RELATEC

Revista Latinoamericana de Té_tnfblog'ia Educativa

- ol 23(2)

Nodo Educativo (Grupo de Investigacion)
Servicio de Publicaciones - Universidad de Extremadura (UEX)
Red Universitaria de Tecnologia Educativa (RUTE)

ISSN: 1695-288X




RELATEC

Revista Latinoamericana
de Tecnologia Educativa

2024 - Volumen 23 (2)

Revista Semestral
Fecha de inicio: 2002

http://relatec.unex.es

SERVICIO DE PUBLICACIONES
UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA

Rute)

Universibaria de Tecnologia Educativ.


http://relatec.unex.es/

La Revista Latinoamericana de Tecnologia Educativa (RELATEC) tiene como objetivo
principal ser un puente en el espacio latinoamericano entre expertos, especialistas y
profesionales de la docencia y la investigacion en Tecnologia Educativa. Esta editada por la
Universidad de Extremadura (UEX) y patrocinada por el Departamento de Ciencias de la
Educacion de la UEX, la Red Universitaria de Tecnologia Educativa (RUTE) y Nodo Educativo
(Grupo de Investigacion).

En RELATEC pretendemos publicar todas aquellas aportaciones cientificas relacionadas,
directa o indirectamente, con este amplio campo del conocimiento cientifico:
investigaciones, experiencias o desarrollos tedéricos, generales o centradas en niveles
educativos concretos. Estan invitados a colaborar, por tanto, profesores universitarios,
investigadores, gestores educativos, maestros y profesores de Educacién Infantil, Educacién
Primaria y Secundaria, doctorandos, agentes sociales y politicos relacionados con la
Educacion, etcétera. Estos, asimismo, son sus destinatarios principales, aunque su amplia
difusion por Internet hace que sea ofrecida a un publico mucho mas general, practicamente
el que corresponde a toda la comunidad educativa internacional.

RELATEC se edita digitalmente, pero mantiene todas las caracteristicas de las revistas
impresas tradicionales. Los articulos aparecen en formato PDF, convenientemente
maquetados y numerados al estilo de las revistas clasicas. En este sentido, por lo tanto,
facilitamos su distribucién y la citacion cientifica de la misma en todas las normas vigentes.
Podemos decir, de modo general, que se trata de una nueva publicacién que aprovecha
todas las ventajas que nos ofrecen las nuevas tecnologias para facilitar la edicién y la
distribucion de la misma, teniendo en cuenta, ademas, la vertiente ecolégica de publicar sin
necesidad de papel.

Ademas la lectura on-line de los articulos de RELATEC se ve enriquecida con «herramientas
de lectura»: diccionarios y buscadores especializados. El acceso a todos los contenidos de
RELATEC es libre y gratuita.
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ARTICULO / ARTICLE

La evaluacion del Aprendizaje Basado en
Juegos en contextos informales mediante
ciencia de datos

Using Data Science to evaluate Game-Based
Learning in informal contexts

Xavier Rubio-Campillo’, Kevin Marin-Rubio® y Celia Corral-Vazquez®

Resumen: El auge del aprendizaje basado en juegos (ABJ) digitales ha generado un interés
por explorar su eficacia, ya que su compleja combinacion de narrativa e interactividad hace
dificil evaluar hasta qué punto un videojuego consigue alcanzar los objetivos de aprendizaje
planteados. Este reto se incrementa de manera exponencial cuando la sesién de juego se
produce de manera espontanea en entornos informales, sin la supervisién de educadores ni
la posibilidad de evaluar los conocimientos y las capacidades previas del jugador. Este
trabajo presenta una metodologia de andlisis de experiencias de ABJ a partir del uso de
ciencia de datos y las funcionalidades de recogida de informacién ofrecidas por las
plataformas actuales de creacion de videojuegos. La estrategia se aplica aqui al analisis de
un simulador de redes sociales creado para promover la alfabetizacion informacional,
enmarcado dentro del juego Julia: A Science Journey. El sistema registré datos sobre 436
partidas realizadas por 112 jugadores distintos durante seis meses y recopild informacion
sobre la repeticion de partidas, la identificacion de fake news o la velocidad de reaccién. Los
resultados sugieren que los jugadores aprenden a identificar fake news de manera mas
efectiva y rapida a medida que encadenan partidas. El éxito en la identificacién de la
desinformacion también esta relacionado con la tematica, ya que los bulos vinculados a
contenido cientifico son mas facilmente reconocidos que los relacionados con controversias
politicas.

Palabras-Clave: Videojuegos, Aprendizaje Basado en Juegos, Alfabetizaciéon informacional,
Desinformacién, Ciencia de datos, Pensamiento critico.

Abstract: The emergence of digital Game-Based Learning (GBL) has sparked interest in
assessing its efficacy. This assessment needs to consider the complex mix of narrative and
interactivity typical of video games, which makes it difficult to evaluate to what extent a
video game achieves its stated learning objectives. This challenge is exponentially increased
when gaming sessions happen spontaneously in informal contexts, without any supervision
by educators or the option to assess the players’ prior knowledge and skills. This work
presents a methodology for analyzing GBL experiences based on data science and the data
collection functionalities offered by current game development platforms. This strategy is
applied to the analysis of a social media simulator designed to promote information literacy
within the video game Julia: A Science Journey. The system collected data on 436 sessions
from 112 unique players over six months. The records included information on replayability,
identification of fake news, and reaction times. The results suggest that players become
more adept and swifter at identifying fake news through repeated games. Success in
identifying misinformation is also related to the topic, with hoaxes related to scientific
content being more easily recognized than those associated with political controversies.

Keywords: Video games, Game based learning, Information literacy, Misinformation, Data
science, Critical thinking.
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1. Introduccion

El Aprendizaje Basado en Juegos (ABJ) es un area emergente dentro de la investigacion
educativa, que plantea usar el potencial didactico de los juegos para fomentar al
aprendizaje auténomo e interactivo de conocimientos y habilidades complejas, asi
como promover la reflexion critica sobre las decisiones que se toman durante el juego
(Gee, 2007; McGonigal, 2011). Los estudios en ABJ comprenden una gran diversidad de
formatos, incluyendo entre otros los juegos de mesa (Bayeck, 2020), los juegos de rol
(Hammer et al., 2018), y especialmente los videojuegos. Estos, por su naturaleza digital
y potencial interactivo, se han convertido en el tipo de juego mas estudiado dentro del
area (Squire, 2008), en la que se aplican a ambitos tan diversos como la Historia (McCall,
2016), la Biologia (Sadler et al., 2013) o las lenguas (Pitarch, 2018).

Uno de los retos actuales del ABJ digital es la evaluacion de los juegos como
recurso didactico, ya que seqguir el proceso de aprendizaje durante una sesién de juego
es todo un reto a causa de la complejidad de las interacciones (Connolly et al., 2009;
Tahir & Wang, 2017). Anteriores trabajos se han centrado en aplicar métodos
cualitativos y mixtos (investigacion documental, focus groups, cuestionarios, entre
otros), y han contribuido a una mejor comprensién del juego como estrategia de
aprendizaje autéonomo (Mayer et al., 2014). Sin embargo, la complejidad de la
interaccién y la diversidad actual de juegos hace que aun existan numerosos retos en la
evaluacion del ABJ digital (Alonso-Fernandez et al., 2019). En primer lugar, los métodos
analiticos actuales no son capaces de explorar la infinidad de microinteracciones y
decisiones que se desarrollan durante la sesién de juego, y que caracterizan el proceso
de aprendizaje con videojuegos. En segundo lugar, estos métodos no capturan la
diversidad de dindmicas de aprendizaje de un videojuego, ya que cada sesién de juego
trazard una narrativa distinta a partir de las decisiones del jugador. Finalmente, los
métodos usados hasta la fecha requieren de sesiones supervisadas y, por tanto, se
realizan en contextos de educacién formal y no formal.

La limitacién de analizar ABJ dentro de contextos controlados por educadores
es un reto importante para el drea, ya que numerosos autores plantean que cualquier
proceso ludico es un proceso de aprendizaje, suceda donde suceda (McGonigal, 2011;
Squire, 2021). Asi, se puede argumentar que el mayor potencial del ABJ radica
precisamente en contextos informales; la inmensa mayoria de dindmicas de
aprendizaje con videojuegos no estan supervisadas por ningun educador, ya que
suceden en el sofa de casa, en el transporte publico con un mdévil o bien como evento
social en una partida entre amigos.

Uno de los usos mas populares de ABJ en contextos informales esta relacionado
con la identificacion de fake news. El concepto de fake news se popularizé durante las
elecciones estadounidenses de 2016, marcada por la diseminacion de informacion
erronea o fabricada, tanto en redes sociales como en medios tradicionales de
comunicacion (Cabezuelo Lorenzo & Manfredi, 2019). En estos pocos aios las fake
news se han convertido en un término popular tanto en el ambito académico como
fuera del mismo, y en general se usa para referirse a diversas formas de comunicacion
como la satira, la parodia, la fabricacién y la manipulaciéon de noticias, asi como la
propaganda o la publicidad engafosa (Tandoc et al., 2018).
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ABJ parece un recurso especialmente apto para combatir la desinformacién y
Sus consecuencias, y por este motivo ya se han desarrollado diversos juegos digitales
centrados en la alfabetizacién informacional, y en el auge del fenédmeno de las fake
news (Fernandez Galeote & Hamari, 2021). Estas iniciativas parten del concepto de
inoculacién: si un individuo aprende a identificar fake news en un contexto controlado
como un videojuego entonces sera capaz de realizar la misma tarea en las condiciones
reales de una red social (Lewandowsky & van der Linden, 2021). Sin embargo, las
limitaciones metodoldgicas comentadas anteriormente afectan a la evaluacién de la
eficacia que tienen estos inoculadores, ya que mientras unos trabajos sugieren de sus
beneficios otros plantean que los inoculadores no protegen contra la desinformacién,
sino que promueven el escepticismo general hacia cualquier fuente de informacién,
resultado muy alejado del objetivo original (Maertens et al., 2021; Modirrousta-Galian
et al., 2023; Roozenbeek et al, 2022). La importancia de este debate sugiere que
necesitamos mejores métodos de analisis, especialmente en contextos informales en
los que sucede la mayoria del ABJ, si queremos identificar qué mecanicas de juego, si
las hay, son capaces de mejorar la alfabetizacién informacional de nuestra sociedad.

Este trabajo presenta el disefio y analisis en un contexto de aprendizaje informal
de un simulador de fake news implementado dentro del videojuego «Julia: A Science
Journey» (JASJ). JASJ incorpora herramientas de ciencia de datos para recopilar
informacién detallada sobre las sesiones de juego a través de la plataforma Unity
Analytics, que informan al investigador sobre coémo los jugadores afrontan los retos
planteados por el juego. El marco de analisis es aplicado a explorar tres preguntas de
investigacion que nos ayuden a entender mejor los procesos de ABJ informal y la
inoculacién contra fake news. a) jcomo afecta la rejugabilidad a la mejora de
resultados?, b) ;qué impacto tiene el contenido en la identificacién de una fake new?,y
¢) ;existe relacion entre velocidad de interaccién y resultados del minijuego?

2. Método

2.1. Diseno de un videojuego transformativo

El videojuego JASJ fue desarrollado por un equipo interdisciplinar de investigadores,
técnicos, y artistas, con tres objetivos: a) fomentar la cultura cientifica, b) reflexionar
sobre el impacto social de la pandemia de COVID-19, y ¢) desarrollar una metodologia
para analizar ABJ en entornos informales. El juego fue implementado por un equipo de
5 personas mediante la plataforma de desarrollo Unity, y finalmente publicado en
otofo de 2022. En la actualidad se puede descargar gratuitamente para entornos
Windows, Mac, y Linux como enlace directo en la pagina web oficial, o bien dentro de
la popular plataforma digital de distribucion de videojuegos Steam.

JASJ narra la vida de Julia, una adolescente mallorquina a inicios de 2020. Los
jugadores conoceran a Julia a través de sus reflexiones y relaciones personales con
amigos, familia, y profesores del instituto de educacién secundaria donde estudia. La
accion se sitda justo antes de la llegada de la pandemia de COVID-19, y el argumento se
desarrolla a partir de tres tipos de escena diferentes: a) didlogos que promuevan la
reflexion critica, b) escenas animadas que hagan avanzar la historia, y ¢) minijuegos que
profundizan en aspectos especificos vinculados a su uso en aulas de secundaria. Los
dos primeros recursos son utiles para introducir elementos narrativos que permitan al
jugador empatizar con los distintas personas que conforman la vida de Jdlia y el

1
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impacto que la pandemia tendra para ellas, con especial atencién a capturar las dudas
y temores entre los adolescentes (ver Figura 1).

l con lo de la Investigacion. I

Si. Es que no estoy lista para la uni.
No sé qué estudiar.

~

Yo no estoy listo para la vida.

Figura 1. Escena de didlogo al inicio del juego, con un contenido vinculado
a la incertidumbre del futuro seguin la percepcién de un adolescente.

2.2. Un minijuego sobre desinformacion en redes sociales

Los minijuegos son la piedra angular del contenido didactico de JASJ y, de entre los
mismos, destaca Quacker. una simulacién de red social donde los usuarios son
responsables de reportar cualquier fake new que reciban en su muro. Es importante
destacar que en la actualidad existe cierta confusion sobre qué entendemos
exactamente por fake new (Gémez-Garcia & Carrillo-Vera, 2020; Ross & Rivers, 2018).
Durante el disefio de Quacker se decidio usar el término fake new entendido como un
subgrupo de las practicas de desinformacion centrado en la publicaciéon de noticias
falsas, con contenido inventado, no verificable y sin menciones a las fuentes (DeJong,
2023). Concretamente, nos centramos en fake news publicadas de forma
malintencionada por creadores conscientes que son mentiras deliberadas (Wardle &
Derakhshan, 2018).

Quacker es una experiencia educativa que simula las dinamicas sociales del
mundo digital incluyendo la experiencia personal de sus usuarios. El minijuego se
estructura a partir de 4 conceptos base: la desinformaciéon, la salud mental, la
popularidad y la toxicidad. Quacker esté integrado dentro de la historia de JASJ a partir
de transiciones narrativas en las que Julia usa su movil de manera casual (p.ej.
esperando a sus amigos). En esos momentos aparece en pantalla la interfaz de
Quacker, una red social similar a X (antes 7witten o /nstagram donde Julia podra
reaccionar a los mensajes cortos que se vayan publicando en su muro.

La interfaz de Quacker muestra tres componentes: a) un mensaje de texto corto
publicado por un usuario (i.e. un quack), b) botones para tres interacciones posibles al
quack: ‘like; ‘dislike; y ‘reportar; y c) el estado de juego definido por la salud mental de
Julia, su numero de seguidores, y el nimero de fallos en sus informes de fake news (ver
Figura 2).
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MY 473% 0

%A"' Cientificos por la verdad

- iCura natural para la #Covid! &)
Dr. Nanotecnélogo Sirius Quintero nos lo
explica:

El #Coronavirus emite 17Hz al cerebro, la
solucién es crear un campo de fuerza
electroestatica de 77Hz que anulebla
frecuencia del ADN enfermo.

Ingredientes para el remedio: jengibre,
malojillo, pimienta negra, limén y miel.~

Figura 2. Interfaz de Usuario del minijuego Quacker. Se han marcado con recuadros rojos los indicadores del
estado de Julia (salud mental y popularidad), asi como las opciones de reaccién disponibles (like, dislike, y
reportar).

En Quacker el jugador esta obligado a interactuar, pues no existe la opcién de
saltar el quack. Como ocurre en las redes sociales reales, una visualizacion ya es una
interaccién, por tanto, el disefio del juego obliga al jugador a que su interacciéon tenga
siempre un efecto. Cuando el jugador interactia con un quack se modifica el estado de
juego en base a tres parametros codificados internamente:

1) Fake news. Una variable binaria (i.e. Verdadero o Falso) que define si la infor-
macién del quack es un bulo y, por tanto, encaja dentro de lo que conoce-
mos como fake new.

2) Toxicidad. El nivel de toxicidad del guack, que se incrementa con un rango
de -2 a +3, intervalo definido durante la fase de testeo para plantear un reto
de dificultad media. Interactuar con un ‘like’ sobre un guack con valores ne-
gativos quitara toxicidad de la red, y como consecuencia mejoraran la salud
mental de Julia; por contra, el‘like’a un quack con valores altos de toxicidad
tendrdn un impacto negativo en la misma. La interaccién ‘dislike’ invierte es-
ta dindmica (i.e. dislike a un guack con valores negativos incrementa toxici-
dad, y dislike a quack con valores de toxicidad positiva la disminuye).

3) Popularidad. Impacto en la popularidad de Julia, que perdera o ganard se-
guidores en base a la opcién escogida por el jugador. Los valores del para-
metro van de 1 a 3, y su efecto se invierte con la interaccion ‘dislike’ Igual
que con la toxicidad, estos valores se definieron durante la fase de testeo,
en la cual se eliminé el valor '0' o negativo bajo el razonamiento que toda
interaccién en una red social otorga popularidad.

Cada sesion del minijuego empieza con un valor de 5 tanto en popularidad
como en salud mental, y el objetivo del juego es reaccionar a 10 quacks elegidos
aleatoriamente de 30 posibles, sin que ninguno de los dos estados caiga a 0. Los
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quacks pueden afectar a uno de los estados o a los dos simultdaneamente, por lo que el
jugador debe equilibrarlos; por ejemplo, un ‘like’ a un guack téxico bajara la salud
mental de Julia pero al mismo tiempo le hard ganar popularidad, siguiendo el fomento
de la controversia tipica de redes sociales. En paralelo se desarrolla la segunda
mecanica del minijuego: es necesario denunciar los guacks identificados como fake
news mediante la opcién de ‘Reportar. Cometer tres errores de identificacién (no
reportar un quack que sea fake, o bien reportar un quack que no lo sea) significara el
fracaso en la partida. En todos los casos de fracaso (perder todos los seguidores, perder
la salud mental, o recibir 3 strikes de fake news) la partida acaba, y el jugador debera
repetir el minijuego con 10 quacks nuevos. Si el jugador interactia con 10 quacks sin
que salte ninguna de las condiciones de fracaso entonces recibira una puntuacion de 1
estrella (bien), 2 estrellas (muy bien) 6 3 estrellas (excelente), en funcién del estado final
y los errores de identificacién.

Las fake news creadas para Quacker (ver Anexo | para informacion detallada de
cada quack) estan inspiradas por las definiciones de fake news planteadas con
anterioridad y a través de los estados se procuré simular los incentivos que podemos
encontrar en redes sociales para viralizar fake news en lugar de reportarlas. El
aprendizaje se centra en la reflexién sobre las dinamicas de las redes sociales y en
especial en entender por qué los quacks visualizados son considerados como
desinformacion; para ello Quacker explicita al inicio de la partida los criterios por los
cudles se deben reportar los gquacks. Adicionalmente, y como medida de apoyo, cada
quack es contextualizado en base a la confiabilidad de la fuente (i.e. el nombre y el
avatar del usuario que publicé el guack). Finalmente, Quacker advierte al jugador que
todas las opiniones estan permitidas, pero no aquellas que se sustenten en informacién
falsa malintencionada. Ello es especialmente pertinente a la dificultad identificada por
trabajos previos sobre cdmo diferenciar entre fake newsy opiniones téxicas (Mohsin,
2020; Tandoc et al., 2018). En este sentido el minijuego incorpora ambos tipos de
contenido, asi que serd necesario evaluar para cada quack si realmente aporta
informacion falsa, o bien si es un comentario desacertado.

2.3. Recogida de datos durante la sesion de juego

En la actualidad la mayoria de videojuegos requieren conectividad permanente a
internet. Las empresas desarrolladoras han aprovechado esta conexiéon para recoger en
tiempo real informacién sobre las sesiones de juego, generando asi un gran volumen
de datos util para solucionar errores de cédigo (i.e. bugs), identificar problemas en las
mecanicas, detectar trampas y recoger informacién sobre el comportamiento de los
jugadores (Su et al., 2021). Este ultimo uso es especialmente relevante y esta ligado al
lucrativo modelo de negocio de las microtransacciones: juegos usualmente gratuitos
que ofrecen contenido extra al jugador y que se compran dentro del juego. El
contenido ofrecido al jugador se elige en base a la informacién que se ha recogido de
él, por lo que estd personalizado y adaptado a sus intereses y estilo de juego. Esta
préctica ha tenido un gran éxito econdmico, pero se considera intrusiva y opaca, por lo
gue es objeto de controversia dentro de la industria de los videojuegos.

Las plataformas creadas para recoger estos datos también se pueden usar para
analizar los procesos de aprendizaje con videojuegos (Alonso-Fernandez et al.,, 2019;
Cano et al,, 2019; Hauge et al., 2014). La metodologia se basa en la recopilacion de
datos sobre cdmo los jugadores interactian con las mecanicas del juego que, en este
caso, estan disefadas para adquirir unos objetivos de aprendizaje especificos. El
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andlisis de dichos datos permite evaluar hasta qué punto estos objetivos han sido
alcanzados a partir de estrategias diversas como, por ejemplo, la puntuacion del juego
o métricas internas definidas por el investigador. De este modo, y siempre que se haga
de manera informada, es posible acceder a grandes volimenes de informacién muy
detallada y de manera no supervisada (p.ej. tiempo de respuesta entre interacciones,
numero de repeticiones, secuencias de interaccién u horarios de juego, entre otros).
Asi, esta metodologia es ideal para explorar en detalle las dindmicas de ABJ en
contextos informales en los que no es posible elegir la muestra, desarrollar
cuestionarios previos y posteriores a la sesién de juego o entrevistar a los jugadores.

El equipo de investigacion aplicé esta metodologia basada en la ciencia de
datos para evaluar el aprendizaje con Quacker en base a tres preguntas de
investigacion: a) qué tipo de contenido es mas dificil de identificar, b) cémo afecta la
velocidad de interaccidn al rendimiento del jugador, y c) como mejora el rendimiento a
partir de la repeticién del minijuego. La Figura 3 muestra un resumen del sistema de
recogida de datos, que para mas detalle esta detallado en (Rubio-Campillo et al., 2023)

Jugadores

evento Quack >/
Q m ) evento QuackSummary - Q,,,,,

Servicios Unity Analytics

Eventos
Consultas SQL
Quack QuackSummary Analisis \ /
ID usuario ID usuario (
1D quack ID partida . . 2
Fecha / Hora Fecha / Hora Visualizacion de Datos

Reaccién (like/dislike/report) Duracién partida Analisis estadistico
Impacto popularidad Puntuacién (0 a 3) L
Impacto toxicidad Valor Popularidad

Fake news (si/no) Valor Toxicidad

Tiempo de reaccion N. Fallos (0 a 3)

Figura 3. Diagrama del proceso de recogida de datos. A medida que los jugadores interactian con
Quacker se envian eventos usando el servicio de Unity Analytics que se guardan en una base de datos.
Los investigadores descargan los eventos registrados mediante consultas SQL para proceder al andlisis

de los datos.

El andlisis de Quacker se estructurd en base a dos eventos que son enviados
desde los dispositivos de juego a una base de datos centralizada a través de los
servicios de Unity Analytics, el evento Quack recoge informacién sobre la reacciéon de
un jugador a cada quack especifico que se le presenta, mientras que el evento
QuackSummary proporciona informaciéon sobre una partida entera al minijuego
Quacker. Es importante destacar que la pantalla inicial de JASJ explica al jugador que el
juego es parte de un proyecto de investigacion y que se recogen datos de su
experiencia de juego, siempre de manera totalmente segura y anénima. Esta pantalla
debe aceptarse para seguir jugando.

El enfoque de este estudio en las dinamicas de aprendizaje informal hace que
no sea posible disefar un experimento con una muestra predefinida. Asi, para
confeccionar la muestra se defini6 un periodo cerrado de recogida de datos
(noviembre 2022 a mayo 2023) en los que se registraron datos sobre personas que, de
manera voluntaria, descargaban y jugaban a JASJ desde su ordenador, sin que hubiera
contacto ni control por parte del equipo de investigacion. Durante los 6 meses se
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registraron 3565 interacciones pertenecientes a un total de 436 partidas a Quacker de
112 jugadores, después de eliminar las partidas interrumpidas y la informacién
fragmentada causada por errores de comunicacién.

3. Resultados

La Figura 4 muestra la distribucion de sesiones de juego por cada jugador; los
resultados muestran que la mayoria de jugadores hicieron entre 1 y 3 partidas a
Quacker, al mismo tiempo que un grupo significativo de jugadores llegaron a realizar
mas de 10 partidas.

40 —

Jugadores
™
8

0 B e e ] ] ]

20
N. repeticiones
Figura 4. Histograma de partidas realizadas a Quackerpor jugador.

Para examinar el proceso de aprendizaje en detalle se han explorado
variaciones en los resultados en relaciéon al nimero de partidas realizadas por cada
jugador. Si la experiencia ABJ estd correctamente disefiada entonces los jugadores
deberian mejorar su rendimiento a través de sucesivas iteraciones del bucle de juego.
En el caso de Quacker esto deberia traducirse en mejores puntuaciones a medida que
se suman partidas al minijuego. En la Figura 5 se presenta la evolucién del éxito de los
jugadores a lo largo de las repeticiones. En las primeras repeticiones el porcentaje de
resultados excelentes (3 estrellas) es bajo, mientras que el resultado mas frecuente es el
fracaso (0 estrellas). Esta dindamica cambia radicalmente a partir de la tercera repeticion,
en la que el resultado ‘Excelente’ pasa a ser el desenlace mas usual, patréon que se
mantiene para el resto de iteraciones.

’ ..

27

o

resultado

22

o

44

n. iteracién

Figura 5. Heatmap mostrando el nimero de partidas pertenecientes a una iteracién determinada (eje X,
limitado hasta 15 repeticiones) comparada con cada puntuacién posible (eje Y, de 0 a 3 estrellas).
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La segunda pregunta se centra en el impacto de la tematica de la fake new en
relacion a su correcta identificacion. La Figura 6 muestra el porcentaje de reacciones
recogido ('like; dislike; ‘reportar’) para cada uno de los 30 guacks definidos en el juego.

contenido Quack

fake news

cura natural

conspiracién

gripe

lejfa

encuesta >80 afos

resfriado 1

prision

antibidtico {

contenido Quack

(i

otro contenida

uniones
manifestacion feminista
asesino incivico

odio contra marvel
fiesta

vigilancia callejera
negacionismo
emprendedores {
prediccion maya

info demografica covid
perros

info sintomas covid
cientifica

resistiré

gamers

fake new feminazis { palomas
odiar la vida
prediceién maya papal higidnico ]
% de reaccién stay homas| [
o 25 50 75 100

Tipo de reaccion [ osuke [ LkE

REPORT

% de reaccion

Figura 6. Porcentaje de reaccion elegida seguin quack. Los 30 quacks estan divididos
segun su identificacion como fake news para facilitar la comparacion.

La dltima pregunta de investigacién se centra en evaluar la relacién entre
velocidad de interaccién y rendimiento del jugador. La Figura 7 visualiza la distribucién
de velocidades de reaccion para las distintas iteraciones y resultados.
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Figura 7. Boxplot de tiempo medio de interaccién (eje Y) segun nimero de iteraciéon
(eje X), separado por resultado final (de 0 a 3 estrellas).

El célculo de las correlaciones de Spearman entre el tiempo medio de reacciény
las variables mencionadas sugiere una correlacién negativa fuerte para el binomio
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Tiempo medio de reaccién versus Nimero de iteracidn (-0.66), mientras que no parece
haber una correlacién clara entre velocidad y puntuacion (-0.02).

4, Discusion

A continuacion exploramos las tres preguntas de investigacion planteadas
anteriormente en base al conjunto de resultados.

4.1. Iteracion y aprendizaje

Una propiedad tipica del ABJ es la rejugabilidad; es decir, cualquier juego se estructura
como un proceso iterativo en el que el jugador realiza una serie de acciones, a partir de
las cuales se le proporciona feedback para mantenerle informado de su progreso; a
partir de esta respuesta se establece un bucle en el que el jugador ird mejorando su
rendimiento si quiere ir progresando en la historia del juego.

La distribucién de partidas muestra que Quacker genera un elevado interés por
parte de los jugadores que, de media, realizaron 4 partidas al minijuego antes de
continuar con la historia de JASJ. Es importante destacar que los jugadores pueden
continuar la partida (y, por tanto, dejar de jugar a Quacker) si evitan las condiciones de
fracaso a lo largo de los 10 quacks, independientemente de lo bien que lo hayan hecho
(i.e. de las estrellas que hayan conseguido). Asi, una parte de las partidas rejugadas son
causadas por la necesidad de repetir una partida fracasada, pero el resto es una
decision voluntaria por parte del jugador, que se puede explicar por varios motivos:
algunas personas querrdn conseguir la maxima puntuacion de tres estrellas, mientras
gue otras estaran explorando el minijuego a fondo para ver todos los guacks posibles.

