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La Revista Latinoamericana de Tecnologia Educativa (RELATEC) tiene como objetivo
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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
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investigaciones, experiencias o desarrollos tedéricos, generales o centradas en niveles
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difusion por Internet hace que sea ofrecida a un publico mucho mas general, practicamente
el que corresponde a toda la comunidad educativa internacional.
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maquetados y numerados al estilo de las revistas clasicas. En este sentido, por lo tanto,
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distribucion de la misma, teniendo en cuenta, ademas, la vertiente ecolégica de publicar sin
necesidad de papel.
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Analisis del impacto del uso de una aplicacion
gamificada para la practica de la ortografia en
espanol en Educacion Primaria

Analysis of the Impact of Using a Gamified App for
Spanish Spelling Practice in Primary Education

Esteban Vazquez-Cano, Javier Fombona, Maria Belén Morales-Cevallos y Eloy
Lopez-Meneses

Resumen: Este estudio evalua el impacto de GAUBI, una aplicacién gamificada disefiada para la
practica de ortografia en espafol en Educacion Primaria, utilizando un disefio cuasi-experimental
con pretest y postest, y una muestra de 114 estudiantes de cuarto curso. Los participantes se
dividieron en tres grupos: métodos tradicionales (grupo de control), uso de la aplicacién en el aula
(grupo experimental 1) y uso de la aplicacion en el hogar (grupo experimental 2). La aplicacion
incluia niveles de juego tipo arcade, investigacion y ficcion interactiva, escalando desafios cognitivos
para potenciar el aprendizaje. La intervencion durd tres semanas, con los participantes realizando
ejercicios estructurados basados en la aplicacion o métodos tradicionales de ortografia. Los
resultados mostraron que el grupo que utilizé la aplicaciéon en casa alcanzd una precision ortogréfica
significativamente mayor que aquellos que usaron métodos tradicionales o la aplicacion
exclusivamente en el aula. Los analisis estadisticos confirmaron la efectividad superior del uso de la
aplicacion en el hogar. El tamaio del efecto mostré mejoras notables en categorias especificas de
ortografia, como combinaciones complejas de letras y reglas de acentuacion. La discusion se centra
en los beneficios de integrar herramientas de gamificaciéon y aprendizaje ubicuo en la educacion,
destacando la adaptabilidad de la aplicacion y su retroalimentacién inmediata, que fomentaron el
aprendizaje auténomo y una motivacion sostenida. El estudio aboga por combinar enfoques
tradicionales y gamificados para fomentar una competencia ortografica integral, apoyando a los
educadores con analisis basados en datos. La investigacion resalta el potencial de la aplicacion para
abordar objetivos curriculares mas amplios, incluidos los relacionados con el desarrollo sostenible.

Palabras clave: Gamificacion, Ensefianza de la ortografia, Aprendizaje mévil, Educacién Primaria,
Tecnologia Educativa.

Abstract: This study evaluates the impact of GAUBI, a gamified app designed for Spanish spelling
practice in primary education, using a quasi-experimental pretest-posttest design with 114 fourth-
grade students. Participants were divided into three groups: traditional methods (control group),
app use in classrooms (experimental group 1), and app use at home (experimental group 2). The app
featured levels of arcade, research, and interactive fiction gameplay, scaling cognitive challenges to
enhance learning. The intervention spanned three weeks, with participants engaging in structured
app-based or traditional spelling exercises. Results showed that the group using the app at home
achieved significantly higher spelling accuracy than those using traditional methods or app-only
classroom approaches. Statistical analyses confirmed the superior effectiveness of home-based app
use. The Binomial Effect Size Display highlighted notable improvements in specific spelling
categories, such as complex letter combinations and accent rules. Discussion centered on the
benefits of integrating gamification and ubiquitous learning tools in education, emphasizing the
app’s adaptability and immediate feedback, which encouraged independent learning and sustained
motivation. The study advocates for blending traditional and gamified approaches to foster
comprehensive spelling competence, supporting educators with analytics-driven insights. The
research underscores the app's potential to address broader curricular goals, including sustainable
development objectives.

