et al., 2023). Asi pues, en el ambito escolar no solamente se deben desarrollar
las habilidades cognitivas, sino también aquellas asociadas a lo emocional, principalmente
en estudiantes de nivel basico.

5. Discusidn

Partiendo de que el objetivo de la investigacion fue sensibilizar a los adolescentes res-
pecto a la importancia de la empatia en su entorno social, familiar y escolar mediante el
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desarrollo de una produccion audiovisual que focalizé tanto la empatia como la inteligen-
cia emocional en su elaboracion, los hallazgos sugieren que los estudiantes reconocieron
la importancia de la empatia en las relaciones sociales, toda vez que esta potencializa la
inteligencia emocional, o bien coadyuva a una mejora dentro y fuera de su entorno, ya sea
al dialogar o al defender su punto de vista, al exteriorizar estados de animo por algin mo-
tivo, al conversar de manera mas asertiva, pero, principalmente, al ayudar a entender las
emociones y los sentimientos de la otra persona con respecto a una situacién especifica.

Los hallazgos aqui presentados sugieren la importancia de la implementacion de la em-
patia y como se puede contribuir a su apropiacidon mediante una produccién audiovisual.
En concordancia con lo establecido por los especialistas, es en la adolescencia cuando
ocurren mas cambios no solo en el aspecto fisico, sino también en la personalidad y en el
pensamiento cognitivo de la persona, y es justo por eso que las habilidades sociales no se
encuentran en equilibrio ni en el nivel de madurez adecuada para hacer frente a situacio-
nes que necesitan integrar y adaptar la inteligencia emocional. Si bien el nivel de empatia
(Ulloque et al., 2019) que tenga cada adolescente depende del contexto familiar, social e,
inclusive, escolar del que provenga, es importante establecer estrategias que potencialicen
el desarrollo de habilidades blandas, como lo es la empatia. En esta situaciéon no solamente
se identificé la importancia de la empatia en los resultados descritos, sino en el hecho de
que las pruebas de hipotesis sugieren que la intervencién para prevenir el acoso escolar
tiene como precursor el reconocimiento de la misma, por lo que se puede establecer que,
a mayor conocimiento y apropiacion de la empatia, mayor posibilidad de atenuar el acoso
escolar. Los hallazgos aqui presentados también sugieren una sintonia con la situacion de
la otredad, al reconocerse (retencion) ellos mismos en las condiciones presentadas, lo que
de alguna manera predetermina la accion a emprender (proteccion) en una situacion deter-
minada, tal como los referia Husserl (1972).

La comunicacién emotiva también se evidencia en cierta medida y si bien el estudio ex-
ploratorio aqui presentado no da cuenta de manera precisa de la clasificacién de la empatia
de manera empirica, si es posible identificar algunos rasgos de empatia afectiva y cognitiva,
lo cual se desprende a partir de los comentarios vertidos por los propios estudiantes. Si bien
no se presentan de manera contundente los lazos de intersubjetividad, se tienen rasgos de
ella que sugieren una puesta en comun de las subjetividades propias de cada agente, tal
como explica Guerrero Azpeitia (2024).

Finalmente, a través de la evidencia empirica, se puede establecer que la empatia mani-
festada a partir de sentimientos, preocupaciones y necesidades de los demas fue el rasgo
de la inteligencia emocional planteado por Goleman et al. (2023) mas percibido en los es-
tudiantes encuestados. El resto de los componentes (autorregulacion, autoconocimiento,
motivacion y habilidades sociales) de la inteligencia emocional no ha sido posible eviden-
ciarlos de manera empirica, toda vez que los estudiantes indican una serie de acciones a
emprender sobre la base de un caso hipotético; sin embargo, no se puede asegurar que,
en una situacién real, efectivamente actien del modo en que lo han expresado.
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6. Conclusiones y limitaciones

6.1. Conclusiones

La produccion de un contenido audiovisual sobre la empatia y la inteligencia emocio-
nal mediante las técnicas cinematograficas de la animacion 2D mostré ser una herramien-
ta para sensibilizar al espectador sobre la importancia de la empatia como beneficio de su
entorno social y de si mismo. Los resultados aqui mostrados asi lo ejemplifican, ademas de
ser un reflejo de las opiniones y de la perspectiva de los adolescentes acerca de este tema.

Por otro parte, la inteligencia emocional implica aprender a reconocer, canalizar y dominar
los sentimientos propios, como, por ejemplo, empatizar y relacionarnos con los demas, por lo
que fue de suma importancia investigar acerca de este tema 'y a aquellos que tenian relacién
con el mismo, a fin de implementar de forma adecuada dichos conceptos en la creacion de
un contenido audiovisual con la técnica de cinematografia en animacion 2D. Se evidencio,
pues, que la produccién audiovisual focalizada en adolescentes (teniendo en cuenta que,
como grupo etario, la progresion de la empatia es mucho mayor) puede ser empleada como
un recurso para favorecer su desarrollo. Cabe destacar que el manejo de simbolismos con-
tribuy6 a la narrativa del contenido audiovisual. Suele suceder que, cuando se visualiza un
producto de este tipo por primera vez no se aprecian todos los detalles de la obra que co-
bran un grado de interés particular y un trasfondo que marca la diferencia, por lo que, para
poder analizarla con detenimiento es necesario observar y reflexionar unay otra vez sobre ella.

Por otra parte, el estudio de la subjetividad y los elementos que la componen (en este
caso, la empatia y los efectos que la circunscriben) pretende, mas que aportar rigor teorico,
indagar sobre los efectos practicos, tales como centrar la atencién en lo concreto, lo prac-
tico y lo temporal (Guerrero Azpeitia, 2024).

Finalmente, este estudio mostré la viabilidad de abordar la incidencia de una produccién
audiovisual sobre la empatia en las percepciones de estudiantes de nivel secundaria desde
una perspectiva que recupera técnicas cuantitativas y cualitativas.

6.2. Limitaciones y lineas futuras

Si bien la construccion del objeto de investigacién aqui mostrado focalizé un estudio
exploratorio con enfoque mixto, se recomienda, para trabajos posteriores, realizar la vali-
dacioén de los instrumentos mediante el analisis factorial exploratorio y el analisis factorial
confirmatorio. De igual manera, se considera pertinente realizar un muestreo probabilistico
y ampliar la poblacién objetivo. Si bien los hallazgos dan cuenta de que es viable el desa-
rrollo de la empatia en adolescentes a través del empleo de cortometrajes, es importante
lograr una mayor sistematizacion que permita la validacion de los instrumentos y la inter-
pretacién de los resultados.
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Extracto

El presente articulo identifica y analiza la produccién cientifica internacional que se enmarca
en el conocimiento sobre las representaciones sociales de los docentes frente a la incursion
de las tecnologias en su practica y el efecto tecnosocial que generan. Desde una metodologia
mixta, donde se conjugan perspectivas cualitativas y cuantitativas, se desarrollé una revisién
sistematica de articulos de investigacion publicados en bases de datos como Scopus y Science
Web. A partir de ahi, se llevé a cabo un andlisis de los documentos rastreados, considerando
la relacion entre las categorias que orientaron el estudio: representaciones sociales y educa-
cion ciudadana con las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC). Los resultados
evidencian que, en relaciéon con el uso de las TIC, los docentes las conciben mediante sus
percepciones e ideologias; las consideran simplemente como una herramienta desconectada
de la ensefianza, lo que no ha permitido potenciar este recurso mas alla de su uso instrumental.
En este sentido, bajo una mirada sociocritica de la educacién, se examinan sus concepciones
y los desafios planteados en sus practicas, ahora observadas en escenarios educativos que se
han configurado en torno a la ciberciudadania. De este modo, el profesorado debera cuestionar
su ensefianza, creando asi oportunidades para transformar y revisar sus creencias como una
forma de empoderamiento en su practica profesional y pedagdgica.
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Abstract

This article finds and analyzes the international scientific production that is framed in knowledge
about the social representations of teachers in the face of the incursion of technologies into their
practice and the technosocial effect they generate. Using a mixed method, where qualitative
and quantitative perspectives are combined, a systematic review of research articles published
in databases such as Scopus and Science Web was developed. From there, an analysis was
carried out on a set of tracked documents, considering the relationship between the categories
that guided the study: social representations and citizen education with information and com-
munication technology (ICT) management. The results show that, when faced with the use of
ICT, on many occasions, teachers conceive them through their feelings and ideologies; that is,
they simply consider them as a tool disconnected from teaching, which has not allowed this
resource to be promoted beyond its instrumental use. In this sense, under a socio-critical view
of education, its conceptions and the challenges posed in its practices are examined, now seen
in educational scenarios that have been configured around cybercitizenship. Thus, teachers
must question their teaching, thus creating opportunities to transform and review their beliefs,
as a form of empowerment in their professional and pedagogical practice.
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1. Introduccion

El trabajo de comprender como los docentes conciben sus procesos académicos con
los estudiantes, después de estar inmersos en la pandemia provocada por el COVID-19,
implica cuestionar los cambios producidos en su quehacer pedagdgico, como el de co-
nectar la escuela y sus dinamicas con el uso cotidiano, casi obligatorio, de las tecnologias
para el trabajo con nifios, nifas y jovenes. Sin duda, esta situacién valido, a nivel educativo
y social, la importancia de la formacion en informatica educativa, sefialando la relevancia
de capacitar digitalmente a los docentes, bajo una perspectiva didactica, sobre el uso de
las tecnologias educativas, especialmente dentro de los procesos de aprendizaje (Gonza-
lez Fernandez, 2021).

Al respecto, Garcia-Moro (2021) menciona

gue el docente que se limita, Unicamente, a in- Laincursién en la red, ademds de
formar es ajeno a las condiciones sociales que,  facilitar el aprendizaje significativo
por derecho, le corresponde asumir a la escuela. y constante, permite también

Por su parte, Santisteban (2012, citado en Or-  promover la participacién de la
tega Sanchez, 2015) sostiene que las TIC con- ciudadania y el compromiso social

tribuyen a generar una comprension profunda y civico como una de las finalidades
sobre la realidad social, toda vez que promue- tltimas de la educacién

ven practicas ciudadanas activas, en funciéon
de las estrategias y las metodologias que se
ponen en juego dentro del aula (Jiménez Becerra, 2020a). De esta manera, la incursion en la
red, ademas de facilitar el aprendizaje significativo y constante, permite también promover
la participacion de la ciudadania y el compromiso social y civico como una de las finalidades
Ultimas de la educacién. Sin embargo, Gonzalez Fernandez (2021) explica que, aunque hay
una flexibilizacién en la ensefianza en linea, durante la pandemia se evidenciaron acciones
improvisadas por parte del profesorado, que no estaba preparado en ese momento para
darle continuidad a la ensefianza de forma remota.

En este sentido, integrar la tecnologia al ambito escolar implica reflexionar sobre su
aporte en el momento de transmitir conocimientos, como herramienta que media entre
los saberes del docente y las necesidades de los estudiantes (Karsenti y Kouawo, 2015).
Aunque, mas alla de eso, uno de los propésitos que subyace al uso pedagdgico de las
TIC es develar su contribucion al desarrollo integro de las personas, considerando que la
ensefanza es un proceso en el que se forman comunidades de sentido, es decir, grupos
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que fomentan el intercambio de ideas y la construccién colectiva del conocimiento, por
lo que deberia enfocarse hacia el fortalecimiento de una formacién ciudadana del futuro
(Pageés y Marolla, 2018).

Siendo asi, desde una perspectiva no hegemoénica, se configura una idea de ciudadano
basada en la posibilidad de educar personas criticas, conocedoras y respetuosas del ser
humano, y que preserven los derechos humanos. Para ello, es primordial que el curriculo
se edifique simultaneamente a las practicas de los docentes, asi como fortalecer el pen-
samiento critico y reflexivo. Segun Piedrahita, Rodriguez y Monroy Velasco (2022), es un
deber de todas las comunidades educativas formar personas con conciencia politica para
una participacion democratica en esta sociedad del conocimiento. Por ello, la escuela debe
empoderar a los estudiantes mediante el abordaje de los conocimientos y valores necesa-
rios para edificar una sociedad mas justa, centrada en la persona, en la dignidad humana y
en el mundo como un bien comun a resguardar.

De este modo, como proponen Rodriguez Izquierdo y Gonzalez-Faraco (2021), los es-
tudiantes son llamados a asumir la responsabilidad de conocer la diversidad cultural de
sus contextos y generar su propio conocimiento como aporte al curriculo. Una diversidad
cultural que, en las dinamicas sociales actuales, se ve reflejada en los espacios digitales,
enmarcados dentro de las tecnosociedades —como ese nuevo tipo de ciudad que crece en
el tercer entorno—, caracterizadas por compartir un sistema tecnolégico, no un territorio, ni
una lengua, ni una cultura (Sabater Fernandez et al., 2017).

Comprender esto resulta pertinente en la era
pospandémica, donde el aprendizaje ubicuo esta La experiencia tecnosocial surge
presente en cualquier momento, pues es producto como esa posibilidad de potenciar

de la posibilidad de aprender de diversas situa- las habilidades cognitivas de orden
ciones. De ahi que haya logrado integrarse en el superior con el propésito de disefiar
mundo digital, gracias a las redes sociales, crean- «ambientes de aprendizaje virtuales»,
do un entorno comunicativo esencial para los par- entendidos como aquellos espacios

ticipantes (Diez-Gutiérrez y Diaz-Nafria, 2018). En donde el alumnado se relaciona
virtud de ello, la experiencia tecnosocial surge
como esa posibilidad de potenciar las habilida-
des cognitivas de orden superior con el propodsito de disefiar «xambientes de aprendizaje vir-
tuales», entendidos como aquellos espacios donde los estudiantes se relacionan. El aporte
de estos escenarios se traduce en la posibilidad de fomentar actitudes de caracter critico y
reflexivo frente a la informacion que esta disponible en estos escenarios virtuales y, junto a
ello, un mejor rendimiento académico (Alcantara Gonzalez et al., 2021).

Para Jiménez Becerra (2020a), lo tecnosocial es una propuesta en la que se comparte
un sistema tecnologico, definido a partir de la mediacién de la realidad, tomando decisiones
critico-creativas desde la empatia. De ahi la necesidad de generar escenarios pedagégicos
mas interactivos, donde primen los intereses, las preocupaciones, las practicas y los desa-
fios que se evidencian en el ciberespacio; y, ademas, que el profesorado asuma su papel de

Tecnologia, Ciencia y Educacion, 30 (enero-abril 2025), pp. 169-198 | 173



G. M.2 Clavijo Izquierdo E

agente tecnosocial, orientador y con la capacidad de promover los aprendizajes en los su-
jetos que forman desde el respeto por el otro. Como consecuencia de lo expuesto anterior-
mente, resulta necesario comprender si los docentes cuentan con una formacién necesaria
para cumplir con los propdsitos tecnosociales. Al respecto, un estudio realizado en Colom-
bia a nivel universitario se interesé por investigar qué modelos de ensefianza implementan
los docentes para comprender el contexto de los estudiantes, los cuales contribuyen a la
educacién para la ciudadania. De este modo, centrandonos en la perspectiva de Jiménez
Becerra (2020a), el uso de las TIC promueve el desarrollo de habilidades de orden cognitivo,
lo que permite la generacion de ambientes de aprendizaje y simulaciones diversas que in-
citan actitudes de caracter critico y reflexivo con respecto a la informacion que se obtiene.