Este proceso iterativo de mejora se ve reflejado en una correlacién positiva
entre el numero de iteracién de la sesién y el nimero de estrellas conseguido (0.23).
Consideramos que la mejora en la evaluacién estd causada por una mayor
comprension de dos elementos: (a) la mecanica del minijuego Quacker, y (b) el
concepto mismo de fake new. Por un lado, los juegos transformativos como JAS)J
integran dentro del bucle de juego contenido, decisiones, y mecdanicas estrechamente
vinculadas a las dindmicas del mundo real sobre las que se pretende que el jugador
reflexione y aprenda. En el caso de Quacker, a medida que se itera el jugador ira
comprendiendo mejor las dindmicas de juego y, por lo tanto, su rendimiento mejorara
tanto en la identificacion de fake news como en mantener el equilibrio entre la salud
mental y la popularidad de Julia. Por otro lado, los 10 quacks que se le muestran al
jugador durante una sesién son elegidos aleatoriamente dentro de 30 posibles, por lo
que a medida que se hagan mas partidas del minijuego apareceran quacks repetidos;
el feedback que recibe el jugador le informara sobre la correcta identificacion de fake
news. Asi, la unién de estas dos dindmicas de aprendizaje cumple con los objetivos de
un inoculador porque mejoraran la capacidad del jugador de Quacker para identificar
fake newsen las redes sociales mas alla de JASJ.

4.2. Identificacioén de fake news

Los resultados sugieren que las 7ake news con contenido pseudocientifico son faciles
de identificar, especialmente si el mensaje esta vinculado a la pandemia de COVID-19.
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Por contra, las fake news que incluyen controversias politicas se clasifican de manera
erronea con mucha mayor frecuencia.

Un ejemplo de esta dinamica es un quack inspirado por una fake new real con
amplio impacto en X (antes 7witten: la vinculacién de la manifestacion feminista del 8
de marzo de 2020 con la llegada de la pandemia de COVID-19 a Espana. Casi la mitad
de jugadores no reportaron este quack como desinformacion (y de ellos un 20%
eligieron la opcidn ‘like’). Simultdneamente la mayoria de falsos positivos (i.e. guacks
errénamente identificados como fake news) se concentra en quacks con contenido
politico, en contraste con los guacks correctamente identificados como informacion
real, incluyendo contenido humoristico, reflexiones personales e informacion de
caracter publico. Este ultimo caso es destacable ya que revela como los jugadores estan
usando la fuente de informacion (i.e. el usuario que cred el gquack) como una proxy
valida para evaluar el contenido. Asi, los guacks hechos por la Organizacién Mundial de
la Salud y otras instituciones publicas de referencia son casi siempre identificados
como fiables, mientras que contenido de similares caracteristicas publicado por
cuentas de dudosa procedencia (p.ej. individuos o asociaciones contra la ciencia) son
tipicamente identificados como fake news.

4.3. Velocidad de interaccion

Una investigacion anterior realizada con una muestra menor identificé una correlacién
negativa entre el mejor resultado de cada jugador y el tiempo medio de interaccién,
entendido como la media de segundos transcurridos desde la presentacién de un
quack al jugador y su reaccion (Rubio-Campillo et al., 2023). Los resultados sugerian
una relacién positiva entre velocidad de lectura y comprensién lectora en el entorno de
un videojuego, contribucion relevante al debate actual sobre cémo impacta la
velocidad lectora a la comprensién en formatos digitales (Dyson & Haselgrove, 2000).
Sin embargo, el analisis no explotaba la informacion detallada sobre el proceso de
aprendizaje que permite el sistema construido en JASJ, ya que tan solo evaluaba la
mejor respuesta de cada jugador. Los resultados del presente trabajo expanden el
analisis ya publicado al considerar la relaciéon entre las tres variables definidas: a)
velocidad de interaccion, b) nimero de partida y c) resultado final.

En los resultados presentados se puede apreciar como la velocidad de reaccién
aumenta de manera gradual a medida que se repite el juego hasta la novena iteracién.
A partir de ese momento se producen dinamicas dificiles de interpretar y que pueden
tener relacion con la reducida poblacidn de jugadores que repiten el minijuego mas de
10 veces. Cabe decir que este nimero de repeticiones tiene poca légica desde la
perspectiva del jugador, ya que el minijuego esta disefio para ser jugado 5 veces, en
base a la coleccion de 30 guacks creada. La dindmica podria explicarse por la presencia
de jugadores que quieren ver todos los quacks o conseguir todos los logros. Estos
logros son una caracteristica de la plataforma Steam. Al crear un juego los
desarrolladores plantean un conjunto de logros publicados en Steam. Estos logros
pueden tener relacién con la progresion (p.ej. finalizar un juego), con la habilidad
demostrada (p.ej. completar una partida sin haber fracasado ni una sola vez), o bien
con sucesos curiosos dentro del juego (p.ej. acabarse un juego sin matar a ninguin
enemigo). Existen jugadores motivados por conseguir el 100% de los logros (llamados
«completistas»), y su exploracion exhaustiva de los contenidos del juego explicaria
estas dindmicas de repeticion sistematica del minijuego Quacker.
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El conjunto de andlisis se suma a la existencia ya mencionada de una correlacién
positiva entre el niUmero de iteracién y el resultado final, y sugiere que los jugadores
reaccionan cada vez mas rapido y con mas éxito a medida que repiten el minijuego. El
incremento en la velocidad de reaccién tiene sentido si tenemos en cuenta que
algunos quacks serdn repetidos entre iteraciones y, por lo tanto, una lectura rapida
permitird identificar su contenido. Por otra parte, la inexistencia de una correlacion
entre velocidad de lectura y rendimiento parece contradecir los resultados de la
publicacion anterior, o si mas no matizarlos. La diferencia en valores de correlacién se
explica porque el primer andlisis se centraba en el mejor resultado de los jugadores y
descartaba el resto de intentos, mientras que en este se tiene en cuenta todo el
proceso iterativo del jugador hasta llegar a la puntuacién final. Asi, en general, no
parece que los jugadores mas rapidos obtengan mejores resultados sino que, a medida
que se juega, se reacciona mas velozmente, por lo que el mejor resultado, que
acostumbra a ser el Ultimo intento, también es el mas rapido.

5. Conclusion

Uno de los retos mas importantes de la investigacién educativa es la evaluacién en
contextos de aprendizaje no supervisado o informal, donde no es posible aplicar un
diseio experimental de comparacion de conocimientos y aptitudes previas y
posteriores a la actividad. Este trabajo presenta una metodologia basada en la ciencia
de datos para mejorar la comprension de ABJ digital. De hecho, la riqueza de los datos
recogidos va mucho mas alld del caso de estudio de Quacker, ya que JAS) también
recoge informacion sobre el resto de minijuegos. Es importante destacar que la
estrategia de recogida automatica de datos es hasta cierto punto compatible con
disefios experimentales basados en cuestionarios. De hecho, JASJ incluye en su inicio
un formulario que recopila informacién del jugador (p.ej. variables socioecondmicas,
expectativas, conocimientos previos u opinion de la experiencia), que sera usada en
futuros trabajos para comprender mejor como influyen diversos factores individuales al
proceso de aprendizaje del videojuego. Sin embargo, es importante matizar que los
jugadores deciden de manera voluntaria dedicar su tiempo ludico al juego, por lo que
cualquier peticion de informacidn puede ser percibida como una barrera y causar el
abandono masivo de los jugadores. Asi, es necesario que el investigador evalte
cuidadosamente qué informacién minima es necesaria para responder a sus preguntas
de investigacion.

Por otra parte, la metodologia presentada requiere control sobre el cédigo
fuente del videojuego y consideramos que este hecho es precisamente su limitacién
mas importante. Es necesario disefar el juego desde sus inicios como una experiencia
didactica y, al mismo tiempo, implementar el sistema de recogida de datos.
Alternativamente es posible colaborar con un estudio de desarrollo que acepte integrar
dicha recogida de datos para fines de investigacion. Asi, no es posible aplicar el método
al estudio de un videojuego comercial desarrollado por una empresa ajena que no
permita modificar el cédigo. Algunos autores han explorado la creacién de mods (i.e.
modificaciones) que permitan recoger datos en juegos comerciales (Yee, 2014). Esta
aproximacion puede generar datos detallados de interaccién, pero tiene la limitacién
que soélo funcionard si el jugador de forma activa instala el p/ugin y que cualquier
actualizacién del juego puede afectar a la compatibilidad con el moddesarrollado.
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Para finalizar es importante destacar que las estrategias de ABJ son un recurso
didactico emergente porque el formato es capaz de comunicar informaciéon compleja
mediante su potente combinacién de narrativa e interactividad. Al mismo tiempo,
estos elementos complican su analisis, por lo que el nimero creciente de experiencias
ABJ publicadas deberia ir acompanado de propuestas metodoldgicas innovadoras que
permitan evaluar el potencial educativo de los videojuegos. Estas propuestas deberian
tener en cuenta la diversidad de contextos ludicos, la tipologia de juegos y los
objetivos de aprendizaje, si los hay. Las técnicas necesarias para analizar en detalle las
dindmicas de ABJ ya existen, pero hasta hace poco tiempo no se han usado en el
contexto educativo. Asi, mas alld de los resultados especificos presentados en este
trabajo, esperamos que la metodologia presentada contribuya a una mejor
comprension sobre qué y cémo aprendemos cuando jugamos a un videojuego.
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8. Anexo 1. Listado de Quacks implementados en el minijuego

Pop = Popularidad; Tox = Toxicidad

Tipode

ID Contenido Efecto Usuario Quack (publicacion)
Cancelar Broma Pop: 2 Cabronaxi  Ya he probado el mes gratis de 2020 y
2020 Tox: - 2 quiero cancelar la suscripcion xfavor
Palomas Broma Pop: 1 Cabronaxi La gente se rie mucho, pero jte
Tox: 0 imaginas que acabamos todos
confinados? Osea las palomas van a
flipar en plan donde se ha metido todo
el mundo.
Prediccion  Broma Pop: 1 Cabronaxi Seguro que esta pandemia también la
maya Tox: 0 predijeron los mayas xD.
Pop: 1 Cabronaxi  Gente en otras redes sociales: Ml VIDA
Odiar la Broma Tox: -1 ES MARAVILLOSA :D
vida Gente por dentro: odio mi vida.
Gente en Quacker: jodias tu vida? Yo
mas.
Perros Broma Pop: 1 Cabronaxi Ante el inminente confinamiento las
Tox: 0 perreras preparan perros para el paseo
de humanos.
Gamers Broma Pop: 1 Cabronaxi Los gamers llevan toda la vida
Tox: -1 preparandose para esto.

#Covid #Confinamiento
#GamersRiseUp

23


https://doi.org/10.17398/1695-288X.23.2.9
https://ggplot2.tidyverse.org/
https://doi.org/10.1080/21670811.2017.1360143
https://doi.org/10.1080/21670811.2017.1360143
https://doi.org/10.1007/s11761-020-00303-z
https://doi.org/10.1007/s11761-020-00303-z
http://relatec.unex.es/

Revista Latinoamericana de Tecnologia Educativa, 23(2)
https://doi.org/10.17398/1695-288X.23.2.9

RELATEC &Srechooga taucava

Cura
natural

Gripe

Lejia

Cientifica

Negacio-
nismo

Vigilancia

callejera

Asesino
incivico

Ciencia

Ciencia

Ciencia

Ciencia

Controver-
sia

Controver-

sia

Controver-
sia

Fake
New

Fake
New

Fake
New

Pop: 1
Tox: 1

Pop: 1
Tox: 3

Pop: 2
Tox: 3

Pop: 2
Tox: 1

Cientificos
por la
verdad

Cientificos
porla
verdad

Donaldo
Trom

Dra. Blasco

Dra. Blasco

Policia
vecinal

Policia
vecinal

jCura natural para la #Covid!

Dr. Nanotecndlogo Sirius Quintero nos
lo explica: El #Coronavirus emite 17Hz
al cerebro, la solucién es crear un
campo de fuerza electroestética de
77Hz que anule la frecuencia del ADN
enfermo.

Ingredientes para el remedio: jengibre,
malojillo, pimienta negra, limén y miel.

La misién de Cientificos por la Verdad
es DESPERTAR al pueblo dormido

Todos los articulos cientificos sobre la
Covid son falsos porque a todos los
cientificos les paga el gobierno.
Nosotros te demostramos con ciencia
alternativa que la Covid NO existe

Mi primo, que es médico, me dice que
la #Covid es una infeccion. La solucién
es obvia, deberiamos beber lejia para
limpiar nuestro cuerpo.

Llevo 15 afios trabajando en el estudio
de epidemias.

Veo mucha desinformacion por las
redes, asi que voy a intentar explicar
qué estd pasando en China.

iSeguidme si os interesa! #pandemia
#Covid

Creo que hoy dia es importante
preguntarse...

;Llamamos negacionista a todo aquel
que es critico?

Estamos en cada calle, en cada
esquina, en cada balcén...

Si sales a la calle, vigilaremos que
llevesmascarilla.

Si alguien conoce a las personas que
denunciamos, pasadnos su perfil y nos
encargaremos de civilizarla.

Salir a la calle siendo portador de
#Covid te convierte en asesino. Ante la
duda, aislate.
#EsteVirusLoParamosUnidos
#EstoNoEsUnJuego

24


https://doi.org/10.17398/1695-288X.23.2.9
http://relatec.unex.es/

Revista Latinoamericana de Tecnologia Educativa, 23(2) Revista Latinoamericana
https://doi.org/10.17398/1695-288X.23.2.9 r\) E LATE C de Tecnologia Educativa

Uniones Controver- Pop: 2 Gobierno iVictoria de los trabajadores contra la
sia Tox: 0 del buen patronal!

ciudadano g caso de confinamiento, los
trabajadores tendran derecho a
saltarselo siempre que abandonen a
sus familiares en casa para salir a

trabajar
Papel Broma Pop: 1 La Mucho arrasar con el papel higiénico
higiénico Tox: 0 Croqueta en el stper, pero el estante del brécoli
Indiscreta bien que ni lo tociis,
ieh?
La Please stay homaaa Don’t want the
Stay Mdsica Pop:1 ~ Croqueta  corona
Homas Tox: -1 Indiscreta
It's okay to be alona #QuedateEnCasa
#StayJomas
Fiesta Controver- Pop: 2 La pefia #MDLR jla EmOs liAo!
sia Tox: 1 del moco BotelLon Kon los RE€ALes f*** polisia
belnal
Resfriado Ciencia Fake Michael A los médicos se les va la olla con la
New José Covid, es solo un RESFRIADO. Lo Unico
que tenéis que hacer es no ir lamiendo
farolas y lavaros un poco. Os dejo
tontorial:
Echar agua y jabén
Frotar manos
Enjuagar con mds agua
Secar al gusto
Antibiéti-  Ciencia Fake Michael No entiendo tanta alarma con esto del
co New José virus, ;no tenemos antibioticos? Con
tomarte un par acabas con la Covid
Conspira-  Controver- Fake Michael Nos han impuesto una gran
cion sia New José PLANdemia llamada Covid para
tenernos callados y sumisos. La Covid
NO existe, siempre vas a encontrar
pruebas a favor y en contra, lo que
importa es lo que TU QUIERAS CREER.
¢Te unes a la verdad alternativa?
Prediccion  Ciencia Fake Oki Diario Los expertos descubren que los Mayas
maya New predijeron una gran pandemia en el

siglo XXI.
¢Estamos ante el fin de la civilizacién?
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Prision Controver- Fake Oki Diario #UltimaHora del #Coronavirus
sia New iEl Gobierno esta planeando encarcelar
la poblacién bajo un estado de alarmal
Expertos alertan del comienzo de una
dictadura socialcomunistarra.
Info Organiza- Datos oficiales hasta la fecha:
demogréfi  Ciencia Pop: 1 cion Mas del 95% de los fallecidos por
ca Covid Tox: 0 Mundial de " 4Covid tenia 60 afios o mas, siendo los
la Salud mayores de 80 los mas vulnerables.
Info Ciencia Pop: 1 Organiza- {Cémo diferenciamos entre la #Covid y
sintomas Tox: 0 ciéon la gripe? Aunque los sintomas leves
Covid Mundial de sean similares: tos seca, fiebre o fatiga.
la Salud La Covid puede producir sintomas
Unicos como la dificultad para respirar.
Emprende  Controver- Pop: 2 Poma Si tanto os quejais de las restricciones,
dores sia Tox: 2 Callardo dejad de llorar ayudas al mismo papa
Estado que os encierra. Empezad a
hacer algo util: sed emprendedores,
adaptaos al mercado, invertid en
cripto.
Todo es cuestién de voluntad, amigo.
Manifesta  Controver- Pop: 3 Poma Si acabamos todos confinados, os
cién sia Tox: 3 Callardo recuerdo agradecérselo a las feminazis
feminista de la manifestacién multitudinaria del
#8M
Fake new  Controver- Fake Poma ;Cudntas pruebas necesitais?
feminazis  sia New Callardo Las fotografias del #8M son suficientes
para demostrar que las feminazis
fueron las causantes de la gran ola de
contagios en Espana.
Odio Controver- Pop: 2 Poma Ya estamos con otra peli de Disney que
contra sia Tox: 2 Callardo cambia de color de piel a sus protas
Marvel ijQuiten la politica de mi infancia! Todo
para que no se quejen los *****
ofendiditos de la izquierda identitaria :)
Encuesta Ciencia Fake tuDiario. iQue no cunda el panico!
>80 afos New bal Los mayores de 80 afos no moriran de
#Covid, por lo menos, este afo. Asi de
optimistas lo afirman mas de un millén
de jubilados entrevistados en Espaia
Resistiré Musica Pop: 1 tuDiario. Mas de 20 artistas unen fuerzas contra
Tox: -1 bal la Covid-19 con la nueva version

AGUANTARE 2020 #YoMeQuedoEnCasa
#Aguantare #Covid19
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Resumen: El avance de la tecnologia posibilita nuevos recursos para la educacién. La
convergencia de la accesibilidad, la usabilidad, los juegos serios (JS) y el disefio centrado en
el usuario (DCU) posibilita el desarrollo de recursos inclusivos para responder a las
necesidades de las personas con discapacidad. Este trabajo tiene como objetivo analizar y
sintetizar los desarrollos de juegos educativos digitales, centrdndose en los aspectos
técnicos que faciliten su implementacion en el aula. Se aplicaron los criterios y las
recomendaciones del protocolo PRISMA (2020) para llevar a cabo la busqueda. Se emplearon
palabras clave para explorar en las bases de datos de Web of Science, Scopus, PubMed y en
21 revistas, abarcando el periodo comprendido entre 2018 y 2023. En la investigacion inicial
se distinguieron 799 articulos, y luego de aplicado el proceso de depuracién se analizaron 24
publicaciones. Los resultados indican un interés creciente y continuo en la temética. Se
identificaron las tendencias actuales en el disefio y uso de videojuegos accesibles para
personas con discapacidad intelectual, asi como su impacto en el aprendizaje y la inclusion
educativa.

Palabras-Clave: Accesibilidad, Usabilidad, Juegos educativos, Tecnologia educativa,
Educacién especial.

Abstract: The advancement of technology enables new resources for education. The
convergence of accessibility, usability, serious games (SG), and user-centered design (UCD)
enables the development of inclusive resources to meet the needs of people with
disabilities. This work aims to analyze and synthesize the developments of digital
educational games, focusing on technical aspects to facilitate their implementation in the
classroom. The criteria and recommendations of the PRISMA protocol (2020) were applied to
conduct the search. Keywords were used to explore the Web of Science, Scopus, PubMed
databases, and 21 journals, covering the period from 2018 to 2023. Initially, 799 articles were
identified, and after the refinement process, 24 publications were analyzed. The results
indicate a growing and ongoing interest in the topic. Current trends in the design and use of
accessible video games for individuals with intellectual disabilities were identified, along
with their impact on learning and educational inclusion.

Keywords: Accesibility, Usability, Educational games, Educational technology, Special
education.
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1. Introduccion

En la era digital, la convergencia de la accesibilidad, la usabilidad, los juegos serios (JS),
el disefo centrado en el usuario (DCU) y las necesidades de las personas con
discapacidad ha adquirido relevancia en los estudios académicos para la educacion
inclusiva. Desde la mirada educativa, los JS son herramientas encaminadas al
aprendizaje con orientacidn ludica (Bossavit & Parsons, 2018; Carrion-Toro et al., 2020).
El adjetivo «serio» se refiere a su utilidad formativa utilizando elementos divertidos y
atractivos. Una clasificacion define cinco categorias principales: juegos con fines
educativos, publicitarios, educacion de mercado, politicos y de formacién y simulacion
(Edutainment, Advergaming, Edumarket game, Political games, and Training and
simulation games) (Alvarez etal., 2007). Sumado a los JS, el DCU considera las
perspectivas, experiencias y requerimientos de las personas con discapacidad para
desarrollar recursos educativos y entornos de aprendizaje personalizados (Fetaji et al.,
2020; Nagalingam et al., 2020; Silva Sdndez & Rodriguez Miranda, 2018).

Ademas, la accesibilidad y la usabilidad en entornos digitales permiten generar
igualdad de acceso y participacion. A medida que los JS se integran en contextos de
ensefanza-aprendizaje, surge la necesidad de asegurar que sean inclusivos,
independientemente de las habilidades o restricciones del contexto (Ben Itzhak et al.,
2022; Bossavit & Parsons, 2018; Bui et al., 2020; Carrion-Toro et al., 2020; Stancin & Hoic-
Bozic, 2021; Tsikinas & Xinogalos, 2020). Segun autores como (Atanga et al.,, 2020;
Holmgren, 2023) la tecnologia digital puede apoyar la educacién especial, encontrando
aplicaciones para la inclusion de los estudiantes con discapacidades. Los recursos
digitales han transformado el panorama educativo mejorando la eficiencia, la
accesibilidad y la eficacia para la ensefanza individualizada (Holmgren, 2023). Varios
autores (Kamarulzaman et al., 2021; Keselj et al., 2021; Von Gillern & Nash, 2023) sefialan
que la tecnologia es una herramienta para la educacion inclusiva y fomenta la igualdad
de oportunidades, facilitando el abordaje de las necesidades individuales cuando se
aplican conceptos de usabilidad y accesibilidad. Considerando el aprendizaje de las
matemadticas como esencial para la vida en sociedad, deberia ser accesible y atractivo
para todos. Su ensefianza se beneficia con la integracion de la tecnologia adecuada.
Asi, los JS constituyen un instrumento divertido con impacto significativo en el
aprendizaje de matemadticas (Alvarado-Cando et al., 2019; De Souza et al., 2023; Fetaji et
al., 2020; Ocampo-Pazos et al., 2020; Volioti et al., 2023).

Esta revisidon sistemdtica de la literatura (RSL), enmarcada en esa compleja
interseccion, busca identificar oportunidades y posibles soluciones para promover un
entorno educativo inclusivo y accesible. Utiliza una orientacién multidisciplinaria para
el andlisis, alineado con los objetivos de desarrollo sostenible (ODS), especificamente el
ODS 4: Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y el ODS 10: Reducir
la desigualdad en y entre los paises (United Nations Department of Economic and
Social Affairs, 2023).

Esta investigacion se sitla en el noroeste de Argentina, regién marcada por la
pobreza y con obstaculos de acceso a la educacion, especialmente para grupos
vulnerables. En especial, la ensefianza de matematicas presenta dificultades adicionales
para estudiantes de entornos desfavorecidos o con discapacidad (Krliger et al., 2022;
Maldonado Valera et al., 2020; Pinto, 2020).
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2. Método

El objetivo de esta RSL es analizar y sintetizar recursos digitales. Se centra en la
integracion de aspectos de accesibilidad, usabilidad, educacién inclusiva, JS, y DCU
para mejorar la experiencia educativa y promover la igualdad de oportunidades, la
participacién activa y una educacién de calidad.

2.1. Diseno de la Investigacion

Esta RSL busca conocer el estado actual del area de investigacién (Marin, 2022). Se
utiliza el método PRISMA (Ouzzani et al.,, 2016; Page et al., 2021) y los lineamientos
metodoldgicos para analisis de los documentos cientificos de (Sanchez-Meca, 2022).
Las fases empleadas son: (1) formulacién de la pregunta, (2) definicién de los criterios
de seleccién de los estudios, (3) busqueda y localizacién de los estudios, (4) extracciéon
de la informacion de los estudios, (5) medida del resultado de los estudios, (6) sintesis e
interpretacion de los resultados y (7) redaccion. Ademas, se consideran las
recomendaciones de Marin (2022), identificando factores como la necesidad de
realizacién, la existencia de suficiente literatura publicada del tema, preguntar si se
puede realmente responder a la pregunta de investigacién y si se dispone del tiempo
suficiente para llevarla a cabo.

2.2. Pregunta de investigacion

Se busca establecer una base de conocimientos y orientaciones para identificar
practicas pedagdgicas inclusivas y adaptadas a las necesidades especificas del contexto
regional, con el objetivo de mejorar la calidad educativa y promover la equidad en el
acceso a la educacion. En ese sentido, se plantea la pregunta guia del estudio: ;Cudl es
el impacto de las estrategias de accesibilidad, usabilidad, DCU y JS en el contexto de la
educacién inclusiva para mejorar el aprendizaje en entornos de ensefianza?

2.3. Criterios de inclusion-exclusion

Estos criterios determinan las caracteristicas que un estudio debe cumplir para ser
considerado en la RSL. Se consideran articulos publicados en los ultimos 6 afos (a
partir de 2018 hasta el 2023) que proporcionen datos estadisticos para permitir una
estimacion numérica de los resultados (Sanchez-Meca, 2022). En la tabla 1 se detallan
los criterios especificos de inclusién y exclusién que se utilizardn en este proceso de
seleccién.

2.4. Busqueda y localizacion de estudios

Se revisaron articulos publicados entre 2018 y 2023 en las bases Web of Science
Scopus, PubMed y en 21 revistas pertenecientes a la categoria de educacién y
tecnologia, area de ciencias sociales de acceso abierto, en Scimago Journal & Country
Rank (SJR). La eleccidn de los ultimos seis afos se centré en abordar las investigaciones
mas recientes, capturando las tendencias y avances actuales. Para las bases de datos se
considero calificacién y cobertura, asegurando la identificacién de publicaciones de
calidad, la relevancia y el respaldo de la revisién por pares.
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Tabla 1. Criterios de inclusién y exclusién.

Topico

Criterio de inclusion

Criterio de exclusion

Afo de publicacion

Enfoque metodoldgico

Idioma

Resultados

2018 al 2023

Experiencia con JS educativos
mediados con tecnologia (software)
centrado en el disefio con criterios de
accesibilidad, usabilidad y DCU

Inglés o espariol

Expone metodologia de trabajo y
resultados coherentes y
objetivamente medibles

Antes de 2018

Experiencia con JS educativos sin
tecnologia (no es un desarrollo de
software).

No estar centrado en los criterios
accesibilidad, usabilidad y DCU

Otro idioma

No expone metodologia, no expone
resultados, no hay elementos que
permitan medicién objetiva. No

incluye casos de estudio ni validacién
de la propuesta.

La preferencia de idioma espanol busca alcanzar investigaciones vinculadas al
contexto hispano, y el inglés para ampliar a estudios globales permitiendo una mirada
internacional.

Se adoptaron los siguientes términos de busqueda: accesibilidad, usabilidad,
juegos serios, educacién inclusiva, DCU, aprendizaje, discapacidad, y educacion
especial. Con ellos, se armé la cadena ("accessibility" OR "usability" OR "user-centered
design”) AND (“serious game” OR "educational games" OR "games for learning") AND
("inclusive education" OR "inclusion education" OR “disability” OR “special education”)
adecuando el formato a las reglas de las bases consultadas.

Se registraron publicaciones en Web of Science (n = 529), Scopus (n = 136),
PubMed (n= 42) y revistas educativas (n = 92). Se eliminaron publicaciones anteriores al
2018 (n=250) y duplicadas (n = 23). Luego, se aplicaron los criterios de
inclusion/exclusion . En la figura 1 se visualiza el procedimiento para la identificacion
de estudios. En la figura 2 se representan las palabras claves de las investigaciones,
donde con mayor fuerza surgen accesibilidad (rojo), juego (verde) y aprendizaje (verde-
amarillo).

2.5. Extraccion de la informacién de estudios
La extraccién de informacion se realizd sistematicamente registrando datos como

autores, ano de publicacién, metodologias utilizadas, resultados principales y
conclusiones. Fue sintetizada y organizada segun los objetivos de la RSL (Tabla 2).
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(n=799)
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ninac Publicaciones anteriores al 2018
publicaciones

(n=250)
Duplicadas (n = 23)
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y duplicados
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de
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>

Articulos eliminados por no
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Falta de acceso (n=4)

Publicaciones

analisis completo

(n=24)

Figura 1. Diagrama de proceso de la busqueda y localizacién de estudios, siguiendo modelo PRISMA.

2.6. Medida del resultado de los estudios

Para evaluar los resultados de los estudios se utilizaron métricas en respuesta a la
pregunta de investigacion:

Tecnologia y accesibilidad en juegos serios: se analizaron medidas como
facilidad de uso, adaptabilidad, disponibilidad de ayudas e interoperabilidad
con otros sistemas.

Impacto de la accesibilidad en la educacién: se examinaron indicadores como
diversidad de estudiantes beneficiados, equidad en el acceso, participacion
de grupos marginados y mejora en la experiencia educativa de estudiantes
con necesidades especiales.

Inclusion y accesibilidad: se evalué la efectividad de las estrategias mediante
la medicién de variables como participacion en el proceso de aprendizaje,
retencion de conocimientos, satisfaccion de los estudiantes y mejora en
habilidades especificas.

Impacto en el Aprendizaje: se consideraron medidas relacionadas con
rendimiento académico, logros en evaluaciones, avance en competencias
clave y evidencias de aprendizaje significativo.