Keywords: Gamification, Spelling Instruction, Mobile Learning, Primary Education, Educational
Technology.
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1. Introduccion

La ortografia constituye un componente esencial en el proceso de aprendizaje del
espanol, y la tecnologia viene proporcionando diferentes recursos para su ensefianza
desde hace varios afos. No obstante, aun no se ha consolidado un sistema digital de
aprendizaje ortografico que logre una mejora sustancial en las habilidades ortograficas
de los estudiantes. El aprendizaje digital de la ortografia se configura a partir de
propuestas pedagogicas y didacticas desarrolladas por numerosos docentes. Estas
iniciativas incluyen el uso educativo de redes sociales, aplicaciones de microblogging y
el aprovechamiento adecuado de las herramientas de correccién ortografica en los
procesadores de texto, entre otros métodos. Asimismo, existen numerosas paginas web
y aplicaciones disponibles tanto en las plataformas Android como Apple que permiten
trabajar contenidos ortograficos de manera audiovisual mediante propuestas
gamificadas. En este articulo se analizara la funcionalidad didactica de la app GAUBI
(https://www.gaubi.fun), producto del proyecto de I+D titulado: «Gamificacién y
Aprendizaje Ubicuo en Educacién Primaria. Desarrollo de un Mapa de Competencias y
Recursos para Docentes, Estudiantes y Familias (GAUBI)» (RTI2018-099764-B-100). Su
disefio y desarrollo se ha abordado desde una perspectiva tedrico-practica, con un
sélido fundamento en la gamificacion, con el objetivo de ofrecer una aplicacién
interactiva, accesible, sostenible, segura, atractiva y con una clara conexién curricular
para la ensefanza de la ortografia espafiola en la Educacidn Primaria.

1.1. La ensefanza de la ortografia: de los métodos tradicionales al uso de la
tecnologia

De acuerdo con el Marco Comun Europeo de Referencia para las Lenguas (MCER): «la
competencia ortografica implica el conocimiento y la habilidad para percibir y producir
los simbolos que conforman los textos escritos» (Consejo de Europa, 2002, p. 114). Por
lo tanto, la ortografia constituye un aspecto esencial de la competencia linglistica y
comunicativa en espanol, ya que una escritura correcta no sélo mejora la comunicacién
escrita, sino que también contribuye significativamente a la comprension lectora. Esta
importancia se refleja en los contenidos fundamentales establecidos en el Real Decreto
de Enseflanzas Minimas para la Educacidon Primaria, donde se incluye la ortografia,
dentro del epigrafe 3: «Procesos, Produccidon escrita: ortografia reglada en la
textualizacion y la autocorreccion. Coherencia, cohesidon y adecuacion textual.
Estrategias basicas, individuales o grupales, de planificacién, textualizacion, revision y
autocorreccion. Uso de elementos graficos y paratextuales al servicio de la
comprension. Escritura en soporte digital acompanada» (Real Decreto 157/2022, p. 80).

De manera similar, la competencia ortografica es esencial en los objetivos de la
educacién basica tanto en Primaria como en Secundaria, ya que influye en todas las
areas y materias del curriculo desde una perspectiva transversal (LOMLOE, 2020). El
articulo 19 de la LOMLOE (2020) establece los principios pedagdgicos para la etapa de
Educacion Primaria, destacando el enfoque transversal de la comprensién lectora y la
expresion oral y escrita en todas las areas. En este sentido, la adquisicién de la
ortografia en la Educacién Primaria constituye un aspecto determinante, dado que en
esta etapa los estudiantes sientan las bases fundamentales para su desarrollo y
aplicacién en los textos escritos, convirtiéndose en un elemento de aprendizaje
indispensable relacionado con todas las demas areas curriculares.
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Ademads, cabe destacar que la competencia ortografica, tras la masiva irrupcion
de la tecnologia, ha adoptado diversos enfoques metodoldgicos; lo que ha llevado al
surgimiento de nuevos retos, como el uso de textismos y abreviaturas, que complican
la consolidacién de una ortografia correcta al escribir en pantallas en practicamente
todos los idiomas (Finkelstein & Netz, 2023; Gomez-Camacho et al.,, 2023). En este
sentido, hay que tener en cuenta que, segun la Real Academia Espaiola (RAE, 2010), la
ortografia regula los grafemas y las normas de acentuacién, puntuacién, sonidos,
abreviaturas y el uso de mayusculas y minusculas en la escritura. Estas normas
permiten alcanzar una competencia linglistica y comunicativa adecuada en la
produccion de textos escritos, ademas de mejorar las relaciones interpersonales y
socio-profesionales al demostrar un uso correcto del lenguaje. Por ello, el aprendizaje
de la ortografia se interrelaciona a través de dos esferas fundamentales: la primera es
de caracter conceptual, en la que el estudiante debe conocer las normas basicas que
rigen el sistema ortografico, en este caso, del espaiol; no obstante, el aspecto mas
relevante radica en el enfoque didactico y metodolégico que se emplee tanto dentro
como fuera del aula para desarrollar la competencia ortogréfica y, lo que es mas
importante, asegurar su correcta aplicacién en la escritura. Asimismo, el aprendizaje de
la ortografia contribuye al desarrollo de otras habilidades como la memoria, la
atencion, el razonamiento, la capacidad auditiva y las habilidades visuales (Rodriguez &
Sanchez, 2018).