El uso de las TIC es una oportunidad de innovacion que fortalece la practica pedagdgica
de los profesores. Esto, sin duda, solo es posible cuando el quehacer pedagdégico dialoga,
profundamente, con las necesidades y los avances tecnoldgicos y sociales de las comu-
nidades. Desde ahi se concibe que las tecnologias, dentro del escenario del aula, favore-
cen el desarrollo de competencias digitales y los aprendizajes motivadores, cooperativos y
colaborativos. Frente a esto, Alcantara Gonzalez et al. (2021) sefialan que las instituciones
educativas se benefician de las TIC al tener un acceso universal, puesto que estas permi-
ten adaptar la educacion a las necesidades individuales.

Sin embargo, autores como Redon Pantoja et al. (2021) afirman que, en muchos casos,
los profesores simplemente cumplen el rol de «enactores»; es decir, comparten una dispo-
sicion segun la politica publica de educacién para la ciudadania y su labor no tiene mayor
trascendencia, ya que no hay una reflexion profunda, colectiva, dialégica y democratica.
Esto explica las razones por las que el educando no esta siendo preparado por un proceso
educativo en clave de formacién politica y ciudadana.

De esta manera, surge el interés por indagar sobre la forma en la que se configura el uso
de las tecnologias desde una categoria tecnosocial a partir de la comprension de las repre-
sentaciones sociales que posee el profesorado. Por consiguiente, se plantea una sinergia
categorial entre representaciones sociales y educacién para la ciudadania con el uso de las
TIC, con lo cual, en este trabajo de investigacion, se implementé un acercamiento tedrico
preliminar a través de un ejercicio de revisidn sistematica sobre la literatura cientifica a nivel
mundial que versa sobre este tema.

2. Objetivos

Los objetivos de este estudio de investigacion fueron los siguientes:

Identificar y categorizar las principales representaciones sociales del profesorado sobre el uso de la tecno-
logia, asi como su posible impacto tecnosocial.
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3. Método

Dentro del ejercicio de rastreo y busqueda se planteé un analisis sobre estudios que
versaran en torno a los modelos didacticos de caracter tecnosocial relacionados con la en-

Representaciones sociales del profesorado frente al uso
de la tecnologia con efecto tecnosocial: una revisién sistematica

sefianza de educacioén para la ciudadania.

En cuanto a la categoria central «tecnosocial», se utilizé el marco comprensivo delineado
por las investigaciones de Jiménez-Becerra y Segovia-Cifuentes (2020). Estas autoras ex-
ploran las representaciones sociales que los docentes tienen sobre el uso de las tecnologias
en las practicas de ensefianza desde un contexto social y politico. Basandose en esto, pro-
ponen una clasificaciéon de tres retos innovadores en didacticas con TIC, los cuales abordan
modelos didacticos con mediacién de las TIC, concepciones, criterios de uso e impacto en

los procesos de ensefanza social de los estudiantes.

Figura 1. Retos de investigacién del proyecto «Didacticas Innovadoras Mediadas por TIC»

Creation of virtual learning
scenarios based on experi-
mental teaching method-
ologies and strategies to
validate knowledge. The
use of collaborative prob-
lem-solving activities, case
studies, etc., are at the core
of the experience.

CHALLENGE 1

Model of didactic
integration with ICT
centred on teaching

techniques.

CHALLENGE 2
Model of didactic

integration with ICT
centred on teaching
environments.

CHALLENGE 3

Model of didactic
integration with ICT
centred on the cognitive
components needed for
teaching-learning.

Creation of practical learning
scenarios through the use of
the resource that makes real
experiences and/or the cre-
ation of products that mate-
rialise what students learned
possible.

Creation of learning scenarios
centred on specific teaching
of the different fields with ICT
which contribute to the devel-
opment of thinking skills, inclu-
sion and motivation to leamn.

Fuente: Jiménez-Becerra y Segovia-Cifuentes (2020, p. 20).
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A partir de aqui, se reconoce que los mode-
los didacticos basados en los recursos o téc-  Los entornos virtuales ofrecen un amplio
nicas de ensefianza mediados por TIC tienen espectro de informacién, la cual afianza
un efecto central en la autogestion y emanci- los conocimientos del alumnado; sin
pacioén del aprendizaje, pues no son monito- cn}bargo, el doger}te ,debe formarse para
reados por el profesorado, aunque generen orientar estas dindmicas
un impacto en el quehacer pedagdgico. Bajo
este modelo, el estudiante participa tanto en lo que desea aprender como en la manera
en que puede acercarse al aprendizaje sin ninguna ayuda. De hecho, tiene la posibilidad
de elegir la mediacién tecnolégica que considere pertinente.

Otro tipo de representacion social y politica de la ensefianza se centra en aquellos pro-
fesores que implementan los modelos didacticos basados en ambientes de aprendizaje
mediados por TIC. Su alcance, a nivel del curriculo mediado, se enfoca en una educacion
experiencial monitoreada por el profesorado.

Siendo asi, la formacion social y politica con tecnologias es modelada por el profe-
sorado, quien crea el ambiente, las fases y las experiencias; ademas, valida los aciertos
y desaciertos en el marco cognitivo, procedimental y actitudinal del aprendizaje. Alli, el
estudiante elige como puede participar en la experiencia de aprendizaje, pero no en qué
desea aprender.

Finalmente, las estrategias de aprendizaje del modelo didactico «<componentes cog-
nitivos requeridos para el aprendizaje» priorizan la formacién del pensamiento cientifico
sobre la persona. Las habilidades de pensamiento y su potencializacion son orientadas y
validadas exclusivamente por el profesorado. El estudiante avanza gracias a un modelo
pedagdgico de orden conductista. Su formacion social y politica se limita a la obedien-
ciay ala validacion del conocimiento exclusivamente desde el marco cognitivo, donde lo
social y lo afectivo quedan en un segundo lugar.

Desde una perspectiva metodologica, este
trabajo se enmarcé en una revision sistema- Desde una perspectiva metodolégica, este
tica realizada mediante un estudio bibliomé- tm]_"fJf’ S¢ enmarco Cnaulinzad

. . . . revision sistematica realizada
trico de investigaciones con varios enfoques ) e,
. o , ) mediante un estudio bibliométrico
(cualitativo, cuantitativo y mixto). Estas inves- . . .

o i de investigaciones con varios enfoques
t|gaC|on.es.fuero.n recopiladas de |a.S bases de (cualitativo, cuantitativoymixto). Estas
datos bibliograficas Scopus y Science Web. investigaciones fueron
Para llevar a cabo esta revisién, se siguio la recopiladas de las bases de datos
secuencia definida por autores como Okoli y bibliograficas Scopus y Science Web

Schabram (2010) (véase figura 2).
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Figura 2. Método de revisién

Paso 1. Configurar el proposito de la
revision

— Pregunta guia — Palabras clave

TITLE-ABS-KEY ([«representaciones sociales» OR «social representations»] AND [«uso de tecnologia»
OR «use of technology»]) TITLE-ABS-KEY («educacion para la ciudadania» OR «education for citizen-
ship») TITLE-ABS-KEY («tecnosocial» OR «technosocial») TITLE-ABS-KEY («cyber-citizen conflicts»)

—>| Paso 2. Protocolo y entrenamiento

Acuerdos sobre los

Scopus = 420

Periodo de tiempo (2015-2022) = 162

Tema. «Representaciones sociales
sobre el uso de la tecnologia y
Educacion para la Ciudadania» = 26

Paso 4. Deteccion

— Lectura profunda

t

Paso 6. Exploracién de datos

—> Categorizacion

——» Anadlisis de frecuencia

—> . . L
| procedimientos de la revision
Establecimiento de criterios
inclusion/exclusion
<
<t Paso 3. Busqueda inicial
Muestreo representativo = 120 docu-
- mentos que relacionan las categorias
»| Clasificar los resultados por categorias
Abstraccién
Aplicando criterios de
< inclusién/exclusion = 120
Resultados Relevancia
de la investigacion del tema

— Paso 5. Extraccion de datos

Fuente: elaboracion propia a partir de Okoli y Schabram (2010).
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Esta busqueda se orient6 a detectar las representaciones sociales que poseen los docentes sobre el uso
tecnoldgico y qué consecuencia tecnosocial han logrado evidenciar dentro de sus practicas de aula. Para
ello, se planteo la siguiente pregunta:

¢$,Cémo configurar el uso de las tecnologias desde una categoria tecnosocial a partir de la comprension
de las representaciones sociales que posee el profesorado?

A partir de ahi, se precisa una cadena de descriptores que orientan la busqueda: TITLE-ABS-KEY ([«re-
presentaciones sociales» OR «social representations»] AND [«uso de tecnologia» OR «use off technol-
ogy»]) TITLE-ABS-KEY («educacion para la ciudadania» OR «education for citizenship») TITLE-ABS-KEY
(«tecnosocial» OR «technosocial») TITLE-ABS-KEY («cyber-citizen conflicts»).

En principio, se identificaron 65 palabras clave, relacionadas con la citacién realizada entre los documen-
tos que fueron examinados. Esto permitié identificar la conexidn que existe respecto a las representacio-
nes sociales frente a la implementacion de la tecnologia en el quehacer docente. En la siguiente figura se
muestra el nivel de coocurrencia logrado en este primer momento de la bdsqueda.

Matriz de palabras: coocurrencia de representaciones sociales sobre el uso de tecnologias

Wil rochiplogy
sustaigabilicy
instimutiondliframework

unitediiates g digltal véghnology

giltaginest™" @l talen ; ringthiginerica =
metropaolitan gl@nning crganiia
i et
bt nitial
initialggaining

rovalilit
celifiing L V ity
cost bendfic anai}r:n-'

- nuggng il.ll*il‘w <ol

second class artificial iptelligence niger

ol i'rﬁr

w
pCoOnOMmICParameneTs e feqgp!e
digital age

humanm lives elsm il L J

computecience : i - \ .-_._f._. L P[OTe'ssl‘Gﬂl practice
SOCIA] Fep Bserlations i i p oW
.. i - ® r‘t_ nugSes
husman compier interacton, i glusion practigthnory

hi
COMmters humaniagency &l“med"‘:*d‘“m”ﬂ"

redlgity
enginearidgeducation Interviedl &s topic

narrgiives
bouiicu medical @rhnology

call dgiprres

Qs
infarmigiian use ""x..\_\_\_
“infarmatigp systems
practicé@hecrics

cell profiferation » .
Fuente: elaboracion propia.
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Paso 2. Protocolo y entrenamiento

|

Scopus generd una matriz donde aparece el autor, el titulo, el afio de publicacion, el nombre de la fuente,
la paginacion y la cantidad de veces que ha sido citado el documento.

Ademas, permitié consultar el digital object identifier (DOI), el enlace, la afiliacion, el area a la cual pertenece
el autor, el extracto y las palabras clave. A lo anterior se suma una conceptualizacién, un andlisis y el nivel
de escolaridad. Asf se va focalizando la informacion que respaldara esta investigacion.

Paso 3. Blsqueda inicial

Teniendo en cuenta la ecuacion de busqueda, Scopus arrojé 420 documentos. Posicionados en esa ma-
triz, se realiza la lectura de los extractos de cada documento, revisando el tipo de estereotipo (creencias,
ideologias, etc.), los enfoques, los disefios y las palabras clave. Luego, se aplicaron dos filtros para depu-
rar la cantidad de documentos:

¢ Periodo de tiempo. Articulos con una fecha de publicacion no mayor a siete afios (2015-2022).

e Relacion de palabras clave de acuerdo con la pregunta de investigacion.

Esto permitié identificar 32 articulos con una buena probabilidad de respaldar esta revision sistematica, de
modo que se redujo la cantidad de articulos y se inici6 el andlisis.

Paso 4. Deteccion

Para identificar los documentos que respaldaron la investigacion, se aplico el holograma de palabras clave
de busqueda para dar a conocer el rastreo que delimitaba los antecedentes.

Lo anterior arrojé un nimero de 26 documentos, dentro de los que se identificaron percepciones e ideo-
logias relacionadas con las categorias «representaciones sociales», «ciberciudadania» y «tecnosocial>.

Paso 5. Extraccion de datos

A continuacion, se realizd una lectura en profundidad de los 26 articulos, extrayendo datos de cada docu-
mento, los cuales permitieron dar respuesta a la pregunta que orienta la investigacion.

A su vez, se evidenciaron los vacios y se determinaron los hallazgos en este estudio, junto con el aporte
de las investigaciones desarrolladas por Jodelet (1991) y Moscovici (2000), para respaldar la categoria
«representaciones sociales». De esta manera, se dio cimiento a la conceptualizacion de dicha categoria.

Paso 6. Analisis de datos

Al desarrollar el holograma de la macroestructura, se logré construir cada categoria con el andlisis de los
hallazgos encontrados.
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4. Resultados

A continuacion, se presenta el analisis de categorias que emergen de la literatura inves-
tigada en los 26 articulos analizados.

4.1. Categorial. «Representacion social: conceptualizacion, cla-

sificacion y alcance»

Autores como Jodelet (1991) y Moscovici (2000) definen las «representaciones sociales»
como construcciones sociales realizadas por agentes (reflexivos) para constituir y dar sentido
a su mundo dentro de determinado contexto social en el que interactuan. Siendo asi, se consi-
deran como una elaboracion colectiva, bajo induccion social, de un pensamiento que no tiene
en cuenta la realidad de su estructura funcional. Esto influye en el comportamiento social y en
la dinamica grupal, modificando el funcionamiento cognitivo. La figura 3 resume los principales
aspectos del pensamiento de Moscovici (2000) sobre las representaciones sociales.

Figura 3. Conceptualizacion de las representaciones sociales

Representaciones sociales
Moscovici (2000)

Conocimientos originados en el
intercambio de comunicacion
dentro del grupo social

Permit ) Funcién Caracteristicas - Raz;)nej '
ermiten organizar » - ) ¢ Informacién abundante e insufi-
7 i e Caos y confusion (crisis y conflictos . . o
y categorizar el fhza(ggrhgongg%tirggggs . b ye doi ( SISy« X ) clente. Se requiere tener opinio-
mundo Yy CO| iberacion de laimaginacion (tiempo nes formadas para focalizar.
entre sujetos) histérico y social) . ‘
¢ Necesidad humana de sentir que
pertenece a un colectivo
SR . Conceptuar el objeto social
P ntender el complejo P . ficacic
Disminuir la mundo sociaF|> ! * Informacion cotidiana (conversaciones Clasificacion
angustia dg lo (acontecimientos dolorosos) sociales y medios de comunicacion) (percepcidn, estereotipo, creencia,
desconocido y participar en él * Campo de representacion (objeto si- ideologia y actitud)
tuado)

Objetivacion Anclaje

(formacion del esquema
para concretarlo)

(insercion de una teoria
dentro de un colectivo)

Fuente: elaboracién propia a partir de Moscovici (2000).
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Este autor indica que, desde los puntos de tensién en una cultura, emergen nuevas re-
presentaciones, las cuales estan relacionadas con las diferencias que hay dentro del grupo
social, de manera que el propodsito de una representacion es buscar que algo no familiar se
convierta en familiar para lograr un proceso constructivo de anclaje y objetivacién. Por su
parte, Weick (1995, citado en Ellway y Walsham, 2015) acude a un concepto reflexivo para
definir las representaciones sociales como las implicaciones en los procesos de creacién
de sentido, los cuales pueden ocurrir dentro de los grupos a medida que los miembros de-
sarrollan una comprensién compartida.