31


https://doi.org/10.17398/1695-288X.23.2.27
http://relatec.unex.es/

Revista Latinoamericana de Tecnologia Educativa, 23(2) Q Revista Latinoamericana
https://doi.org/10.17398/1695-288X.23.2.27 R E I_ T E C de Tecnologia Educativa

udl
Alglka weehralagy

cecadz nEalts e
1 s e ez aline mlicg "
higher ecutativn st szkebalder empasiz NibeenUl e
ot " " =
unibeersal de;lg;l B descgption /- gon

Aremmgdatiar® Agaiigation
gtz g e TiEdon L el - - - winEEe 'me‘
anplagrent i =w p’;gnmnnr ‘o

gnﬂ:"‘r‘u - £ @ran designer

Eis.erlu'aw'ne -

i vy g ta ity
= S st "
i, : plagnr g P bty
infrastglrrure

iy spe-clU'uee';. £

il 77 Taph

G |
av:'“.m",f »n.n',._* B dgpeinn ety o e
& @pdi: ) edu@ition: d Tt P . experant
licticn . cﬁg:n"a: roact v bR
. i @ corztrucien atistar
proposal
: PR > UE 11T E——
o st il ororess =efes
Zgmer

BRUCATIARE Ariusar

g EEpANGAL

tewy crealupy

@ sigrificarzeifferggas

Figura 2. Términos utilizados en los estudios

2.7. Sintesis e interpretacion de los resultados

Las medidas aplicadas proporcionaron una evaluacion integral y comparativa de los
resultados obtenidos, y se sintetizan en forma tabular (Tabla 2) los aspectos mas

importantes en metodologia, resultados y conclusiones.

3. Resultados

El resultado revela un aumento de publicaciones en los ultimos afos. Este patron
temporal muestra la relevancia actual y la constante evolucién del conocimiento en el

ambito de interés (Figura 3).

120
100
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40

20

Afos 2005 2008

2011

2014

2017
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Figura 3. Produccion cientifica de las bases consultadas (Scopus, Web of Science y PubMed).
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De las 24 investigaciones incluidas en la RSL, publicadas en 17 paises (figura 4),

el 95,83% (n=23) fueron escritas en inglés y el 4,17% en espainol (n=1). En particular,

Ecuador y Grecia mostraron mayor productividad en la tematica (n=3), seguidas por

China, Croacia, y Estados Unidos (n=2) y finalmente Bélgica, Brasil, Canadj, Filipinas,

Finlandia, India, Indonesia, Macedonia, Malasia, Paises Bajos, Reino Unido y Tunez
(n=1). La figura 4 muestra que la mayoria, el 41,67%, de las publicaciones, se sitian en
paises de Europa (n=10), luego con un 29,17% América (n=7), 25% Asia (n=6) y
finalmente con un 4,17% se encuentra Africa (n=1).

La tabla 2 resume los estudios incluidos en la RSL, detallando los elementos

sustanciales de la metodologia, los resultados y las conclusiones, ordenados

alfabéticamente por autor.

Tabla 2. Resumen de estudios con detalle de metodologias, resultados y conclusiones.

Autor (ano)

Metodologia

Resultados

Conclusiones

Alvarado-
Cando et al.
(2019)

Ben Itzhak
etal. (2022)

Software educativo
basado en
seguimiento ocular
para evaluar las
capacidades de
matematicas de nifos
con paralisis cerebral.
Fue probado por
nifos de 5y 7 aios (5
estudiantes).

Describe el disefio,
desarrolloy
evaluacion de un
conjunto de mini-JS
individualizados y
adaptativos para
habilidades
perceptuales visuales.
Se disefiaron para seis
tipos de habilidades
visuoperceptuales
para nifos con
deterioro visual
cerebral. Fue
evaluado por
expertos.

Cuatro de los cinco
estudiantes
obtuvieron una
calificacion mas alta
usando el sistema en
relacién con el
tradicional. El
estudiante 3 mejoré
su calificacién en un
18%.

Los mini-juegos
disefiados evaluados
en términos de
efectividad, eficiencia,
operabilidad y
atractivo indicaron
resultados
satisfactorios. Se
muestran las
respuestas positivas
de los nifios, lo que
sugiere que

disfrutaron los juegos.

La tecnologia puede
mejorar el
rendimiento
académico de
estudiantes con
necesidades
educativas especiales,
resaltando su apoyo
asistencial en
educacion

Estos juegos son
utiles para mejorar la
visiony el
procesamiento visual
de los nifos.
Proporciona una
perspectiva util para
el disefio de juegos
educativos en nifos
con discapacidad
visual.
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Autor (ano)

Metodologia

Resultados

Conclusiones

Bossavit &
Parsons
(2018)

Bui et al.
(2020)

Carrién-
Toro et al.
(2020)

Estudio piloto que
analiza un videojuego
co-diseflado con
jovenes con
trastornos del
espectro autista (TEA)
para aprender
geografia. Fue
evaluadoen 5
sesiones por 3
equipos de pares de 2
instituciones
educativas especiales
diferentes, con 6
estudiantes con TEA.

Analiza la experiencia
al jugar Number
Navigation Game
(NNG). Emplea una
metodologia mixta,
cuantitativay
cualitativa. Trabaja
con tres conjuntos de
datos transversales
recopilados en
diferentes fases de
desarrollo de NNG.
Participaron 1.168
estudiantes en
escuelas publicas de
cuarto a sexto grado
en cuatro ciudades de
Finlandia durante la
primavera de 2014.

Utiliza la metodologia
iPlus para el disefio de
JS y analiza varios
casos de aplicacion.
Su objetivo es disefar
JS con un enfoque
centrado en el usuario
y en la educacién,

Mostraron que el
nivel de
competitividad de los
jugadores no solo
influyé en la
experiencia dentro
del juego, sino
también en la
interaccién dentro de
los equipos de pares,
y que el juego ayudé
a los participantes
con TEA a aumentar
su conocimiento en
geografia.

Muestran que hay una
ventaja al tener una
mejor estética y valor
en los elementos
extrinsecos,
contribuyendo a
mantener el
entusiasmoyy el
interés situacional del
JS.

Los resultados de una
encuesta aplicada a
40 participantes para
la evaluacion de
usabilidad de en
juegos educativos,
obtuvo puntajes
promedio de
satisfaccion alrededor
del 85%.

Los estudiantes
disfrutaron del juego,
encontrandolo facil
de usar. Los
comportamientos
sociales fueron
positivos durante
todo el periodo.
Mejoraron su
conocimiento en
geografia.

Expresan una mejora
en la comprensién
matemadtica. Los
métodos
cuantitativos y
cualitativos fueron
adecuados para
evaluar la eficacia.
Indican que la
usabilidad y la
claridad en la interfaz
permitieron brindar
experiencias positivas,
fluidas e inmersivas.

Aseguran que, para el
éxito de un JS, debe
aplicarse una
metodologia con
incorporacion
mecanicas de juego
divertidas, una alta
motivacién intrinseca
y una experiencia
positiva. El
metamodelo
propuesto permite
comprender cada uno
de los conceptos
utilizados para
disefar un JS.
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Autor (ano)

Metodologia

Resultados

Conclusiones

Chrisyarani
etal. (2021)

Dash et al.
(2023)

RS de juegos
educativos
interactivos y su
evaluacion en cuanto
a su calidad. Se realiz6
mediante pruebas
con expertos. Se
utilizé el método
heuristico para
evaluar la idoneidad
del juego en usuarios
finales y para
identificar problemas
de usabilidad y
técnicos. Emplea la
investigacion
descriptiva.

PlutoAR es un
intérprete de Realidad
Aumentada (RA)
moévil disefiado para
un aprendizaje
inclusivo, barato,
inmersivo, portatil y
seguro para los nifos.
Desarrolla conceptos
basicos de
programacion,
aritméticay
pensamiento
computacional.
Presenta la
informacion en
modelos 3D.
Participaron 415
individuos de 10 a 45
anos.

Se encontraron
problemas de
cosméticos menores,
sin embargo, el juego
es apto para ser
distribuido. Hubo un
problema leve de
usabilidad en la
prevencion de
errores, obteniéndose
un promedio de 2.33.

Sugieren que PlutoAR
es una aplicacién util,
de facilusoy
satisfactoria para los
usuarios de diferentes
grupos de edad.

Proporciona
informacién sobre la
evaluacion de la
calidad y
confiabilidad del
software utilizado en
la creacion de juegos
educativos y cémo
estos pueden ser
beneficiosos para la
educacion para
motivar y mejorar la
actividad de
aprendizaje.

Se ha probado la
confiabilidad y
usabilidad analizando
los comentarios de los
usuarios de forma
andénimay con un
enfoque imparcial. La
fiabilidad y usabilidad
se consideran
aceptables tras el
andlisis cualitativo y
cuantitativo.
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De Souza
etal. (2023)

Fetaji et al.
(2020)

Presenta un juego de
dominé digital
adaptado para
ensefar
multiplicacion a
nifos, utilizando el
paradigma de
equivalencia de
estimulos. Se evalua
el rendimiento de
cinco estudiantes con
bajo nivel académico
en la resolucion de
operaciones de
multiplicacién antes y
después de jugar.

Investiga el impacto
de los juegos
educativos como
estrategia
instruccional dentro
del curso de
Matematicas en la
Escuela

Secundaria. Desarrolla
un juego matematico
moévil para
dispositivos Android,
como estudio de caso,
y evalua los logros de
los estudiantes. Utiliza
una metodologia de
investigacion
cuantitativa y un
cuestionario.

Indicaron que los
estudiantes
aprendieron bien las
relaciones ensefadas
y que hubo un
aumento en el
porcentaje de
respuestas correctas.

Recopila los datos
antes y después de
jugar, para poder
evaluar la diferencia
entre el tiempo
dedicado y el nivel de
conocimiento
transferido. Se evalua
las funcionalidades y
la usabilidad, en dos
grupos de usuarios,
uno con experiencia
en informatica y otro
de usuarios novatos.

El uso de
herramientas
adicionales para la
ensefianza, como los
juegos, puede
mejorar el
desempeno de los
estudiantes en
matematicas.

Contribuir con
factores de impacto
identificados para
dichos sistemas,
andlisis de la mejora
en la facilidad de uso
y usabilidad. Se
proporcionan ideas y
recomendaciones.
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Jeblaoui
etal. (2019)

Kaimara
(2023)

Introduce un juego
educativo (Choice-
Game) y propone
varios escenarios para
extraer una
caracteristica
especifica del
estudiante (los valores
del alumno).

Describe dos
instrumentos de
recoleccion de datos
que incluyen
cuestionarios
detallados sobre las
caracteristicas
demogréficasy
actitudes de los
maestros pre-servicio
hacia la educacion
inclusiva y los juegos
educativos digitales.
La muestra estuvo
formado por
doscientos sesenta y
cinco (265)
estudiantes de
pregrado de
veinticinco
Departamentos
Pedagdgicos de las
Universidades
Griegas.

Se describen los
escenarios y la
recopilacion de datos
del jugador para cada
uno.

Mostraron que la
mayoria de los
maestros pre-servicio
participantes tenian
actitudes positivas
hacia la educacién
inclusiva y los DEG, y
veian un gran
potencial en el uso de
los DEG en programas
educativos inclusivos.
Ademds, se
identificaron algunas
barreras y desafios
que podrian
obstaculizar la
implementacién
efectiva de la
educacién inclusiva y
la integracién de los
DEG en programas
educativos inclusivos.

Se puede utilizar un
sistema de
aprendizaje
electrénico
adaptativos para
proporcionarles
materiales y
recomendaciones
personalizadas que
impacten
positivamente su
proceso. Presenta una
limitacién: el uso de
s6lo ocho escenarios
no puede ayudar a
recopilar suficientes
datos sobre el
alumno.

Proporciona una
visién general
exhaustiva y detallada
de los esfuerzos
internacionales y los
desafios actuales
relacionados con la
educacién inclusiva y
los juegos educativos
digitales.
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Keselj et al.
(2021)

Magsood
etal. (2018)

Implementacién de la
accesibilidad en
aplicaciones méviles
de RA para fines
educativos. Se trata
de una aplicacion
para la ensefanza de
cuerpos geométricos,
y se enfoca en hacer
que las tecnologias
educativas sean
accesibles para las
personas con
discapacidades. La
aplicacion
ARGeoBody fue
utilizada en las
escuelas junto con los
métodos de
ensefianza
tradicionales, se
evalué con 88
participantes, la
mayoria de los cuales
(pero no todos) son
estudiantes con
desarrollo tipico en la
escuela primaria Ivan
Gunduli¢ en
Dubrovnik, Croacia.

Serie de tres estudios
empiricos para
evaluar la usabilidad y
efectividad del juego
educativo para
jovenesdeentre 11y
13 anos de edad.

El 94,7% reporté que
el propdsito de
ARGeoBody es clara,
el disefio es funcional
y la funcionalidad del
lector de pantalla es
satisfactoria, se
confirmo que el
disefio sigue el tercer
principio UD (uso
simple e intuitivo). El
primer principio UD
(uso equitativo) fue
satisfecho, el 84,2%
de los participantes
piensa que las
preguntas fueron
claras y que el disefio
es accesible.

El juego logré mejorar
significativamente la
alfabetizacion digital
y el comportamiento
previsto de los nifios
después de utilizarlo.

Puede ayudar a hacer
que el contenido sea
mas facilmente
accesible y
comprensible
proporcionando una
experiencia de
aprendizaje practica e
inmersiva. Se
destacan: hacer que la
interfaz sea mas facil
de usary
proporcionar
opciones de
accesibilidad
ajustandose a esas
necesidades
especificas. Menciona
la necesidad de
involucrar a expertos
en accesibilidad en la
planificacion y el
disefio da fin de
garantizar que se
satisfagan las
necesidades de los
estudiantes con
discapacidades.

Impacto positivo en la
alfabetizacion digital
y podria ser utilizado
en entornos
educativos.
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Nagalingam
et al. (2020)

Ocampo-
Pazos et al.
(2020)

Secentraenla
creacion de un marco
y un cuestionario para
evaluar juegos
educativos. El marco
incluye seis
elementos de
experiencia de
usuario y el
cuestionario se utiliza
para evaluar el juego
educativo en
términos de
usabilidad, inmersion,
flujo del juego,
contexto del jugador,
sistema de juego y
capacidad de
aprendizaje.

RS sobre videojuego
educativo para el
pensamiento légico-
matematico en
educacion basica.
Plantea cinco
preguntas en temas
de estandares de
software, educacion,
guias de disefio y
métodos de
evaluacion.

Se evalud la validez
del cuestionario
utilizado en el
estudio, con el indice
de validez de
contenido (CVI). Se
proporciona una lista
completa de los items
y sus CVI.

El aprendizaje basado
en juegos (Game-
based Learning)
puede desarrollarse
con variadas
tecnologias (RA,
realidad virtual,
robotica e internet). El
diseno deberia estar
basado en el
ambiente
tecnolégico, enfocado
en STEM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria
y Matematicas).

La evaluacién ayuda a
garantizar que el
juego educativo
cumple con las
expectativas e
intereses del usuario
previsto y con los
resultados educativos
deseados. Una
herramienta de
experiencia de
usuario (UX)
adecuada para un
juego educativo
facilitard el trabajo de
los disefiadores de
juegos y contribuira a
crear juegos
educativos eficaces.

Los videojuegos
matemadticos basado
en Game-based
Learning permiten al
estudiante construir o
desarrollar la l6gica
matematica mediante
el aprendizaje
experimental. Se
sefala la necesidad
de incrementar el
interés de los
estudiantes en las
asignaturas STEM y de
fomentar el
pensamiento criticoy
el aprendizaje activo.
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Own et al.
(2023)

Reed et al.,
(2020)

Se disefid una
aplicacion
matematica llamada
The Numbers para
comparar el potencial
de aprendizaje de los
nifos preescolares y
se utilizo el
seguimiento ocular
para evaluar las
diferencias cognitivas
entre las versiones
Interfaces de usuario
tangibles (TUI) e
interfaces
multitactiles (MTI). La
muestra estuvo
compuesta por 32
estudiantes (16 nifas
y 16 nifios) del jardin
deinfantes de la
Universidad de
Tianjin, con edades
entre 4y 5 anos. Se
realizé una prueba
previa utilizando
Numeracy Screener
para evaluar sus
habilidades
aritméticas
matematicas.

Investigacién
cualitativay
cuantitativa que
describe la
percepciény la
interaccion de
estudiantes de
secundaria en los
grados 6-8 con
elementos de juegos
incorporados en una
evaluacion de lectura.

Segun los resultados
de la prueba previa,
los participantes se
dividieron
equitativamente en el
grupo Ty el grupo M,
con 16 estudiantes en
cada grupo.
Dieciocho
participantes
preferian la version
TUI, diez participantes
la versiéon MTly cuatro
participantes les
gustaban ambas o no
sabian cual preferian.
Demuestran que hay
diferencias
significativas en la
carga cognitiva entre
ambas versiones y
que una version tiene
mejor rendimiento
que la otra.

Elusodela
gamificacion puede
ser beneficioso,
especialmente para
estudiantes con
dificultades de
lectura, siempre 'y
cuando se adapte a
sus habilidades y no
sea frustrante. La
evaluacion de lectura
gamificada fue mas
motivadora que la
forma tradicional de
evaluacion.

La version TUI
proporciona una
mayor carga de
trabajo cognitiva,
aumenta la atencion
en las dreas clave y
proporciona un
mayor valor de
entretenimiento, lo
que tiene efectos a
largo plazo en la
promocién del
aprendizaje de los
nifos. La version TUI
es mas facil de usar,
mas interesante y mas
motivadora para los
nifos preescolares
que la ver MTI.

La gamificacion de la
evaluacion de la
lectura puede ser
efectiva para motivar
alos estudiantes y
mejorar su
rendimiento en la
tarea de lectura, pero
la implementacién
debe cuidar el disefio
para garantizar que la
tarea siga siendo
relevantey fiel a la
habilidad evaluada.
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Stancin &
Hoic-Bozic
(2021)

Tsikinas &
Xinogalos
(2020)

Veldkamp
et al. (2022)

El objetivo es analizar
y evaluar el impacto
de los juegos digitales
en la educaciényel
aprendizaje inclusivo
y desarrollar nuevos
modelos de juegos
digitales para apoyar
la educaciény el
aumento de la
inclusién educativa.

Se trata del marco de
disefo de JS para
personas con
discapacidad
intelectual o trastorno
del espectro autista.
Propone una
estructura de disefio
de JS (GDF) para
ayudar alos
disefadoresy
educadores a
desarrollar S exitosos
para personas con
discapacidad
intelectual (D) y
trastornos del
espectro autista.

Investiga juegos de
escapey los
elementos de disefio
como la inmersién,
colaboraciény
retroalimentacién
influyen en el
aprendizaje. Se
pruebo con 126
estudiantes entre 16y
20 afos y se midié su
experiencia de juego,
con sus examenes
previos y posteriores.
Entrevisto a
estudiantes y
profesores.

El analisis demostro
que el area de
habilidades
socioemocionales
para estudiantes con
discapacidad
intelectual no esta
suficientemente
cubierta. No existen
juegos disponibles
que desarrollen esta
area como la
capacidad de
reconocery
comprender
sentimientos 'y
estados emocionales.

En GDF se desarrollan
los elementos
pedagdgicos y
mecanicas. Se realizan
evaluaciones de
aceptacion del
prototipo y ajustes
para mejorar la
experiencia del
usuario. Las pruebas
de usabilidad sirven
para identificar
ventajas y fallas
mejorando el juego
iterativamente.

El elemento de
inmersion tuvo una
contribucion directa
en el conocimiento
adquirido. Los objetos
utilizados en el juego
ayudaron a los
estudiantes.

Los juegos digitales
pueden ser una
herramienta util para
mejorar el
aprendizaje de los
estudiantes con
discapacidades
intelectuales, y se han
utilizado en
investigaciones
recientes.

El marco de disefio
del juego se
construye en base a
elementos y pautas
para personas con DI
y TEA, consideran que
podria usarse para
disenar JS de
propésito general,
con algunas
modificaciones.

El marco ayuda a
educadores e
investigadores a
desarrollar y evaluar
juegos de escape
permitiendo entornos
inmersivos como
contextos del mundo
real relacionados con
la ciencia o cuestiones
socio cientificas y
benefician el
aprendizaje.
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Volioti et al.
(2023)

Von Gillern
& Nash
(2023)

(Xiong
etal., 2022)

Implementa RAen la
educacion primaria,
enfocdndose en
matematicas y el
aprendizaje activo en
el aula. Describe la
aplicacion "Cooking
Math”intuitiva e
interactiva. Se enfoca
en problemas de
cocina y recetas para
sexto grado. Se realizé
un estudio piloto para
su evaluaciony
cuestionarios y
entrevistas
semiestructuradas
para medir el nivel de
satisfaccion e
involucramiento.

Discute tipos de
discapacidadesy
como afectan la
capacidad de
participar en un
videojuego. Explora
cémo hacer juegos
mas accesibles para
personas con
discapacidades.
Sugiere formas para
que los profesores de
inglés pueden utilizar
los videojuegos en las
habilidades de lectura
y escritura.

Analiza la influencia
de los juegos
educativos digitales
en el pensamiento
creativo de los nifios
en edad preescolar. Se
desarroll6 el juego
educativo digital
"Thinking Paradise"
para entrenar el
pensamiento creativo
de los nifios, y se
evaluaron los efectos
del entrenamiento en
102 nifos de entre 3 y
6 anos.

Indicaron que la
aplicacion era efectiva
y mejora la
experiencia de
aprendizaje para los
estudiantes. Los
cuestionarios SUS
(System Usability
Scale) fueron
satisfactorios para
todos los grupos, con
una puntuacion total
de SUS de 70.01

La accesibilidad debe
abordar aspectos
como la visualizacién,
audicién, movilidad y
cognicién. Se debe
considerar el tamano
y color del texto,
contraste, subtitulos,
navegacion facil,
claridad del
contenido y acceso a
instrucciones basicas
para garantizar la
inclusién de usuarios
con diversas
capacidades.

Mostraron que el
juego educativo
digital mejoré
significativamente
todos los indicadores
del pensamiento
creativo de los nifos,
y que el efecto del
entrenamiento
variaba segun la edad
de los nifios.

La tecnologia RA
tiene potencial para
transformar la
educacién y mejorar
el aprendizaje en la
escuela primaria a
través de la creacion
de un ambiente
educativo mas
atractivo, interesante
e interactivo.

Los videojuegos son
utiles para mejorar
habilidades de lectura
y escritura del inglés.
La accesibilidad en su
disefio es crucial para
que disfruten. Los
desarrolladores
deben incluir
subtitulos y opciones
de audio. El Disefio
Universal para el
Aprendizaje favorece
lainclusiény el
aprendizaje para
todos.

Al desarrollar juegos
educativos digitales
para preescolares, se
debe considerar la
edad y adaptar el
contenido para
fortalecer sus
habilidades. Se
destaca el
entrenamiento del
pensamiento creativo
desde temprana edad
y las preferencias de
juego y niveles de
dificultad para
distintas edades.
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Yabut et al.
(2019)

Desarrollo de una
aplicacion educativa
de juegos moviles
para estudiantes de
tercer grado en
matematicas (Math's
Going On).
Participaron 37
estudiantes, fueron
elegidos 25 para la
sesion programada.
Se usaron pres y post-
test. Se evalué la
calidad de la
aplicacién segun ISO
9126. La evaluacion se
realizd por cinco
maestros de

La evaluacion del
docente obtuvo en
términos de
funcionalidad una
media de 5,00
(Excelente),
confiabilidad una
media de 4,40, (Muy
Satisfactorio),
usabilidad una media
de 5,00 (Excelente). La
calificacion de
satisfaccion general
de Math's Going es
4,80, Excelente. Es util
para que los
profesores puedan
monitoreen el

La aplicacion ha
demostrado ser eficaz
para estudiantes que
tienen diferentes
estilos de aprendizaje.
Se sugiere
implementar y utilizar
como refuerzo en el
aprendizaje de
matemadticas. Se
recomiendan mas
estudios
longitudinales para
evaluar eficazmente
las variables.

matematicas de la
Escuela Catdlica Sto.
Nino.

progreso de los
estudiantes.

3.1. Tecnologia y accesibilidad en juegos serios

Los resultados de la RSL enfatizan que los JS estan ganando relevancia en el ambito de
la educacién y el aprendizaje digital (Bossavit & Parsons, 2018; Carrién Toro, 2022; Reed
et al., 2020; Tsikinas & Xinogalos, 2020). En las publicaciones se sefiala como a través de
los JS, los participantes enfrentan desafios individuales o grupales, poniendo en
practica sus habilidades técnicas y tomando decisiones responsables (Carriéon-Toro
etal.,, 2020; Stancin & Hoic-Bozic, 2021; Tsikinas & Xinogalos, 2020). A su vez, varios
autores mencionan que la usabilidad y accesibilidad se pueden integrar en JS. El
desarrollo de JS accesibles para todos, independientemente de sus capacidades
individuales, promueve un ambiente educativo enriquecido (Bui et al., 2020; Carrién
Toro, 2022; Stancin & Hoic-Bozic, 2021).

Dash et al. (2023) y Volioti et al. (2023) destacan las herramientas de RA para la
visualizacion de conceptos complejos en tiempo real, brindando experiencias
inmersivas en el mundo real como en el virtual. Esta tecnologia facilita la comprension
de contenidos dificiles, y supera las limitaciones de los entornos de aprendizaje
tradicionales y estéticos. La RA enriquece la educacion al involucrar activamente a los
estudiantes, permitiéndoles explorar y aplicar conocimientos de manera practica. Este
enfoque dindmico y participativo mejora la retencién de informacién, y fomenta un
aprendizaje significativo (Dash et al., 2023; Keselj et al., 2021; Reed et al., 2020; Volioti
etal, 2023).

3.2. Impacto de la accesibilidad en la educacion
El impacto de la accesibilidad en la educacién es significativo, especialmente en el

contexto de ensefanza para personas con discapacidad intelectual. Diversos estudios
(Alvarado-Cando et al., 2019; De Souza et al,, 2023; Fetaji et al., 2020; Ocampo-Pazos
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etal.,, 2020; Reed et al., 2020; Rodriguez-Ascaso et al., 2018; Volioti et al., 2023; Yabut
etal.,, 2019) han resaltado la relevancia de utilizar materiales didacticos adaptados al
alumno, considerando como estimulan el aprendizaje, y promueven experiencias
sensoriales facilitadoras del desarrollo de habilidades matematicas (Rodriguez-Ascaso
etal.,, 2018; Yabut etal., 2019). Esta adquisicion suele ser cognitivamente desafiantes
donde el enfoque centrado en la accesibilidad resulta fundamental para superar las
barreras educativas. En estos estudios se subraya el rol de los docentes en la
implementacién de adaptaciones.

3.3. Enfoque centrado en el usuario

Los estudios recalcan la relevancia de la usabilidad del juego y la claridad en la interfaz
de usuario para brindar experiencias de juego positivas (Bui etal., 2020), de la
tecnologia de asistencia en la educacion de estudiantes con necesidades especiales
(Alvarado-Cando et al., 2019), la participacion activa de diferentes partes interesadas,
incluyendo propietarios del producto, usuarios finales y expertos pedagdgicos, en el
proceso de disefio del juego (Carridn Toro, 2022), la motivacién de los estudiantes y la
mejora de su actividad (Chrisyarani et al., 2021). El disefio debe ajustar su trabajo en un
enfoque centrado en el usuario para responder a las necesidades especificas del
estudiante (Bossavit & Parsons, 2018; Carridn Toro, 2022; Reed et al., 2020).

3.4. Inclusion y accesibilidad

En los resultados de la RSL se destaca que la tecnologia desarrollada con el enfoque
adecuado permite mejorar el rendimiento escolar de estudiantes y se constituye en
una herramienta inclusiva (Alvarado-Cando etal., 2019; Ben Itzhak etal., 2022).
Favorece las experiencias de juego mds positivas y comprensivas de las necesidades
especiales (Bossavit & Parsons, 2018; Bui et al., 2020; Carrion Toro, 2022; Chrisyarani
etal., 2021; Dash etal.,, 2023; De Souza et al,, 2023; Fetaji et al,, 2020; Jeblaoui et al.,
2019; Reed et al., 2020).

3.5. Impacto en aprendizaje

Los resultados obtenidos en la mayoria de los trabajos manifiestan calificaciones mas
altas de los participantes luego del uso de la aplicacion, evidenciando un aprendizaje
significativo. En general los estudios sefialan una mejora en el nivel de conocimiento
transferido, destacando la importancia de la funcionalidad y usabilidad en la
aceptacion de los juegos educativos (Carrion Toro, 2022; Dash et al., 2023; De Souza
etal., 2023; Fetaji et al., 2020; Jeblaoui et al.,, 2019; Reed et al.,, 2020). La estética y la
mejora de elementos extrinsecos contribuyeron al entusiasmo de los jugadores
motivando el aprendizaje (Bui etal, 2020; Reed etal., 2020). Algunos autores
recomiendan el uso de plataformas educativas innovadoras y la formacién docente
para lograr la implantacién de tecnologia en el aula (Ocampo-Pazos et al., 2020; Reed
et al, 2020).

4, Conclusiones

El andlisis para responder a la pregunta de investigacién ha evidenciado que la
integracion efectiva de estrategias de accesibilidad, usabilidad, DCU y JS en el contexto
de la educacién inclusiva tiene un impacto positivo en el acceso, y al mismo tiempo
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mejora la experiencia de aprendizaje para los estudiantes. Estas estrategias son
fundamentales para cumplir con los principios de calidad y equidad en la educacién
(United Nations Department of Economic and Social Affairs, 2023), y contribuyen a una
formacioén integral con participacién activa reconociendo la diversidad de habilidades
estudiantiles.