En este contexto, alcanzar una competencia ortogréfica adecuada depende de
multiples variables, entre las que se incluyen los métodos pedagdgicos empleados, la
préactica constante, la lectura, la retroalimentacion y el andlisis critico del estudiante al
redactar sus textos, asi como el nivel socioeconédmico y cultural de sus familias, entre
otros factores (Villacres Arias et al., 2020). Cabe sefalar que los métodos para el
aprendizaje de la ortografia varian entre lenguas, ya que no todas comparten el mismo
sistema fonoldégico. En el caso del espafol, existen 24 fonemas (5 vocdlicos y 19
consondnticos) y 27 letras o grafemas. La falta de correspondencia absoluta entre el
sistema gréfico y la pronunciaciéon de ciertas consonantes es una de las principales
causas de las dificultades en la escritura y el aprendizaje adecuado de la ortografia del
espanol. Por otro lado, lenguas como el inglés presentan una ortografia mucho mas
compleja debido a las inconsistencias fonéticas y la gran cantidad de excepciones. En
consecuencia, los nifos angloparlantes necesitan un tiempo y esfuerzo
considerablemente mayor para adquirir competencias ortogréficas, ya que el
aprendizaje implica memorizar numerosas grafias para un mismo sonido, teniendo en
cuenta multiples irregularidades.

La ortografia puede abordarse desde tres perspectivas: grafia-letra, acentuacién
y puntuacion. En el marco de este estudio, nos centraremos en un aspecto
fundamental del aprendizaje inicial de la ortografia: la ortografia de la letra. Para
comprender adecuadamente la ortografia de la letra, es imprescindible conocer las
normas que rigen su suso segun las directrices de la Real Academia Espaiola y
entender la correspondencia entre la pronunciacion idealizada a través de fonemas y
las letras que los representan (Belduma et al., 2020). Para el aprendizaje de la ortografia
de la letra, los enfoques tradicionales contintian siendo ampliamente empleados por
muchos docentes de Educacién Primaria. Estos métodos suelen basarse en la
transmisién verbal o escrita de normas y en ejercicios para corregir errores mediante
actividades fonéticas como dictados o ejercicios de completar huecos. Ademads,
incluyen la correccién de textos mal escritos, utilizando libros de texto y, en otros casos,
cuadernos de trabajo o fichas de refuerzo que buscan promover la automatizacion
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(Gémez, 2007; Bustos, 1995; Martinez, 2004). Si bien estos métodos tradicionales
pueden resultar efectivos en las etapas iniciales del aprendizaje, su uso prolongado, a
menudo, dificulta la consolidacién de una aplicacién préctica y correcta de las normas
en la escritura de los estudiantes. Como sefiala Catala (2009, p. 1), «la ensefianza de la
ortografia de forma tradicional no consigue fijar el aprendizaje de los alumnos, (...).
Determinadas practicas, en vez de prevenir los errores ortograficos, contribuyen a
fijarlos.»