En contraste, Dos Santos y Aguilar Dias de Oliveira (2016) explican las representaciones
sociales desde la realidad de un colectivo como una forma en que se materializa el conoci-
miento que ha sido elaborado socialmente. Sobre la base de las ciencias colectivas, des-
tinadas a la interpretacion y a la elaboracién de lo real, transitan una serie de actitudes y
creencias sobre un objeto social dado. Siendo asi, se da a conocer el resultado de un pro-
ceso mental por el que un grupo reconstituye la realidad asignandole un significado espe-
cifico y atribuyendo el caracter colectivo de un conocimiento.

En cuanto al efecto que arrojo la literatura sobre esta categoria, esta relacionado con una
concepcion de las representaciones sociales desde la apropiacion y la interpretacion dentro
de un colectivo de personas. Al respecto, Vilar da Silva y Bona (2021) la consideran como una
caracteristica de la organizacion del pensamiento social. Igualmente, Santisteban-Fernandez
(2010) enfatiza que los conceptuales y las representaciones sociales son el fundamento para
la formacién en competencias de pensamiento social histérico. Por eso, se traduce como
una manera de pensamiento superior que permite trabajar en cada etapa educativa segun
diferentes niveles de complejidad.

Ahora bien, Jodelet (1991) plantea que la representacion social se genera desde dos
factores determinantes. El primero es el contenido y el segundo hace referencia a la cone-
xioén entre el contenido y el sujeto (Karsenti y Kouawo, 2015). De esta manera, se identifica
una construccion simbdlica y significativa desde las funciones sociales para que individuos
y grupos le den sentido al mundo.

Finalmente, Vilar da Silva y Bona (2021) explican que las representaciones sociales
hacen referencia a la aprehension de las concepciones que se encuentran articuladas por
algunos grupos sociales acerca de un fenomeno especifico, debido a lo que se conciben
Ccomo una guia para las practicas sociales que logra comprender los cambios producidos
en la sociedad.

Respecto al mapeo hecho por Jiménez Becerra (2022) sobre la ensefianza del conflicto,
se establecen cinco categorias sobre la percepcion y la ideologia de la representacion social.
En la figura 4 se aborda esta clasificacion identificando a qué categorias de representacion
social se acerca la revision sistematica de la literatura desarrollada en esta investigacion.
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Figura 4. Clasificacion de los tipos de representacién social

Percepcion
Mecanismo de respuesta social y del
procesamiento generado por
desarrollos simbalicos relacionados
con la visién del mundo y el proceder
social de las personas.

Actitud

Existencia de un estimulo
«ya constituido» hacia el cual se
reacciona segun el tipo de dis-

Estereotipo

Pertenencia y disposicion
de un grupo a partir de la obten-

cion de informacion de algo o i o
de alguien 9 Tipos de posicién interna que se haya
' representacion construido hacia este.
social

Creencia

Ideologia

Generalidad asimilada con un dis-
positivo productor de juicios sobre
especificidades.

Proposiciones, ideas simples,
conscientes o inconscientes, inferi-
das de o que las personas dicen
0 hacen.

Fuente: elaboracién propia a partir de Jiménez Becerra (2022).

Con esta clasificacion, se devela un acercamiento hacia la representacion social y su
relacion con las concepciones del profesorado con respecto al uso de las TIC. En este sen-
tido, Amaral y Daniel (2016) estiman que se trata de un proceso de socializacion que esta
directamente asociado a la identidad colectiva, mientras que Karsenti y Kouawo (2015) en-
marcan la representacién social en las ideologias al describirla como un conjunto de pro-
cesos que proceden de los individuos al grupo, segun las condiciones ideoldgicas. A través

de estas, cada grupo transmite normas, codigos y comportamientos.

Desde la clasificacion hecha por Jiménez Becerra (2022), enfocada en la literatura ana-
lizada, se detectd que no hay unanimidad sobre el tipo de representacion social respecto a
la ensefianza con o sin uso de la tecnologia. Son escasos los estudios sobre esta sinergia
en la medida que, de una manera muy limitada, hay informacién sobre ideologias y concep-
ciones. Esto permite comprender la necesidad de indagar en profundidad sobre las repre-
sentaciones sociales desde la percepcion, los estereotipos, las creencias y la actitud, pues,
aunque se escribe sobre representaciones, no hay mucha informacién sobre su clasificacion.
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4.2. Categoria 2. «Representacion del uso de las tecnologias
aplicadas a la educacion: una concepcion tecnosocial»

Dentro de la conceptualizacion y clasificacion de las representaciones sociales con el
uso de las TIC, se analiza la documentacién encontrada y se evidencia que, para esta ca-
tegoria, se investiga desde el afo 2013 aproximadamente (véase figura 5). Dicho analisis
busco la correlacion que existe entre la representacion social aplicada a la educacion con
tecnologias. De los articulos encontrados, los que se muestran en el cuadro 1 definen, de
manera aislada, la categoria de representacion social y TIC.

Figura 5. Documentos y citas por afio sobre la representacion social del uso de las TIC
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Cuadro 1. Articulos para la categoria representaciones sociales sobre el uso de las TIC

Autores/Ano Titulo del articulo

Ellway y Walsham (2015) «A doxa-informed practice analysis: reflexivity and representations, technology
and action».

Amaral y Daniel (2016) «Ageism and IT: social representations, exclusion and citizenship in the digi-
tal age».

Dos Santos y Aguilar Dias «Social representations of nurses about professional autonomy and the use of
de Oliveira (2016) technologies in the care of patients with wounds».

Karsentiy Kouawo (2015) «Social representations and uses of technologies of African high-school students».

>
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Autores/Ano Titulo del articulo

<
Ona (2013) «Expression of talent in the technical domain».
Vilar da Silva y Bona «University education in the unforeseen era: social representations of digital
(2021) technologies and remote teaching shared in the first teacher training».
Jiménez Becerra (2022) «Representaciones sociales sobre la ensefianza del conflicto en el profesorado

colombiano: algunos efectos en sus decisiones didacticas».

Fuente: Scopus.

Para esta categoria, Ellway y Walsham (2015) respaldan la perspectiva tecnosocial al afir-
mar que el uso de la tecnologia y la estructuracién social buscan establecer una conexion a
partir de elementos sociales y materiales en la practica. Estos autores describen el uso de
la tecnologia y la estructuracion social de forma extensa para incluirlos en un marco social
y material, evidenciado en la practica. En cuanto a los modos de aplicacién, Santisteban
(2012, citado en Ortega Sanchez, 2015) sostiene que las TIC contribuyen a comprender la
realidad social, con lo que se incentivan practicas activas para la formacion en ciudadania,
materializadas en un conjunto de estrategias didacticas.

En cuanto a la ensefanza virtual o presencial, es muy importante considerar el entorno,
la realidad de los contextos, incorporando metodologias que permitan aplicar estrategias
didacticas basadas en experiencias. Por esta razén, Levy (2003) sostiene que las transfor-
maciones derivadas de las tecnologias, desde el ciberespacio, son producto de un conjunto
de medios con la capacidad de estimular variaciones en el modo en que vive la humanidad,
con impactos positivos en el aprendizaje. Entonces, la tecnologia asociada a la educacién
promueve el autodesarrollo, logrando una conciencia critica y creativa, e incita a la partici-
pacién social activa e incluyente (Vilar da Silva y Bona, 2021).

Ahora bien, Levy (2003) enfatiza que la tecnologia promueve la participacion social de
manera incluyente. Para Jiménez Becerra (2020b), este tipo de participacion, bajo la mira-
da de educacion para la ciudadania, constituye un enfoque curricular que capacita al ciu-
dadano para tomar decisiones de manera critica, siendo una contribucioén a los procesos
sociales empaticos y de transformacion frente a las problematicas del contexto. Por su
parte, Pagés y Marolla (2018) subrayan que la educacion ciudadana se configura en torno
a la participacion, desde la promocion de la empatia, la memoria y la creaciéon de comuni-
dades de sentido.

Autores como Diez-Gutiérrez y Diaz-Nafria (2018) explican que el manejo de las tecno-
logias ubicuas ha permitido un aprendizaje de forma colaborativa, siempre y cuando esté
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acompafado de metodologias que impliquen la participacion desde un enfoque pedagdgico.
Gracias a esto, se detecta que el uso de internet facilita un aprendizaje expandido, lo cual
sirve como oportunidad para que haya compromiso social. Bajo esta 6ptica, la ecologia del
aprendizaje, como postura tedrica, evidencia el reto de generar resultados que demuestran
las congruencias didacticas existentes para empoderar procesos pedagdgicos que vayan
mas alla de la escuela (Jiménez Becerra, 2020a).

En cuanto a las percepciones del profesorado, es propio mencionar a Pages y Marolla
(2018), quienes afirman que, tras llevar a cabo una investigacién dentro de las apuestas
curriculares que se manejan en Colombia, Argentina y Chile, detectaron que no se fomen-
tan procesos metodoldgicos en los contenidos para potenciar el pensamiento critico, por
lo que no hay una reflexion en las aulas. De este modo, se sugiere la construccion de un
curriculo sincrénico a las practicas docentes, asi como a los avances histéricos y tecnol6-
gicos, sobre unos saberes culturales y sociales en transformacion.

Unido a ello, Gajardo Espinosa y Torrego Egido (2022) precisan el papel del profesorado
en los propdsitos educativos democraticos, en cuanto que el aula es el espacio adecuado
para generar un clima confiable que promueva el sentido de pertenencia. Sin duda, esto es
posible cuando las personas se sienten apreciadas por los integrantes del grupo, percibiendo
un clima de respeto y empatia por la diversidad que converge en este lugar. Aunque, como
manifiesta Piedrahita Rodriguez y Monroy Velasco (2022), la arrogancia, la intransigencia o la
rigidez de algunos docentes no permiten el desarrollo adecuado de relaciones interperso-
nales, limitando asi la democracia y fomentando los conflictos internos.

Por el contrario, Pagées Blanch y Santisteban Fernandez (2010) indican que aprender
sobre ciudadania y democracia se logra cuando los docentes dan tiempo al dialogo entre
estudiantes. De esta manera, se construyen aprendizajes cooperativos, dando paso al de-
bate y a visibilizar vivencias compartidas en las instituciones educativas.

Esta postura permite demostrar la necesidad de empoderar los espacios de didlogo en
las escuelas y, a su vez, buscar estrategias que promuevan relaciones empaticas entre do-
centes y estudiantes. De ahi la necesidad de que el profesorado se prepare para asumir los
retos presentados por las nuevas generaciones, inmersas en un mundo tecnoldgico que
incide en el desarrollo civico de los estudiantes.

En coherencia con lo anterior, Redon Pantoja et al. (2021) enfatizan en el reto que tienen
los docentes para educar a nivel civico cuando manifiestan que el profesorado cumple el rol
«enactor» de las politicas publicas direccionadas por los lineamientos gubernamentales, por
lo que la labor docente deja de ser trascendental, dado que no hay una reflexién profunda
y democratica sobre su alcance. Se comprenden las razones por las que el educando no
esta preparado civicamente, ya que el sistema gubernamental incide en la mercantilizacién
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de las instituciones educativas. El estudiante, simplemente, es visto como cliente, minimi-
zando el sentido de comunidad y desprofesionalizando la labor docente.

Del mismo modo, en algunos casos, los maestros presentan un vacio tedrico en temas de
ciudadania, pues no recibieron una formacién adecuada debido a los componentes politicos
que influyeron sobre su educacion profesional (Redon Pantoja et al., 2021). Esto conduce a
indagar sobre qué tipo de formacién profesional deben recibir los maestros en formacién,
desde una mirada pedagdgica que los faculte, metodoldgica y epistemoldgicamente, para
reconocer las caracteristicas deseables que debe tener un ciudadano, superando asi una
practica basada, Unicamente, en percepciones ideoldgicas.

A su vez, estas ideologias, segun Van Dijk y Medizabal (1999), sirven para justificar la
desigualdad, ocultando la realidad o desviando su mirada, aunque son el fundamento de las
representaciones sociales compartidas dentro de un grupo. De ahi la relevancia de cuestio-
nar el curriculo que ofertan las universidades con programas de licenciaturas enfocadas a
las areas de educacion, pues es justamente este el lugar que se debe fortalecer para lograr
un proceso pedagogico integral de docentes en formacion. Entonces, el propdsito es formar
profesionales que tengan conciencia critica y que adquieran un compromiso por aprender,
de manera constante, para asumir los avances de esta sociedad del conocimiento.

Basandose en lo anterior, Al-Maamari (2021) analiza el impacto de integrar una educa-
cion ciudadana en la preparacién del futuro docente de cualquier disciplina. Por lo tanto,
se puede desafiar el impacto negativo de la tecnologia y las redes sociales corrigiendo ac-
titudes no propias en estos escenarios cibersociales a través de la promocion de deberes
y responsabilidades ciudadanas de los estudiantes, asi como el fomento del respeto por
los derechos humanos.

Finalmente, Rodriguez-lzquierdo y Gonzalez-Faraco (2021) se refieren a los estudiantes
como aquellos que solo pueden llegar a ser «<mejores personas y estudiantes», lo que es po-
sible, Unicamente, si el maestro tiene presente los referentes culturales de su alumno. En un
creciente contexto multicultural, se pide un mayor compromiso de esa figura docente para
permitir una construccién pedagogica en medio de la diversidad cultural actual. Cada pos-
tulado manifiesta el propédsito de modificar la ensefianza de los estudiantes de pedagogia,
pero no se aborda la manera adecuada para realizarlo desde la cotidianidad del aula.

Aunqgue en esta busqueda se han identificado postulados sobre las percepciones del
profesorado en relacion con el uso de las TIC y se ha puesto énfasis en la educacién para la
ciudadania, no hay un proceso concreto que explique como se generaran esas transforma-
ciones. A la luz de ello, es posible afirmar que representaciones sociales sobre el uso de las
tecnologias se han clasificado de manera alejada y, Unicamente, bajo las concepciones y las
ideologias. Ademas, se corrobora que las TIC solo estan siendo usadas como una mediacion
para la ensefianza, pues debe cuestionarse en qué ambito queda situado lo tecnosocial.
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Por tanto, una vez analizados los articulos seleccionados, se puede afirmar que el pro-
fesorado, al parecer, ubica la tecnologia desde los modelos didacticos, es decir, como un
andamiaje para la ensefianza, o tiende a encarnarla tecnosocialmente para poder resolver
problemas reales.

No es posible establecer con claridad qué tipo de representacién social con tecnolo-
gia tienen los docentes participantes de los estudios investigados, porque simplemente
hay percepciones al respecto. En este sentido, es necesario un desarrollo mas profun-
do y analitico sobre las representaciones del uso de las TIC dentro del ambito escolar,
desde el cual sea posible dilucidar su efecto tecnosocial.

4.3. Categoria 3. «Ciudadanias emergentes: ciberciudadania»

Para dialogar con esta categoria, es preciso conceptualizar los origenes de la educacion
para la ciudadania como el marco donde emerge la ciberciudadania. Unido a esto, Pagés
Blanch (2007) define la «ensefianza de la historia» como un medio para generar interpre-
taciones que provoquen una mirada lucida sobre el mundo, adquiriendo madurez politica,
vinculando una mirada que reconozca las problematicas sociales; incluso, fomentando una
posicion educativa fundamentada en la multiculturalidad, el género y la clase social, permi-
tiendo asi la construccién de las opiniones personales y desarrollando un sentido de iden-
tidad y empatia.