Los estudios revisados evidencian una perspectiva variada y enriquecedora
sobre el impacto de los JS, la usabilidad, accesibilidad y juegos educativos en el dmbito
académico. La diversidad metodolégica y tecnoldgica utilizada en estos trabajos
demuestran la complejidad y la amplitud de este campo de investigacion. En esa
perspectiva, la atencién a la inclusion y accesibilidad incide para alcanzar una
educacién equitativa. La capacidad de los JS para adaptarse a diferentes barreras y
satisfacer una variedad de habilidades demuestra su potencial contribucién a entornos
educativos mas inclusivos y accesibles (Keselj et al., 2021; Reed et al., 2020; Rodriguez-
Ascaso et al., 2018; Silva Sdndez & Rodriguez Miranda, 2018; Von Gillern & Nash, 2023).
Otro de los aportes de los estudios analizados son las consideraciones sobre la
usabilidad y la experiencia del usuario en tecnologias educativas. La consideracién de
preferencias y la personalizacion emergen como factores criticos para el disefio de
tecnologias que realmente conecten con los estudiantes (Nagalingam et al., 2020;
Ocampo-Pazos et al,, 2020; Own et al., 2023; Reed et al., 2020; Volioti et al., 2023).

En cuanto al impacto en el aprendizaje, los resultados positivos de varios
estudios respaldan la idea de que la integracién de JS en entornos educativos puede
generar mejoras significativas (Alvarado-Cando etal.,, 2019; Ben ltzhak etal.,, 2023;
Bossavit & Parsons, 2018; Bui etal., 2020; Dash etal.,, 2023; Magsood etal., 2018;
Ocampo-Pazos etal,, 2020; Own et al., 2023; Reed et al., 2020; Stancin & Hoic-Bozic,
2021; Yabut et al,, 2019). La combinacién de metodologias cuantitativas y cualitativas
ofrece una visibn mas completa de la efectividad y la experiencia del usuario. Este
enfoque integral resalta la importancia de comprender el rendimiento académico, y al
mismo tiempo la percepcion de los estudiantes en el proceso educativo (Bui et al,,
2020; Nagalingam et al., 2020; Veldkamp et al., 2022; Xiong et al.,, 2022).

En conclusidn, del andlisis realizado se subraya la importancia de la experiencia
del usuario y la usabilidad como pilares fundamentales en el disefio de herramientas
educativas. La consideracion de preferencias y la personalizacion de las experiencias de
aprendizaje se constituyen en elementos basicos para lograr la motivacion de los
estudiantes. Las caracteristicas de usabilidad y accesibilidad consolidan un enfoque
inclusivo para garantizar el acceso equitativo a todos los estudiantes,
independientemente de sus capacidades individuales.

Esta discusién evidencia la importancia de un DCU en JS, inclusivo y accesible,
para aprovechar plenamente el potencial de las tecnologias y lograr una inclusion
educativa. En el marco de este estudio, se ha logrado establecer una base sélida de
conocimientos y orientaciones para identificar practicas pedagdgicas inclusivas
aplicables a las necesidades especificas de individuos con discapacidad. Los resultados
obtenidos demuestran mejoras tangibles en la accesibilidad, usabilidad y DCU en JS,
contribuyendo asi a promover la equidad en el acceso a la educacion y elevar la calidad
de la ensefianza en la region.

A pesar de los aportes mencionados, se reconocen algunas limitaciones, como
el tamafno de muestra reducido (Alvarado-Cando et al., 2019; Bossavit & Parsons, 2018;
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Magsood etal., 2018; Reed etal, 2020). Surge la necesidad de investigaciones
longitudinales con exploracién de nuevas tecnologias para una comprension mas
completa en las practicas educativas (Reed et al., 2020; Tsikinas & Xinogalos, 2020;
Veldkamp et al., 2022; Volioti et al., 2023; Von Gillern & Nash, 2023; Xiong et al., 2022).

En lineas de trabajo futuras, se proyecta continuar la profundizacién y estudio
detallado de las técnicas y estrategias identificadas para formular principios de disefo.
La finalidad es desarrollar un aplicativo que contemple y responda de manera
especifica a las necesidades educativas del entorno local. Esta iniciativa busca facilitar
la incorporacion de personas con discapacidad a la vida en sociedad mediante
oportunidades de aprendizaje inclusivas y adaptadas a sus demandas individuales.
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Percepciones docentes hacia los efectos de la
brecha digital y la inclusidén educativa

Teachers' Perceptions of the Effects of the Digital
Divide and Educational Inclusion

Jorge Luis Aguilar-Martinez, José Carlos Sdnchez-Prieto y Fernando Martinez-Abad

Resumen: Este estudio busca analizar a través de las percepciones de los docentes, el
impacto de la brecha digital y las relaciones de la inclusién educativa en el aprovechamiento
de las TIC en la educacién. En linea con el Objetivo de Desarrollo Sostenible 4 de la Agenda
2030 de Naciones Unidas, que promueve una educacion inclusiva y de calidad. La
metodologia utilizada fue cuantitativa empleando una escala tipo Likert disefiada ad hoc y
validada, para medir la percepcién del profesorado en tres dimensiones: percepcion hacia
los efectos de la brecha digital en la ensefianza, percepcién hacia el uso inclusivo de las
tecnologias en el aula y las practicas de educacion inclusiva en el aula. Participaron 790
docentes en servicio en el nivel primario en el occidente de Honduras. Los resultados indican
que existe percepcion limitada hacia los efectos de la brecha digital en el profesorado
participante. Asimismo, se encuentran diferencias entre la forma en la que los docentes de
mayor edad perciben la integracion inclusiva de tecnologias en el aula. Ademas, en el
profesorado participante se denota una comprension principalmente teérica de las practicas
de educacion inclusiva. Estos hallazgos indican la existencia de una mejorable conciencia y
comprension practica de la integracién tecnoldgica y las estrategias inclusivas en el contexto
educativo.

Palabras clave: Brecha Digital, TIC, Educacién Inclusiva, Tecnologia Educativa, Practicas
Inclusivas.

Abstract: This study seeks to analyse, through teachers’ perceptions, the impact of the
digital divide and the relationships of educational inclusion in the use of Information and
Communication Technologies (ICT) in education. The study also aligns with Sustainable
Development Goal 4 of the United Nations’ 2030 Agenda, which promotes inclusive and
quality education. A quantitative methodology was used, employing a specially designed
and validated Likert scale to measure teachers’ perceptions in three dimensions: perceptions
of the digital divide's effects on teaching; perceptions of the inclusive use of technologies in
the classroom and inclusive education practices in the classroom. Altogether, 790 primary-
level teachers from western Honduras participated. The results indicate that perceptions are
limited on the digital divide’s effects among the participating teachers. Likewise, differences
were found in how older teachers perceive the inclusive integration of technologies in the
classroom. Furthermore, the participating teachers primarily demonstrated a theoretical
understanding of inclusive education practices. These findings indicate the existence of an
improved awareness and practical understanding of technological integration and inclusive
strategies in the educational context.

Keywords: Digital Divide, ICT, Inclusive Education, Educational Technology, Inclusive
Practices.
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1. Introduccion

En la actualidad, la transformacién digital en los sistemas educativos ha emergido
como una necesidad imperiosa, especialmente en naciones de Latinoamérica. Los
gobiernos y otros entes no gubernamentales han expresado un interés significativo en
modernizar la educacién a través de la integracion de tecnologias digitales,
implementando nuevas estrategias y encaminando las politicas nacionales hacia el
logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), buscando una educacién
inclusiva, equitativa y de calidad en vias del cumplimiento del ODS 4 (Navarrete et al.,
2021): Garantizar una educacién inclusiva, equitativa y de calidad y promover
oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos.

No obstante, la realidad postpandemia revela un panorama complejo y
desafiante. El informe regional de la UNESCO sobre cumplimiento del ODS 4 en
América Latina, sefiala que le cierre prolongado de los centros educativos ha tenido
efectos devastadores en la educacidon de la regién y se ha distanciado aun mas del
cumplimiento de estos objetivos para el 2030 (UNESCO et al., 2022).

La pandemia de COVID-19 ha acelerado la adopcién de herramientas digitales
en la educacion, pero al mismo tiempo ha expuesto las brechas existentes, tanto en
términos de acceso a la tecnologia como en la capacidad para aprovecharla de manera
efectiva (Garcia et al., 2020). Esta situacién vuelve ain mas compleja la mejora de los
servicios educativos en torno a los indicadores de calidad e inclusion, volviéndose una
necesidad imperativa la revisién de las iniciativas de integracién de tecnologias para
que estas busquen mejorar la calidad y la inclusién en el marco de la Agenda
Educacién 2030 (Lugo y Ithurburu, 2019).

En este contexto, los docentes se encuentran en el epicentro de la
transformacién, enfrentando desafios que van mas alld de la mera adaptacién
tecnoldgica (Sosa y Valverde, 2020). La disponibilidad de recursos financieros vy el
conocimiento de habilidades digitales son dos barreras cruciales que obstaculizan el
camino hacia la transformacién digital y la mejora en la calidad de la educacién. La
inversidon econémica en infraestructura tecnolégica y la capacitacion docente son
aspectos vitales que requieren atencidén para asegurar una integracion efectiva de las
herramientas digitales en el aula. Ademas, la disparidad en el acceso a la tecnologia
entre areas urbanas y rurales, asi como las diferencias socioecondmicas, contribuyen a
la profundizacién de la brecha digital.

El sistema educativo hondurefio esta estructurado por niveles de acuerdo con la
edad y ciclo de los estudiantes: prebasica, basica y media. Estos niveles son
gestionados por la Secretaria de Educaciéon de Honduras (SEDUC, 2020).

Al igual que otros sistemas de la region, en los Ultimos afos se ha elevado la
necesidad de impulsar los procesos de transformacién digital de los sistemas
educativos, debido al impacto de la pandemia por covid-19. Debido a la rapida
propagacién del virus el gobierno emitié el Decreto Ejecutivo PCM -005-2020, con
fecha del 10 de marzo de 2020, con el que se iniciaba en el territorio nacional un estado
de emergencia sanitaria, estableciendo asi un largo periodo de cierre en los centros
educativos y un acelerado salto a la modalidad virtual para la atencién en casa.
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Un estudio realizado por Mejia-Elvir (2021), evidencia la nueva modalidad de
ensefanza adoptada en la mayoria de las escuelas hondurefas, en el que el contexto
de la ruralidad y el poco acceso a recursos significéd una disminucidn total o parcial de la
calidad educativa a consecuencia de una marcada brecha digital que continla
afectando a las escuelas del pais.

Si bien, la modalidad que se tomé fue la educacién a distancia, esta tenia
algunos matices que por el contexto y caracteristicas no respondian a las caracteristicas
convencionales de la educacion a distancia. Tal como lo plantea Delgado (2020), “la
educaciéon a distancia durante esta pandemia se ha complementado con una
educacién en emergencia (EE), analizada como una ensefanza remota de emergencia,
responde a un cambio subito de modelos instructivos a otros alternativos como
consecuencia de una situacién de crisis” (p. 2). Esta situacién, en demerito de los
avances que se tenian a la fecha en el marco de la Agenda Educacién 2030 (UNESCO et
al., 2022).

La Secretaria de Educaciéon de Honduras en la actualidad no cuenta con un
sistema de medicién que le permita obtener informacion valida de la situacidon
nacional de los educandos, no obstante, las estimaciones y los andlisis sobre el
contexto sefalan un retroceso educativo significativo en la regiéon (UNICEF, 2020). Esto
también hace dificil a los responsables de la toma de decisiones, establecer politicas
educativas claras que permitan la superacién de las barreras de acceso e inclusion. Al
respecto, Mejia-Elvir (2021), sefala que “una politica educativa dicotomica, sin
orientaciones claras y no sistémica en la coyuntura de la crisis fue causa de no
desarrollar integralmente el derecho fundamental educativo y un proceso de calidad
dirigido a la sociedad hondureia” (p. 296).

Teniendo en cuenta estos elementos, el presente trabajo busca identificar las
percepciones que tienen los docentes hacia los efectos que produce la brecha digital
en sus labores de ensefanza. Asimismo, las percepciones hacia la integracion inclusiva
de tecnologias en el aula y las acciones que favorecen la educacién inclusiva, desde el
andlisis de sus practicas pedagdgicas. Entendiendo estos elementos como
fundamentales en la construccién de un sistema educativo de calidad e inclusivo en el
marco de la consecucién de los ODS para el 2030.

1.1. Antecedentes
Brecha digital

La brecha digital en los ultimos afos ha tomado auge en los discursos e iniciativas en
educacién, principalmente en paises del sur global en los que las entidades
gubernamentales enfrentan barreras para iniciar, ejecutar y sostener transformaciones
digitales. Al definir la brecha digital, los criterios para conceptualizarla varian en funcién
de la comunidad y contexto en el que se use, por lo que no hay una definicién universal
que funcione en todos los lugares (Gallardo, 2006).

De acuerdo con la Comisién Econdmica para América Latina, “la brecha digital
es la linea divisoria entre el grupo de la poblacién que ya tiene la posibilidad de
beneficiarse de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) y el grupo
que aun es incapaz de hacerlo” (CEPAL, 2003 p. 17). Asimismo, debe considerase otra
perspectiva en la que la brecha digital hace referencia a la diferencia en la
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disponibilidad de recursos para participar en la era de la informaciéon (Wenhong y
Wellman, 2005).

Estas definiciones sugieren que la conceptualizacién de la brecha digital podria
interpretarse como una cuestién meramente de acceso a dispositivos e informacién y
disponibilidad de medios econédmicos, entendidos estos como insumo elemental para
acceder a las tecnologias. No obstante, otros autores Bezerra (2020), proponen que la
brecha digital se refiere a una disparidad socioecondémica entre las comunidades que
cuentan con acceso a internet y aquellas que no, aunque estas desigualdades también
pueden aplicarse a todas las tecnologias de la informacién y la comunicacién mds
recientes. Esta vision hace énfasis en el acceso a internet, como principal componente
de la brecha, aunque se debe considerar que, para permitirse los beneficios de las TIC,
es necesario el acceso a ambos componentes.

En lo relacionado a este fendmeno y en el contexto de América Latina hay que
tener en cuenta que la brecha digital no es una cuestion simple que se soluciona con el
acceso a dispositivos y conectividad. Ya desde hace varios afios se reconoce que existe
lo que algunos autores Illaman segunda brecha o brecha cognitiva (Larraz, 2021),
“relacionada especificamente, con las «habilidades digitales» (digital skills o e-skills)
necesarias para vivir y trabajar en sociedades caracterizadas por la importancia
creciente de la informacién y el conocimiento, lo que se denomina digital literacy”
(Castafo, 2009, p. 220). En el uso de tecnologias en educacién la brecha de
conocimiento representa una de las barreras mas complejas que enfrentan los
procesos de transformacién digital, a la vez se ha convertido en un tema de interés
cientifico en las investigaciones que se realizan en tecnologia educativa.

Montenegro et al., (2020) plantean que la brecha digital refleja una barrera
importante para lograr una verdadera participaciéon de los estudiantes y generar las
condiciones de equidad e igualdad de oportunidades necesarias. Asimismo, otros
estudios destacan que la forma en la que los docentes perciben la brecha digital esta
estrechamente relacionada con el nivel de alfabetizacién digital (Quezada Castro et al.,
2020; Pérez-Escoda et al., 2020).

La brecha digital es una nueva demostracion de las inequidades sociales
(Gonzalez-Motos y Bonal, 2023), por lo que su aparicién en el contexto educativo ha
sido exacerbada por la renuncia a la presencialidad, generando una mayor segregacion
en los alumnos y familias menos favorecidas (UNICEF, 2020). Considerando estos
elementos, surge la necesidad de conocer también las percepciones del profesorado
hacia la inclusién educativa, y las practicas que podrian favorecer la integracién de
estudiantes en contextos tan complejos y variados como los que enfrenta el sistema
educativo hondurefo y otros paises de la regién con situaciones similares.

Inclusion educativa

El término de educacidn inclusiva no es nada nuevo en nuestro contexto, hace ya
varios anos que se habla en el mundo educativo de la necesidad de tener escuelas
inclusivas adecuadas a la sociedad actual. Ainscow (2002) sefala que, en la perspectiva
historica, desde el siglo XIX ya muchos pedagogos especiales defendian y ayudaban a
disenar medidas para apoyar a los jovenes que estaban excluidos de los planes
educativos.
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Para entender mejor el término, es bueno atender a lo que Parrilla (2002) llama
el inicio de una nueva conciencia social sobre la educacion. Algunos autores coinciden
en que no hay una fecha especifica de surgimiento de la educacién inclusiva y que no
hay una sola forma universal de abordar este tema en cada pais (Ainscow, 2005;
Casanova, 2011).

Esto debido a que cada pais tendra sus dificultades especificas en temas de
inclusiéon educativa, los paises con menos recursos econémicos tendran que enfocar
mas esfuerzos en los millones de niflos que no asisten a la escuela. Por su parte, en los
paises mas ricos la preocupacion gira fundamentalmente en torno al abandono escolar
y los jévenes que dejan la escolarizacion por percibirla irrelevante (Ainscow, 2005). Por
consiguiente, se entiende que las barreras para la inclusién efectiva en las escuelas son
diferentes en cada regién geogréfica, determinadas por la disponibilidad econémica y
los factores culturales (Cabero y Cérdoba, 2009).

De esta manera, es importante resaltar que las relaciones entre la brecha digital
y la inclusién educativa surgen en la convergencia de las TIC y su potencial para
favorecer la inclusion educativa (Cabero y Ruiz, 2017). En la integracion de tecnologias
en el aula, la brecha digital es una barrera que enfrentan los sistemas educativos para
impulsar transformaciones digitales. El profesorado puede presentar actitudes o
percepciones negativas hacia la integracién de tecnologias en el aula (Chisango y
Marongwe, 2021), lo que podria convertirse en una barrera para los proyectos de
digitalizacién.

Se pueden entender las relaciones entre las TIC y la educacién inclusiva desde
dos puntos de vista. En primer lugar, el uso de estas tecnologias puede mejorar la
educacién y eliminar barreras que obstaculicen el acceso de todas las personas a la
cultura y la educacién (Pérez, 2024). Por otro lado, la forma en que se disefan y
estructuran estas tecnologias puede crear entornos accesibles o entornos que
dificulten el acceso, lo que puede fomentar la inclusién o potenciar la exclusién (Cabero
y Valencia, 2019).

La educacion inclusiva y las TIC convergen en esta investigacion en la brecha
digital, en la posibilidad de acceder o no a los recursos educativos y su impacto en el
aprendizaje de los estudiantes. En este sentido, desde la perspectiva de la educaciéon
inclusiva resulta de interés analizar la inclusién desde las percepciones de los docentes
hacia las estrategias y adaptaciones en el aula.

Asi, el objetivo general de este estudio fue analizar las percepciones del
profesorado sobre la brecha digital y la inclusién educativa y su impacto en la
ensefanza-aprendizaje. Para abordar este objetivo general, se plantean los siguientes
objetivos especificos:

— Conocer la percepcion docente sobre los efectos de la brecha digital en las
actividades de ensefianza-aprendizaje.

— Conocer la percepcion docente hacia la relacién entre TIC y la inclusién
educativa.

— Conocer la percepcién de los docentes respecto a la inclusién educativa y las
adaptaciones necesarias para lograrla.
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2. Metodologia

El desarrollo de este trabajo se basé en un disefio cuantitativo de caracter exploratorio
y no experimental de tipo ex post facto, siguiendo las directrices de la clasificacion
metodoldgica correspondiente. Este enfoque se caracteriza por examinar fenémenos
después de su ocurrencia, sin la manipulacién deliberada de variables independientes
por parte del investigador (Herndndez-Sampieri y Mendoza, 2010).

2.1. Participantes

Se contd con la participacion de profesorado de los departamentos de Copan y
Ocotepeque en el occidente de Honduras, todos en servicio activo en el sistema
publico nacional en los distintos niveles de educacién primaria. La recoleccién de datos
se llevé a cabo mediante un proceso de muestreo no probabilistico por conveniencia,
enfocando la recoleccion en los casos disponibles sobre los que se tiene acceso
(Hernédndez-Sampieri y Mendoza, 2010). Seleccionando a los participantes de manera
que se facilite su acceso y disponibilidad, lo cual permite un aumento exponencial en el
numero de participantes.

El total de participantes fue de 790 individuos, todos ellos profesores en activo
en el sistema educativo publico de Honduras, especificamente en el nivel de Educacién
Primaria. En cuanto a la distribucién por género, el 30% de los participantes fueron
hombres y el 70% mujeres. La edad de los participantes abarcé un rango entre 21y 65
anos, (Media=38.24; D.T.=10.76). En cuanto a la ubicacién geografica de su centro de
trabajo, el 59% laboraban en el departamento de Ocotepeque y el 41% en el
departamento de Copéan. Ademas, el 75% laboraban en comunidades rurales y el 25%
laboran en zonas urbanas.

Todos los participantes otorgaron un consentimiento informado del anonimato
de sus respuestas y de la voluntariedad para participar en la investigacion. Los
participantes respondieron sus cuestionarios a través de la plataforma Microsoft Forms,
y la difusién se realizé con el apoyo de oficiales técnicos del equipo de HRA y la
Secretaria de Educacion de Honduras.

2.2. Instrumento y variables

Ademas de las variables sociodemograficas mencionadas mas arriba, el cuestionario
aplicado incluyé una escala de valoracion tipo Likert, con 30 items de elaboracién
propia, tomando en cuenta las dimensiones del objeto de estudio sobre la que
posteriormente se realizd el proceso de validacién. La escala de percepciones de los
docentes hacia los efectos de la brecha digital y la inclusién educativa se disefié con
cinco opciones de respuesta: (1) totalmente en desacuerdo, (2) en desacuerdo, (3)
neutral, (4) de acuerdo, (5) totalmente de acuerdo.

Esta escala aborda las percepciones de los docentes con base en 3 dimensiones
establecidas con base en la revision de la literatura y el andlisis de trabajos con tematica
relacionada como los realizados por Gémez (2019), Kardelis et al. (2021), Montenegro et
al. (2020), Pérez-Escoda et al. (2020) y Rodicio-Garcia et al. (2020). A partir de esta
revision se identificaron las siguientes dimensiones (variables criterio del estudio): a)
Brecha digital (efectos en el aprendizaje, desarrollo curricular, motivacion, y exclusion
educativa). b) Relaciones entre TIC e inclusién educativa (Adaptaciones metodoldgicas,
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expectativas hacia el alumnado, herramienta de comunicacién, y capacidad de
respuesta a la falta de acceso). ¢) Inclusion educativa (percepciones generales,
expectativas hacia el alumnado, participacién de los alumnos en la evaluacién, y
segregacién de grupos en el aula). Los elementos incluidos en la tercera dimension
estan basados en el Manual para la Inclusion, desarrollado por el Grupo de Innovacién
Docente (GID) de la Universidad de Valladolid (Torrego, 2022)’

2.3. Validez y confiabilidad del instrumento

Para garantizar la validez del instrumento se opté por hacer una validacién de juicio de
expertos, partiendo de la definicion de validez de Herndndez-Sampieri y Mendoza
(2010): “el grado en que un instrumento en verdad mide lo que se busca medir” (p. 201).
Asi, se buscéd participacion de profesorado universitario experimentado en diversas
areas de la investigacién educativa, cuya experiencia fue de valioso aporte tedrico y
procedimental. Se identificaron dos catedraticos universitarios con experiencia en
investigacion en temas relacionados a las dimensiones de la escala, se les envi6 via
correo electrénico una plantilla de Excel en la que valoraron los items de la escala
calificando de 1 a 4 los siguientes criterios: relevancia (si el item es esencial o
importante para el estudio y debe ser incluido), claridad (si el item si entiende
facilmente, es decir su sintaxis y semdntica son adecuados) y finalmente, coherencia ( si
el item tiene una relacién légica con dimension o indicador que se estd midiendo). Una
vez recibidas la valoraciones y comentarios de los evaluadores se procedié con el
analisis de la informacion.

Para analizar estos datos se seleccioné el coeficiente de concordancia W de
Kendall para calcular la concordancia en las evaluaciones de los dos jueces
participantes. El calculo del coeficiente se realizé de forma general con las valoraciones
de todos los items realizadas por los expertos, este calculo se realizé en el programa
SPSS v. 26. De acuerdo con Escobar y Cuervo (2008), teniendo en cuenta que el valor 1
indica acuerdo perfecto entre los evaluadores, se observé una buena concordancia en
las valoraciones realizadas por los expertos (W=.663), lo que indica alto grado de
acuerdo entre los jueces (Siegel y Castellan, 1995). Siete de los treinta items fueron
revisados y reformulados seguin las observaciones y sugerencias de los expertos. Una
vez finalizado este proceso, se cred la primera version del formulario para aplicar la
prueba de consistencia al primer grupo de docentes participantes.

Para medir la confiabilidad del instrumento utilizado optd por realizar una
prueba test-retest o prueba de estabilidad temporal, entendiendo confiabilidad como
“el grado en el que el instrumento produce resultados consistentes y coherentes”
(Hernédndez-Sampieri, 2017, p. 200). Para realizar el test-retest se seleccioné un grupo
de 31 docentes del departamento de Ocotepeque que estuvieron dispuestos a
participar, contestando la prueba en dos ocasiones con diez dias de separacion entre
ambas. En congruencia con la distribucion de la muestra final del estudio, este grupo
estuvo compuesto por 20 mujeres y 11 hombres. A estos participantes se les presento
la version validada por jueces expertos del cuestionario de 30 items.

El analisis de los datos se realiz6 usando en programa SPSS versién 26. Para
valorar la correlacion test-retest se opté por utilizar el indice de Correlacién Intraclase
(ICC), que “se ha aceptado como el indice de concordancia para datos continuos”
(Mandeville, 2005 p. 414). Teniendo en cuenta la interpretacién del ICC (Tabla 1), la

' Elinstrumento y el consentimiento informado utilizado se puede revisar en: https://doi.org/10.5281/zenodo.10326614
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mayoria de los items presentaron indicadores satisfactorios en el cdlculo del ICC
(Substancial). No obstante, se realizaron ajustes en el planteamiento de los items cuyo
resultado se incluyé dentro del rango regular (items, 2,9, 11, 12, 13, 21 y 23). En estos
casos se revisd su redacciéon para facilitar la comprension a los participantes. Una vez
finalizado el proceso, se procedié a elaborar la versiéon final y de aplicacion del
instrumento?.

Tabla 1. Interpretacion de Coeficiente de correlacion intraclase.

Valor Interpretacion
0.0-0.20 Leve
0.21-0.40 Regular
0.41-0.60 Moderado
0.61-0.80 Substancial
0.81-1.00 Casi perfecto

Fuente: Mendeville, 2005, p.414

2.4. Procedimiento y andlisis de datos

Tras el proceso de disefo y validacién de la escala, se llevé a cabo la obtencién de
informacion y su analisis. Una vez el instrumento estuvo ajustado y en version final, se
envié via correo electrénico y WhatsApp para ser llenado a través de la herramienta de
Microsoft Forms. Con el apoyo de lideres pedagdgicos de la zona, se obtuvo una amplia
participacién con relacion a la poblacion total de docentes de la region (N=2608).

Para el andlisis descriptivo de los datos recabados se empleé el software SPSS
v.26, mientras que los analisis inferenciales bivariados se realizaron con JA5P0.18. Tras
analizar la distribucién de respuestas por item, se llevaron a cabo los andlisis
comparativos por dimensiones teniendo en cuenta tres variables sociodemograficas
consideradas claves: género, edad, zona de trabajo (rural o urbana). Tras comprobar el
incumplimiento del supuesto previo de normalidad de las distribuciones en las tres
dimensiones de la escala aplicada, en las comparaciones se aplicaron contrastes no
paramétricos, en concreto de la U de Mann-Whithney y de la H de Kruskal-Wallis. Se
empled un nivel de significaciéon del 5% en la interpretaciéon de estos contrastes de
hipétesis.

3. Resultados

A continuaciéon, se presentan los resultados derivados de las respuestas
proporcionadas por los docentes participantes en relacién con todos los items de la
escala utilizada. Como se evidencia en la Tabla 2, la distribucion de las respuestas a los
items exhibe una variabilidad importante. Los items asociados a la primera dimensién
(Brecha digital), del item 1 al 10, exhiben las medias mas bajas.

Los resultados se presentan en tabla anexa y muestran las relaciones sustanciales en la mayor parte de los casos:
https://doi.org/10.5281/zenodo.10260254

58


https://doi.org/10.17398/1695-288X.23.2.51
https://doi.org/10.5281/zenodo.10260254
http://relatec.unex.es/

Revista Latinoamericana de Tecnologia Educativa, 23(2) Revista Latinoamericana
https://doi.org/10.17398/1695-288X.23.2.51 r\) E I_ATE C de Tecnologia Educativa

Tabla 2. Resultados del instrumento aplicado.

ITEMS M. D.T.

1. Lapoca disponibilidad de recursos tecnolégicos y conectividad afecté la 1.63 .813
continuidad de aprendizajes de los alumnos durante el 2020 y 2021.

2. Lapocadisponibilidad de recursos tecnolégicos y conectividad ha afectado  1.91 .997
la comunicacién con los alumnos.

3. Nodisponer de recursos tecnoldgicos y conectividad limitd las relaciones 2.08 1.059
entre la escuela y las familias.

4. Enlaactualidad. ensefar sin acceso a recursos tecnolégicos e internet limita 2.64 1.245
mis tareas como docente.

5. Espero menos aprendizaje de los alumnos cuando se ensefia en la 2.03 .939
modalidad a distancia.

6. Ladisponibilidad de acceso a tecnologias y conectividad condiciona los 235 1.006
procesos de evaluacion educativa.

7. Ensenar en la modalidad de educacién a distancia. sin accesoaTICreducela 3.36 1.164
motivacién hacia mi trabajo.

8. Ensenar en la modalidad de educacion a distancia. sin acceso a las TIC afecta 2.00 .893
la motivacion de los alumnos en las actividades.