Este enfoque tradicional ha evolucionado hacia un enfoque comunicativo
basado en el aprendizaje contextualizado, en el que se proponen diferentes situaciones
comunicativas y se realiza una reflexiéon integral sobre los diversos elementos
fonolégicos, morfosintacticos y pragmaticos que afectan al texto. En este contexto, la
ortografia se convierte en uno de los elementos que se analiza para mejorar la
expresion escrita y la competencia comunicativa (Barbera et al., 2001; Blanco et al.,
2018). Estos enfoques mas actualizados suelen apoyarse en metodologias activas que
favorecen el disefio de situaciones de aprendizaje en las que el estudiante debe
contextualizar la aplicacion de las normas para una correcta expresion escrita. Esto
implica, ademds del trabajo individual, fomentar entornos colaborativos vy
autorregulados, asi como generar actividades directas y activas contextualizadas que
puedan aplicarse en contextos académicos, personales o socio-profesionales. En este
tipo de situaciones, se establece una relacién mucho mds constructiva entre la teoria y
la practica (Espinoza & Campuzano, 2019).

1.2. Caracteristicas de las aplicaciones moviles eficaces para el aprendizaje
ortogrdfico

Desde una perspectiva socio-comunicativa fundamentada en metodologias activas, las
actividades basadas en tecnologias de la informacién y la comunicacién, el
microblogging en redes sociales y las dinamicas gamificadas en diversos formatos,
tales como aplicaciones méviles (Romero Oliva et al, 2018), paginas web (Gémez-
Camacho, 2007), chatbots (Vazquez-Cano, 2021), inteligencia artificial (Mosqueira-Rey
et al., 2023) y cuestionarios interactivos en plataformas como Aahoot, Quizizzo Quizlet,
se estan integrando paulatinamente y son consideradas cada vez mas necesarias por
los docentes (Caballero-Mariscal, 2024). Para que estos recursos, en particular las
aplicaciones moéviles, sean verdaderamente eficaces en el aprendizaje de la ortografia,
deben cumplir con ciertas caracteristicas esenciales, entre las que destacan la
adecuada protecciéon de datos, la gratuidad, una conexién clara y directa con el
curriculo, la posibilidad de proporcionar retroalimentacion, y la capacidad de adaptarse
al ritmo de aprendizaje de los estudiantes, entre otros requisitos imprescindibles
(Vazquez-Cano et al., 2023ab).

En el mercado actual, existen diversas aplicaciones dirigidas al aprendizaje
ortogréfico; no obstante, presentan diferentes limitaciones que obstaculizan una
adecuada implementacion en la Educacién Primaria. Entre las principales aplicaciones
disponibles se encuentran: (1) Wiingua: Esta aplicaciéon ofrece cursos de espanol
dirigidos a hablantes de distintos niveles, incluyendo lecciones especificas sobre
ortografia y gramatica. Limitaciones: acceso restringido al contenido completo, ya que
se requiere una suscripcion; ademds, la version gratuita incluye publicidad. (2)
Duolingo: Una de las aplicaciones mas populares para el aprendizaje de idiomas, que
incluye lecciones de espafiol enfocadas a la ortografia, gramdética y vocabulario.
Limitaciones: su enfoque en ortografia es muy limitado, dado que esta mas orientada al
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aprendizaje general del idioma. (3) Learn Spanish Vocabulary: Disefada principalmente
para mejorar el vocabulario, esta aplicacién incluye ejercicios para reforzar la correcta
escritura de palabras en espafol. Limitaciones: la version gratuita contiene anuncios y
requiere una compra para eliminarlos y desbloquear contenido adicional. (4) Busuu:
Aplicacién para el aprendizaje de idiomas que ofrece cursos de espanol con ejercicios
de ortografia, gramatica y conversacion. Limitaciones: la versién gratuita es muy
limitada y es necesario suscribirse para acceder al contenido completo; incluye
anuncios en su versidn gratuita. (5) Lingodeer. Proporciona cursos estructurados de
espafol que abarcan ortografia, gramdtica y vocabulario a través de lecciones
interactivas. Limitaciones: la versién completa requiere suscripciéon y la gratuita
contiene publicidad. (6) Memrise: Aplicacién de aprendizaje de idiomas que incluye
lecciones de espafiol con un enfoque en la memoria visual y auditiva, Util para mejorar
la ortografia. Limitaciones: el acceso completo requiere suscripcién y la version gratuita
contiene anuncios. (7) SpanishDict. Una aplicacion de referencia para el aprendizaje del
espanol que incluye diccionarios, conjugadores de verbos y lecciones sobre gramatica
y ortografia. Limitaciones: el acceso completo requiere suscripcion y la versién gratuita
contiene anuncios. (8) Ortografia Esparnot Aplicacion especifica para practicar la
ortografia del espainol mediante juegos y ejercicios interactivos. Limitaciones: el acceso
completo requiere suscripcién y la versién gratuita contiene anuncios.