Es asi como Flores Netro (2016) conceptualiza el «ciberespacio» como un espacio digital
creado por redes que estan interconectadas electrénicamente, donde se produce un vincu-
lo entre el individuo y la tecnologia. Por tanto, la ciberciudadania hace referencia a aquellos
compromisos politicos que los ciudadanos adquieren en entornos tecnolégicos alusivos a
la informacién y la comunicacién (Palacios Mieles y Medranda, 2018).

De este modo, surge internet como una herramienta tecnoldgica, la cual ha evoluciona-
do hasta la creacion del ciberespacio como un sitio virtual de interaccion que desdibuja las
fronteras territoriales e integra a las personas que tienen acceso al mundo digital en red.

Frente a esto, Castells (2001) afirma que internet estéa transformando las actividades hu-
manas al estar inmerso en entornos virtuales a nivel mundial, lo cual supone consecuen-
cias muy distintas para cada individuo. Esta transformacion ofrece oportunidades y retos
a los usuarios, por lo que, sin un uso adecuado, el usuario de internet puede estar en ries-
go constante. De ahi la importancia de educar en procesos empaticos desde la educaciéon
para la ciudadania.

Para Pagés y Marolla (2018), las practicas pedagdgicas generan procedimientos rela-
cionados con problematicas afines al pasado reciente. Por ello, la educacién en ciudadania
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debe adoptar posturas criticas que permitan reflexionar sobre el uso politico de la memo-
ria a nivel histoérico y social. Este enfoque debe considerarse ahora desde un contexto ci-
bersocial, posibilitando el desarrollo de procesos aplicables a las situaciones vivenciadas
en el tercer entorno.

Dicho contexto se entiende como el lugar en el que se ubican las personas y los gru-
pos, quienes establecen comunicacion entre ellos por medio de procesos de aprehensién
que proveen su bagaje cultural y las ideologias relacionadas con posturas sociales que son
especificas (Jodelet, 1986).

Ahora bien, la literatura analizada demuestra que existen conflictos cibersociales que
trascienden en las practicas docentes, lo que sustenta la importancia de realizar estudios
que permitan desarrollar orientaciones dirigidas hacia el uso de la tecnologia desde la
empatia. La figura 6 muestra que, desde el afio 2017, se han realizado investigaciones que
versan sobre los conflictos ciberciudadanos.

Figura 6. Documentos y citas por afio sobre los conflictos ciberciudadanos
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Esto permite comprobar que es necesario continuar indagando sobre esta categoria
emergente, producto del desarrollo actual de practicas ciberciudadanas que generan otros
tipos de relaciones, ahora desde la ubicuidad. En el cuadro 2 se exponen los documentos
extraidos, como soporte para esta investigacion, los cuales dan a conocer algunos conflic-
tos ciberciudadanos.

La figura 7 muestra el nivel de coocurrencia entre palabras clave para especificar las

problematicas evidenciadas en el tercer entorno, teniendo en cuenta las relaciones desa-
rrolladas entre los ciberciudadanos. Se detectan 36 palabras concurrentes.
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Cuadro 2. Articulos sobre conflictos ciberciudadanos con mayor aporte a la revision

Autores/Ano Titulo del articulo

Yuy Song (2021)
Diez-Gutiérrez y Diaz-
Nafria (2018)

Mendoza y Martha-Lazo
(2019)

Kimura (2017)

Palacios-Nufiez y Deron-
cele-Acosta (2021)

«User intention of anonymous social application "soul" in China: analysis
based on an extended technology acceptance model».

«Ubiquitous learning ecologies for a critical cyber-citizenship».

«Cyber-citizenship through Twitter: the case of Gran Marcha Carnaval and
popular consultations against mining in La Colosa».

«Robotics and Al in the sociology of religion: a human in imago roboticae».

«The technology of educational innovation: a tool to educate in cyber citi-
zenship».

Fuente: Scopus.

Figura 7. Palabras clave con coocurrencia
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Esto permite concluir que, politica y socialmente, el ciberciudadano se relaciona en el
tercer entorno desde sus ideologias y el conocimiento espontaneo, constituido por expe-
riencias e informaciones que circulan en entornos lejanos o cercanos. Con ello, se logra la
construccién de conocimiento, actuando sobre otras personas y, a su vez, permitiendo una
relacion empatica en la ciberciudadania. Asi pues, se determiné que existe una ciberciuda-
dania materializada en una utopia mas igualitaria, solidaria, justa y colaborativa, como un
desafio construido desde las redes que se tejen en comun.

Ahora bien, la incidencia ciberciudadana de medios digitales en acciones colectivas hace
referencia a los apegos emocionales como factor influyente en la comunicacion de masas.
También, en la aplicacion social andnima que combina la funcionalidad de las redes sociales
y la soledad, donde se pueden evidenciar espacios que generan impactos sobre los demas,
dependiendo de quién haga uso del ciberespacio (Yu y Song, 2021). Por consiguiente, se
observa la relevancia de indagar sobre la influencia que tienen las TIC en las decisiones de
los usuarios, asi como la manera en que deben analizarse las consecuencias del uso cons-
tante de las mismas dentro de la cotidianidad de las personas.

De igual manera, Yu y Song (2021) dan a conocer la existencia de redes sociales ano-
nimas, como aquellas actividades sociales donde extrafios ocultan sus identidades en in-
ternet y en la mayoria de los casos difunden informacion errénea, provocando asi crisis de
confianza entre los usuarios. Lo anterior desemboca en dos clases de anonimato, a saber:

e Técnico. Donde se elimina toda clase de informacion de otras personas.

e Social. Donde los individuos no son identificables en internet.

Esto abre una puerta a analizar qué consecuencias puede traer el desconocimiento de
quién hace uso de internet y cémo esto puede afectar al resto de ciberciudadanos.

En esta categoria se puede dialogar sobre formar a los nifios, nifias y jovenes en una
educacion ciberciudadana, enfocada en una ciudadania digital que permita un adecuado
uso de las TIC. No obstante, hasta el momento, no se ha evidenciado una orientaciéon cu-
rricular que lleve a cabo una aplicabilidad sobre la falencia encontrada, pues, como se ha
venido analizando, el docente aun concibe las TIC como una herramienta didactica (Jimé-
nez-Becerra y Segovia-Cifuentes, 2020). Es necesario dar el paso a procesos tecnosociales
donde los estudiantes seran vistos como ciudadanos del mundo que requieren de orienta-
ciones dirigidas hacia el «<buen vivir».

5. Discusion

El estudio realizado se centrd en los desafios de investigacion de didacticas innovadoras
a partir del uso de las TIC, desarrollados por Jiménez-Becerra y Segovia-Cifuentes (2020),
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quienes los clasifican en modelos de unificacion didactica con TIC focalizados en técnicas
de ensenanza, ambientes de aprendizaje y mecanismos cognitivos requeridos para la ense-
fanza-aprendizaje. El primero de estos desvela la necesidad de crear escenarios practicos
de aprendizaje desde el uso de recursos que permitan experiencias reales con productos
que puedan materializar lo aprendido.

Dentro del primero de estos modelos, direccionados por los ambientes de aprendizaje,
se aborda el impacto del aprendizaje virtual desde metodologias y estrategias de ensefianza
experiencial que den cuenta del conocimiento adquirido. Para eso, Jiménez-Becerra y
Segovia-Cifuentes (2020) proponen actividades colaborativas, como los estudios de caso,
escenarios donde sean posibles los procesos pedagdgicos de corte experiencial.

Por ultimo, el modelo de integracion didactica con el uso de las tecnologias, centrado en los
mecanismos cognitivos que operan en los procesos pedagdgicos, se enfoca en la consolida-
cion de escenarios de aprendizaje que logren la instruccion efectiva en cada area mediante el
uso de las TIC. Por esta razon, contribuye al desarrollo de habilidades de pensamiento, promo-
viendo la inclusién y el deseo de aprender. En el cuadro 3 se detallan los procesos contempla-
dos desde los tres modelos mencionados a partir de la integracion didactica con tecnologias.

Cuadro 3. Comparacion de modelos didacticos

Modelo didactico Descripcion basada en Jiménez-

Becerra y Segovia-Cifuentes (2020) Discusion

conTIC

Técnicas de ense-
nanza

Ambientes de apren-
dizaje

Se entienden como los recursos di-
dacticos que facilitan las experien-
cias de aprendizaje, traducidas en
intervenciones que fortalecen las ha-
bilidades, medidas por la capacidad
de los estudiantes. Su uso constru-
ye experiencias personalizadas de
aprendizaje, segun las necesidades
del estudiantado, teniendo en cuenta
su autonomia, ritmos y secuencias de
aprendizaje, porque les permite inda-
gar, explorar y compartir contenidos.

Hacen referencia a la puesta en mar-
cha de secuencias didacticas que
apuntan a la mejora de experiencias
de aprendizaje. Para ello se requiere
de la preparacion y de la planificacién

Para autores como Castells (2000), el
principal desafio en materia de educa-
cion consiste en enfrentarse a practi-
cas de ensefanza que respondan a
una transformacién real de los proce-
sos pedagdgicos, lo cual se ha venido
dando desde el transito de unas prac-
ticas pedagogicas que demandan el
uso de técnicas dentro de esta socie-
dad de la informacion.

El reto educativo de las TIC sobre este
modelo es precisar un aprendizaje ex-
periencial, secuenciado y desafiante,
que permita resolver problemas a partir
de hechos didécticos caracterizados
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Modelo didactico
con TIC

Ambientes de apren-
dizaje (cont.)

Componentes cogni-
tivos que operan en
los procesos de ense-
Aanza y aprendizaje

Descripcion basada en Jiménez-

Becerra y Segovia-Cifuentes (2020)

de préacticas que concentren dife-
rentes metodologias y enfoques pe-
dagogicos a través de esquemas
organizativos, tales como médulos-te-
mas, tiempos o actividades. Sumado
a ello, el dominio de diversos criterios
de inclusion en los distintos ambien-
tes de aprendizaje, teniendo presente
principios teoricos didacticos, psicolo-
gicos, filosdficos y sociales, los cuales
contribuyen a la formacién ciudadana
desde un perfil critico, que sea reflexi-
VO Y, a su vez, participativo, donde es
necesario abordar las problematicas
socioculturales desde el curriculo.

Dentro de este modelo didactico con
TIC, ajustado en componentes cog-
nitivos, se resalta el papel de las ca-
tegorias de Bloom (1956), entendidas
como ese conjunto de habilidades, a
saber: béasicas, como las que facilitan
la obtencién del conocimiento, y su-
periores, concernientes a la calidad y
ala adjudicacién del aprendizaje. Esto
permite demostrar su aporte al ren-
dimiento académico. Las TIC son un
andamiaje orientador desde el razona-
miento cientifico que conlleva a expe-
riencias de simulacion en el marco de
las interacciones de causalidad que lo-
gran fortalecer el pensamiento critico.

Discusion

por decisiones personales e interper-
sonales, de contenido contextual y or-
ganizacional.

Debe haber una pertinencia a nivel del
curriculo, donde se genere una re-
flexion sobre los modelos didacticos
para que estos se ajusten a la ense-
fianza desde los intereses y necesi-
dades individuales de los estudiantes.
Uno de los obstaculos es que se da
mas valor a los esquemas curricula-
res, desconociendo la importancia de
generar trasposicion didactica desde
estrategias con mediacion TIC.

Gros Salvat y Silva Quiroz (2019) iden-

tifican cuatro factores que entran are-

conocer la viabilidad de este modelo

didactico:

e Propositos del aprendizaje.

e Problemas del entorno.

¢ QOrientaciones que mejoren la prac-
tica de ensenanza.

e Recursos didacticos que contribu-
yan a experiencias de aprendizaje
de manera especifica.

Fuente: elaboracion propia a partir de Jiménez-Becerra y Segovia-Cifuentes (2020).

Estos tres modelos estan enfocados hacia la autogestion desde el uso de recursos,
creando espacios de desarrollo del pensamiento critico. No obstante, es evidente la falencia
que existe sobre el proceso de formacion docente en el manejo de las tecnologias desde
lo tecnosocial, considerando que el ejercicio de aprender debe sobrepasar las barreras del
consumo informacional. Por tanto, es relevante crear escenarios pedagogicos que logren
la ensefianza desde la exploracion y el reconocimiento de los criterios de uso a través de
TIC que focalicen modelos didacticos que contribuyan al aprendizaje de los estudiantes.
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De modo que, bajo la perspectiva de Amaral y Daniel (2016), las representaciones
sociales nacen del proceso de socializacidon que permite una identidad colectiva. Esta
proposicion permite establecer que las concepciones individuales se convierten en iden-
tidad dentro de un grupo social.

Una mirada similar es la de Dos Santos y Aguilar Dias de Oliveira (2016), quienes sinteti-
zan las representaciones sociales como el resultado de un proceso mental, donde el grupo
reforma la realidad que esta observando, dotandola de un significado concreto, atribuyendo
un caracter colectivo referente a los propios conocimientos.

En cuanto a la categoria de «representacion del manejo de las TIC aplicadas a la educa-
cién», desde una perspectiva tecnosocial, Iriarte Diazgranados (2006) sefiala que los mode-
los didacticos se convierten en horizontes indexados en las tecnologias, donde la educacién
surge como una oportunidad que conduce a la construccion de didacticas relacionadas con
el aprendizaje significativo. De modo que, bajo una perspectiva formativa, se habla de un
manejo tecnopedagogico en la educacién. Por esta razon, Jiménez Becerra (2020a) indica
que el profesor investigador debe cuestionar su ensefianza, generando asi oportunidades
de innovacion y renovacion, ademas de poner a prueba sus perspectivas como una mane-
ra de fortalecer el quehacer docente.

El profesorado puede generar estrategias para una autoformacion en el uso de las
TIC, enfocado en las caracteristicas de los espacios tecnosociales. Asi, se entiende por
«tecnosocial» una propuesta donde se comparte un sistema tecnolégico, caracterizado
por la mediacién de la realidad, donde el sujeto puede tomar decisiones critico-creativas
desde la empatia.

Tras el analisis de los documentos es posible concluir que, desde sus representaciones
sociales, varios profesores conciben la tecnologia como herramienta desconectada de la
ensefianza, lo que no ha posibilitado potencializar este recurso mas alla de lo instrumen-
tal: la tecnologia influye en la practica pedagdgica a través de la interacciéon constante
entre el profesorado y los estudiantes, construyendo conocimiento en entornos digitales.

Frente a la categoria «ciudadanias emergentes: ciberciudadania», el andlisis realizado
permite observar una preocupacion general entre los autores consultados que esta relacio-
nada con el adecuado uso de las redes sociales

para formar en educacion para la ciberciuda- Al ser vista como una herramienta,
dania, desde el respeto y la responsabilidad, la tecnologia se convierte en un
reconociendo al otro como sujeto activo. Al recurso didictico més, por lo que
respecto, autores como Gajardo Espinosay o se evidencia el impacto que puede
Torrego Egido (2022) insisten en darle prota-  generar en el estudiantado a partir

gonismo al profesorado, puesto que es clave de un discurso tecnosocial
para lograr una educacién democratica.
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Por tanto, la educacion para la ciberciudadania es un desafio pedagoégico que debe
priorizar el sentido complejo de la educacion. De ahi que Redon Pantoja et al. (2021) hagan
hincapié en las voces de los docentes, que reflejan una vision critica del sistema educativo,
lo que limita y desprofesionaliza la labor del profesorado. Esto permite concluir que existen
restricciones para los profesores cuando van a educar para la ciberciudadania.