9.  Necesito formacion especifica para hacer uso efectivo de tecnologiasenel  3.95 .887

aula.
10. Los alumnos necesitan formacién previa para hacer uso de las TIC. 428 727
11.  LasTIC contintan siendo necesarias en la modalidad presencial en la 420 .752
escuela.

12.  Es necesario adaptar las estrategias de aprendizaje si uno de los alumnosno 4.19 .694
tiene acceso a las TIC.

13. El docente debe encontrar estrategias que pueda usar con los alumnos que 435 .714
no han tenido acceso a dispositivos e internet.

14. Los alumnos sin acceso a las TIC deben adaptarse por si mismos al ritmode  3.02 1.140
aprendizaje del resto de companieros del grupo.

15. LasTIC me facilitan la comunicacién con las familias de mis alumnos. 4.03 .813

16. LasTIC me permiten llevar educacion de calidad a mas alumnos. 3.72 904

17. Tengo menos expectativas hacia los alumnos con poco o nulo accesoalas  2.79 1.01
TIC.

18. Usar TIC permite ofrecer contenidos adaptados a las necesidades 379 .872

individuales de los alumnos.

19. UsarTIC requiere de hacer modificaciones sobre las metodologias que se 4,01 .715
utilizan tradicionalmente en el aula.

20. Losalumnos que no tienen acceso a las TIC tienen menos posibilidadesde  2.83 1.114
aprendizaje.

21. Laeducacion inclusiva es solo para los educandos que presentan 3.62 1.048
discapacidad.

22. Separar grupos de nifios “rapidos”y “lentos” es una buena forma de 3.66 1.062
organizar el aula.

23. Tener practicas inclusivas en el centro educativo implica mas trabajo y 2,59 1.069
esfuerzo para los docentes.

24. En el aula. siempre tengo maximas expectativas para todos los alumnos. 433 .664
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ITEMS M. D.T.

25. Lainclusion educativa implica transformar las metodologias enelaulayel  4.05 .793
funcionamiento del centro educativo.

26 Es necesario adaptar el curriculum a los intereses y necesidades de los 433 644
alumnos.

27. Lainclusiéon educativa requiere de involucrar a todos los miembros de la 428 .693
comunidad educativa.

28. Los alumnos deberian participar en sus procesos de evaluacién y 410 .694
calificacién.

29. Los alumnos pueden tener aprendizajes significativos fuera del centro 4.09 .797
educativo.

30. Laatencion "extra" que requieren algunos alumnos afecta el desarrollode la  3.27 1.061
autonomia y habilidades de socializacion.

La Figura 1 presenta los resultados derivados de las respuestas de los docentes
participantes, clasificados conforme a las tres dimensiones del instrumento:
percepciones en relacién con los impactos de la brecha digital la ensefianza (items 1-
10), percepcién hacia la integracion inclusiva de las tecnologias en las aulas (items 11-
20), y percepcién hacia las practicas de inclusiéon educativa (items 21-30). Los
resultados revelan notables disparidades en las medias obtenidas entre la primera
dimensién y las dos siguientes. Esto sugiere que los docentes participantes perciben
una incidencia limitada de los efectos de la brecha digital en sus practicas pedagdgicas.
En contraste, las diferencias son significativamente menos pronunciadas en las
dimensiones 2y 3, en las que las medias obtenidas son comparativamente similares.

< »
[¢)] [oe]
uq (]
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DIMENSION 1 | BRECHA DIMENSION 2 | USO DIMENSION 3 | INCLUSION
DIGITAL INCLUSIVO TIC EDUCATIVA

DIMENSIONES DEL INSTRUMENTO

Figura 1. Resultados por dimensiones del instrumento

La Tabla 3 presenta los resultados obtenidos en las tres dimensiones del
instrumento, evidenciando una media significativamente inferior en la primera
dimensién en comparacion con las dimensiones segunda y tercera. Ademas, se
observan similitudes en la desviacién tipica de las medias obtenidas lo que indica
consistencia en la dispersion de los datos de las tres dimensiones.
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Tabla 3. Estadisticos descriptivos por dimension.

Dimension Media D.T. Minimo Maximo
Brecha digital (D1) 2.624 .388 1.30 4.100
TIC e Inclusién (D2) 3.694 361 2.200 5.000
Inclusién educativa (D3) 3.831 .399 2.400 5.000

Al realizar un analisis comparativo de los resultados segun el género de los
participantes (Tabla 4), se evidencia que las medias de la muestra de hombres tienden
a ser ligeramente inferiores a las de las mujeres en las tres dimensiones, alcanzdndose
diferencias significativas entre ambos grupos en la percepcion de los impactos de la
brecha digital en la ensefianza y la integracion inclusiva de tecnologias en el aula.

Tabla 4. Comparacion de las dimensiones del estudio por género y resultados de contraste U de Mann-

Whitney.
Dimension Género Media D.T. w p.
Brecha digital Hombre 2.543 0.353 55140.500  <.001
Mujer 2.658 0.398
TIC e Inclusion Hombre 3.658 0.369 59743.000 .054
Mujer 3.709 0.357
Inclusion educativa Hombre 3.803 0.402 62033.500 .254
Mujer 3.842 0.398

Con el propdsito de realizar un andlisis de la percepcién en las 3 dimensiones en
funcién de grupos de edad de los participantes, se procedi6é a su categorizacion en
cuatro grupos de edad (Figura 2). El primer grupo abarcé a los docentes menores de 28
anos, el sequndo grupo incluyé a aquellos de 29 a 40 anos, el tercer grupo abordé a los
individuos de 41 a 50 afos, y, finalmente, el cuarto grupo se conformé con
participantes mayores de 51 aflos de edad.

4.5

4 3.756 3.715 3433 3.65 3.811 3.841 3814 3.844
3.5

3 2631 2606 265 2628

25

2

1.5

1

0.5
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D1 Brecha digital D2 TIC e inclusién D3 Inclusion educativa

W 18-28 afios W 29-40 afios W 41-50 afios 51 afios o +

Figura 2. Resultados por edad de los participantes.
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Las puntuaciones medias obtenidas entre los diversos grupos resultaron
similares, principalmente en las dimensiones brecha digital e inclusién educativa
(Figura 2). En la dimensiéon TIC e Inclusidn se observa una ligera tendencia descendente
en las medias a medida que la edad es mas elevada. De hecho, el valor del coeficiente
de correlacién de Pearson entre esta segunda dimensién y la edad muestra una
relacién inversa (ry=-.101; p.=.004).

La Tabla 5 muestra los resultados del contraste de Kruskal-Wallis para comparar
estas puntuaciones de las 3 dimensiones en los 4 grupos de edad. En linea con las
evidencias anteriores, los resultados revelan discrepancias estadisticamente
significativas en la segunda dimensién. Este resultado sugiere que existe una
variabilidad significativa en la percepcién de la integracion inclusiva de las tecnologias
en el aula por parte del profesorado, en funcién de su edad, siendo los profesores mas
jovenes los que tienen una percepcidon mas elevada.

Tabla 5. Puntuaciones en las 3 dimensiones por grupos de edad en contraste de Kruskal-Wallis.

Dimension H p.

Brecha digital 2.005 571
TIC e Inclusion 11.58 .009
Inclusién educativa 1.738 629

En ultima instancia, se efectué un analisis de los resultados en relacidon con la
ubicacién geogréfica de los centros educativos, clasificdindolos en entornos rural y
urbano. Los resultados (tabla 6), desglosados por dimensién, exhibieron puntuaciones
medias muy similares en las tres dimensiones, con percepciones levemente superiores
en los tres casos en el profesorado de la escuela urbana. El contraste de hipétesis de la
U de Mann-Whitney revelé que no existen diferencias estadisticamente significativas
en ninguna de las tres dimensiones en funcién de la localizacién geografica de los
centros de trabajo de los docentes participantes.

Tabla 6. Comparacion de las dimensiones del estudio por zona geografica de los participantes y resultados
de contraste de U de Mann-Whitney.

Dimension Zona Media D.T. w p.
Brecha digital Rural 2.621 .383 56991.000 .879
Urbana 2.634 405
TIC e Inclusion Rural 3.691 .359 55066.500 393
Urbana 3.704 .369
Inclusién educativa Rural 3.818 .389 54829.000 347
Urbana 3.868 427

4, Conclusiones

La inquietud relativa al abordaje de la brecha digital y la inclusién educativa constituye
un asunto de considerable trascendencia en los sistemas educativos contemporaneos.
La evaluacion de la percepcidon de los educadores respecto a la brecha digital y la
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inclusién educativa se establece como un paso fundamental para impulsar acciones
conducentes a la transformacién digital educativa en cualquier dmbito geogréfico.

La realizacién de la presente investigaciéon ha posibilitado la ejecuciéon de un
primer estudio exploratorio destinado a discernir las percepciones de los profesores
con respecto a los impactos de la brecha digital y la inclusién educativa,
especificamente en los departamentos de Copan y Ocotepeque, situados en la region
occidental de Honduras.

Con base en los resultados de la primera dimensién del instrumento, se puede
concluir que, en cuanto a los efectos de la brecha digital en la educacién, los docentes
consideran que ha habido continuidad de los aprendizajes de los estudiantes, por lo
que perciben pocos efectos de la brecha digital sobre sus practicas pedagogicas. Esta
cuestidn estd estrechamente relacionada con lo planteado por Durak (2021) y Pérez-
Escoda, et al. (2020), en cuanto a que las percepciones sobre la brecha digital estan
determinadas por la utilidad que encuentra el profesorado en los recursos tecnoldgicos
y sus niveles de alfabetizacién digital.

Asimismo, estas percepciones, segun los planteamientos de Cespén (2021),
estdn determinadas por la forma en la que los docentes se relacionan con los recursos
tecnoldgicos a lo largo de sus vidas, asi como por la utilidad que les atribuyen a las
herramientas digitales en el proceso de ensefianza, como sefala Durak (2021). En
congruencia con Fernandez-Batanero y Colmenero-Ruiz (2016), se han identificado
diferencias significativas entre las percepciones de la brecha digital y la integracion de
herramientas tecnolégicas en el aula por parte de docentes de género masculino y
femenino. En los resultados del estudio, se observa que los hombres tienden a
presentar medias mas bajas en estos aspectos en comparacién con las mujeres.

En los resultados relacionados a la segunda dimension del instrumento, aunque
la percepcion de efectos de la brecha digital es similar entre grupos, se encontrd que, al
igual que otros estudios como los de Vega-Gea et al. (2021) o Surid-Martinez (2011), la
edad del profesorado influye en la forma en la que perciben la integracion de
tecnologias en el aula. Esto demuestra una actitud de resistencia a la implementacién
de tecnologias en los grupos de edades mas avanzadas, y en esta dimensién se
mantiene la tendencia de mejores resultados de las docentes mujeres en comparacién
con los hombres.

En esta perspectiva, cabe destacar que los docentes no percibieron afectaciones
en la motivacién de los estudiantes por efectos de la brecha digital, como lo
demuestran los resultados del item 8. En funcién de la variable edad de los
participantes, aunque los docentes de menor edad se muestran mas afectados en su
motivacion laboral por la brecha digital, se perciben con menos necesidades de
formacion para uso de tecnologias en comparacion con los grupos de edades mas
avanzadas.

En lo relacionado a la tercera dimensién del instrumento, respecto a las
percepciones hacia inclusion educativa, los resultados por género difieren de lo
presentado por Llorent Garcia et al. (2020), puesto que no se observan diferencias
significativas en la percepciéon de los hombres y mujeres respecto a las practicas de
inclusiéon educativa. Los resultados obtenidos en cuanto a las percepciones son
positivos y coinciden con otros como lo presentado por Sanhueza et al. (2012). No
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obstante, hay que destacar que, desde una perspectiva general, los docentes
participantes tienen una comprensién tedrica del concepto de educacién inclusiva y su
amplitud; en el sentido que se descarta la creencia de que esta relacionada Unicamente
con el alumnado con discapacidades. De igual forma, en lo relacionado a esta
dimensién del instrumento, se concluye que existe una creencia en el grupo
participante que percibe como positiva la segregacion de los grupos de estudiantes en
funcion de la velocidad con la que aprenden. Esto confirma que, aunque existe una
comprension tedrica de los conceptos, esta comprensién no implica precisamente una
puesta en practica en las aulas.

Los hallazgos derivados de la presente investigacion constituyen un valioso
aporte para la toma de decisiones en el sistema educativo de Honduras y otros paises
centroamericanos, y delinean una intrincada interrelacién entre las percepciones
docentes, la brecha digital y la inclusiéon educativa. La perceptibilidad reducida de los
efectos de la brecha digital en las practicas pedagdgicas subraya la necesidad
imperante de estrategias formativas que aborden la integracién efectiva de las
tecnologias en el entorno educativo. La influencia destacada de variables
demogriéficas, como la edad y el género, en estas percepciones pone de manifiesto la
relevancia de disefar programas de capacitacién que se ajusten a las caracteristicas
especificas de cada grupo demogréifico. Ademads, la identificacion de actitudes de
resistencia en cohortes etarias avanzadas sugiere la imperiosidad de abordar no solo
las competencias técnicas, sino también las barreras psicolégicas y culturales que
puedan obstaculizar la adopcién plena de la tecnologia en la ensefianza.

En este contexto, es crucial destacar que, en términos generales, los docentes
manifiestan una comprension teérica positiva del concepto de educacion inclusiva. A
pesar de este avance conceptual, la conclusién es que persiste una percepcién
favorable hacia practicas poco inclusivas en el aula. Este hallazgo resalta la brecha entre
la comprension tedrica de los principios inclusivos y su aplicacién practica en las aulas,
subrayando la necesidad de intervenciones pedagdgicas y de sensibilizacién que
promuevan una implementacién mas efectiva de enfoques inclusivos en la practica
educativa cotidiana.

Al considerar las conclusiones de este estudio es importante tener en cuenta
algunos de sus limitantes mas relevantes. En primer lugar, hay que notar que la muestra
de docentes participantes corresponde a un sector especifico de la poblacién de
Honduras. A pesar de la obtencién de una muestra de amplio tamafio en relacién con
estudios similares, su caracter regional y no probabilistico dificulta la generalizacién a la
poblacién completa de docentes del pais. Asimismo, en la validacién del instrumento
solo se ha contado con la participacidon de dos jueces expertos. Si bien algunos autores
sugieren como minimo tres, no hay un consenso respecto al nimero de jueces que
deberian participar en los procesos. No obstante, se debe destacar que este proceso se
ha fortalecido con la aplicacidon de una prueba de estabilidad temporal test-retest.

Teniendo en cuenta estas limitaciones, serd necesario en futuros estudios
ampliar la muestra del profesorado participante a otras regiones del pais para
confirmar las tendencias aqui observadas. Igualmente, deberd profundizarse en el
analisis psicométrico de la escala a través de estudios especificos de validacion y
confirmacion estadistica. Por ultimo, varias lineas de investigacién quedan abiertas a
partir de los resultados obtenidos, fundamentalmente la relacionada con las diferencias
generacionales entre docentes y su relaciéon con el uso de tecnologias. Al respecto,

64


https://doi.org/10.17398/1695-288X.23.2.51
http://relatec.unex.es/

Revista Latinoamericana de Tecnologia Educativa, 23(2)
https://doi.org/10.17398/1695-288X.23.2.51

RELATEC &Srechooga taucava

consideramos clave profundizar en las necesidades de formaciéon en competencias
digitales, teniendo en cuenta las diferencias culturales y generacionales entre docentes

de mayor y menor edad.
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Indicators of adaptive learning in virtual learning
environments: Systematic Literature Review
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Resumo: As Tecnologias Digitais da Informagao e Comunicagdo atuam como aliadas ao contexto
educacional, tornando-o mais dindmico por meio dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem. O
sistema adaptativo baseia-se em solugdes/ferramentas tecnoldgicas, que permitem customizar os
processos de ensino de acordo com as singularidades do estudante. Diante disso, realizamos uma
Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) para elucidar quais indicadores de desempenho
educacionais sdo mais utilizados para guiar a aprendizagem adaptativa em ambientes virtuais de
aprendizagem. Para tanto, adotamos os principios do Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) como protocolo de revisdo sistemdtica, e como suporte
operacional utilizamos a ferramenta online Parsifal. A busca inicial nas bases de dados - IEEE, ACM e
Scopus - retornou 276 artigos. Apos a filtragem baseada no protocolo, restaram 16 artigos que
fazem parte do corpus de anadlise e discussdo. Os resultados da RSL indicam que a maioria dos
indicadores utilizados para direcionamento das atividades se baseia no acerto e no erro das
questdes. Isso mostra que ainda ha muito a ser implantado no que tange a adaptabilidades de
aprendizagem em ambientes virtuais, pois para uma avaliacdo da aprendizagem mais holistica, é
necessario considerar um conjunto integrado desses indicadores, e nao apenas andlises
individualizadas.

Palavras-Chave:: Aprendizagem Adaptativa, Indicadores de Aprendizagem, Ambientes Virtuais de
Aprendizagem, Ensino Personalizado, Ambientes Adaptativos.

Abstract: Digital Information and Communication Technologies act as partners in the educational
context, making it more dynamic through Virtual Learning Environments (VLEs). The adaptive
system is based on technological solutions/tools, which allow the customization of teaching
processes according to the student's singularities. Therefore, we conducted a systematic literature
review (SLR) to elucidate which educational performance indicators best guide adaptive learning in
virtual learning environments. To this end, we adopted the principles of Preferred Reporting Items
for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) as a systematic review protocol, and as
operational support, we used the online tool Parsifal. The initial database search - IEEE, ACM, and
Scopus - returned 276 articles. After filtering based on the protocol, 16 articles remained part of the
analysis and discussion corpus. The RSL results indicate that most of the indicators used to guide
activities are based on the correctness and error of the questions. This shows that there is still much
to be implemented in learning adaptability in virtual environments; for a more holistic assessment
of learning, it is necessary to consider an integrated set of these indicators and not just
individualized analyses.

Keywords: Adaptive Learning, Learning Indicators, Virtual Learning Environments, Personalized
teaching, Adaptive environment

RELATEC

Revista Latinoamericana
de Tecnologia Educativa

Las obras se publican en RELATEC bajo una licencia Creative Commons

Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada 4.0 International (CC BY-NC-ND) —® BY NC ND


https://doi.org/10.17398/1695-288X.23.2.69
https://orcid.org/0000-0002-7266-4856
https://orcid.org/0000-0002-7266-4856
https://orcid.org/0000-0002-7266-4856
https://orcid.org/0000-0002-7266-4856
https://orcid.org/0000-0002-7266-4856
mailto:valdenilima@gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-0822-3797
https://orcid.org/0000-0003-0822-3797
https://orcid.org/0000-0003-0822-3797
https://orcid.org/0000-0003-0822-3797
https://orcid.org/0000-0003-0822-3797
mailto:alberto.canto@ufrgs.br
https://orcid.org/0000-0001-9497-513X
https://orcid.org/0000-0001-9497-513X
https://orcid.org/0000-0001-9497-513X
https://orcid.org/0000-0001-9497-513X
https://orcid.org/0000-0001-9497-513X
mailto:raquel.salcedo@ufrgs.br
https://orcid.org/0000-0003-2226-3322
https://orcid.org/0000-0003-2226-3322
https://orcid.org/0000-0003-2226-3322
https://orcid.org/0000-0003-2226-3322
https://orcid.org/0000-0003-2226-3322
mailto:andreia.sachete@iffarroupilha.edu.br
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://relatec.unex.es/

Revista Latinoamericana de Tecnologia Educativa, 23(2) Revista Latinoamericana
https://doi.org/10.17398/1695-288X.23.2.69 r\) E LATE C de Tecnologia Educativa

1. Introducao

O avanco tecnoldgico proporcionou novas possibilidades de comunicacdo que
minimizam barreiras geograficas e passam a integrar o cotidiano. Assim, as Tecnologias
Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDICs) estdo presentes em todas as areas de
conhecimento, passando a atuar como aliadas ao contexto educacional, tornando-o
mais dinamico por meio dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs). Para
Moresco e Behar (2003), os AVAs sdao ambientes computacionais com recursos
tecnoldgicos, que proporcionam um lugar de troca de informacdes, reflexao,
estabelecimento de rela¢bes, elaboracdo de projetos e pesquisa aos estudantes. Estes
espacos devem ser providos “de uma estrutura composta de funcionalidades, interface
e proposta pedagodgica, enriquecida de cédigos simbolicos, por representacdes,
imagens, sons, movimentos e dispositivos de comunicag¢do sincrona e/ou assincrona”
(Moresco e Behar, 2003).

Dessa maneira, um ambiente de aprendizagem virtual é uma plataforma on-line
usada para fins educacionais, que englobam os ambientes que atuam como
suplementares ao curso, sejam eles recursos de leitura, sites informativos com
avaliagdes de habilidades auténomas ou outras formas de aprendizagem virtual
centradas no estudante. Na aprendizagem centrada no estudante, o professor da ao
aluno mais controle sobre o que, como e quando aprende um determinado tépico.
Esse grau de interacao pessoal torna os alunos mais ativos em seu préprio processo de
aprendizagem e tem demonstrado resultados significativos (Behar, 2013).

No entanto, a utilizacdo de recursos tecnolégicos ndo necessariamente efetiva a
aprendizagem com maestria. Para tanto, além dos componentes do sistema de Ensino
(curriculo e seus resultados pretendidos, métodos de ensino usados, tarefas de
avaliagao) estarem alinhados entre si, faz-se necessario refletir acerca de metodologias
que ultrapassem férmulas prontas, numa perspectiva em que os métodos de ensino e
aprendizagem estejam alinhados as necessidades dos alunos.

Tradicionalmente, a maioria dos AVAs oferecem a postagem de atividades de
avaliacao aos estudantes de forma sequencial, como demonstra o fluxo de conteldos e
atividades de um modulo de ensino, na Figura 1. Esse médulo é percorrido com a
finalidade de cumprir um objetivo educacional, e para tanto, conta com material
instrucional (que pode ser hipertexto, midias, documentos, entre outros) e de

atividades para avaliagao do conhecimento.
Material - Material -

Figura 1. Fluxo de um curso com configuracdo padrao no Moodle.
Fonte: Dados da pesquisa elaborados pelos autores.
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Na Figura 2, demonstra-se uma trajetéria de aprendizagem, que se adaptaria as
dificuldades dos estudantes e poderia ser integrada aos AVAs. Nesse mesmo sentido,
existem propostas desenvolvidas que permitem a implementacdo da aprendizagem
adaptativa (Maravanyika, Dlodlo e Jere, 2017). A aprendizagem adaptativa (Zhao &
Wang, 2019) se utiliza de modelos adaptativos, que vdo desde artefatos tecnoldgicos
até sistemas inteligentes, podendo ser utilizados em colaboracdo com ambientes
tradicionais de ensino.

A aprendizagem adaptativa é uma forma de personalizacdo do ensino, que
compreende a elaboracdo de métodos de aprendizagem que consideram as
singularidades e preferéncias dos estudantes, para atribuir mais sentido a construcao
de conhecimentos. De acordo com Despotovic-Zrakic (2012) a aprendizagem
adaptativa também pode ser chamada de plataformas orientadas para o aluno,
ambientes adaptativos, sistemas adaptativos ou sistemas personalizados.

Os materiais didaticos com foco na aprendizagem adaptativa sdo elaborados
para se adaptar aos niveis de conhecimento e as necessidades dos educandos,
buscando elevar seus niveis de aprendizagem, e permitindo que cada aluno trilhe seu
préprio caminho para alcancar os objetivos do curso ou da disciplina, criando, dessa
forma, varias trajetoérias dentro do mesmo contetdo ou curso.

Material -
Avdede

Material
Instrucional

Material
Instrucional

Material .

Material
Instrucional

Atividade

Figura 2. Exemplo de Fluxo de aprendizagem adaptativa.
Fonte: Dados da pesquisa elaborados pelos autores.

Algumas propostas de aprendizagem adaptativa podem ser observadas na
literatura. Por exemplo, o Moodle' oferece suporte a insercdo de plugins que podem
ofertar atividades condicionais® implementadas no formato de questionarios®, e usa o
acerto ou o erro das questbes* como indicador de aprendizagem para definir se o
estudante pode avancar no nivel de aprendizado. Hasibuan, Nugroho e Santosa (2018)
propdem predizer o aprendizado dos estudantes através de um questionario paralelo a

' O Moodle é um dos ambientes virtuais de aprendizagem (AVAs) (Behar, 2013) mais utilizados (Gomes e Pimentel, 2021),
pois oferece uma gama de possibilidades em termos de exibicdo de contetdos (como hipertextos, links, documentos,
etc.), e uma variada quantidade de diferentes tipos de avaliagées (foruns, envio de arquivos, questiondrios, etc.). A sua
expansao se deve a varios motivos, entre eles, ser de cddigo aberto, escalavel e flexivel em termos de configuragéo. Além
disso, obedece a padrdes de interoperabilidade (Sharable Content Object Reference Model - SCORM) que facilita a
transferéncia de conteuldo entre diferentes plataformas (Yan et al., 2010).
https://docs.moodle.org/22/en/Conditional_activities_settings

https://moodle.org/plugins/availability_quizquestion

https://www.rasch.org/rmt/rmt22g.htm
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atividade e realizar um mapeamento das respostas baseadas no modelo VARK ( Visual,
Audlitory, Read/Write, Kinesthetic), com objetivo de desvelar as fortalezas e fraquezas
de aprendizado. Da mesma forma, Pitigala, Gunawardena; Hirakawa e Liyanage (2013)
utilizam um questiondrio em paralelo as atividades, e sobre as respostas, aplicam um
modelo FSLSM (Felder-Silverman Learning Style Model) que dimensiona o estudante
entre visual ou verbal, ativo ou reflexivo, sequencial ou global. Esse modelo permite
avaliar a relacdo do estudante com os objetos de aprendizagem, e qual a melhor forma
para esse estudante processar a informacao.

Li e Abdul Rahman (2018), Azzi e Radouane (2020), e Sheeba e Krishnan (2018)
propéem o uso de modelos probabilisticos baseados na interacdo do estudante com o
sistema, que apods treinamento, recomendam personalizacbes de atividades mais
adaptadas aos estudantes.

A relevancia desta RSL esta em considerar a multidimensionalidade da condicao
humana, afirmando que a aprendizagem é algo muito mais complexo de ser
apreendido e avaliado, ndo podendo ser captado apenas pela verificacdo de uma
métrica booleana. Diante disso, levantamos a seguinte questdo de pesquisa: Quais
indicadores de desempenho educacionais sdo mais utilizados na literatura para
direcionar o ensino e a aprendizagem de forma personalizada e adaptativa em
ambientes virtuais de aprendizagem?

As revisdes sistematicas que relacionam ambientes virtuais de aprendizagem e
aprendizagem adaptativa tém uma preocupacao maior em descrever as ferramentas
utilizadas para realizar a adaptacdo da aprendizagem (Fontaine et al., 2017; Zawacki -
Richter et al.,, 2019; Martin et al., 2020; Li et al., 2021; Shemshack e Spector, 2020), do
que desvendar o conjunto de indicadores de aprendizagem necessarios para que a
aprendizagem adaptativa ocorra. No entanto, atualmente, a bibliografia tem discutido
uma série de indicadores de desempenho educacionais que também deveriam ser
levados em consideracdo (Camillo & Raymundo, 2019; Miquelante et al., 2017; Moraes,
2014). Com o intuito de fomentar uma discussdo acerca do tema abordado, que é
relevante tanto para os processos tecnolégicos quanto pedagdgicos no contexto de
ensino e aprendizagem on-line, esta RSL pretende elucidar a questdo de pesquisa
descrita anteriormente. Esta RSL se diferencia das anteriores ao buscar apresentar e
discutir métricas de desempenho educacional que ainda nao foram abordadas em
revisdes anteriores. Além disso, esta revisdao pretende integrar perspectivas
multidimensionais, considerando a complexidade da condicdo humana e a
necessidade de uma abordagem mais personalizada e adaptativa no ensino on-line.
Dessa forma, esperamos contribuir para um avanco significativo na compreensao e
aplicacdo de métricas educacionais em plataformas virtuais, promovendo um ensino
mais eficaz e centrado no aluno.

2. Metodologia

A RSL é um mecanismo de identificacdo, avaliacdo e interpretacdo de todas as
pesquisas disponiveis e relevantes para um determinado fendmeno de interesse. Uma
parte essencial que a compde é o protocolo, pois serve como base para o
planejamento e a conducdo da revisdo. Assim, adotamos os principios do Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) como protocolo
de revisao sistematica (Page et al., 2021).
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O protocolo PRISMA inicia pela busca de artigos usando strings de busca em
bases de dados e/ou em outras fontes de dados. No caso dessa revisao sistemética de
literatura, optou-se por buscar artigos apenas em bases de dados cientificas. Apds o
retorno das buscas, os artigos sao filtrados baseados em duplicidade, critérios de
inclusdo e exclusao, analise de qualidade, e por fim, os artigos restantes sao aqueles
que fardo parte do corpus de discussao que irdo sustentar as respostas as perguntas de
pesquisa investigadas.