Generalmente, estas aplicaciones comparten limitaciones comunes: muchas
requieren una suscripcién para acceder a todas sus funcionalidades y contienen
anuncios en sus versiones gratuitas. Ademas, no todas garantizan explicitamente la
proteccién de datos ni informan si los servidores que alojan la informacion estan
autorizados por las autoridades educativas, lo cual es fundamental para un uso seguro
en entornos educativos. En este sentido, las aplicaciones méviles disefadas para la
ensefanza de la ortografia en espafiol deben estar disefiadas de manera mas eficaz
para maximizar el aprendizaje. La literatura cientifica destaca varias caracteristicas
clave: (1) Interactividad: Las aplicaciones méviles deben ser interactivas, permitiendo a
los estudiantes participar activamente en actividades de escritura, correccién y practica
ortografica  (Kukulska-Hulme, 2016). (2) Retroalimentacion inmediata: La
retroalimentacién inmediata es esencial para mejorar la ortografia, ya que permite a los
estudiantes corregir errores de forma rapida (Greene, 2015; Butler et al., 2008; Salas-
Rueda et al., 2019). (3) Adaptabilidad: Las aplicaciones deben ajustarse al nivel de
competencia de cada estudiante, ofreciendo ejercicios y actividades acorde a sus
habilidades (Clark et al., 2016; Ochoa-Guaraca et al., 2017). (4) Variedad de ejercicios:
Las aplicaciones deben proporcionar una amplia gama de ejercicios que aborden
diferentes aspectos de la ortografia, como la acentuaciéon, el uso de letras y la
puntuacion, entre otros (Chen, 2009). (5) Motivacién: Los elementos gamificados, como
recompensas y puntuaciones, pueden incrementar la motivaciéon de los estudiantes
para practicar la ortografia (Buckley & Doyle, 2016).

El uso de aplicaciones moviles para el aprendizaje ortografico puede potenciar
la autonomia del estudiante, dado que su ubicuidad permite practicar en cualquier
momento y lugar (Al-Razgan & Alotaibi, 2022). Cuando estas herramientas estan
disefadas con una adecuada escalabilidad cognitiva, posibilitan que cada estudiante
avance segun su propio ritmo y pueda profundizar en las areas que requieran mayor
atencion (Pechenkina et al., 2017). La integracién de elementos gamificados, como
logros y desafios, incrementa aun mas la motivacién de los estudiantes para practicar la
ortografia, transformando esta actividad en una experiencia ludica (Lyytinen et al.,
2021). Para que estas aplicaciones sean verdaderamente efectivas, deben proporcionar
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retroalimentacion inmediata, lo que permite a los estudiantes aprender de manera
eficiente a partir de sus errores y desarrollar un aprendizaje mas personalizado, lo que
es especialmente beneficioso para aquellos con diferentes niveles de competencia
(Papadakis & Kalogiannakis, 2017). Para esta adecuada retroalimentacion, las
herramientas deben también facilitar el seguimiento y la evaluacién, permitiendo que
estudiantes, madres, padres y docentes supervisen el progreso. Esto ayuda a identificar
las dreas que requieren mayor atencion y realizar ajustes en el curriculo (Booton et al.,
2021). Hay que tener en cuenta que estas aplicaciones por muy efectivas que sean, no
estdn disefadas para sustituir la enseflanza tradicional, sino para complementarla
mediante la asimilacion de conceptos tedrico-practicos que requieren practica
constante (Meyer et al., 2021). Ademas, la integracion de aplicaciones moviles para el
aprendizaje ortografico en el entorno escolar y del hogar aporta beneficios
complementarios que amplifican su impacto educativo. Mientras que el uso en el aula
facilita un aprendizaje guiado bajo la supervision del docente, fomentando la
colaboracion y la resoluciéon inmediata de dudas, el uso en casa promueve la
autonomia dele studiante y el aprendizaje autodirigido (Arokiasamy, 2017). La
flexibilidad de practicar en casa permite a los estudiantes realizar ejercicios ortograficos
segun su propio ritmo, adaptdndose a sus necesidades y horarios individuales (Al-
Razgan & Alotaibi, 2022). Las investigaciones evidencian que la combinacién de estos
contextos genera una experiencia de aprendizaje mas holistica, ya que los estudiantes
pueden revisar y reforzar en casa los conceptos desarrollados en el aula (Zaheer et al,,
2018). Asimismo, el uso en casa de aplicaciones gamificadas, con la introduccién de
logros y desafios, mantiene la motivacién mas allad del entorno estructurado del aula,
promoviendo un compromiso constante (Lyytinen et al, 2021). Este enfoque dual
permite a los docentes aprovechar la adaptabilidad de la tecnologia, asegurando una
retroalimentacién personalizada y un seguimiento del progreso, lo que en ultima
instancia mejora los resultados del aprendizaje (Drigas & Pappas, 2015). Finalmente, el
uso de estos recursos digitales debe garantizar un empleo sostenible y ético,
asegurando la proteccién de datos de todos los usuarios (Vazquez-Cano, 2022; 2023).