En consecuencia, es necesario conectar el curriculo con estrategias de ensefianza que
permitan transformaciones en la solucién de problemas mediante la educacién para la ci-
berciudadania. Se debe priorizar la ensefianza, puesto que es un espacio donde se crea
comunidad con sentido, orientando la formacion ciudadana del futuro.

Es por ello por lo que la comprension sobre los conflictos ciberciudadanos se puede fo-
calizar en la narracién de hechos histéricos que permiten comprender la actualidad desde
una contextualizacién del entorno.

6. Conclusiones

Basandose en la anterior discusién, se concluye que el profesorado utiliza las TIC como
recurso aislado, desconociendo sus criterios de uso. Las tecnologias son concebidas,
segun la clasificacion de los tipos de representacion social, a través de la percepcion y la
ideologia: la primera hace referencia a un mecanismo de respuesta social y a los procesos
simbdlicos relacionados con la visidon del mundo, en concordancia con la actuacion social.
Por su parte, la ideologia se comprende como la generalidad asimilada a un dispositivo
que emite juicios sobre objetos determinados.

La representacién social del docente, en cuanto al uso de las TIC, se enfoca en el re-
curso y no en el efecto tecnosocial, categoria relevante en la solucion de problemas reales
en entornos virtuales. Siendo asi, se comprende que los procesos tecnosociales permiten
orientar la solucién de problemas reales a través de mecanismos que fortalezcan el respe-
to por el otro, desde una relacion empatica donde el ciberciudadano trata a los demas del
mismo modo en que espera ser tratado.

Tras el andlisis de los documentos analizados, se

concluye que, bajo la sinergia de las categorias «re- La clasificacién de los tipos
presentaciones sociales» y «educacioén para la ciuda- de representaciones sociales
dania», se evidencia un conjunto de representaciones busca acercarse al docente desde
ideoldgicas donde, a partir de experiencias en el tra- sus creencias, percepciones,

segar pedagdgico, el docente busca una cohesion estereotipos y actitudes con el
social que lleva a hacer o no uso de la tecnologia proposito de comprender de
con un enfoque tecnosocial. Es por ello que se hace qué modo usala tccnologia
necesario estudiar esta categoria a partir de la per- en su prictica pedagdgica
cepcion, las creencias, los estereotipos y la actitud.
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Ademas, se comprobd que hay una preocupacion
mundial por el uso de la tecnologia al no tener una
fundamentacion en valores que permitan desarrollar
el respeto hacia el otro, lo que conduce a la necesi-
dad de formar al profesorado en cuanto al uso de las
TIC con el proposito de orientar a los estudiantes en
el uso tecnolégico, contribuyendo a mejorar las rela-
ciones entre ciberciudadanos.

Es urgente formar en educacién
para la ciudadania y que la
empatia sea un ¢je central
enfocado hacia el criterio de
uso tecnolégico

Entretanto, se ha observado la necesidad de realizar investigaciones que busquen es-
tablecer normas generales, aplicadas a las cibersociedad y que se enfoquen hacia una
relacidon empatica de respeto, tolerancia y responsabilidad. Esto responde a que, induda-
blemente, cada vez aumentan mas las relaciones con diferentes personas, por lo que es
necesario que el ciudadano asuma sus obligaciones civicas para generar una conciencia
sobre la importancia del bien comun, respetando la diversidad multicultural.

Por ello, resulta necesario y urgente que los docentes se formen en el uso de las TIC
y en criterios de uso tecnoldgico, ademas de incluir en las mallas curriculares de las ins-
tituciones educativas, de forma transversal, temas sobre la educacion para la ciberciu-

dadania.
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cacioén basica primaria.
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Abstract

Previous research studies have indicated that interactive tools where information is presented
through computer mediated technology using elements like text, stillimages, graphics, animation,
video, audio, etc., increase student performance as students (men and women) give more
attention and enjoy lessons taught with interactive tools. In India, an increasing number of
students belonging to disadvantaged classes withdraw from schools due to a lot of contributing
factors such as inability to afford education, disinterest of parents, access to transportation, etc.
This study, by applying a mix-methods approach, explores the potential of an interactive learning
prototype of a website, in increasing engagement, retention and learning level of grade 4 students
who are first generation students. In-class observation and semi-structured interviews, tests,
and a questionnaire were used as instruments to collect qualitative and quantitative data from 58
participants. Two types of groups, experimental and control, were examined in the Environmental
Science and Maths classes. Experimental groups were taught with the website while control
groups were taught in a traditional class. Results show the average test scores of experimental
groups in both the subjects to be higher than the control groups. Students preferred learning
through interactive tools with colourful images and animations.

Keywords: interactive teaching and learning; interactive learning for primary schooal; first generation
learners; India; disadvantaged classes; equity; interactive technology for learning.
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Extracto

Algunas investigaciones en el campo de la educacion asistida por ordenador sefalan que herra-
mientas interactivas, donde la informacion se presenta a través de recursos digitales, tales como
texto, imagenes fijas, graficos, animaciones, video, audio, etc., aumentan el rendimiento de los
estudiantes (hombres y mujeres), ya que estos prestan mas atencion y disfrutan mas de las lec-
ciones impartidas con herramientas interactivas. En la India, un niUmero creciente de estudiantes
pertenecientes a clases desfavorecidas abandonan las escuelas debido a una serie de factores
que contribuyen a ello, como la incapacidad para costear la educacion, la falta de interés de
los padres, el acceso al transporte, etc. El presente estudio explora el potencial de un prototipo
de aprendizaje interactivo de un sitio web para aumentar el compromiso, la retencién y el nivel de
aprendizaje de estudiantes de cuarto grado, que son, a su vez, estudiantes de primera genera-
cion. El estudio emplea una metodologia mixta en la que se utilizaron la observacion en clase, las
entrevistas semiestructuradas, pruebas y un cuestionario como instrumentos para recopilar datos
cualitativos y cuantitativos de 58 participantes. Se examinaron dos tipos de grupos, experimental y
de control, en las asignaturas de Ciencias Ambientales y Matematicas. A los grupos experimentales
se les ensefd a través del sitio web y a los grupos de control a través de una clase tradicional. Los
resultados indican que las puntuaciones promedio de las pruebas de los grupos experimentales
en ambas materias fueron mas altas que las de los grupos de control. Los estudiantes prefirieron
aprender a través de herramientas interactivas con imagenes coloridas y animaciones.

Palabras clave: ensenanzay aprendizaje interactivo; aprendizaje interactivo en la escuela primaria;
estudiantes de primera generacion; India; clases desfavorecidas; equidad; tecnologia interactiva
para el aprendizaje.
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1. Introduction

The COVID-19 pandemic has led to the closure of schools which in India alone has
impacted the education of approximately 290 million children (Chaturvedi, 2020). Even as
technology becomes more affordable, allowing us to maintain a routine in life, the «digital gap»
between the rich and poor remains. According to the ASER report (ASER Centre, 2021) the
percentage of dropout students in the age group of 6-10 years have sharply increased from
1.80 % (2018) to 5.30 % (2020). Children belonging to lower economic strata who already
faced hardship in attending school and earning an education ended up leaving their studies
because of being unable to access digital resources when schools started online classes.
Learning levels of children from lower income groups studying with traditional textbooks
have suffered severely due to limited access to digital devices and lack of proper guidance
from parents at home. According to a Key Indicators of Household Social Consumption on
Education 2017-2018 report, fewer than 15 % rural households have access to the internet
in India (Chaturvedi, 2020; Ministry of Statistics and Programme Implementation, 2019). The
percentage of children who could recognize alphabets studying in primary level belonging
to 17 districts in West Bengal were 34.40 % (grade 1), 27.20 % (grade 2), 20.70 % (grade 3)
and 14 % (grade 4) respectively (ASER Centre, 2021).

Modern education and communication environments offer alternative methods in the learning
process. Teaching methods have evolved from traditional face-to-face teaching to Computer
Based Learning (CBL) or e-learning systems due to advancements in technology (Cogill,
2003), but Indian schools often fail to invest on
the training and development of teachers. As
a result, teachers are unqualified to use new The percentage of children who could
technologies and interfaces which has made recognize alphabets studying in primary
the transition to online classes difficult for them level belonging to 17 districts in West
and schools. To create new programs using Bengal were 34.40 % (grade 1), 27.20%
multimedia elements and multimedia authoring ~ (grade 2), 20.70 % (grade 3) and 14%
tools more efforts are needed to fulfilacontent-  (grade 4) respectively
rich learning environment (Nusir et al., 2012).

Learning materials can be presented through computer-based media in accordance with
student learning needs to convey the content of the lesson, providing student learning exercises
(Rachmadtullah et al., 2018), including innovative approaches for teaching mathematics
(Arguelles Cruz et al., 2023). Technology-enabled education allows teachers to leverage the
classroom time engaging students in dynamic activities such as project-based learning (Bourn
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and Soysal, 2021; Guaman-Guaya and Cid-Gérriz, 2024), peer tutoring, or lively discussion
with students mastering core skills on the computer (Sinha, 2011). That being said, not many
programs that consider students' socio-economic background and competence of teachers
in using technologies have been developed, with some exceptions such as the Head Start
Early Childhood Education evaluation (Shager et al., 2013). Thus, further exploration is needed
from a different perspective and the current study attempts to explore this topic through an
iterative design process, with an interactive prototype as outcome.

2. Objective

The overall objective of this study is to evaluate whether an interactive learning environment
improves learning performance of children coming from lower socio-economic backgrounds
who are first generation learners and were out of school due to COVID-19 pandemic. To
achieve this aim a prototype of an interactive learning website was designed in the regional
language of Bengali for primary school students. The website was used to take classes on
the subjects Environmental Science and Maths of grade 4 students. The study included 58
participants: two experimental groups consisting of 28 students who were taught using the
website, and 3 teachers; and two control groups consisting of 24 students where the children
were taught through a traditional class, and 3 teachers. The website was designed with the
aim of being an engaging and interactive experience for students who lost touch with studies
for almost two years.

The main research questions which guided this study are:

e Does an interactive learning environment help in engagement and increase the learning level of primary
school students who are first generation learners?

¢ \What are the students' perceptions of an interactive learning website?
e \What is the teacher's perception of using interactive learning?

3. Research methodology

3.1. Research design

In this study two types of groups, experimental groups and control groups were examined.
The experimental group was compared with the traditional groups to determine whether the
interactive learning website increased the performance level of students. The performance
level, engagement and perception about the interactive tool of the experimental group was
measured both qualitatively and quantitatively.
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3.2. Participants and sampling

The sampling technique used for this experiment was convenience sampling (Stratton,
2021). The criterion to be a participant in this study was the students had to be first-generation
learners of primary level and teachers who taught primary grades in a school. A total of 58
participants were part of the study from different backgrounds with students in the age
range of 10 to 11 years and teachers in the age range of 29 to 45 years. Among the teachers
there were 4 females and 2 males. The education level of teachers varied with most of them
completing a college education, the minimum qualification being high school education.
Students consisted of 33 males and 19 females. Participants were randomly selected for
experimental and control groups. Table 1 displays the distribution of participants in the study.

Table 1. Number of participants by class and role

School students of grade 4 (N = 18)

Experimental (N = 20)

Teacher (N =2
Environmental sacher ( )

Sci
SISHEE School students of grade 4 (N = 15)

Control (N =17)
Teacher (N = 2)

School students of grade 4 (N = 10)
Experimental (N = 11)
Teacher (N =1)

School students of grade 4 (N = 9)
Control (N = 10)
Teacher (N =1)

Source: own production.

3.3. Creation of the platform

For this study, a prototype of a clickable website was designed in the regional language
of Bengali based on the local curriculum of schools. The material created was for students
of grade 4 for Environmental Science class on the topic of «living things» (see figure 1) and
Maths class on the topic of «measurement scales». The website was designed in the design
software Figma. The content of the website was made lively with visuals elements like

Tecnologia, Ciencia y Educacion, 30 (enero-abril 2025), pp. 199-220 | 204



E Research Closing the educational gap for first generation learners: an exploratory
studies study of interactive learning for underprivileged children in India

animations, illustrations and images instead of textual as seen in school textbooks. Unlike a
traditional class the dissemination of knowledge was not a one-way process. The learning was
interactive where students were asked to solve a question on the screen after a portion of the
topic was explained by the teacher. The quizzes/tasks tested whether students could relate
words with pictures so that concepts get registered in their minds. For example, in «living
things» students were given the task of completing a food chain by selecting the appropriate
picture of an animal in the blank space. The teacher proceeds ahead with the website pages
only after a student has correctly answered a quiz question. Students interacted with the
screen by click of the mouse. The interactions were simple as the target users of the website
are first generation learners who have never used computers or touch screen smartphones
prior to the class. This was useful to better understand if simple interactions help learn the
topic better for such students whose digital literacy is very limited.

Figure 1. Screenshot of the website page

3 i\ X Home Grade Subject

o Gt ot

Source: own production.

3.4. Instruments

Four instruments were used in this study: in-class observation, semi-structured interviews,
tests, and a questionnaire. Observations of participants of experimental and control groups
were used for understanding their behaviour during class, their interaction with the website,
and to understand how the platform works as an educational tool. Field notes and video
recording were used. A common topic was given to the teachers of both experimental and
control groups to take a class on. The students of the experimental group solved quizzes
during the class which gave them a chance to interact with the website.
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Semi-structured interviews were conducted to understand users' (students and teachers)
perceptions of interactive learning and to collect feedback about the platform. The questions
were open-ended questions, from broad categories to achieve comprehensive qualitative data
on interactive learning and its effectiveness as an educational tool for first generation learners.
Teachers and students were questioned about their background, context of COVID-19,
impressions and perceptions about using technology as an educational tool. Teachers
were also asked about their personal usage of technology and how technology can benefit
students of lower socio-economic status. After class, teachers who taught the experimental
groups were asked about their experience with using the website to collect feedback
about the validity of the website as an interactive learning tool. Additionally, students in
the experimental group were asked to give feedback on their experience of attending a
class with the website.

Tests were to determine if the website was successful in increasing the performance
level of students. The test for the Environmental Science class consisted of questions
from the topic «living things». There were 7 questions in the test paper and the total score
that could be achieved was 20. The questions in the test consisted of identifying different
living organisms, the different habitats they live in, differences and similarities between
organisms. Though the test questions consisted of learning material, they were not directly
taken from the school textbooks. For the Maths class, the test consisted of 5 questions
from the topic «measurement scales» where the students could achieve a maximum score
of 20. The questions tested students' ability to measure common items like a school bag,
book, house keys, etc., with a measuring scale. The test questions in both the subjects
had visual elements, consisted of images and were not text heavy, like the content of the
website taught in the class.

The questionnaire was provided to the teachers and students of the experimental group
after class, and it was adapted from Cetin (2018) and Nikolaidou (2021). It consisted of 9
questions for the students' version and 11 questions for the teachers' version. The questionnaire
measured opinions of users on the website on a 5-point Likert scale (1 = completely disagree,
2 = disagree, 3 = neutral, 4 = agree, and 5 = completely agree). Questions consisted of the
usability of the website such as «l found the website unnecessarily complex», on the aesthetics
of the website such as «| felt very confident using the website», and on the website as an
educational tool «The class material provided was helpful in understanding the topic».