Esta revisdo sistemdtica da literatura apresenta algumas limitacdes, que sao
listadas a seguir: (1) A busca foi realizada apenas em artigos escritos em lingua inglesa,
por ser uma lingua franca em termos de pesquisa cientifica. (2) Somente foram
pesquisados artigos mantidos pelas trés bibliotecas digitais mais comumente citadas
em outras RSLs, a saber: ACM Digital Library, IEEE Xplore e Scopus. (3) Nao adotamos
Snowballing (Wohlin, 2014), que é uma técnica que permite a inclusdo no corpus de
pesquisa de referéncias dos artigos aceitos, que atendam os critérios de inclusao e
exclusdo. (4) Como suporte operacional, utilizamos a ferramenta online Parsifal. A
seguir, descrevemos os critérios de elegibilidade, fontes de informacao, estratégia de
pesquisa, registros de estudo e sintese de dados recomendados na parte de métodos
da lista de verificacdo PRISMA. Usando a estratégia PICO (Population, Intervention,
Comparison, Outcomes), especificamos as caracteristicas dos estudos a serem incluidos
em nossa revisdo: (a) Populagdo: virtual learning environment; (b) Intervencao:
adaptive learning; (c) Resultados: indicator, metric, criterion, index. Criamos os critérios
de inclusdo e exclusdo para definir a qualidade dos artigos que seriam extraidos das
bases. Os critérios de inclusdo escolhidos foram: (1) Artigos escritos em lingua inglesa.
(2) Artigos publicados a partir do ano de 2016 ao ano de 2023. (3) Artigos que sejam
estudos primarios e (4) Estudos relacionando AVAs e aprendizagem adaptativa. Os
critérios de exclusao. Como escolhidos foram: (1) Artigos que nao sao relacionados com
pesquisas. (2) Artigos que sao de revisao ou meta-revisdo. (3) Artigo que seja versao
mais antiga de outro artigo ja considerado nesta RSL.

Os critérios de inclusdo foram estabelecidos para garantir que os artigos
selecionados estejam alinhados com os objetivos e escopo da pesquisa, sendo escritos
em inglés para facilitar a compreenséo e acesso global, publicados nos ultimos cinco
anos para assegurar a atualidade das informacdes, sendo estudos primarios para
fornecer informagdes originais e relevantes, e relacionando AVAs e aprendizagem
adaptativa para atender ao foco especifico da pesquisa. Por outro lado, os critérios de
exclusdo foram estabelecidos para remover artigos que nao contribuam diretamente
para a pesquisa, como aqueles que ndo sao estudos primarios, e artigos que sdo
versdes mais antigas de artigos jad considerados, garantindo assim a relevancia e
eficacia da RSL.

Realizamos uma busca automatica nas fontes de informacao utilizando uma
string de pesquisa que combina palavras-chave e sinénimos relacionados a dois
dominios principais: ambientes virtuais de aprendizagem, aprendizagem adaptativa e
seus indicadores, que se traduz na seguinte forma:

("virtual learning environment" OR "VLE" or "distance education" OR
"virtual education" OR "e-learning") AND ("adaptive learning" OR
"adaptive teaching" OR "adaptive system" OR "adaptive educational
learning") AND (metric OR criterion OR index OR indicator)

73


https://doi.org/10.17398/1695-288X.23.2.69
http://relatec.unex.es/

Revista Latinoamericana de Tecnologia Educativa, 23(2) Revista Latinoamericana
https://doi.org/10.17398/1695-288X.23.2.69 r\) E LATE C de Tecnologia Educativa

Depois de termos todos os arquivos de exportacao da pesquisa, os incluimos na
ferramenta digital de gerenciamento de dados Parsifal, que oferece opcbes de
importacdo e suporta as proximas etapas, como verificacdo automatica de estudos
duplicados e a possibilidade de rotular manualmente cada artigo como aceito ou
rejeitado.

A combinagdo dos arquivos exportados criou uma base com todos os
documentos candidatos. Primeiro, excluimos duplicatas em um processo automatico
pela ferramenta Parsifal. Em seguida, analisamos os titulos e excluimos todos os artigos
que incluiam a palavra "revisao" para limita-los aos estudos primarios. Apds,
examinamos manualmente os nomes dos periddicos, porque alguns resultados do
Scopus nédo estavam relacionados ao contexto educacional e excluimos artigos das
areas de saude, veterinaria e outras areas. Assim, lemos o titulo e o resumo dos demais
candidatos seguindo os critérios de inclusdao e exclusdo definidos para refinar os
resultados. Ndo consideramos artigos que atendessem a pelo menos um critério de
exclusao. Por outro lado, um artigo a ser incluido na lista final precisa contemplar todos
os critérios de inclusao.

Apds a aplicacdo dos critérios de inclusdao e exclusdo, lemos os artigos e
aplicamos uma lista de verificacdo de avaliacdo de qualidade nesta selecao restante. O
formuldrio de avaliagdo da qualidade tinha cinco questdes e respostas com pesos
especificos: sim (2,0), parcialmente (1,0), ndo especificado (0,0) e nao (-0,5). As questdes
utilizadas podem ser vistas abaixo:

Q1. O artigo descreve como sao mensuradas as dificuldades dos estudantes?
Q2. A aprendizagem adaptativa é guiada por alguma métrica?

Q3. A proposta foi implementada na forma de um artefato digital? (ou é sé uma
proposta?)

Q4. A aprendizagem adaptativa estd implementada sobre um AVA?

Q5. Os resultados oferecem dados de avaliacdo qualitativa ou quantitativa?

A pontuacdo maxima foi de 10,0, calculada a partir do nimero de questbes e da
resposta de maior peso. Portanto, aceitamos 4,9 como pontuacdo de corte.
Consequentemente, ap6s a leitura do conteldo, foram excluidos os artigos com
pontuacao inferior a pontuacao de corte.

Apos a leitura integral dos estudos, extraimos metadados e demais informacgdes
relevantes a nossa pesquisa. Dentre esses dados, incluem-se o pais, 0 ano, as métricas
utilizadas para orientar a aprendizagem adaptativa, a implementacdo de ferramentas
de aprendizagem adaptativa em Ambientes Virtuais de Aprendizagem, e quais AVAs
sdo empregados para tal fim.

3. Resultados

Esta revisao sistematica da literatura foi realizada em conformidade com o protocolo
descrito na secdo anterior. A Figura 3 ilustra o processo detalhado das fases da revisao.
Inicialmente, a selecdo automatizada retornou 276 registros ao aplicar a string de
pesquisa nas bases de dados previamente mencionadas. Desses, 39 artigos duplicados
foram removidos. A andlise dos titulos e resumos permitiu a pré-selecao de 67 estudos,
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que atendiam aos critérios de inclusdo e exclusdo estabelecidos. Por fim, aplicou-se a
lista de verificacdo de qualidade para analisar os 67 trabalhos elegiveis, a qual resultou
em 16 artigos selecionados.

—

Identificacdo

Elegibilidade

Inclusdo

Estudos ldentificados
nas bases de dados
ACM (n = 125)
IEEE (n = 23)
Scopus (n = 128)

Filtragem Excluidos duplicados
(n=276) (n=239
. Excluidos pelos
Estudos selecionados e s _
(n = 237) critérios de inclusao

(n=170)

¥

Figura 3. Protocolo da revisdo sistematica baseada no PRISMA.
Fonte: Dados da pesquisa extraidos pelos autores.

P
Textos completos para

avaliagao gualitativa
(n=867)

Excluidos pela
avaliagdo qualitativa
(n=51)

4

|

Estudos incluidos
na analise qualitativa
(n=18)

A Figura 4 apresenta a porcentagem de artigos que foram recuperados pela
string de busca em cada uma das trés bases de dados utilizadas neste estudo. Percebe-
se que, a maioria dos artigos encontrados sobre o tema foram retornados pela Scopus,
possivelmente devido ao fato de que muitos artigos indexados em outras bases
também estao presentes na Scopus.
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Bl Scopus
B IEEE
ACM

Figura 4. Quantidade de artigos retornados em cada base.
Fonte: Dados da pesquisa extraidos pelos autores.

A Figura 5 apresenta uma estratificacdo dos resultados da busca, organizada
com base no ano de publicacdo dos artigos retornados. Observa-se um aumento
significativo no niumero de artigos publicados sobre esse tema em 2023, indicando um
continuo interesse e pesquisa por parte da comunidade cientifica em propor e
desenvolver solucdes nessa area.

80
70
60
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40

Quantidade de Artigos

IEEE
IEEE

Scopus |

ACM
ACM
Scopus
ACM
IEEE
Scopus

2020 2021 2022 2023

Figura 5. Artigos recuperados estratificados por ano.
Fonte: Dados da pesquisa extraidos pelos autores.

A Figura 6 apresenta, por base de dados, a quantidade de artigos que foram
selecionados na primeira fase e, apds, na segunda fase.
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Figura 6. Artigos selecionados e aceitos pelos critérios por base de dados.
Fonte: Dados da pesquisa extraidos pelos autores.

Nessa etapa, percebeu-se que alguns estudos ndo estavam alinhados com o
objetivo da investigacao. Apesar de 2022 e 2023 terem registrado o maior nimero de
artigos selecionados pela string de busca, nenhum desses trabalhos discutiu as
métricas utilizadas para orientar a aprendizagem adaptativa. Assim, dentre as
pesquisas avaliadas, 16 obtiveram pontuacdo satisfatéria na avaliacdo da qualidade,
pois apresentavam e discutiam as métricas de interesse deste trabalho. Esses trabalhos
sdo discutidos e sumarizados de maneira aprofundada para responder a questdo de
pesquisa dessa Revisdo Sistematica de Literatura: Quais indicadores de desempenho
educacionais sdao mais utilizados na literatura para direcionar o ensino e a
aprendizagem de forma personalizada e adaptativa em ambientes virtuais de
aprendizagem?

Rezaei e Montazer (2016) apresentam um sistema de aprendizagem adaptativa,
que emprega uma metodologia de agrupamento para avaliar seu impacto na
qualidade do ensino em um curso e-learning. Os autores se baseiam nos estilos de
aprendizagem e dividem o sistema de agrupamento em quatro fases: identificacao das
estruturas dos grupos, classificacdo dos alunos nos grupos correspondentes, deteccdo
da expiracdo e da modificacdo dos grupos. A implementacdo desse sistema
demonstrou melhorias tanto na satisfacdo dos estudantes quanto no progresso
académico, evidenciando a eficacia do sistema de aprimorar os resultados
educacionais dos estudantes.

A pesquisa de Dolores et al. (2017) propdem um modelo conceitual com seis
indicadores de adaptabilidade em um MOOC, e a partir desse, elaboraram e aplicaram
um questionario aos participantes. Os indicadores sao: materiais didaticos acessiveis e
resultados em atividades avaliadas; acesso aos conteldos depende do ritmo de estudo;
escolha entre diferentes niveis de dificuldade e métodos avaliativos; organizacao pela
area de interesse; avaliagdo por pares organizada de acordo com a drea de
interesse/formacdo/nivel de experiéncia. Dolores et al. (2017) concluiram que os
participantes dao mais énfase a dois dos indicadores: a adaptacao ao ritmo de trabalho
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pessoal e a diversidade nos niveis de dificuldade oferecidos para a obtencdo de
diferentes objetivos.

Su (2017) propde um Sistema Hibrido de Recomendacdo de Caminhos de
Aprendizagem Adaptativo, que foi projetado para integrar estilos de aprendizagem
individuais, empregando légica difusa, com o objetivo de sugerir itinerarios
educacionais personalizados. A determinacdo do estilo de aprendizagem de cada
aluno é realizada por meio de uma pontuacdo baseada no desempenho e acertos dos
estudantes. A eficacia da ferramenta foi avaliada em um estudo com um grupo
experimental de 48 alunos, resultando em um aumento significativo na satisfacdo dos
usuarios com o servico personalizado, alcancando indices de aprovacdo superiores a
90%.

Hamada e Hassan (2017) desenvolveram o [ndice de Estilo de Aprendizagem
Aprimorado, que expande o modelo de Felder-Silverman incorporando um sistema de
avaliacdo do tipo Fuzzy e adicionando uma dimensdo social-emocional. Essa
metodologia foi implementada em um sistema de aprendizagem adaptativo, testando-
a em uma amostra de 83 discentes do ensino médio. Os autores concluiram que o
sistema pode permitir uma experiéncia de aprendizagem mais envolvente.

Cai (2018) descreve a implementacdo da plataforma Intellipath, que foi
projetada para aprimorar a aprendizagem adaptativa em cursos online. O sistema
proposto se ajusta com base em diagnodsticos iniciais e avaliacdes continuas (erro ou
acerto), proporcionando uma experiéncia educacional que evolui conforme o
progresso do estudante. A avaliacdo da implementacdo foi conduzida focando em
critérios como envolvimento dos alunos, progressao, dominio do contetido e melhoria
no desempenho académico. O autor concluiu que os cursos que adotaram o modelo
Intellipath observaram melhorias no desempenho dos alunos e taxas de aprovacao
mais elevadas.

Chrysafiadi, Troussas e Virvou (2018) centralizam sua investigacdo no
aprimoramento dos sistemas de e-learning mediante uma nova estrutura para a
criacdo de testes adaptativos online automatizados, que foi incorporada em dois
sistemas de e-learning (um de tutoria inteligente para aprendizagem de linguas; um
para aprendizagem de linguagens de programacao). Esta abordagem recorre a andlise
de decisao de multiplos critérios e ao modelo de soma ponderada para avaliar a
adequacado dos exercicios para os alunos, considerando o nivel de conhecimento, o
estilo de aprendizagem, o conhecimento prévio, os tipos de exercicios e o objetivo de
aprendizagem desejavel de acordo com a taxonomia de Bloom. A implementacao
proposta foi avaliada por especialistas em ciéncias da computacdo, instrutores da area
correspondente e estudantes. Os resultados apontados por pelos autores destacaram a
eficacia da abordagem proposta no reforco da adaptabilidade e personalizacdo dos
sistemas de e-learning, conduzindo a melhores resultados educativos e a satisfacdo dos
alunos.

Barbaguelatta et al. (2018) propdem o desenvolvimento de um protétipo para
plataforma educacional para oferecer experiéncias de aprendizagem personalizadas
para alunos do oitavo ano, utilizando atividades multimidia para o desenvolvimento de
habilidades em geometria. As métricas empregadas para medir a aprendizagem dos
alunos incluem estilos de aprendizagem, fator de dificuldade, taxas de sucesso na
conclusao das atividades e comparagdes pré e pds-teste. Os resultados demonstraram
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uma melhoria nos resultados de aprendizagem quando foram aplicados mecanismos
adaptativos, independentemente de terem facilitado ou desafiado o processo de
aprendizagem.

O artigo de Shubin et al. (2019) apresenta um modelo de implementacdo para
sistemas adaptaveis em AVA, valendo-se da técnica de clusterizagdo por meio de redes
neurais. Essas redes sdo empregadas para classificar os alunos com base em sua
performance nas atividades propostas, mediante a porcentagem de acertos e erros e,
assim, ajustando as atividades subsequentes conforme o nivel de conhecimento de
cada estudante. Para tanto, os pesquisadores adotaram uma combinac¢do de métricas,
incluindo aspectos numéricos - que avaliam o tempo de estudo e repostas as questdes
-, verbais - capazes de identificar com qual subtdpico o estudante estd enfrentando
dificuldade -, e grafos - que se concentram na precisdo das respostas para determinar o
grau de conhecimento do usuario.

O trabalho de Dounas et al. (2019) tem como objetivo aprimorar a compreensao
do funcionamento dos sistemas adaptativos durante o processo de aprendizagem e
melhorar seu design. Os pesquisadores conduziram um estudo empirico, no qual
analisaram arquivos de log de 21 estudantes, registrados ao longo de um curso de trés
meses, oferecido em um AVA. A coleta de dados incluiu o comportamento dos alunos e
as interacdes com o sistema, os resultados de avaliagdes e os recursos disponibilizados
aos alunos. Com base neste estudo, recomendaram quatro critérios de avaliacao:
compatibilidade do material instrucional com o estilo de aprendizagem do aluno;
equilibrio entre navegacao livre e guiada; fomento a comunicagdo entre alunos; op¢ao
de o estudante desabilitar o modo adaptativo.

Zaoud e Belhadaoui (2020) destacam a auséncia de personalizacdo nas
plataformas de e-learning e propdéem o modelo Learner Behavior Analytics, que usa
User Behavior Analytics e Inteligéncia Artificial para ajustar constantemente o
conteldo educacional ao nivel e estilo de aprendizagem do aluno. Adicionalmente,
introduzem um novo sistema métrico, Score and Behavior Analytics, para avaliar o
progresso do aluno por meio de pontuagdes - baseadas em erro e certo as respostas - e
padrées comportamentais - tempo de resposta, cliques, qualidade das respostas.
Entretanto, é vélido destacar que Zaoud e Belhadaoui (2020) nao especificam
claramente em seu artigo a relevancia das métricas empregadas, tampouco detalham
essas métricas de maneira extensiva.

A pesquisa de Tnazefti - Kerkeni, Belaid e Talon (2020) discorre sobre a
implementacao de uma arquitetura de aprendizagem personalizada, com as seguintes
propriedades: um modelo de aluno, estratégias de aprendizagem de acordo com o
perfil dos estudantes e estratégias de aprendizagem personalizadas. No entanto, o
trabalho encontra-se em fase de desenvolvimento, focando inicialmente na finalizacdo
da ontologia aplicada ao modelo do aluno, que utiliza agentes inteligentes para
rastrear as atividades dos discentes (nUmero de vezes que ele teve que realizar o
exercicio até acertd-lo; tempo na plataforma; tempo para resolver cada atividade)
dentro de um Learning Management Systems. Com base nesses dados, a ideia é gerar
painéis inteligentes capazes de automatizar a deteccdo das dificuldades enfrentadas
pelos estudantes, oferecendo alternativas ou solu¢des personalizadas.

D'aniello et al. (2020) investigam as altas taxas de evasdo dos cursos online,
atribuindo a causa primaria a falta de motivacdo e engajamento dos discentes. Os
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autores propdem uma abordagem que envolve o desenvolvimento de um sistema que
utiliza Mapas Cognitivos Fuzzy para verificar a motivacdo e o engajamento (atividade
no féorum, conclusdo de tarefas e interacdo geral com a plataforma) dos estudantes.
Com base nestas métricas, é gerado e entregue feedback personalizado para melhorar
a experiéncia de aprendizagem dos estudantes.

Krechetov e Romanenko (2020) descrevem a possibilidade do desenvolvimento
de solugdes de aprendizagem adaptativas utilizando andlise de big data e IA para
atender a percursos de aprendizagem personalizados. Os autores utilizam um
algoritmo genético para otimizar os caminhos de aprendizagem com base na relacéo
entre o nivel de conhecimento na conclusdo do curso e o tempo gasto, visando a
maxima retencdo com minimo investimento de tempo. Os resultados demonstraram
melhorias significativas nas avaliagdes em diversas atividades educacionais.

Qu e Ogunkunle (2021) discutem o desenvolvimento de um algoritmo de
aprendizado de maquina simples, que considera trés indices de atributos de
aprendizagem - conhecimento prévio, percepcao de autoeficicia e colaboracdo entre
pares - como varidveis em um espaco tridimensional de eficacia educacional. Para os
autores, esta abordagem facilita o agrupamento dos alunos com base nos seus
atributos de aprendizagem, fornecendo, assim, experiéncias de aprendizagem
personalizadas. Os resultados foram demonstrados por meio da aplicacdo desse
algoritmo, que mostrou a capacidade de criar clusters de alunos com atributos de
aprendizagem semelhantes. Este agrupamento permitiu a previsao de conselhos de
aprendizagem com varios graus de precisdo em diferentes agrupamentos, mostrando o
potencial deste algoritmo para melhorar o processo de tomada de decisdo de
aprendizagem adaptativa com base em andlises abrangentes dos atributos de
aprendizagem dos alunos.

Ghergulescu et al. (2021) propdéem uma estrutura conceitual para um Sistema
de Aprendizagem Adaptativa aprimorado por Inteligéncia Artificial. Essa estrutura
amplia o Modelo de Dominio ao incorporar modelagem de sub-habilidades, visando
fornecer aos educadores percepgdes mais aprofundadas, elevar o nivel de consciéncia
dos estudantes sobre sua proficiéncia em diferentes subcompeténcias e oferecer
recomendagdes de aprendizagem mais eficazes. Além disso, o artigo apresenta o
BuildUp Algebra Tutor, uma plataforma online dedicada ao ensino de Matematica. Para
avaliar a eficacia da aprendizagem dos alunos, foram adotadas métricas como o
progresso apds receber uma dica e o progresso apds cometer um erro, o que
demonstrou que a identificacdo precisa de subcompeténcias e a oferta de suporte
estruturado sdo estratégias eficazes para auxiliar os alunos a responder as perguntas
com éxito. O sistema recebeu avaliagdes positivas dos alunos, destacando-se dos
métodos tradicionais quanto a utilidade e facilidade de uso. Os autores também
ressaltam o potencial do sistema em capacitar professores por meio de painéis
inteligentes que fornecem informacgdes sobre o conhecimento e progresso dos alunos.
Além disso, o feedback da pesquisa apontou um impacto positivo nas métricas de
autoavaliacdo dos alunos, incluindo um aumento na confianca.

Shabbir et al. (2021) propéem um modelo que enfatiza a identificacdo e o
gerenciamento em tempo real dos estados motivacionais dos alunos por meio de uma
estrutura de modulo duplo. Essa abordagem permite intervencdes oportunas, como
feedbacks, para aumentar o envolvimento dos alunos. A andlise de arquivos de log foi
sugerida, pelos autores, como método para detectar a motivacdo dos alunos em tempo
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real, utilizando como indicadores o tempo de leitura, movimento do mouse e as
respostas as questdes, classificadas como corretas ou erradas, no final de cada tépico.
Conforme os pesquisadores, a aplicacdo desse modelo demonstrou resultados
promissores, aumentando significativamente o envolvimento dos alunos e reduzindo
as taxas de abandono escolar.

Portanto, a andlise dos trabalhos filtrados pela avaliacdo qualitativa apresenta
diferentes indicadores para avaliar o conhecimento e a aprendizagem dos estudantes,
e, assim, possibilitar que a aprendizagem adaptativa em AVA ocorra. A Figura 7 mostra
que a maioria das pesquisas utiliza de erro e acerto como métrica para decidir qual
percurso o aluno deve percorrer. No entanto, isso ainda é bastante simplista quando
tratamos de uma aprendizagem efetiva dos estudantes.
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Figura 7. Indicadores de aprendizagem utilizados.
Fonte: Dados da pesquisa extraidos pelos autores.

ATabela 1 expande a Figura 7, descrevendo, de forma sucinta, os autores dos 16
artigos investigados e os indicadores propostos, por cada um, para que a
aprendizagem adaptativa aconteca. Nota-se, que alguns dos artigos empregam mais
de uma métrica para orientar este tipo de aprendizagem.

Dessa maneira, observa-se que os trabalhos mencionados sdo capazes de
identificar e ajustar dinamicamente os percursos educacionais, adaptando o contetido
e as atividades de aprendizagem em resposta ao desempenho e as preferéncias dos
alunos, tais como os estilos de aprendizagem, ritmo de trabalho e niveis de
conhecimento prévio, entre outros fatores. Algumas das pesquisas abordadas
implementam processos adaptativos que se orientam por mais de uma métrica, nao se
limitando apenas a corretude das respostas em atividades. Essa abordagem permite
um olhar mais detalhado no processo formativo do estudante. Os resultados dessas
metodologias apontam para um aumento na satisfacdo dos alunos e na eficacia da
aprendizagem.
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Tabela 1. Indicadores de aprendizagem utilizados na aprendizagem adaptativa dos 16 artigos filtrados e sua
autoria. Fonte: Dados da pesquisa extraidos pelos autores.

Indicadores ou métricas Autores

Erro ou Acerto Dolores et al. (2017)
Su (2017)
Cai (2018)

Barbaguelatta et al. (2018)
Dounas et al. (2019)
Shubin et al. (2019)

Zaoud e Belhadaoui (2020)
Shabbir et al. (2021)
Ghergulescu et al. (2021)

Tempo de Resolucédo Zaoud e Belhadaoui (2020)
Krechetov e Romanenko (2020)
Tnazefti — Kerkeni et al. (2020)

Velocidade de Leitura Shabbir et al. (2021)

Movimento/ cliques do mouse  Zaoud e Belhadaoui (2020)
Shabbir et al. (2021)

Quantidade de Tentativas Tnazefti — Kerkeni, Belaid e Tailon (2020)
Atividades Finalizadas D'aniello et al. (2020)
Feedback Ghergulescu et al. (2021)
Conhecimento Prévio Chrysafiadi et al. (2018)

Qu e Ogunkunle (2021)

Chrysafiadi et al. (2018)
Dolores et al. (2017)

Estilos de aprendizagem Rezaei e Montazer (2016)
Hamada e Hassan (2017)
Chrysafiadi et al. (2018)
Barbaguelatta et al. (2018)

4, Discussao

Embora seja uma proposta promissora, sobretudo atualmente, em que o ensino
remoto e o ensino a distancia estdo em evidéncia, o resultado dessa Revisao
Sistemdtica de Literatura nos mostra que a digitalizacdo do ensino ndo estd sendo
aproveitada dentro do contexto da aprendizagem adaptativa, pois ainda verificamos a
avaliacdo de aprendizagem da mesma forma que sempre ocorreu, utilizando, na
maioria das vezes, apenas a corretude das respostas. Essa forma de avaliacdo remonta a
um passado de pensamento cartesiano.
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Desde o século XIX, prevalece a concepcdo de avaliagdo nos moldes do
raciocinio légico e da memorizacdo. A primeira tentativa do que se tornaria
aprendizagem adaptativa foi desenvolvida na década de 1950 com o trabalho de
Skinner (1970). O autor desenvolveu uma maquina de ensino que tinha foco na
construcdo incremental de habilidades. A maquina adaptava-se, oferecendo novas
questdes aos estudantes, tendo como base as respostas corretas anteriores, e fornecia
aos estudantes um feedback imediato, além de possibilitar ao estudante avancar em
seu préprio ritmo.

Assim, os resultados revelam que a aprendizagem adaptativa ainda é
influenciada por um fator histérico de avaliacdo, associado com uma certa precaucao
sobre a complexidade da implementacdo. Quanto as questdes histéricas, o
pragmatismo do Século 19 influenciou as primeiras propostas de aprendizagem
adaptativa em Skinner, que tentaram de certa maneira, mecanizar a
(auto)aprendizagem. A avaliacdo de aprendizagem era realizada baseando-se em erros
e acertos por parte dos estudantes, pois a decisdo bindria era mecanicamente mais
acessivel ao desenvolvimento da proposta.

O que reconhecemos como tecnologia de aprendizagem adaptativa tem suas
origens no desenvolvimento da inteligéncia artificial durante os anos 1970.
Pesquisadores comecaram a desenvolver sistemas que poderiam mimetizar a
experiéncia do professor. Embora os sistemas que resultaram desse trabalho inicial
tenham tido algum sucesso, o poder da computacdo e as tecnologias de inteligéncia
artificial da época ndo eram avancadas o suficiente para uma inteligéncia complexa ou
uso generalizado.

No entanto, a implementacdo via programacao da aprendizagem adaptativa
ainda é, em grande parte, bindria, o que faz com que “novas” propostas ainda usem um
modelo de escolhas booleanas que remonta desde sua primeira proposicdo. Portanto,
0 erro e o acerto ainda é a métrica predominante, devido a natureza das linguagens de
programacdo, que tem como base, os desvios condicionais. Além disso, outros fatores
podem ser visualizados, ainda tentando evitar a complexidade no desenvolvimento
das solugdes. O uso do tempo (despendido durante e na completude das atividades)
como fator complementar para verificar aprendizagem remete a um gerenciamento da
aprendizagem em termos de tempo discreto, que permite a observacdo da acdo do
estudante na forma de grandezas inteiras.

Em trabalhos praticos e futuras investigacdes, deve-se levar em consideracdo o
avanco do poder de processamento disponivel, as metodologias de desenvolvimento
de sistemas de maneira rdpida e a inteligéncia artificial que atingem patamares
inéditos em termos de complexidade e sofisticacdo. Isso oferece suporte a
implementacdo de modelos mais complexos de aprendizagem adaptativa. Tais
modelos devem considerar diversos aspectos de conhecimento e aprendizagem dos
estudantes em correlacdo para que, realmente, o aluno seja contemplado como sujeito
de seu préprio percurso formativo. Dessa forma, ele serd avaliado por seu processo
formativo completo, e ndo apenas por suas respostas certas ou erradas em atividades e
avaliacoes.
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5. Conclusoes

A aprendizagem adaptativa é um método de ensino e aprendizagem que considera as
dificuldades e o ritmo individualmente, tendo como premissa a adaptabilidade do
objeto educacional as necessidades especificas do estudante. Para que isto ocorra, os
algoritmos presentes nas TDICs devem se remodelar, pois ao passo que o usudrio
interage com a plataforma, o sistema se atualiza dinamicamente, viabilizando ao
estudante um direcionamento personalizado.

Considerando que cada pessoa tem a sua maneira € 0 seu tempo para a
aprendizagem, e ressaltando que se busca adaptar as préprias TDICs para auxiliar neste
processo, buscou-se com este trabalho encontrar na literatura existente, entre os anos
de 2016 e 2023 os indicadores mais utilizados para guiar a aprendizagem adaptativa
em ambientes virtuais de aprendizagem.