3.5. Data analysis

Observations and semi-structured interviews were analysed qualitatively. Thematic
analysis was conducted to analyse the data, extracting codes and themes from the data.
Similar patterns and insights from the interview emerged but they were necessarily informed by
the type of questions in the interview. All the data was coded manually. Results were informed
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by the emerging common themes, attitudes and perceptions. Tests and questionnaires were
quantitatively analysed. Descriptive statistics, mainly mean scores and standard deviation,
were used to calculate the test scores of the experimental and control groups. Results from
the questionnaire were also analysed using descriptive statistics by means of percentages.
Data from the different sources were combined and compared to find connections between
the data and useful trends. Qualitative data explained similar behaviours, patterns and trends
whereas quantitative data recorded the performance level of students, their attitudes. This
triangulation of data helped rich insights to emerge.

4. Results

Qualitative data was collected in the form of observations and semi-structured interviews
with the participants of the study.

For the Environmental Science class the observation was in class but for the Maths class
it was conducted online as a precaution after the third wave of COVID-19. Observation
helped identify common elements in behaviour of students, their interaction in class and
their interaction with the interactive platform. The observation revealed following patterns:

e Teachers who have experience with using technology were comfortable using the
website.

e Teachers who did not use a laptop prior to the class initially were a bit uncomfortable
with the idea but after a while got relaxed taking a class using the laptop.

e Children were excited seeing the interactive elements and were thoroughly engaged
in the class.

e Children in the traditional class were not that attentive in class and many of them
had blank expressions while listening to the teacher taking the class.

e Most of the participants faced problems with the navigation elements which were
clearly identifiable.

e Most of the children while interacting with the website initially were hesitant using
technology but gained confidence and were eager, intrigued to use the website.

e Children after answering a correct answer needed encouragement shown on the
screen through visual elements.

Thematic analysis was done on the data from interview transcripts and notes to extract
similar patterns and insights and categorise them into codes. The codes were combined
into higher level themes. The key themes were defined and explored in detail to define
their meaning in order to find useful and informative insights, and how they apply in

Tecnologia, Ciencia y Educacion, 30 (enero-abril 2025), pp. 199-220 | 207



S. R. Chowdhury y M.2 V. Soulé E

understanding the data for the research study. The data was then written up to provide
conclusions and results. Key themes which emerged from the data analysis of the semi-
structured interviews were:

e Visualisation is helpful for understanding.
e Children need a stimulating environment.
e Attraction to visual content.

e Engaging with technology.

Table 2. Codes obtained after thematic analysis

Environmental Science class Maths class

Visualisation helps to study. Interest in playing games on mobile phones.
Pandemic made children lose interest in studies. Playing with friends.

Background affects children's studies. Watching cartoons.

Children are unable to utilise their potential. Animation is likeable.

Teachers have to make children learn through playing. Learning to use mobile phones.
Playing all the time.

No discipline at home.

Source: own production.

Participants expressed that visualisation helps in remembering and understanding
(Yip and Kwan, 2006).

One teacher said «The website lets you collect information as well as visualise it. Having
a screen helps you. Everyone does not have artistic skills which prevents showing or drawing
exactly what | want or shown in the book». T11/Environmental Science class. Another teacher
reflected «The children were able to see in front of them what | was explaining. In a regular
class | used to talk about the things which they were not able to see». While a student said
«It was better than studying with books. | liked the pictures of trees, birds».

1 T stands for teacher.
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COVID-19 pandemic has affected the
studies of children, and they are unable to  All the teachers were of the same opinion
remember materials taught to them prior to  that children coming from
pandemic. All the teachers were of the same ~ hard socio-economic backgrounds are
opinion that children coming from hard  unable to utilise their full potential as
socio-economic backgrounds are unable they do not have discipline or guidance
to utilise their full potential as they do not from parents who themselves do not
have discipline or guidance from parents who have demand for studies
themselves do not have demand for studies.
T2/Environmental Science class commented
«Parents don't have demand for studies». T3/Environmental Science class mentioned
«They have minimal interest in studies. We have to forcefully teach them through games so
sometimes we let them play and not force them. Through playing we teach them sometimes
like counting numbers. They then learn these things quickly». Another teacher said «They
are studying just for the sake of it. Earlier they wanted to achieve high scores in the classes
because of competition amongst each other, which is lacking now».

Even before the pandemic they had very little interest in studies where they played most
of the time. According to teachers' children have lost interest in studies completely and
they are attending classes only because they must, without eagerness to study. As for the
visual content, all the children were attracted to the visual content such as animations and
pictures transformed their experience of a classroom into an enriching experience compared
to traditional classroom (Kennewell and Morgan, 2003). S12/Environmental Science class
mentioned «The pictures were moving so | liked it more». Teachers agreed with the opinion
of students saying «In their classes students are taught everyday via the writing board. There
is nothing interesting about it.

On the website they are getting something interesting through audio visuals and they
are putting more effort into learning | think». T2/Math class. Children use mobile phones for
watching cartoons, playing games or listening to music without the help of someone. As a
S14 of Environmental Science said, «l play games, watch cartoons». They are made to study
by their teachers or parents, but they willingly use a phone/tv which they learned to use
out of sheer curiosity.

Quantitative data was collected through tests conducted on the topic taught after class
and questionnaires. The same material was taught to both the experimental and control
groups consisting of grade 4 students. Table 3 shows the comparison of average scores of
the two groups in the Environmental Science class and Maths class.

2 g stands for student.
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Table 3. Comparison of average scores of two groups in the Environmental Science and Maths class

Environmental class Maths class

Experimental group 12.30 8.03 8 0.60

Control group 5.48 5.99 1.41 0.56

Nota. SD stands for standard deviation.

Source: own production.

For the Maths class students in the experimental and control groups were taught the
chapter measurement scales. The table compares the scores of the experimental group
taught with the website and the control group taught through a traditional class.

Results in table 3 show a positive impact of using interactive tools as an educational
tool. This is seen in the average scores in both the Environmental Science class and Maths
class. The scores were extremely scattered in both the groups of Environmental Science
class. The highest score achieved was 20 and the lowest score was four in the experimental
group. In the control group the highest score achieved was 18 whereas the lowest score
fell to zero. But this can be seen improving a bit in the main study where the standard
deviation in the experimental group was very little with students scoring similar marks. The
performance of the control group in the Maths class was really poor with a very low mean
score (the highest and lowest score was 2 and 0 respectively). The reason for this can be
attributed that subject Maths was tested in which students struggle understanding in the
Indian subcontinent, where the education system focuses on rote learning which refers to
learning by memorization or continuous repetition and does not involve conceptual learning
where learning is acquired by understanding of concepts as huge preference is given to
achieving high marks in examination but not meaningful gain of knowledge (Kundu, 2018;
Ramya, 2012). This educational system follows the «factory model» created between the
18th and 19th century for Indians by the colonial British government to suit the needs of
the Industrial Revolution. This educational system fails to focus on conceptual learning and
practical knowledge (Ramya, 2012).

A questionnaire was given to participants (students and teachers) of the experimental
groups in the pilot and the main research study after attending a class done with the website.
8 students of the Environmental Science class in the experimental groups and 10 students
of the Maths class in the experimental group answered the questionnaire after attending a
class with the website.
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Table 4. Students' perceptions towards the website (Environmental Science class)

disagree agree

Q1. The website was easy to use. 0% 0% 0% 12.50% 87.50%
Q2. | think the website is informative. 0% 0% 0% 0% 100%
Q3. I think the website is enjoyable. 0% 0% 12.50% 0% 87.50%
Q4. I have got a better understanding of o o o o o
the subject after | have used the website. Ofie O e O 1e95
Q5. The class material provided was use- 0% 0% 12.50% 0% 87.50%
fulin understanding the topic. ' '

Q6. The activities stimulated my learning. 0% 0% 0% 0% 100%
Q7. The quality of material content like 0% 0% 12.50% 0% 87.50%
image, animation is excellent. ' '
uQré]Bae'l'rr;a;edxt of the website was easy to 0% 0% 059 0% 759
Q9. I can still remember the topic taught 0% 0% 12.50% 0% 87.50%

after class was over.

Source: own production.

Table 5. Students' perceptions towards the website (Maths class)

disagree agree

Q1. The website was easy to use. 0% 20% 60 % 0% 20%

Q2. | think the website is informative. 0% 0% 0% 0% 100%
Q8. | think the website is enjoyable. 0% 0% 0% 0% 100 %
Q4. I have got a better understanding of o o o o o

the subject after | have used the website. O O O 00 092
Q5. The class matgnal provu;led was 0% 0% 0% 0% 100%
useful in understanding the topic.

>
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Strongly Strongly

Disagree
agree

disagree

Q6. The activities stimulated my learning. 0% 0% 0% 0% 100%
Q?. The quaht'y of material content like 0% 0% 0% 0% 100%
image, animation is excellent.

Q8. The text of the website was easy to 0% 0% 0% 0% 100%
understand.

Q9. | can still remember the topic taught 0% 0% 0% 0% 100%

after class was over.

Source: own production.

The website had favourable ratings among both the Environmental Science and Maths
group on its usability and as an educational tool (see tables 4 and 5). The quality of
aesthetic elements of the website, like text and content material, had positive ratings
among students. Two teachers from the experimental group of the Environmental Science
class and one teacher of the Maths class answered the questionnaire after they took
a class with the website. Tables 6 and 7 show the responses of teachers to each question
of the questionnaire.

Table 6. Teachers' perceptions towards the website (Environmental Science class)

g_trongly Disagree Agree ST
isagree agree
Q1. | can use the website easily. 0% 0% 0% 50% 50 %
Q2. Ithink I will use the website frequently. 0% 0% 50 % 0% 50 %
CQgr.mlalz(und the website unnecessarily 100% 0% 0% 0% 0%
Q4. I felt very confident using the website. 0% 0% 0% 100% 0%
gia: t;z}r:g r\:vould need the help of a tech- 50% 50% 0% 0% 0%
Q6. | needed training to use the website. 50% 50% 0% 0% 0%
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Strongly
agree

Strongly Disagree | Neutral Agree

disagree

Q7. | think that most people will learn to

0, o) 0, o) 0,
use the website quickly. 0% 0% 0% 0% 100%
Sotia'g:tesv(\;it:i?;ecall;tsr:ots the attention of 0% 0% 0% 50% 50%
SQtiaz:teswebsﬁe increases motivation of 0% 0% 0% 0% 100%
i(;,})g);:e website helps engage students 0% 0% 0% 0% 100%
Q11. The website provides the right
amount of theoretical and practical knowl- 0% 0% 0% 0% 100%

edge.

Source: own production.

Table 7. Teachers' perceptions towards the website (Maths class)

g'trongly Disagree Strongly
isagree agree
Q1. I can use the website easily. 0% 0% 0% 0% 100%
Q2. I'think I will use the website frequently. 0% 0% 0% 0% 100%
Sjﬁq:jfeiund the website unnecessarily 0% 0% 0% 0% 100%
Q4. Ifelt very confident using the website. 0% 0% 0% 0% 100%
Q5. I.thmk | ' would need the help of a 100% 0% 0% 0% 0%
technical person.
Q6. | needed training to use the website. 100% 0% 0% 0% 0%

>
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Strongly

disagree

Q7. | think that most people will learn to

0,
use the website quickly. 0%
Q8. The website attracts the attention of
. 0%
students during class.
Q9. The website increases the motivation
0%
of students.
Q10. The website helps engage students 0%
in class. °
Q11. The website provides the right amount 0%
(o)

of theoretical and practical knowledge.

Strongly

Disagree
agree

0% 0% 0% 100%
0% 0% 0% 100%
0% 0% 100% 0%
0% 0% 0% 100%
0% 0% 100% 0%

Source: own production.

Teachers of both Environmental Science and Maths classes had positive opinions
about the website. All the teachers in Environmental Science class strongly agreed that
the website was engaging, motivating for the students and provided the right amount
of theoretical and practical knowledge. The teacher in the Maths group gave positive
ratings on the capabilities of using the website and thought the website was an effective

educational tool.

5. Discussion

Results discussed in the previous section
show that interactive learning has a positive
impact on children who are first generation
learners coming from hard socio-economic
backgrounds where COVID-19 kept them out
of school for two years.

The initial results from the Environmental
Science class showed the similarity of having
large standard deviation of scores from the mean
in both the groups, implying that the interactive

The initial results from the
Environmental Science class showed

the similarity of having large standard
deviation of scores from the mean in
both the groups, implying that the
interactive website was effective in
increasing performance levels of some
students much more compared to others
who did not seem to benefit from it
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website was effective in increasing performance levels of some students much more compared
to others who did not seem to benefit from it. The positive results from the Maths class where
the students of the experimental groups outperformed the students of the control groups
with overall performance of students scoring high marks shows the effectiveness of the
website in increasing learning levels of students impacted by COVID-19 pandemic and are
first generation learners.

The pitiful performance of the students of the control group in the Maths class shows
the other side of COVID-19 pandemic and exposing the inadequacies of the education
system in India. Most of the Indian population resides in rural areas and the highest number
of school enrolment is under government schools. The inferior performance of students in
these schools can be attributed to teacher absentees, inadequately trained teachers, non-
availability of teaching materials and inadequate supervision (Dey and Bandyopadhyay, 2019).

Even though the Indian government has invested in improving school infrastructure to
facilitate access to education of underprivileged children, it ignored investments on quality
education. As Dey and Bandyopadhyay (2019) mention in their study, this had led to high
dropouts of students who were already facing difficulties in acquiring an education. This lack
of quality education is reflected in the deficient performance of the students in the control
group in the main study where they were tested in Maths.

Though the test questions were from the learning material that was taught, the questions
were not directly taken from the exercises in the school textbook. The students could
not answer as the majority of their education consists of memorising chapters instead of
understanding concepts where children are unable to answer questions which are not from
their textbooks.

These thoughts are echoed in Kundu's (2018) study as well, where he points out that
modern Indian education is criticised for encouraging rote learning, textbook knowledge, and
rigid ideas. Critical thinking, comprehension, problem-solving skills, and logical reasoning
essential for Maths learning, takes a backseat to textbook knowledge, rigid ideas and test
scores. As Rochelle et al., (2000) indicate that every nation in the world is disappointed
with the mathematical capabilities of their students as the main challenge of mathematics
education is teaching sophisticated concepts to a much broader population than traditionally
has been taught such material.

This is evident from the results of the

Maths class where students in the control  Even though the Indian government
group performed far below the expected has invested in improvingschool
level on the test showing that a traditional infrastructure to facilitate access to

way of teaching which applies transmission education of underprivileged children, it
mode of teaching fails. In the traditional way ~ ignored investments on quality education
of teaching the learner has the passive role of
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receiving information through either textbook or teachers causing students to only memorise
scientific mathematical formulas without understanding the concept behind them. Aimost all
the students in the control group scored the same marks, which were very low.

When learners have fun learning, they are more motivated to learn new and challenging
tasks (Hilliard and Kargbo, 2017). This was seen in the test scores of experimental groups
where most of the students performed well even in a subject like Maths, compared to the
control group as the students in experimental groups were thoroughly engaged in the class
and enjoyed it. An interactive learning app can effectively improve a learner's score when
applied in the curriculum as seen in Guo and Wu's (2018) study on rural students.

Students of the experimental group taught through a mixed method of traditional teaching
and the iPad outperformed the contrast group taught only through traditional methods. Prior
research has shown that when learners regularly apply the ideas, they learn in class receiving
immediate feedback on the success or failure of an idea, that is when learning proceeds
rapidly (Rochelle et al., 2000).

One of the major findings of the study was to see the student's engagement in class
and perceptions of interactive learning. Rural students who come from underprivileged
backgrounds have poor digital maturity and poor economic conditions which prevent them
from possessing electronic devices preventing them to immerse in such technologies
compared to their urban counterparts (Dey and Bandyopadhyay, 2019). Students who had
access to any electronic devices were quick to adapt and use the website with ease. The
visual delivery of the content on the website kept the students intrigued and engaged in
the class. By using computers' capacity for simulations, dynamically linked notions and
interactivity, ordinary students can master concepts easily (Rochelle et al., 2000).

This was in contrast to the control group where traditional methods of teaching were
used which is mainly teacher centric, monotonous and repetitive. The students could not
concentrate in a class of mundane textbook experience. The lack of quality primary education
in rural areas where most of the students are first generation learners creates the risk of
widening of the gap between rural and urban India. Issues of extreme poverty causes acquiring
three square meals a day becomes tough, drains the motivation to acquire education and
stay in school (Kundu, 2018). Such children need to be captivated and motivated through
ingenious learning techniques in school to keep them interested in studies and prevent them
from dropping out. This study saw that an interactive website keeps students from a rural
area engrossed in the class.

Digital technologies should be integrated in education systems of developing countries in
appropriate ways which would help both teachers and learners to accept and adopt digital
technologies as new methods of learning (Cross et al., 2014; Dey and Bandyopadhyay,
2019). When COVID-19 pandemic hit, governments around the world turned to EdTech as
an immediate response by providing digital devices hoping children would continue using
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online platforms at home (Tobin and Hieker, 2021). But students in remote areas and low-
income countries experienced digital poverty where they could not access computers,
have internet connectivity or supporting learning environments missing out on school for
two years.

For children living in poverty, school is more than a place of academic attainment, it is a
place of social and emotional learning, protection, community and provision for basic needs
such as health and nutrition (Tobin and Hieker, 2021). As such for developing countries like
India, technology enabled learning needs to adopt a «blended learning» approach with classes
in school setting with elements of virtual education (Kundu, 2018; Tobin and Hieker, 2021).
But a complete reliance on technology as a silver bullet for solutions without trained teachers
will likely result in an unsuccessful outcome. Technology enabled learning was resisted in
India as people saw technology as replacing teachers (Kundu, 2018).

Recognizing teachers as a major part of children's education, the study aimed to see
teacher's perception of interactive learning. Most of the teachers were willing to adopt new
methods to keep these students engaged and interested in studies. Every teacher believed
these students come from hard backgrounds where they lack family support and discipline
in their studies. These families are struggling to provide basic necessities and are financially
burdened. Such children are not interested in traditional teaching methods and need lively
interaction and learning material to keep them engaged in class (Schmitz et al., 2011).

Almost all the teachers agreed that technology can benefit students who are first generation
learners but as the government is unwilling to invest and even if there is investment, they are
sporadic with teachers not adequately trained and motivated to use innovative teaching aids
(Yip and Kwan, 2006). As Rochelle et al., (2000) state in their study, teachers are a major factor
in making changes substantially using technology in their teaching style and the curriculum
they teach using technology, but teachers need appropriate support and commitment from
school administration to make the changes feasible. It would be desirable to have clear and
universal measures of strength before committing to continual investment in technology
for improving education. Technology is not the solution but part of the solution (Tobin and
Hieker, 2021). Technology assisted education should be designed taking the context into
perspective (Tembang et al., 2020).

6. Conclusion

The aim of this research study was to see the effectiveness of an interactive learning
website to increase performance levels and engagement of students who are first generation
learners and were out of school due to COVID-19 pandemic.
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The results show the positive impact of the website in increasing the learning levels of
the students compared to students in a traditional classroom. Even though the pilot study
revealed that some students scored low marks even after attending a class through the
website. This difference of marks was a bit lessened in the main study and it proved that
the website had positive impacts. The students were satisfied with this innovative learning
and teachers also showed preference and positive attitude towards interactive/technology
assisted learning.

However interactive learning is not the silver bullet solution to improving the education
of these children coming from hard socio-economic backgrounds. Governments should
invest in incorporating digital technologies into the classroom keeping in mind the context
in which the schools are located, digital maturity of the students, properly training teachers

and internet facilities.
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La incorporaciéon de la LOMLOE al sistema educativo actual trae consigo un nuevo concepto del
area de Educacion Fisica. Se pasa de entender esta desde un enfoque de rendimiento a un para-
digma competencial que hace a los docentes de Educacion Fisica repensar la forma de disefiar
el proceso de ensefanza-aprendizaje. El manual que se resefa pretende dar respuesta a una
de las cuestiones mas extendidas entre los docentes: ;cdmo ensefar Educacién Fisica segun
la LOMLOE? Para ello, se parte de una descripcién organizativa del sistema educativo espanol
actual, revisando los elementos prescriptivos del curriculo que fundamentan este nuevo enfoque.
Esto permite a los docentes comprender los requisitos minimos y los fines que configuran la
ley educativa vigente con el fin de disefiar programaciones didacticas adaptadas a cada etapa
educativa, y, por ende, implementar metodologias, procesos de evaluacion, sesiones, tareas
y estrategias de aula que favorezcan el acceso y la participacion de los estudiantes bajo los
principios del disefio universal para el aprendizaje. Este manual es un recurso valioso para los do-
centes de Educacion Fisica, ya que proporciona recursos y ejemplos practicos que permiten
conocer como programar el proceso educativo segun la LOMLOE.

Palabras clave: LOMLOE; Educacion Fisica; didactica.

Abstract

The incorporation of the LOMLOE into the current educational system brings a new concept about
the area of Physical Education. This transition shifts the focus from a performance approach
perspective to a competency approach, prompting Physical Education teachers to reconsider
how they design the teaching-learning process. The manual under review aims to answer one
of the most common questions among teachers: how to teach Physical Education according
to the LOMLOE? To this end, it begins with an organizational description of the current Spanish
educational system, reviewing the prescriptive elements of the curriculum that support this
new approach. This allows teachers to understand the minimum requirements and purposes
set out by the current educational law, enabling them to design lesson plans adapted to each
educational stage. In this way, teachers are better equipped to implement methodologies, assess-
ment processes, sessions, tasks and classroom strategies that promote access and student
engagement based on the principles of universal design for learning. This manual is a valuable
resource for Physical Education teachers, as it provides practical resources and examples to
help them design the educational process according to the LOMLOE.

Keywords: LOMLOE; Physical Education; didactic.
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Este manual, coordinado por Adrian Neubauer, muestra una de las cuestiones mas re-
levantes del sistema educativo actual: el estado y la forma de abordar el area de Educacion
Fisica con el fin de dar respuesta a los principios y fines que marca la legislacién educativa
vigente. La entrada de la Ley organica 3/2022, de 29 de diciembre, por la que se modifica la
Ley organica 2/2006, de 3 de mayo, de educacion (LOMLOE), asi como los cambios socia-
les acontecidos en torno a la actividad fisica, el deporte y la salud, invitan a pensar en nue-
vas formas de entender la Educacion Fisica desde un paradigma competencial. Esta obra
pretende ofrecer orientaciones y recursos para ayudar a los docentes de Educacién Fisica
de distintas etapas educativas a comprender y aplicar aquello que marca la ley, dando res-
puesta desde la practica a los retos que plantea la Educacion Fisica actual como promotora
de salud fisica, psiquica y social.

Los primeros capitulos ayudan a comprender como se organiza el sistema educativo
actual. El primer capitulo toma como referencia la LOMLOE vy las distintas disposiciones
legislativas vigentes a nivel estatal y autondmico para cada etapa educativa. Estas enfati-
zan la necesidad de formar ciudadanos criticos, competentes, autbnomos y responsables
a través de procesos educativos que velen por una educacion integral en igualdad de de-
rechos y oportunidades.

Bajo este primer nivel de concrecion, los siguientes capitulos describen el papel de los
elementos prescriptivos del curriculo. Estos sirven de referentes a los docentes para orga-
nizar y tomar decisiones con respecto al proceso de ensefianza-aprendizaje. El segundo
capitulo explicita como contribuye el sistema educativo, y, en su caso, el area de Educa-
cion Fisica, a la consecucion de los objetivos de etapa, favoreciendo el desarrollo compe-
tencial del alumnado.

El tercer y cuarto capitulo destacan la interdependencia y la organizacion funcional para
cada etapa educativa de las competencias clave, perfil de salida, competencias especificas,
descriptores operativos, saberes basicos y criterios de evaluacion, lo que determina qué
ensefar desde el area y qué se espera que el alumnado haya aprendido al final de su itine-
rario formativo. Para ello, el quinto capitulo expone los procesos de evaluacion formativa
detallando los elementos que hay que considerar para evaluar el aprendizaje del alumnado
(qué evaluar, cuando, como, quién y para qué). Enfatiza los criterios de evaluacion como
referentes para conocer el nivel de desempefio alcanzado por el alumnado, priorizando el
proceso frente a los resultados.

El planteamiento de este marco normativo determina los requisitos minimos para desa-
rrollar la practica educativa. Por su parte, el sexto capitulo propone pautas para el disefio de
programaciones didacticas coherentes y acordes ala LOMLOE, al proyecto educativo de cen-
tro, asi como a la edad y al nivel competencial del alumnado, para lo que los docentes han
de plantear metodologias, tareas, procedimientos e instrumentos de evaluacion variados
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y flexibles. Asimismo, el séptimo capitulo comparte los principios que rigen el disefio uni-
versal para el aprendizaje con el fin de desarrollar una Educacion Fisica inclusiva que
garantice el acceso, la participacion y el progreso de todo el alumnado en el sistema edu-
cativo en igualdad de derechos y oportunidades, ofreciendo recursos y propuestas para
hacerlo realidad.

El octavo capitulo, atendiendo a las particularidades del area de Educacion Fisica, plan-
tea metodologias que atiendan a los principios pedagdgicos y a los diferentes ritmos y esti-
los de aprendizaje del alumnado. Este capitulo muestra distintas estrategias en la practica,
técnicas, estilos de ensefianza y modelos pedagdgicos que invitan a pensar en qué ensefar,
para qué y como. Su planteamiento busca adecuar el proceso al aprendizaje por compe-
tencias que propone la LOMLOE, dando un rol cada vez mas participativo y responsable
a los estudiantes. En este sentido, el noveno capitulo considera la comunicaciéon docente-
discente como un medio influyente en el alcance de los objetivos de aprendizaje. Se deja
de pensar en el docente como mero transmisor de contenidos para concebirlo como un
guia en el aprendizaje. Este ha de seleccionar la informacion o el feedback méas adecuado,
segun su forma y momento, que motive e implique al alumnado a la practica y le permita
construir nuevos aprendizajes.

Asi, el décimo capitulo ofrece orientaciones sobre como disefar las sesiones y tareas
de ensefianza-aprendizaje que conforman cada situacion de aprendizaje dentro de la pro-
gramacion didactica en Educacion Fisica. Para ello, se ha de pensar en las caracteristicas
del contexto, el nivel competencial del alumnado, sus experiencias motrices previas, en
qué ensenar y cuando. Para hacerlo realidad desde la practica, el undécimo capitulo ofrece
estrategias de gestion de aula, lo que suele ser una dificultad para los docentes de Edu-
cacion Fisica. Este ha de conocer tanto el contexto como los recursos disponibles con el
fin de tomar las decisiones mas efectivas que permitan crear un ambiente de aprendizaje
seguro y organizado (normas, tiempos, espacios, materiales y agrupaciones) que facilite la
convivencia, la participacion y el desarrollo integral del alumnado.

Asimismo, en el duodécimo capitulo se contemplan las actividades complementarias y
extraescolares como oportunidades para impulsar la practica de actividad fisica y deportiva
tanto dentro como fuera del contexto escolar. Considera los recursos que disponen tanto
los centros educativos como aquellos que puede aportar la comunidad.

Los ultimos capitulos abordan ejemplos practicos sobre como disefar situaciones de
aprendizaje y propuestas educativas en el contexto de la LOMLOE, considerando todos los
aspectos tratados en capitulos anteriores. El capitulo decimotercero ofrece el disefio de una
situacion de aprendizaje sobre «Deporte rural vasco», lo que facilita a los docentes conocer
como disefar una situacion de aprendizaje partiendo de los elementos prescriptivos del cu-
rriculo y el contexto educativo para concretar objetivos, metodologias, adaptaciones, recursos
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y procesos de evaluacion. El capitulo decimocuarto ofrece una vision de la Educacion Fisica
como medio para el desarrollo de actitudes inclusivas, equitativas y comprometidas. Plantea
una propuesta educativa para el desarrollo de la sostenibilidad, eliminando los estereotipos
de género existentes en la practica de actividades artistico-expresivas.

Por lo tanto, esta obra supone un gran referente para los docentes de Educacion Fi-
sica de las distintas etapas educativas, ya que permite comprender como se organiza el
sistema educativo actual y como abordar el area de Educacion Fisica en el contexto de la
LOMLOE, estableciendo pautas y orientaciones didacticas para un desarrollo efectivo del
proceso de ensefianza-aprendizaje. Su lectura guia al docente en el disefio y en la progra-
macién del proceso educativo partiendo de aquello que marca la legislacion para llevarlo
a la practica a través de procedimientos, métodos y estrategias educativas previamente
programadas. Esto contribuye no solo al alcance de los objetivos de aprendizaje y al desa-
rrollo competencial del alumnado, sino también a la mejora de la practica docente, ya que
le permite dominar las bases que fundamentan su intervencién y hacen éptimo el proceso
de ensefanza-aprendizaje.

Esther Santos-Calero

Personal docente investigador en formacion con un contrato predoctoral FPI-UAM

en el Departamento de Educacion Fisica, Deporte y Motricidad Humana de la Facultad de
Formacidn del Profesorado y Educacion de la Universidad Autdnoma de Madrid (Esparia)
esther.santos@uam.es | https://orcid.org/0000-0002-2387-1226

! Esther Santos-Calero. Graduada en Magisterio de Educacion Infantil y Primaria con mencién en
Educacion Fisica y Master en Actividades Fisicas y Deportivas para la Inclusion Social de Personas con
Discapacidad por la Universidad Autonoma de Madrid (UAM, Espafia). Actuaimente, estudiante del pro-
grama de doctorado en Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte en la UAM. Como principales li-
neas de investigacion destacan los procesos de evaluacion formativa y la ensefianza de la Educacion
Fisica en la etapa de Educacion Primaria.
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Titulos académicos. Universidades.

Resoluciéon de 29 de agosto de 2024, de la
Secretaria General de Universidades, por la que
se publica el Acuerdo de Consejo de Ministros
de 27 de agosto de 2024, por el que se esta-
blece el caracter oficial de determinados titulos
de Master y su inscripcion en el Registro de
Universidades, Centros y Titulos.

(BOE de 5 de septiembre de 2024)

Resoluciéon de 29 de agosto de 2024, de la
Secretaria General de Universidades, por la que
se publica el Acuerdo de Consejo de Ministros
de 27 de agosto de 2024, por el que se esta-
blece el caracter oficial de determinados titulos
de Grado y su inscripcion en el Registro de Uni-
versidades, Centros y Titulos.