De acordo com os trabalhos revisados nesta RSL, ha um amplo espac¢o para
implementacao de adaptacdes de aprendizado em ambientes virtuais. Isso ocorre
porque o indicador amplamente utilizado para guiar a aprendizagem adaptativa
consiste em acertos e erros das questdes. A aprendizagem ndo pode ser reduzida a
uma métrica tdo reducionista ao ponto de ndo dar importancia as questdes sociais e
emocionais que afetam diretamente o cognitivo. Isso destaca a necessidade premente
em buscar e integrar um conjunto de novas métricas para promover uma adaptacao da
aprendizagem mais abrangente, e que possa levar em consideracao questdes mais
humanizadas.
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Resumen: La Educacion Digital es un factor clave para que los paises en vias de desarrollo
puedan competir bajo las nuevas reglas de la Economia Digital. La crisis de la pandemia
Covid-19 ha hecho més evidente la necesidad de implementar una estrategia educativa
global donde todos los nifios puedan estar preparados para aprender en un entorno digital
independientemente de su pais y condicién de nacimiento. En esta investigacién se ha
definido y aplicado un Indice de Educacién Digital para Paises en Desarrollo (DEIFDC) para el
caso peruano. La construccion del indice se basa en variables relevantes organizadas en tres
palancas para determinar la capacidad del Pert para preparar mejor a los actuales nifios de
primaria para adquirir las competencias necesarias en una fuerza laboral del siglo XXI. Los
resultados muestran un buen desarrollo en las capacidades pedagdgicas y la preparacién de
los estudiantes, pero sélo una madurez adecuada en el desarrollo de la infraestructura de las
escuelas. El lento desarrollo digital de Perd, en comparacién con otros paises de la region,
esta poniendo en peligro la disponibilidad de mano de obra altamente cualificada, el
crecimiento del PIB digital y la productividad de los servicios digitales, por lo que serd
necesario realizar grandes esfuerzos para garantizar que los peruanos se conviertan en una
sociedad preparada para el mundo digital.

Palabras-Clave: Educacion digital, Paises en desarrollo, Economia digital, ndice digital,
Impacto social.

Abstract: Digital Education is a key factor to bring developing countries up to speed so they
are able to compete under the new rules of the Digital Economy. The Covid-19 pandemic
crisis has made more evident the need to implement a global educational strategy where all
children can be prepared to learn in a digital environment independently of their country
and birth condition. In this research, a Digital Education Index for Developing Countries
(DEIFDC) has been defined and applied for the Peruvian case. The construction of the index
is based on relevant variables organized in three levers to determine Peru’s capacity to better
prepare current primary school children to acquire the competences needed in a 21st
century workforce. The results show good development on pedagogical capabilities and
students’ readiness but only adequate maturity on the development of schools’
infrastructure. Peru’s slow digital development, in comparison to other countries in the
region, is distressing the availability of high-skilled labour, digital GDP growth and digital
services productivity hence major efforts will need to be undertaken to guarantee Peruvians
upgrade to a digital prepared society.

Keywords: Digital education, Developing countries, Digital economy, Digital index, Social
impact.
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1. Introduction

La educacién es un derecho humano y uno de los instrumentos mas potentes para el
desarrollo, ya que contribuye a reducir la pobreza y a mejorar la salud, la igualdad y la
paz (Naciones Unidas, 1948). Para los individuos y las sociedades, la educacién
promueve el empleo, la reduccién de la pobreza, el crecimiento econémico y la
cohesion social (Banco Mundial, 2020). La importancia de la Educacién ha quedado
reflejada en la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible adoptada por la Asamblea
General de las Naciones Unidas, donde el objetivo especifico de desarrollo nimero 4 se
ha dedicado a garantizar una educacién inclusiva y equitativa de calidad y promover
oportunidades de aprendizaje permanente para todos. La meta 4.4, descrita como
aumentar sustancialmente el nimero de jévenes y adultos que poseen las
competencias pertinentes, incluidas las competencias técnicas y profesionales, para el
empleo, el trabajo decente y el espiritu empresarial, estd directamente relacionada con
la Educacion Digital (Asamblea General de las Naciones Unidas, 2015).

2020 fue un ano de profundos cambios a nivel social, econémico y educativo
debido a la pandemia del Covid-19 (Unesco, 2020). 1.500 millones de nifios y jovenes
fueron desplazados fuera de la escuela con diversas consecuencias en términos de su
progreso en el aprendizaje, el apoyo nutricional y la posterior continuidad de la
matricula. Concretamente, en América Latina y el Caribe mas de 165 millones de nifios
han perdido una media de 158 dias lectivos durante 2020 dificultando la ensefanza
presencial (Petri C. et al. 2021). En entornos vulnerables, la actual brecha digital puso en
evidencia que aquellos con menos recursos técnicos no pudieron mantener su proceso
de aprendizaje normalizado (Unicef et al., 2020) y han perdido al menos un afio de
desarrollo educativo. Sin embargo, por muy importante que la Educacién Digital haya
demostrado ser durante la crisis pandémica, no debe considerarse como un
instrumento de reserva para responder en caso de cierre de la escuela, sino como un
medio para preparar a los nifos en las primeras etapas de la educacién para adquirir las
competencias que serdn necesarias en una nueva Economia Digital (Riviello, R., 2020).
En este sentido, la Educacién Digital prepara a los nifios para la revolucién de la
Industria 4.0 (Kask. M. et al., 2021), asi como mejora su experiencia de aprendizaje
mediante la introduccién de herramientas innovadoras y colaborativas y nuevas
experiencias sociales (Luckin et al., 2012); ademas, prepara a los nifios para la educacién
STEM avanzada, aumentando el numero de niflos que desarrollardn una carrera en
programacion, analisis de datos, ciberseguridad o gestién de la nube.

En los paises en desarrollo, la Educacion Digital es ain mas relevante porque
puede mejorar los procesos de ensefanza y aprendizaje e introducir las bases
necesarias para producir una fuerza de trabajo tecnolégicamente competente que
podria transformar en los préximos 10-15 afos la composiciéon del mercado laboral
(Kalolo, J.F, 2018). En América Latina, la expansién de la educacion ha sido muy
significativa en las Ultimas décadas, pero el grado de desigualdad sigue siendo
relevante, ya que la creacién de capital humano sigue dependiendo del origen
socioeconémico de las familias y la educacién no estd contribuyendo como factor
igualador, especialmente en Perd donde el crecimiento del PIB ha sido muy relevante
en los ultimos veinte afos (Figueroa, A., 2008). Adicionalmente, en el escenario de los
paises en desarrollo, a nivel mundial, se ha calculado que existe un incremento del 9%
en los ingresos por hora por un afo extra de escolaridad (Psacharopoulos, G. et al,,
2018).
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La reciente crisis pandémica habia demostrado que sélo aquellos con empleos
adoptados a la actual economia digital podian introducir masivamente el trabajo a
domicilio; en América Latina, las economias de menores ingresos tienen una menor
proporcién de empleos que pueden realizarse en casa (Dingel, J. I. et al., 2020).
Asimismo, a nivel microeconémico, los trabajadores de regiones en desarrollo y con
salarios mds bajos tuvieron mas dificultades para seguir trabajando durante la
pandemia, lo que aumenté la vulnerabilidad econémica general y empeord la
desigualdad en los hogares de menores ingresos (Lopez-Calva, L.F,, 2020).

En una nueva Economia Digital, los paises en desarrollo deben aspirar a
convertirse no sélo en paises de externalizacion de la fabricacién, sino también a pasar
a los servicios de alta cualificacién con centros de atencidén telefénica al cliente,
instalaciones de entrada de datos y empleos profesionales de mayor cualificacién que
van desde la ingenieria a la inteligencia artificial (Lieberman, J. I., 2004). Por lo tanto, es
relevante para las economias en desarrollo, no sélo para garantizar el crecimiento
econémico, sino también para construir una economia mas resistente e inclusiva,
centrarse en cémo la Educacion Digital estd preparando a los futuros adultos de la
préxima generacion para adquirir las Competencias Digitales necesarias para entrar en
el mercado laboral preparados con suficientes habilidades TIC. Las economias mdas
desarrolladas se estan centrando en el proceso de aprendizaje en las escuelas y en las
oportunidades de aprendizaje permanente en la universidad o en cémo mejorar la
mano de obra actual (Beblavy et al., 2019). Al mismo tiempo, se ha desarrollado una
investigacion sistematica con el fin de proporcionar andlisis de tendencias vy
comparaciones entre paises de su rendimiento digital (Foley et al., 2018). Sin embargo,
se carece de informacion sobre el despliegue general y la evolucién de la Educacién
Digital en los paises en desarrollo y esta investigacion trata de contribuir a colmar esta
laguna de conocimiento. Inspirado en los estudios mencionados y para determinar el
estado de preparacion de un pais en particular en términos de adquisicion de
Educacién Digital en etapas tempranas de la escolarizacién, se ha definido un indice de
Educacion Digital para Paises en Desarrollo (DEIFDC). Para esta caracterizacion, se han
considerado tres palancas especificas relevantes en los niveles bajos de educacion,
principalmente para las escuelas primarias, donde se ha demostrado que el impacto es
mayor (Heckman, 2007). La seleccién y ponderaciéon de las palancas y variables se han
llevado a cabo sobre la base de una revisiéon detallada de la literatura de apoyo,
principalmente revistas profesionales, articulos de expertos, estudios de casos,
entrevistas, revisiones sistematicas, estudios comparativos y declaraciones politicas.

Para aplicar el DEIFDC al caso especifico del Perd, se ha realizado una
investigacion detallada del sistema educativo, asi como una revisiéon de las diferentes
politicas y programas que se han emprendido sobre Educacién Digital en el Perd en los
ultimos 20 anos y que estan impactando directamente en las variables que componen
el indice. En este sentido, el DEIFDC evaluara el despliegue actual de la Educacién
Digital en medio de la pandemia del Covid-19, pero no medirad las implicaciones
sociales, politicas o culturales que podrian estar afectando la construccién del indice.
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2. Método

2.1. Relevancia de la Educacion Digital

En el contexto de una nueva Era Digital, la Educacién Digital se considera un factor
clave para vincular la escolarizacién y el futuro de una Sociedad Digital. Las inversiones
en educacion son fundamentales para desarrollar el capital humano que acabara con la
pobreza extrema (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, 2019) y se debe
dar prioridad a los niveles mas bajos de educaciéon en los paises que aun no han
alcanzado la educacién primaria universal (Psacharopoulos, G. et al., 2018). Aunque
existen varias definiciones de Educacién Digital que pueden aplicarse en funcién de la
etapa y el propédsito de la educacion, es decir, educacion infantil, obligatoria,
profesional, universitaria y formacién continua, para el propdsito de esta investigacion,
la Educacién Digital se ha definido como el proceso de ensefianza y aprendizaje en las
escuelas facilitado por las Tecnologias Digitales. Estas tecnologias se han ido
introduciendo progresivamente en la mayoria de los sistemas educativos, aunque
también se utilizaban los libros de texto tradicionales y la tiza y la pizarra. Hoy en dia, y
debido a las soluciones provisionales originadas por el cierre de escuelas durante la
pandemia, muchos lideres mundiales de la educacién coinciden en que la tecnologia
ha dejado de ser una herramienta suplementaria y que deberia integrarse plenamente
en todos los sistemas educativos (Gianini, S., 2020).

La educacion digital prepara a los estudiantes para adquirir las competencias
digitales necesarias en la mano de obra del siglo XXI, como la alfabetizacién digital y el
pensamiento computacional (Foro Econémico Mundial, 2020). Sin embargo, estas
competencias no pueden considerarse aisladas, y es necesario utilizar un enfoque
holistico en el que las nuevas formas de ensefar y aprender también ayuden a los
estudiantes a adquirir una serie de competencias blandas que se han descrito en varios
marcos, como las «cuatro C» (Ruhl, J.,, 2015): pensamiento critico, creatividad,
comunicacion y colaboracion, adaptarse, ser resiliente y comunicarse (Wilson-Body, P.
2020) o los cuatro Pilares de la Educacion: aprender a conocer, aprender a hacer,
aprender a vivir y aprender a ser (Unesco, 2015). Otros estudios (Ganimian, A.J. et al.,
2020) sugieren cuatro formas diferentes de aprovechar el potencial de la tecnologia
educativa para acelerar el aprendizaje de los alumnos y se centran en los posibles usos
de la tecnologia que aprovechan sus ventajas comparativas: aumentar la calidad de la
ensefanza, facilitar la ensefanza diferenciada, ampliar las oportunidades de practicar y
aumentar la participacién de los alumnos mediante videos y juegos.

Para el propésito de esta investigacion y centrandonos en las escuelas primarias,
la Educacién Digital se ha enfocado en dos areas diferentes dependiendo de su uso
potencial, las tecnologias educativas individuales y colectivas, ya que ayudaran a los
ninos a desarrollar las competencias requeridas del siglo XXI. Las herramientas de
aprendizaje individual se basan principalmente en el uso de recursos educativos en
ordenadores, tabletas o teléfonos moviles para agilizar el proceso de aprendizaje
dando acceso a cada alumno a diferentes contenidos disponibles en Internet o
previamente descargados y disponibles offline. Esta forma de trabajar es diferencial por
tres razones:

a) Limites del conocimiento: se amplian los limites del conocimiento de los
libros de texto tradicionales, especialmente si los nifos son capaces de
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conectarse a Internet y explorar mas alld de lo que estd escrito en los libros
sélo con un dispositivo, este proceso se puede pensar que es similar a tener
acceso a una biblioteca infinita donde miles de libros estan disponibles, y los
nifos son capaces de llevar a cabo su propia investigacién (Mitra, S., 2014).

b) Aprendizaje adaptativo: introduce el concepto de personalizacién del
aprendizaje y la capacidad de los recursos educativos para adaptarse a las
capacidades y habilidades actuales en funcion del nivel del alumno, sus
logros y sus concepciones erréneas. (Luckin, R. et al.,, 2016).

n
—

Evaluacion: facilita la evaluacion ya que se pueden aplicar diferentes tipos de
pruebas y cuestionarios para verificar los niveles de los alumnos en las
diferentes etapas del proceso de aprendizaje, a la vez que simplifica la
certificacién o garantia individual de competencia en determinadas materias
0 asignaturas que pueden servir para acceder a estudios superiores o a
puestos de trabajo especializados (Beblavy et al., 2019).

Las herramientas digitales de aprendizaje colaborativo aportan una nueva
forma de trabajar las competencias blandas que permiten a los profesores introducir
formas complementarias de interaccién entre los alumnos. Cambia la forma de
interaccién en un aula, pasando de un enfoque centrado en el profesor a otro centrado
en el alumno (Ruhl, J,, 2018). Estas herramientas pueden ser pizarras interactivas (PDI)
(Lopez, O.S., 2010) o proyectores, pero también sistemas mdas avanzados como los
Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA) o los Sistemas de Gestién del Aprendizaje
(LMS) desplegados localmente o conectados a Internet (Light, D., 2016):

— Trabajo en equipo y colaboracién: los estudiantes pueden agruparse en
equipos mas pequeinos para desarrollar diferentes temas, investigar juntos o
completar tareas que impliquen pensar fuera de lo comun (Scheuer, O. et al.,
2010).

— Evaluaciéon entre companeros: el software desplegado en tabletas u
ordenadores permite a los estudiantes evaluar el trabajo de sus compaieros
y les ayuda a crear un entorno colaborativo en el que todos aprenden tanto
de la producciéon como de la revision del trabajo de los demas.

— Gamificacion: ayuda a motivar a los estudiantes con la creacién de avatares y
contenidos relacionados con el juego que pueden ser utilizados para
profundizar en el estudio de una materia concreta; los estudiantes obtendran
mayores puntuaciones en funcién de cdmo dominen los temas (Freitas, S.,
2011).

2.2. Modelo de investigacion

El indice de Educacién Digital para Paises en Desarrollo (DEIFDC) es una media
geométrica de nueve variables diferentes que se han agrupado en «palancas» (/evers) y
a las que se ha asignado un peso diferente en funcién de las implicaciones para
desplegar la Educaciéon Digital en las escuelas primarias de los paises en desarrollo. La
composicidon del indice se basa en las categorias mas relevantes consideradas para
evaluar la preparacién para la Educacion Digital: Preparacién de los estudiantes,
Desarrollo de la infraestructura de Tl y Capacidades pedagdgicas. La literatura revisada
sugiere que cada una de estas palancas proporciona informacién relevante sobre un
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aspecto particular de la Educacién Digital. La justificacién de cada «palanca» y sus
correspondientes variables y ponderaciones asignadas se describirdn en las siguientes
subsecciones.

Preparacion de los alumnos

Uno de los principales retos para aplicar la Educacién Digital en los paises en desarrollo
es que la matriculaciéon (ponderacién: 30%) en determinadas zonas sigue siendo un
desafio; sin asistencia a la escuela y una orientacidon continua, los beneficios de
introducir las competencias del siglo XXI en las escuelas primarias pueden verse
reducidos. También es indispensable que los nifos permanezcan en la escuela primaria
y sigan estudiando hasta el ultimo curso (ponderacion: 30%); esto es beneficioso en
términos individuales, pero también en términos sociales, ya que los afios adicionales
de escolarizacién han demostrado ser fundamentales para el empleo, la reduccién de
la pobreza, el crecimiento econémico y la cohesién social.

Al mismo tiempo, las pruebas sobre la importancia de los entornos tempranos
en un espectro de resultados en materia de salud, mercado laboral y comportamiento
sugieren que hay que centrarse en las primeras etapas educativas (Heckman, 2007)
mas que en las oportunidades de aprendizaje secundario o permanente.

School et Persistence to Literacy and
enrolment  lastgrade Numeracy skills

STUDENTS' READINESS

DEIFDC

Digital Education
Index for Developing
Countries

IT INFRASTRUCTURE DEVELOPMENT PEDAGOGICAL CAPABILITIES
. » o Y . " - .

. . . .
Electricity Digital teaching  Digital learning  Personal and
access practices resources  adaptive leaming

L
Learning
management
systems availability

.
Broadband
coverage

Figura 1. Esquema del indice de Educacion Digital para los Paises en Desarrollo. Fuente: Elaboracién propia.

Entre los beneficios de introducir la Educacion Digital en una etapa temprana
estd la reduccién de la pobreza de aprendizaje (Banco Mundial, 2019) que se mide
principalmente por la capacidad de los estudiantes para leer y escribir y resolver
problemas matematicos relacionados con la vida cotidiana (40%). Aunque varios paises
vienen midiendo el impacto de la educacién, el anélisis mas extendido se basa en PISA,
el Programa para la Evaluacién Internacional de Alumnos, desarrollado por la OCDE
para medir la capacidad de los jévenes de 15 afios de utilizar sus conocimientos y
habilidades en lectura, matematicas y ciencias para enfrentar los desafios de la vida real
(Ministerio de Educacién de la Republica del Pert, 2021).

La Educaciéon Digital Temprana trae como consecuencia el interés de los
estudiantes por cursar estudios avanzados en STEM, las nuevas profesiones del futuro
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(Foro Econémico Mundial, 2020) requieren de mano de obra profesional para adaptarse
a la realidad en la nueva Era Digital. Esto significa que los nifios de primaria deben
adquirir las nociones basicas para estar preparados para seguir estos conocimientos
especificos, pero no que todos los alumnos deban ser analistas de datos o ingenieros.

Desarrollo de infraestructuras informdticas

El despliegue adecuado de infraestructuras es fundamental para garantizar que los
estudiantes puedan recibir la formacion inicial necesaria en las escuelas de los paises
en desarrollo, ya que no se puede garantizar el apoyo familiar, que suele ser el primer
paso de la introduccién de la Educacion Digital en los paises desarrollados. El acceso a
la electricidad (peso: 40%) ha recibido la carga mas relevante, ya que es crucial que los
equipos TIC (ordenadores, tabletas, routers o proyectores) estén debidamente
cargados. Cuando no es posible un acceso normalizado a la electricidad debido a las
condiciones geograficas o econdmicas, existen otras formas de garantizar la duracion
de las baterias durante la jornada escolar, y se ha demostrado el éxito de varias
implantaciones como los paneles solares o los cargadores solares para equipos
especificos; sin embargo, normalmente, su capacidad estd condicionada a las
circunstancias meteoroldgicas y a la calidad de los equipos suministrados. Otras
tecnologias de energias renovables como las turbinas edlicas, los proyectos
hidroeléctricos a pequefa escala y otras formas de energia autosuficiente pueden
proporcionar a las comunidades rurales del mundo en desarrollo la electricidad que
necesitan para alimentar las escuelas (Solar Energy International, 2018). Incluso si se
puede disponer de recursos educativos y cargarlos previamente, el acceso a internet
(peso: 30%) garantiza que se puedan utilizar amplios conocimientos y contenidos en
las aulas (Unién Internacional de Telecomunicaciones, 2013). Esto es especialmente
relevante en contextos en los que se estan introduciendo herramientas avanzadas de
aprendizaje individual o colectivo, como el aprendizaje adaptativo y la gamificacion
(Internet Society, 2017).

Aunque parece que el despliegue de la Educacién Digital deberia comenzar con
la entrega de un ordenador portétil o una tableta a los estudiantes en la escuela para su
uso individual, el enfoque estandar que se ha llevado a cabo en los Sistemas Educativos
mas avanzados es a través del uso de Pizarras Digitales Interactivas, Sistemas de
Gestion del Aprendizaje (LMS) y proyectores en el aula (peso: 30%). Esta introduccion
permite a los profesores de Educacion Primaria exponer contenidos y familiarizar a los
nifnos con la Educacion Digital. En particular, los educadores pueden utilizar las Pizarras
Digitales Interactivas para dotar a los alumnos de habilidades del siglo XXI y crear
nuevas y emocionantes oportunidades de aprendizaje para promover la educacién
STEM, la resolucién de problemas, el pensamiento critico y las habilidades de
colaboracion entre sus alumnos (Yinghui, S., 2012).

Capacidades pedagogicas

Dentro de este apartado, la variable con mayor importancia es la formacién del
profesorado (peso: 40%), ya que se considera critica para el éxito de la introduccion de
la Educacién Digital en los centros (Panagiotis, K. et al., 2015). En este sentido, no sélo
es necesario ensefarles a utilizar las nuevas herramientas TIC, sino también
proporcionarles apoyo pedagogico y desarrollo profesional continuo para garantizar
que puedan aplicar metodologias innovadoras en la escuela y trabajar las
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competencias que facilita la Educacién Digital tal y como se ha propuesto desde
diversos marcos.

La segunda variable en importancia es la disponibilidad de contenidos
adecuados (peso: 35%). Los contenidos digitales avanzados han sido tradicionalmente
explotados por empresas tecnolégicas que ponian los contenidos a disposicién a través
de accesos web, aplicaciones y diferentes tipos de licencias. Sin embargo, la nueva
normativa sobre Recursos Educativos Abiertos (Unesco, 2019) ha puesto a disposicion
de estudiantes y profesores con conexion a internet multitud de contenidos digitales,
especialmente tras la crisis de Covid-19. Aunque se trata de un avance que puede
marcar la diferencia en los paises en vias de desarrollo, es necesario adaptarlo a los
curriculos especificos de cada entorno (Trucano M., 2010), a las lenguas locales, a
contextos sin conexion a internet o a dispositivos especificos diferentes a los portatiles
como los teléfonos moviles.

La penetracién de dispositivos electrénicos por alumno (peso: 25%) se ha
considerado de menor relevancia relativa, ya que se ha demostrado que el despliegue
de laboratorios TIC y el uso compartido de equipos también es una buena practica para
introducir la Educacién Digital en el proceso educativo. Sin embargo, es imprescindible
asegurar un login Unico para identificar las sesiones de los alumnos y relevante para
aplicar algunas de las ventajas que aporta la Educacion Digital en términos de
personalizacion (Luckin, R., 2016), gamificacion, evaluacién y certificacion.

Procedimiento

Las ecuaciones definidas para calcular la DEIFDC son las siguientes, en las que cada
variable tendra una escalade 0 a 1:

L,=0.3V,,+0.3V,,+0.4V
1,=0.4V,,+0.3V,,+0.3V,,

L,=0.4V, ,+0.35V,,+0.25V,,

El resultado sera un indice calculado sobre la media geométrica de las tres
palancas diferentes construidas anteriormente:

DEIFDC =VL,.L,.L,

En funcién del resultado del Indice, los distintos paises estudiados se agruparan
segln una de las siguientes categorias (Tabla 1).

Tabla 1. Variables de ponderacion DEIFDC. Fuente: Elaboracion propia.

Palanca/variable Peso asignado

Preparacién de los estudiantes (L1)

Tasa neta de escolarizacion 30%
Perseverancia hasta el ultimo curso 30%
Competencias en lectura, escritura y célculo 40%
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Despliegue de infraestructuras Tl (Lz)

Acceso a la electricidad 40%
Cobertura de banda ancha 30%
Disponibilidad de LMS 30%
Capacidades pedagdgicas (L3)

Practicas digitales docentes 40%
Recursos digitales de aprendizaje 35%
Aprendizaje personal y adaptativo 25%

Table 2. Distribucion de las «palancas» DEIFDC. Fuente: Elaboracion propia.

A. Excelente 0.9-1
B. Bueno 0.8-0.9
C. Adecuado 0.6-0.8
D. Insuficiente 0-0.6

2.3. Contexto de la investigacion

Peru esta situado en Sudamérica, limitando con Bolivia, Chile, Ecuador, Colombia, Brasil
y el Océano Pacifico Sur. Posee una gran diversidad, tanto cultural como geografica,
que a menudo se entrelazan, dibujando importantes diferencias nacionales entre las
zonas costeras, las regiones amazénicas y las montafas andinas. Aunque el espaiol es
la lengua oficial mas comun, existen otras 47 lenguas indigenas, principalmente
quechua y aymara, que conforman una importante diversidad en términos de
diferencias culturales (Ministerio de Educacién de la Republica del Perd, 2013).

La economia peruana ha sido una de las mas destacadas de América Latina en
los ultimos 25 anos, con un crecimiento medio del 5,3% desde 2001, ademas de ser una
de las mayores de América Latina y el Caribe. Sin embargo, existen grandes diferencias
entre las regiones costeras y las andinas y amazénicas; por ejemplo, la zona de Lima
representa un tercio de la poblacién peruana y la mitad de su PIB (Grupo del Banco
Mundial, 2017).

Perti ocupa el puesto 82 en el indice de Desarrollo Humano con un IDH de 0,759
considerado dentro del grupo alto de Desarrollo Humano (PNUD, 2019). Sin embargo,
los indicadores del Peri en métricas sociales y de infraestructura muestran que el Peru
estd rezagado con respecto a sus pares estructurales en casi todos los indicadores
como electricidad, saneamiento, agua, acceso a teléfonos moviles y usuarios de
internet, carreteras pavimentadas, retraso en el crecimiento, titulos de secundaria,
seguro social y pensiones (Grupo del Banco Mundial, 2017). Esto afecta especialmente
a 7,6 millones de indigenas, alrededor de una cuarta parte de los 32 millones de
habitantes de Perd, donde se encuentran los mayores indices de pobreza. La mayor
incidencia de la pobreza entre los indigenas suele deberse al hecho de que viven en
zonas rurales y no a su origen étnico (Grupo del Banco Mundial, 2017).

Los principales sectores econémicos de Peru son los servicios, la construccion y
la mineria. Es un pais rico en recursos naturales como el oro, la plata y el cobre que
impulsan importantes inversiones extranjeras; sin embargo, segun el Banco Mundial, la
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falta de inversiones en innovacién y tecnologias digitales mdas productivas esta
limitando el crecimiento: baja productividad, lenta adopcion de tecnologia, falta de
diversificacion de las exportaciones que estdn estrechamente relacionadas,
describiendo un equilibrio de débil demanda laboral de empleos productivos y bien
remunerados. En este aspecto, se analizara profundamente el impacto de la Educaciéon
Digital en etapas tempranas de la escolaridad y la conformacién de una mano de obra
digital altamente productiva y con altos salarios.

Las areas clave prioritarias de actuacién para garantizar el desarrollo sostenible
estdn estrechamente interrelacionadas con el aumento del capital humano (Banco
Mundial, 2017) y también implican la mejora de las infraestructuras de conexién y los
servicios publicos, la coordinacién gubernamental, el cumplimiento de la ley y la
reduccion de los riesgos medioambientales, entre otros.

Segun el INEl, en el 2018 existian 567,347 docentes, 113,069 escuelas y
8,815,800 estudiantes en el Sistema Educativo Peruano organizado siguiendo los
procedimientos de la Ley General de Educaciéon (Ministerio de Educaciéon de la
Republica del Pert, 2003). El sistema educativo ha sido estructurado en etapas, niveles,
modalidades, ciclos y programas, estos términos seran referidos explicitamente dentro
del contexto peruano:

— Las etapas son los periodos progresivos en los que se estructura el sistema
educativo en funcion de las necesidades de aprendizaje de cada alumno.

— Los niveles son los periodos dentro de las etapas educativas.

— Las modalidades son alternativas educativas organizadas en funcién de las
caracteristicas especificas de los alumnos

— Los ciclos se desarrollan en funcion de los logros de aprendizaje.

— Los programas son conjuntos de acciones educativas desarrolladas para
atender demandas especificas

Como podemos observar en la figura 2, el Sistema Educativo Peruano
comprende las siguientes dos etapas: (a) Educacion Basica, como medio para adquirir
competencias fundamentales, promover el desarrollo integral de los estudiantes y el
desarrollo de capacidades, conocimientos, actitudes y valores para actuar y vivir en
sociedad adecuadamente. También atiende desde un punto de vista incluyente, a nifios
y adultos con necesidades educativas especiales o dificultades de aprendizaje. (b) La
Educacion Superior, que se centra en la especializacion y la adquisiciéon de
competencias especificas como habilidades profesionales de alto nivel de acuerdo con
las competencias laborales que demanda la sociedad.
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Como podemos observar en la figura 3, la Educacion Basica se divide en siete
ciclos que corresponden a la modalidad educativa central y mas extendida en el Peru.
Atiende a nifos y adolescentes que transitan adecuadamente por el proceso educativo
de acuerdo a su evolucion fisica y cognitiva. Para el propésito de este estudio, sélo se
han considerado las escuelas dentro de la Educaciéon Basica dejando potenciales
investigaciones posteriores para el despliegue de la Educacién Digital en la Educacion
Basica Alternativa, Educacién Basica Especial, Educacién Técnica y Educacidn Superior.
Adicionalmente, se ha prestado especial atencién a los ciclos que pertenecen a la
educacion primaria teniendo en cuenta la importancia del ultimo afo de educacion
inicial obligatoria en el Peru para el primer ciclo de educacién secundaria donde se
evaluan las principales competencias adquiridas durante los anos de Primaria.

Cabe sefnalar que la ley general de educacién considera como objetivos
principales de la Educacion Bésica no sélo los procesos de aprendizaje en los campos
tradicionales de la ciencia, las humanidades, la cultura, el arte, la educacién fisica y el
deporte, sino también aquellos que permitirdn a los alumnos hacer un buen uso y
disfrute de las nuevas tecnologias.

El Curriculo de Educacién Basica (Ministerio de Educacién de la Republica del
Perd, 2016) define 29 competencias generales que los estudiantes deben haber
logrado al final del sexto grado. Especialmente dedicado a la Educacién Digital son:

— Competencia 22: Disefar y construir soluciones tecnolégicas para resolver
problemas, justificando el alcance del problema tecnoldgico y sus soluciones
alternativas basadas en conocimientos cientificos.
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— Competencia 28: Capacidades probadas en entornos virtuales de TIC;

contempla la creacién de materiales digitales como videos, presentaciones,
disefios, documentos y el uso competente de aplicaciones, internet y redes
sociales para integrar todos sus conocimientos adquiridos.

El gobierno peruano ha introducido progresivamente las TIC en diferentes
etapas de la educacion desde 1996. Aunque los primeros programas se implementaron
a pequefa escala, ciertamente se ha adquirido conocimiento relevante durante los
ultimos 25 anos, y eso ha posicionado a Perd como uno de los paises con mejor
respuesta digital durante la pandemia de Covid-19 (Unesco, 2020). Los principales
programas ordenados por fecha de inicio son:

1)

Infoescuela (1996-2001). Los profesores fueron formados en el lenguaje de
programacion Logo y para usar kits de LEGO. El programa fue evaluado por
el MIT (Linares, J., 2016) y conté con el apoyo del propio Seymour Papert
(Papert, 1993). Su implementacién fue notablemente reducida, y en 2001
solo habia 360 escuelas activas (Marcone, 2010).

Edured (1996-2001). Su objetivo era proporcionar a las escuelas una
conexion a internet para mejorar la calidad del aprendizaje y modernizar las
escuelas secundarias (Salas-Pilco et al., 2014). En 2001, habia 345 escuelas
secundarias implementadas con acceso a internet, pero solo 74 de ellas
tenian el proyecto en funcionamiento (Marcone, 2010).

Proyecto Huascaran (2001-2007). Este proyecto intentd introducir las TIC en
las escuelas peruanas a gran escala en comparacién con los proyectos
anteriores que podrian considerarse mdas como pilotos. Desarrollé un
programa completo que incluia no solo el equipamiento del laboratorio de
computacién y el acceso a internet en las escuelas, sino también la
capacitacién de los profesores y el nombramiento de un especialista en TIC
por escuela (Marcone, 2004). En 2001 habia 3.000 escuelas equipadas, pero
la mayoria de ellas eran escuelas urbanas ya que las escuelas rurales
requerian antenas para proporcionar una conexion a internet.

Una Laptop por Nifio (2007-2011). La implementacion de OLPC es una de
las implementaciones del programa mas conocidas en el mundo y ha sido
ampliamente analizada. Se entregaron mas de 800.000 ordenadores
portatiles XO (Rivoir, A., 2016) a estudiantes en areas rurales o como parte
de un Laboratorio Digital en una segunda fase debido a restricciones
presupuestarias. El programa tuvo una evaluacién formal utilizando control
aleatorio del Banco Interamericano de Desarrollo, y se encontré que
aunque no se notdé mejora en las competencias de alfabetizacion y
numeracion, los nifos y sus familias tenian una percepcién positiva del
programa y aumentaron la competencia en el uso de herramientas de TIC
(Santiago A. et al., 2010). Ademas, se encontré que tuvo impacto en las
habilidades cognitivas, aunque se tuvo que dedicar mucho esfuerzo a la
formacion del profesorado (Cristid, J. P. et al., 2012)

PeruEduca (2011- presente). Este proyecto intenta crear una comunidad
para profesores donde pueden acceder a formacién y certificacion MOOC

100


https://doi.org/10.17398/1695-288X.23.2.89
http://relatec.unex.es/

Revista Latinoamericana de Tecnologia Educativa, 23(2)
https://doi.org/10.17398/1695-288X.23.2.89

RELATEC &Srechooga taucava

en linea y recursos digitales para usar en sus aulas. También les permite
publicar en blogs y foros y crear grupos especializados.

Aprendo en Casa (2020- presente). En 2020, durante la crisis de Covid-19,
todas las escuelas estuvieron cerradas durante todo el afio escolar, pero
hubo varias iniciativas basadas en capacidades digitales ya instaladas que
aseguraron que hasta el 93% de los estudiantes pudieran seguir con su
aprendizaje (Semdéforo Escuela, 2002). El proyecto estd dirigido a la
Educacion Basica (Ministerio de Educacién de la Republica del Perq, 2020), y
es muy innovador ya que no solo se basa en el acceso a internet sino que
también se transmite por televisidon y radio. A corto plazo, se ha utilizado
durante la crisis de la pandemia, pero a largo plazo, intentara reducir la
brecha educativa entre las zonas urbanas y rurales en Peru.

Distribucién de tabletas y enfoque hibrido virtual/presencial (2020-2024).
Los planes del gobierno actual para seguir respondiendo a la crisis de la
pandemia en Peru consisten en garantizar una infraestructura de calidad en
las escuelas, proporcionar acceso a herramientas digitales, distribuir mas de
1 millén de tabletas (Ministerio de Educaciéon de la Republica del Peru,
2020) y aumentar la cobertura de internet en regiones rurales. Habra tres
formas de proporcionar conferencias, y seria posible combinar lecciones
virtuales y presenciales en las escuelas y un modelo de educacién virtual
completo dependiendo de la necesidad y la regién. Con un aumento del
2.83% en el presupuesto publico destinado a la Educacién (Ministerio de
Economia y Finanzas de la Republica del Peru, 2020), serd posible priorizar
la alfabetizacién y numeracion esenciales, los aspectos emocionales y las
competencias digitales (Fundacién Santillana, 2020). Las tabletas adquiridas
cuentan con mas de 35 aplicaciones y 3,000 recursos educativos que seran
utilizados por los nifios en el dltimo ciclo de la Educacién Primaria y la
Educacion Secundaria de &reas rurales y serdn entregados a 90,000
profesores (Ministerio de Educacion de la Republica del Perd, 2020). En una
zona con cobertura de internet, la tableta tendrd un chip de datos para
proporcionar acceso a internet tanto a los nifios como a los profesores, y si
no hay cobertura de internet, el contenido se cargard previamente en la
tableta para que esté disponible sin conexiéon. Ademas, se proporcionara un
cargador solar para ser utilizado en aquellas areas sin acceso a electricidad
actual. También se ha considerado de gran importancia que los profesores
del programa cuenten con formaciéon especifica en alfabetizacién vy
competencias digitales con recursos de formaciéon pre-cargados en las
tabletas (Ministerio de Economia y Finanzas de la Republica del Peru, 2020).

Perd ha tenido un rendimiento sobresaliente en términos de crecimiento del
PIB, el mejor de la regién durante las ultimas dos décadas (Grupo del Banco Mundial,
2017). Este crecimiento ayudé a reducir la pobreza, por cada punto porcentual de
aumento en el crecimiento del PIB, la pobreza disminuyd en 1.4 puntos porcentuales.
Asi, desde 2004 hasta 2015, 9.3 millones de peruanos escaparon de la pobreza, la
pobreza moderada cay6 a mas de la mitad, del 58 al 22 por ciento, y la pobreza extrema
cay6 del 16 al 4 por ciento. En el caso de Perd, el crecimiento del PIB se ha basado en los
recursos naturales y ha atraido inversiones extranjeras en mineria y ha permitido el
crecimiento basado en la rdpida acumulacién de capital, aunque con pocas ganancias
en productividad y diversificacién de exportaciones insignificante (Grupo del Banco
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Mundial, 2017). Este crecimiento del PIB se basa en la medicion del valor monetario de
todos los bienes finales producidos en una economia (Brynjolfsson, E. et al., 2019), pero
no incluye ofertas digitales ya que los bienes digitales gratuitos se consumen sin costo,
lo cual es relevante ya que aumenta la brecha relacionada con la Economia Digital que
no ha sido tomada en cuenta.

En general, Pert tiene un desarrollo digital muy lento y se ubica por debajo de
sus pares regionales en digitalizacién (BBVA, 2017; Sethi, A. et al., 2020), en gran parte
porque se queda corto en infraestructura ya que tiene un uso de internet bajo en
comparacién con otros paises de América Latina en términos de sectores privado y
publico y uso personal. Solo el 45% de los peruanos usan internet, pero en las éareas
urbanas, la tasa es del 54%, mientras que, en las dareas rurales, es solo del 14%.
Geogréficamente, también hay una diferencia significativa: mas del 63% de la
poblacién en la provincia de Lima usa internet, mientras que, en Cajamarca,
Huancavelica y Amazonas, esta tasa es de alrededor del 20%. Los jovenes y aquellos
con un nivel de educacion medio-alto usan internet en su mayoria, teniendo un
impacto considerable en las oportunidades de empleo calificado y la participacién en
la economia digital. Internet se utiliza principalmente para comunicarse, obtener
informacién y entretenimiento, pero el uso para la interaccién con el sector publico, la
banca electrénica, comprar o vender productos y servicios o la formaciéon es residual.
La evolucién ha sido muy positiva con un analisis reciente en 2019 situando en el 57,1%
el porcentaje de la poblacién peruana que usa internet, un aumento de 10 puntos en
solo dos anos (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2019).

El 76% de las empresas privadas usan internet, sin embargo, solo alrededor de
un tercio de ellas tienen a todos sus empleados usandolo debido a la velocidad de
conexion a internet. Las empresas en Perud son demasiado lentas en la adopcién de
nuevas tecnologias. Solo el 7 por ciento de las empresas han licenciado tecnologia del
extranjero, en comparacién con el 14 por ciento en la regién de América Latina en su
conjunto. También se quedan atras en la adopcién de nuevas tecnologias digitales; por
ejemplo, menos del 20 por ciento de las empresas del sector minorista formal venden
sus productos en linea, a pesar de las significativas oportunidades para mejorar su
escala y productividad a través del comercio en linea. Esta es una de las participaciones
en linea mas bajas para las empresas minoristas en América Latina ya que en México,
Colombia y Chile, entre el 50 y el 80 por ciento de todos los minoristas del sector
ofrecen ventas en linea (Grupo del Banco Mundial, 2017). Ha habido progreso en la
digitalizacién del gobierno en Perd en los Ultimos afos gracias al esfuerzo de la SeGDi
(Secretaria de Gobierno Digital) que se encarga de desarrollar politicas de internet,
planes nacionales, estdndares, directrices y estrategias en asuntos de gobierno
electrénico y TI. Sin embargo, aunque ha desarrollado varias aplicaciones y servicios
web, los servicios en linea del gobierno y sus beneficios percibidos aun estan por
detras de sus pares en América Latina.
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3. Resultados

3.1. Andlisis de datos

Los datos existentes adecuados para construir el DEIFDC se obtuvieron de fuentes
nacionales e internacionales disponibles y de buena reputacién a través de la
investigacion de escritorio. Las fuentes de datos incluyen bases de datos globales como
la Base de Datos UIS Unesco y los Indicadores de Desarrollo Mundial del Banco
Mundial, asi como fuentes peruanas locales como Semaforo Escuela y los resultados
estandar de las evaluaciones PISA (Programa para la Evaluacién Internacional de
Estudiantes) de 2018. El uso de bases de datos internacionales serd util para construir
una base para la comparacién entre otros paises en desarrollo donde se aplicara el
DEIFDC. Sin embargo, todavia encontramos otras limitaciones como la disponibilidad
de datos anuales para determinar la evoluciéon futura y la monitorizacién de los
objetivos del ODS 4 en un nivel de desagregacion suficiente que permitira profundizar
en un grupo social (género, castas, discapacitados) o geografico (rural/ urbano,
costero/montafa) en particular.

3.2. Puntuaciones DEIFDC

El analisis y la aplicacién del DEIFDC aportaron ideas relevantes sobre el desarrollo de la
Educacion Digital en Peru. En general, con un resultado de 0,711 se sitda dentro de los
paises con un buen despliegue de Educacién Digital. En términos de Preparacién de los
Estudiantes (figura 4), el contexto peruano tiene un considerable margen de mejora.
Incluso si la matricula neta y la persistencia hasta el ultimo grado de las escuelas
primarias estdn alcanzando niveles de paises de altos ingresos, 96.91% y 93.09%,
respectivamente, los niveles de evaluacién PISA aun son deficientes (42.46%), casi
igualando los niveles de pobreza de aprendizaje, especialmente en matematicas
(39.66%). Este factor es muy relevante porque demuestra que incluso si todos los
esfuerzos se hacen en una buena direccién, los instrumentos que se ponen en marcha
también necesitan centrarse en las competencias bdsicas de alfabetizacion vy
matemadticas. Esta falta de competencias basicas se traduce entonces en una variable
subsecuente que resulta en que sélo el 31.70% de los estudiantes se aplican en la
educacién superior STEM que conducird a un escaso cumplimiento de los puestos de
trabajo digitales. Esta palanca aporta un punto importante relacionado con la
Educacion Digital y el hecho de que la introduccidon de las TIC en los sistemas
educativos no ayuda a mejorar la eficiencia del proceso de aprendizaje, y sélo tiene
como objetivo adquirir competencias complementarias como investigacion,
organizacion, resolucién de problemas, colaboracién, trabajo en equipo y desarrollo de
proyectos (Marcone S., 2010). Se necesitard mas investigacién para determinar los
efectos actuales de la Educacién Digital en las futuras evaluaciones de competencias
basicas, hasta ahora se han demostrado niveles aumentados de asistencia escolar,
disminucion de las tasas de abandono, estudiantes y profesores produciendo y
compartiendo informacion, mejoras en la gestion educativa y formacién de profesores
pero los impactos detrds en la mejora de las habilidades de lectura, escritura y
matematicas aun estan por analizarse (Cardim, J. et al,, 2021).
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Como podemos ver en la figura 5, en términos de infraestructura, el gobierno
peruano ha hecho un gran esfuerzo para asegurar que las escuelas cuenten con
electricidad por medios estandar o con otras fuentes de energia renovable alcanzando
casi el 79.93% de las escuelas. Sin embargo, sélo el 40.77% de las escuelas tenian
conexion a internet, lo que dificulta la introduccion de herramientas de aprendizaje en
linea individuales y colectivas. Aunque no hay datos disponibles sobre la
implementacién de LMS, IWB o proyectores en las escuelas, durante 2020, al menos el
66.9% de los profesores estaban usando Aprendo en Casa, lo cual es una penetracién
muy alta y demuestra una respuesta sobresaliente a lo largo del cierre de la escuela
originado durante el afo escolar. Con un total de 0,634 el Desarrollo de la
Infraestructura Escolar es adecuado, sin embargo, se necesita hacer un esfuerzo
adicional en términos de conexién a internet y uso de LMS, IWB y proyectores para
asegurar que la infraestructura basica se despliegue tanto en entornos rurales como
urbanos.

Como podemos ver en la figura 6, la palanca de capacidades pedagdgicas
representa la puntuacién mas alta de las tres palancas que componen el DEIFDC. Los
profesores en Perl estan recibiendo instruccién de Educacién Digital tanto en sus
programas de capacitaciéon inicial como parte de su aprendizaje a lo largo de la vida
para enriquecer su curriculum. En este sentido, el portal PeruEduca es una pieza central
para asegurar la adquisicion de estas habilidades. La disponibilidad de recursos de
aprendizaje digital también ha aumentado durante la crisis de la pandemia cuando fue
necesario llegar a los nifios en sus hogares; en este sentido, es esencial considerar que
la mayoria de estos recursos estan en linea y principalmente en espafol, dejando atras
aquellas areas rurales donde la lengua materna es una lengua indigena, y la conexién a
internet no es una realidad. En términos de penetracién, los ultimos datos disponibles
de la base de datos UIS respecto al numero de escuelas con acceso a computadoras
para fines pedagdgicos era del 78.31%, casi el 80%. Sin embargo, estos datos no
consideran la ultima distribucion de tabletas iniciada por el gobierno peruano
(Ministerio de Educacién de la Republica del Perd, 2020).

STUDENTS' READINESS

LITERACY AND NUMERALY 0,168
PERSISTEMCE T LAST GRADE 0279
MET ENROLMENT 0,288
0 o4 a2 03 0.4 05 0,6 a7 DE

Figura 4. Preparacion de los Estudiantes. Fuente: Elaboracién propia con datos de los Indicadores de
Desarrollo Mundial (Banco Mundial) y PISA 2018.
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IT INFRASTRUCTURE DEVELOPMENT
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BROADBAND COVERAGE 012

ELECTRICITY ACCESS 0,316

TOTAL

Figura 5. Desarrollo de la Infraestructura de TI. Fuente: Elaboracién propia con datos de la Base de Datos UIS
Unesco y Seméaforo Escuela.

PEDAGOGICAL CAPABILITIES
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TOTAL 0771
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Figure 6. Capacidades Pedagdgicas. Fuente: Elaboracion propia con datos de la Base de Datos UIS Unesco y
Seméforo Escuela.

4, Conclusion

El éxito en la Era Digital requiere competencias digitales (Sociedad de Internet, 2017).
Como los estudiantes de Educacion Primaria entraran al mercado laboral en diez anos,
necesitaran haber adquirido las competencias basicas de Alfabetizacion Digital: uso de
ordenadores y equipos digitales, capacidad para usar aplicaciones en linea, encontrar y
calificar informacién en linea y hacer uso de ella en la vida diaria. La construccién de
estas habilidades es crucial para los paises en desarrollo y deberia incluirse en los
curriculos y evaluarse de la misma manera que otras competencias basicas como la
lectura, la escritura y las mateméticas.

En Perd, la composiciéon del mercado laboral necesita actualizarse para poder
responder a las demandas de la nueva economia digital. La brecha digital existente y la
falta de infraestructura, especialmente en términos de conexion a internet en areas
rurales, estd causando que los paises en desarrollo se queden atras en dividendos
digitales. Esta situacion les impide beneficiarse de los beneficios de desarrollo mas
amplios de usar tecnologias digitales (Banco Mundial, 2016) que van mas alla de los
sectores tradicionales que han sido responsables del crecimiento del PIB en los ultimos
veinte afos.
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Varios programas han intentado integrar la Educacién Digital en el proceso de
aprendizaje introduciendo diferentes componentes de manera vinculada en diferentes
etapas de la educacioén, y las competencias digitales han sido incluidas como parte del
curriculo nacional peruano. Sin embargo, todavia se necesita mucho esfuerzo en
términos de politicas educativas para asegurar que todas las variables que afectan a las
tres palancas diferentes del DEIFDC trabajen de manera coordinada.

En la aplicacién del DEIFDC para el caso peruano, los resultados muestran
buenos resultados en Capacidades Pedagdgicas y Preparacion de los Estudiantes, pero
solo un desarrollo adecuado de la Infraestructura de Tl. La respuesta a la Covid-19 ha
sido un gran impulso en términos de mejora del uso de recursos educativos digitales y
formacion digital de los profesores para poder seguir con las lecciones durante el cierre
de las escuelas. Sin embargo, las diferencias importantes siguen siendo muy relevantes
en términos de desarrollo rural y geografico, que afectan en gran medida a las personas
indigenas, debido a algunos factores como su lengua materna, pero también debido a
las ubicaciones donde se encuentran sus hogares, normalmente rurales, mas que por
su etnia.

Los datos actuales disponibles de varios estudios que siguen el estado de la
preparacién digital del mercado laboral en Peri muestran que actualmente, el pais
tiene un enorme margen de mejora en términos de digitalizacién de los procesos
personales, empresariales y gubernamentales. Como resultado, el crecimiento del PIB
crecerd planamente durante los préximos afos si no se produce un desarrollo digital
adecuado.

La investigacion futura propuesta necesitara explorar tanto la evolucion del
DEIFDC en diferentes periodos de tiempo, su desagregacion basada en género
(hombre-muijer), origen social (nifios indigenas, estado de discapacidad y afectados por
conflictos) o distribucion geogréafica detallada (rural-urbano, costero-andino-
amazdnico), su posible aplicaciéon en la educacién superior (secundaria, técnica y
universitaria) y su impacto en la composiciéon de la fuerza laboral digital del pais,
crecimiento del PIB, atractivo en el extranjero e indice de digitalizacién, asi como la
comparacién con otros paises de desarrollo econémico similar.
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directamente relacionada con la investigacion para facilitar la discusion final.

5. Método: se ha de describir con precision el disefio y desarrollo de la investigacion. En funcion del tipo de
investigacion se deben incluir todos aquellos componentes que permitan comprender el enfoque
metodoldgico, la muestra, el proceso de investigacion (fases), los instrumentos utilizados para la
recogida de informacidn, asi como las técnicas de analisis de datos utilizadas (ya sean cuantitativas o
cualitativas).

6. Resultados: se debe presentar una informacién rigurosa del analisis de las evidencias encontradas. Las
tablas, graficos o figuras deben estar referidos en el texto y han de exponer, sin redundancias, los
resultados mas significativos.

7. Conclusién-Discusiéon: se ha de incluir un resumen de los hallazgos mas significativos y establecer
relaciones del estudio con otras teorias o investigaciones previas, sin introducir informacién ya presente
en anteriores apartados. Se deben presentar las implicaciones de la investigacion, sus limitaciones y una
prospectiva de estudios futuros. Han de evitarse las afirmaciones no apoyadas expresamente en
evidencias de la investigacion realizada.

Referencias y citas

Las citas bibliograficas en el texto apareceran con el apellido del autor y afo de publicaciéon (ambos entre
paréntesis y separados por una coma). Si el apellido del autor forma parte de la narracién se pone entre
paréntesis s6lo el afio. Para separar autores en el texto como norma general se adaptaran al espafiol las citas,
utilizando «y «, en lugar de «and» o del signo «&».
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Ejemplo: Mateos (2001) comparé los estudios realizados por... / ...en un reciente estudio sobre nuevas
tecnologias en la educacién (Mateos, 2001)... / En 2001, Mateos realizé un estudio sobre...

En caso de varios autores, se separan con coma, el ultimo autor se separarad con una "y". Si se trata de dos autores
siempre se cita a ambos. Cuando el trabajo tiene mas de dos y menos de seis autores, se citan todos la primera
vez, en las siguientes citas, sélo el apellido del primero seguido de "et al." y el afio, excepto que haya otra cita
cuya abreviatura resulte de igual forma y del mismo aino, en cuyo caso se pondra la cita completa. Para mds de
seis autores se cita el primero seguido de "et al." y en caso de confusidon con otras referencias se afaden los
autores subsiguientes hasta que resulten bien diferenciados.

Ejemplo: Morales y Vallejo (1998) encontraron... / Almeida, Manzano y Morales (2000)... / En apariciones
posteriores: Almeida et al. (2000).

En todo caso, la referencia en el listado bibliografico debe ser completa. Para identificar trabajos del mismo
autor, o autores, de la misma fecha, se afladen al afo las letras a, b, ¢, hasta donde sea necesario, repitiendo el
ano. Los apellidos de los autores deben ponerse en minusculas (excepto la primera letra que serd en
mayusculas). Cuando se citan varias referencias dentro del mismo paréntesis, se ordenan alfabéticamente.

Citas textuales. Las citas cortas, de dos lineas o menos (40 palabras), pueden ser incorporadas en el texto usando
comillas simples para indicarlas. Las citas mas largas se separan del texto por un espacio a cada extremo y se
tabulan desde el margen izquierdo; aqui no hay necesidad de usar comillas. En ambos casos se indica el nimero
de pagina de la cita. La puntuacion, escritura y orden, deben corresponder exactamente al texto original.
Cualquier cambio hecho por el autor, debe ser indicado claramente (ej. cursiva de algunas palabras para
destacarlas). Cuando se omite algun material de las citas se indica con un paréntesis (. . .). El material insertado
por el autor para clarificar la cita debe ser puesto entre corchetes [..]. La fuente de una cita debe ser citada
completamente, autor, afo y nimero de pagina en el texto, ademds de una referencia completa en la
bibliografia.

Ejemplo: «en los ultimos afos estd aumentando el interés por el estudio de las nuevas tecnologias en
Educacion Infantil» (Mateos, 2001, p. 214).

Citas secundarias. En ocasiones, se considerara necesario exponer la idea de un autor, revisada en otra obra,
distinta de la original en que fue publicada.

Ejemplo: El condicionamiento clasico tiene muchas aplicaciones practicas (Watson, 1940, citado en Lazarus,
1982) .. O bien: Watson (citado en Lazarus, 1982) sostiene la versatilidad de aplicaciones del
condicionamiento clasico ...

Apartado de Referencias. No debe incluirse bibliografia que no haya sido citada en el texto. Por su relevancia
para los indices de citas y los calculos de los factores de impacto, las referencias deben seguir una correcta
citacion conforme a la Norma APA 6. Se recomienda el uso de un gestor bibliografico (v.gr. ZOTERO).
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Todas las citas que cuenten con DOI (Digital Object Identifier System) deben estar siempre incluidas en las
referencias

Ejemplos de referencias, segiin norma APA (62 edicion)

LIBROS

Valverde-Berrocoso, J. (Ed.). (2015). £/ proyecto de educacion digital en un centro educativo. Madrid: Sintesis.

CAPITULOS DE LIBROS

Valverde-Berrocoso, J. (2012). Cémo gestionar la informacion y los recursos digitales de la universidad:
bibliotecas y recursos comunes a disposicién del profesorado. En A. de la Herran y J. Paredes (Eds.), Promover
el cambio pedagdgico en la universidad (pp. 191-211). Madrid: Pirdmide.

ARTICULOS

Fernandez-Sanchez, M. R,, y Valverde-Berrocoso, J. (2014). A Community of Practice: An Intervention Model
based on Computer Supported Collaborative Learning. Comunicar, 42, 97-105. https://doi.org/10.3916/C42-
2014-09

Valverde Berrocoso, J. (2014). MOOC: una vision critica desde las ciencias de la educacién. Profesorado:
Revista de curriculum y formacion del profesorado, 18(1), 93-111. Recuperado a partir de
http://recyt.fecyt.es/index.php/profesorado/article/download/41070/23350

DOCUMENTO ELECTRONICO

Valverde-Berrocoso, J. (2013). El acceso abierto al conocimiento cientifico. Barcelona: Universidad de
Barcelona. Recuperado a partir de http://diposit.ub.edu/dspace/handle/2445/36335

Todas las referencias bibliograficas citadas en el texto deben ser ordenadas alfabéticamente al final del articulo,
en el epigrafe de referencias. Las referencias deben ser escritas en orden alfabético por el apellido del (primer)
autor (o editor). Las referencias multiples del mismo autor (o de un idéntico grupo de autores) se ordenan por
ano de publicacion, con la mas antigua primero. Si el afio de la publicacion también es el mismo, se han de
diferenciar escribiendo una letra a, b, c etc. después del afio.

Aviso de derechos de autor/a

Los autores/as que publiquen en esta revista aceptan las siguientes condiciones:
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1. Los autores/as conservan los derechos de autor y ceden a la revista el derecho de la primera publicacién,
con el trabajo registrado con la licencia Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-
SinObraDerivada 4.0 International (CC BY-NC-ND), que permite a terceros utilizar lo publicado siempre
que mencionen la autoria del trabajo y a la primera publicacién en esta revista.

©0El6

2. Los autores/as pueden realizar otros acuerdos contractuales independientes y adicionales para la
distribucion no exclusiva de la version del articulo publicado en esta revista (p. €j., incluirlo en un
repositorio institucional o publicarlo en un libro) siempre que indiquen claramente que el trabajo se
publicé por primera vez en esta revista.

3. Se permite y recomienda a los autores/as a publicar su trabajo en Internet (por ejemplo en paginas
institucionales o personales) antes y durante el proceso de revisiéon y publicacién, ya que puede
conducir a intercambios productivos y a una mayor y mas rapida difusién del trabajo publicado (vea The
Effect of Open Access).

Declaracion de privacidad

Los nombres y direcciones de correo-e introducidos en esta revista se usaran exclusivamente para los fines
declarados por esta revista y no estaran disponibles para ningun otro propdsito u otra persona.

Redaccion

Departamento de Ciencias de la Educacién, Facultad de Formacién del Profesorado, Campus Universitario, Avda.
de la Universidad, s/n, 10003 Caceres (Espafia). Teléfono: +34 927257050 . Fax +34 927257051. e-mail:
relatec@unex.es
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