(BOE de 5 de septiembre de 2024)

Resolucion de 29 de agosto de 2024, de la
Secretaria General de Universidades, por la que
se publica el Acuerdo de Consejo de Ministros
de 27 de agosto de 2024, por el que se esta-
blece el caracter oficial de determinado titulo de
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Doctor o Doctoray su inscripcion en el Registro
de Universidades, Centros y Titulos.

(BOE de 5 de septiembre de 2024)

Formacién profesional.

Real Decreto 711/2024, de 23 de julio, por el que
se establece el Curso de especializacion de For-
macion Profesional de Grado Medio en Coordi-
nacion del personal en reuniones profesionales,
congresos, ferias, exposiciones y eventos y se
fijlan los aspectos basicos del curriculo.

(BOE de 7 de septiembre de 2024)

Cotizacién por los periodos de practicas ex-
ternas.

Correccion de errores en la Orden ISM/812/2024,
de 26 de julio, por la que se modifica la Orden
ISM/386/2024, de 29 de abiril, por la que se
regula la suscripcion de convenio especial con
la Seguridad Social a efectos del computo de
la cotizacion por los periodos de practicas for-
mativas y de practicas académicas externas
reguladas en la disposicion adicional quincua-
gésima segunda del texto refundido de la Ley
General de la Seguridad Social, aprobado por
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el Real Decreto Legislativo 8/2015, de 30 de
octubre, realizadas con anterioridad a su fecha
de entrada en vigor.

(BOE de 17 de septiembre de 2024)

Titulos académicos. Universidades.

Resolucion de 20 de septiembre de 2024, de
la Secretaria General de Universidades, por la
que se publica el Acuerdo de Consejo de Minis-
tros de 17 de septiembre de 2024, por el que
se establece el caracter oficial de determinados
titulos de Master y su inscripcion en el Registro
de Universidades, Centros y Titulos.

(BOE de 27 de septiembre de 2024)

Resolucion de 20 de septiembre de 2024, de
la Secretaria General de Universidades, por la
que se publica el Acuerdo de Consejo de Minis-
tros de 17 de septiembre de 2024, por el que
se establece el caracter oficial de determinados
titulos de Grado y su inscripcion en el Registro
de Universidades, Centros y Titulos.

(BOE de 27 de septiembre de 2024)

Resolucion de 20 de septiembre de 2024, de
la Secretaria General de Universidades, por la
que se publica el Acuerdo de Consejo de Minis-
tros de 17 de septiembre de 2024, por el que
se establece el caracter oficial de determinado
titulo de Doctor o Doctora y su inscripcion en
el Registro de Universidades, Centros y Titulos.

(BOE de 27 de septiembre de 2024)

Octubre 2024

Educacion de adultos.

Orden EFD/1065/2024, de 1 de octubre, por la
que se modifica la Orden EFP/822/2023, de 19
de julio, por la que se establece el curriculo y
se regula la ordenacion de la ensefianza bésica
para las personas adultas, y se establecen las

caracteristicas de la prueba para la obtencion
del titulo de Graduado en Educacion Secun-
daria Obligatoria para mayores de dieciocho
anos, en el ambito de gestion del Ministerio de
Educacion y Formacion Profesional.

(BOE de 7 de octubre de 2024)

Convenios de practicas.

Resolucion de 2 de octubre de 2024, de la
Intervencion General de la Administracion del
Estado, por la que se publica el Convenio con
la Universidad a Distancia de Madrid, para la
realizacion de practicas académicas externas.

(BOE de 9 de octubre de 2024)

Formacién profesional.

Real Decreto 958/2024, de 24 de septiembre,
por el que se establece el titulo de Forma-
cion Profesional de Grado Superior de Técnico
Superior en Prevencion de riesgos profe-
sionales y se fijan los aspectos basicos del
curriculo.

(BOE de 12 de octubre de 2024)

Real Decreto 1090/2024, de 22 de octubre,
por el que se establece el Curso de especia-
lizacion de Formacion Profesional de Grado
Superior en Inspeccién técnica y peritacion de
siniestros en vehiculos y se fijan los aspectos
basicos del curriculo, y se modifica el Real
Decreto 569/2023, de 4 de julio, por el que se
establecen tres certificados de profesionalidad
de la familia profesional Fabricacion Mecanica,
que se incluyen en el Repertorio Nacional de
certificados de profesionalidad.

(BOE de 23 de octubre de 2024)

Real Decreto 1091/2024, de 22 de octubre, por
el que se establece el Curso de especializacion
de Formacion Profesional de Grado Medio en
Floristeria y arte floral y se fijan los aspectos
basicos del curriculo.

(BOE de 23 de octubre de 2024)
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Real Decreto 1092/2024, de 22 de octubre, por
el que se establece el Curso de especializacion
de Formacion Profesional de Grado Superior
en Tecnologia y gestion quesera y se fijan los
aspectos basicos del curriculo.

(BOE de 23 de octubre de 2024)

Noviembre 2024

Formacién profesional.

Real Decreto 1157/2024, de 19 de noviembre,
por el que se establece el titulo de Forma-
cion Profesional de Grado Medio de Técnico
en Sanidad ambiental aplicada, se fijan los
aspectos basicos del curriculo y las ofertas de
grados C, By A incluidos en este titulo.

(BOE de 20 de noviembre de 2024)

Diciembre 2024

Cuerpos docentes universitarios

Orden CNU/1385/2024, de 3 de diciembre, por
la que se regula el procedimiento especifico
para reconocer como acreditado al profeso-
rado de las universidades de Estados Miem-
bros de la Unién Europea.

(BOE de 9 de diciembre de 2024)

Titulos académicos. Universidades.

Resolucion de 2 de diciembre de 2024, de la
Secretaria General de Universidades, por la que
se publica el Acuerdo de Consejo de Ministros
de 28 de noviembre de 2024, por el que se
establece el caracter oficial de determinados
titulos de Doctor o Doctora y su inscripcion en
el Registro de Universidades, Centros y Titulos.

(BOE de 10 de diciembre de 2024)

Resolucion de 2 de diciembre de 2024, de la
Secretaria General de Universidades, por la que

Principales resefas de legislacion educativa

publicadas en el BOE entre septiembre y diciembre de 2024

se publica el Acuerdo de Consejo de Ministros
de 28 de noviembre de 2024, por el que se
establece el caracter oficial de determinados
titulos de Grado y su inscripcion en el Registro
de Universidades, Centros y Titulos.

(BOE de 10 de diciembre de 2024)

Resolucion de 2 de diciembre de 2024, de la
Secretaria General de Universidades, por la que
se publica el Acuerdo de Consejo de Ministros
de 28 de noviembre de 2024, por el que se
establece el caracter oficial de determinados
titulos de Méaster y su inscripcion en el Registro
de Universidades, Centros y Titulos.

(BOE de 10 de diciembre de 2024)

Personal investigador predoctoral en for-
macion.

Real Decreto 1251/2024, de 10 de diciembre
por el que se modifica el Real Decreto 103/2019,
de 1 de marzo, por el que se aprueba el Esta-
tuto del personal investigador predoctoral en
formacion.

(BOE de 11 de diciembre de 2024)

Universidades. Actividad investigadora.

Orden CNU/1396/2024, de 5 de diciembre, por
la que se aprueba el Reglamento interno de
funcionamiento de la Comision Nacional Eva-
luadora de la Actividad Investigadora.

(BOE de 12 de diciembre de 2024)

Convenios colectivos. Educacion universi-
taria.

Resolucion de 3 de diciembre de 2024, de
la Direccion General de Trabajo, por la que
se registra y publica el Acta de modificacion
parcial del XIV Convenio colectivo de ambito
estatal para los centros de educacion univer-
sitaria e investigacion.

(BOE de 16 de diciembre de 2024)
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El XXXIV Premio Estudios Financieros
fomenta un aino mas el «talento de impacto»
en la comunidad juridica

Con una trayectoria dilatada, pero el mismo compromiso
por apoyar la investigacion en ciencias sociales, el XXXIV Pre-
mio Estudios Financieros entregd sus galardones en la sede
del bufete Cuatrecasas en Madrid. En total se entregaron 23
galardones (7 primeros premios y 16 accésits) de los cerca
de 200 trabajos presentados este afno. Un ejemplo del sos-
tenido reconocimiento al «talento de impacto» que generan
estas investigaciones, con sus conocimientos innovadores,
para mejorar la sociedad.

El certamen «representa
Luis Bravo Casado, socio de como pocas un prefnio al meri-
Cuatrecasas to, al talento y a la busqueda del
conocimiento, juridico y cienti-

fico», defendia Luis Bravo Casado en nombre del prestigioso
bufete de abogados. Bravo Casado ha sido miembro del tribu-
nal y por ello conoce bien el rigor y la «calidad de los trabajos».
Por ello valoraba especialmente el mero hecho de «atreverse» a
enviar algo con la «<minima solvencia» que requiere el concurso.

Desde su prisma como profesional juridico, el socio de

‘s . . . Roque de las Heras, presidente
Cuatrecasas agradecié en primer lugar el «<medio de vida» que de honor del Grupo CEF.- UDIMA

le regal6 el Master en Tributacion del CEF.-, precisamente en y fundador de los premios
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el afio en que echaba a andar el Premio Estudios Financieros (1990). Ademas resalté la ne-
cesidad de los abogados de contar con «talento de impacto» en este mundo globalizado.

Un talento especial «capaz de modificar las cosas», que emana directamente del co-
nocimiento (juridico en su caso). Esa es la «gasolina» que necesitan, y para que el conoci-
miento surja es necesaria la investigacion. «Estos premios son
una magnifica representacion de lo que significa el fomento
de la investigacion y el conocimiento juridico». Animé a la fa-

Arancha de las Heras, presidenta del
Grupo Educativo CEF.- UDIMA

milia De las Heras a mantener
la labor de una institucién que
«marca el camino a seguir para
la comunidad juridica y cientifi-
ca» con estos premios.

Nadie mejor para recoger
el testigo que el presidente de
honor del Grupo CEF.- UDIMA,
Roque de las Heras, responsa-
ble de crear el Premio Estu-
dios Financieros. Y que surgio

desde el motor que siempre ha movido al grupo educativo:
«Que los alumnos estudien con los mejores materiales», ar-
gumentaba el fundador del certamen. Como complemento a
los apuntes de sus docentes surgieron las revistas CEF.-, que pronto necesitaron de una vi-
sion mas amplia, tratando de «estimular» a los investigadores para continuar con su «labor
de analisis critico y practico de la sociedad».

Federico Moran Abad, padrino
de la promocion y director de
la Fundacion Madri+d

Una labor que desempefian no solo los ganadores, sino todos los investigadores que par-
ticipan en el concurso. «No solamente los que ganais, sino también todos los que participais,

Silvia Diaz Sastre y Ester Marco Pefas, primer premio en
Derecho Constitucional y Administrativo

Julian Roa Gonzélez y Victor NUnez Fernandez, primer premio
en Educacion y Nuevas Tecnologias
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hacéis que el Premio se valore cada vez mas y que siga cre-
ciendo», sefialé por su parte la presidenta del Grupo CEF.-
UDIMA, Arancha de las Heras. «Gracias, porque cada vez
recibimos mejores trabajos», afnadid, lo que ha hecho mas
complicada la labor de los jurados, a los que agradecio su

«incansable trabajo».

Casi 4 millones en premios

Como en ediciones anteriores, Roque de las Heras recordo

por qué, afo tras ano, el Premio se ha ganado a pulso ser uno Rodrrigo Leén Nardo, primer premio
de los mas prestigiosos del pais en su categoria de ciencias en Derecho Civil y Mercantil

Miguel Gonzalez-Mohino, Mario J. Donate y Luis Javier Alberto Vaquero Garcia, Miguel Angel Vazquez Tain
Cabeza Ramirez, primer premio en Recursos Humanos y Maria Bastida Dominguez, primer premio

Cristébal Molina Navarrete, primer
premio en Derecho del Trabajo y
de la Seguridad Social

en Contabilidad y Sostenibilidad

juridicas y sociales. No solo por haber ido mutando en sus mo-
dalidades (de las tres iniciales a las siete actuales), en funcion
siempre de la demanda que pautan los tiempos cambiantes.
También por su reconocimiento social y la dotacion econo-
mica que aporta a los ganadores: 9.000 euros a los primeros
premios y 900 a los accésits, todos ellos libres de impuestos.

En total se han entregado mas de 3.850.000 euros en pre-
mios a estas investigaciones, las cuales puede presentar cual-
quiera con un seudénimo (para preservar la calidad y la labor
del jurado), y que han ido congregando perfiles de todo tipo:
desde profesores, doctorandos y catedraticos en el ambito
académico, hasta profesionales del sector publico o privado;
repartidos por toda la geografia espafola. Un esquema que
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se repite en los miembros del jurado: «profesionales de reconocido prestigio de la Admi-
nistracién publica, la judicatura, la universidad y la empresa privada», resumia el fundador.

El objetivo de los premios es conseguir articulos de opinion y reflexion que «enriquez-
can» la formacion de los alumnos del Grupo CEF.- UDIMA, subrayé Roque de las Heras.
«Porque solo desde la preparacion y la adquisicién permanente de conocimientos es po-
sible avanzar en el conocimiento».

Enriquecer la sociedad

Un concepto, el de enriquecimiento, que abordd Federico Moran Abad (padrino de la
promocion) durante sus palabras en nombre de los jurados. El catedratico de Biologia y
director de la Fundacion Madri+d aseguré haber «disfrutado y aprendido» con los trabajos
evaluados, y reflexiond sobre los retos que tiene la universidad para poner en valor la apor-
tacion del Premio Estudios Financieros.

Por un lado, la creciente demanda de formacion en un entorno globalizado, que en el eco-
sistema universitario de la Comunidad de Madrid (con 19 universidades, el mas grande de
Espanfa) «puede provocar que se disminuya la calidad por la cantidad», sefial6 Moran Abad.
Una preocupacion para los organismos de calidad como el
que dirige, pero también para las propias universidades, pues
esa demanda puede venir (como bien sabe la UDIMA) desde
cualquier parte del mundo.

En este sentido, el catedratico cree que en el futuro vere-
mos «una interaccion entre las universidades publicas y pri-
vadas», pues «todas tienen un papel social importantisimo»
(sin importar su financiacion).

Por otro lado, considera que esa evolucion de la formacion
terminara imponiendo un modelo educativo «mixto», donde
las universidades online pueden jugar un papel interesante.
Primero, porque potencian proyectos como el de las univer- Violeta Ruiz Aimendral, primer
sidades europeas, para enriquecer al ciudadano de la Unién premio en Trioutacion
Europea (y que pueda viajar incluso fuera de esta). Y segundo,
porque, ademas de llegar a mas gente y por menos dinero, la universidad a distancia po-
dria abrir la puerta a titulaciones conjuntas de dos o mas universidades. «Es el futuro de la
formacion», recalcaba Moran Abad.

Para él, ahi esta la otra clave de estos premios: la transferencia que este tipo de futuras
formaciones dé al ciudadano para moverse en su carrera profesional. Todo emana del co-
nocimiento y este es una parte fundamental de la universidad: generar conocimiento con
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investigaciones que se trasladen a la sociedad en forma de «innovacion tecnolégica o de
emprendimiento». Segun dijo, el Premio Estudios Financieros también favorece que salgan
spin offs universitarias o startups que trasladen esa innovacion como un producto o servi-
cio que se comercialice para mejorar la sociedad.

Foto de familia de los premiados

Redaccién CEF.- UDIMA | Fotos: Julia Robles
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