1.3. Experiencia Educativa y Diserio de la Investigacion

GAUBI es un juego serio, disefado para facilitar el aprendizaje de las reglas ortograficas
mediante el juego. Para lograrlo, se han disefiado tres niveles de juego diferentes, cada
uno de los cuales responde a funciones pedagdgicas distintas:

Primer Nivel: Este nivel es el mas mecdanico y tiene como objetivo ejercitar
funciones cognitivas basicas como el reconocimiento e identificacion de elementos, la
atencion y la memoria. Esto se logra a través de mecanicas de juego tipo «Arcade»,
fomentando un automatismo vinculado a la propia dinamica del juego.
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ARCADE

Reglas de nivel _ Nivel de progreso

Level rules Progress level

Pantalla de juego:
Mecénica de
seleccién
automatica

Game screen:
Automatic selection
mechanics

Reglas de nivel de logro

Achievement level rules

Figura 1. Nivel 1 del juego (Arcade).

Segundo Nivel: Se busca una fase exploratoria que implique la toma de
decisiones en relacién con la secuencia de seleccién de elementos y la realizacion de
desafios. En este punto, la funcién cognitiva se amplia para incluir la asociacion y la
vinculacién de ideas, implementando los conceptos aprendidos a través de diversas
mecanicas de juego, como la seleccién y eliminacion, entre otras.

Research
Game screen: Decision-making
and selection mechanics Game screen:
INVESTIGACION Motor mechanics of erasing
de juego: de
Level rules toma de decisiones y seleccién Abecknics marts da
Reglas de nivel rrar

Vida: mecéanica de juego
Nivel de complejidad ladico

Life: lay i A level rules

Reglas de nivel de logro

Figura 2. Nivel 2 del juego (Investigacion).

15


https://doi.org/10.17398/1695-288X.24.1.9
http://relatec.unex.es/

Revista Latinoamericana de Tecnologia Educativa, 24(1) Revista Latinoamericana
https://doi.org/10.17398/1695-288X.24.1.9 r\) E LATE C de Tecnologia Educativa

Tercer Nivel: Basado en el procesamiento metacognitivo, este nivel tiene como
objetivo fomentar que los estudiantes apliquen y creen contenido de forma
independiente. Los estudiantes toman decisiones dentro de un marco de ficcién
interactiva que les permite completar la trama en funcién de una tematica relacionada
con la salud mental (ODS).

Interactive fiction

FICCION
Level rules INTERACTIVA

Reglas de nivel

Game interface: Decision-
making mechanics and story
construction and creation

Pantalla de juego: Mecénica de toma de decisiones
y construccién y creacién de la historia

Figura 3. Nivel 3 del juego (Interaccién-Creacion).

En todos los niveles, existen tres niveles de logro marcados por estrellas en los
que las mecénicas y las reglas varian:

a) El primer nivel implica identificar la respuesta correcta.
b) El sequndo nivel consiste en identificar la respuesta incorrecta.

c) El tercer nivel implica distinguir la respuesta correcta de los errores comunes
que suelen confundir a los estudiantes de Primaria. Ademas, cada nivel
cuenta con 5 puntos de progreso que se muestran en la parte superior y que
se iluminan en verde/rojo dependiendo de si la respuesta fue correcta o
incorrecta.

En algunos niveles, se introduce un elemento adicional de juego en el progreso,
gue consiste en una mecénica de “vidas” para aumentar la dificultad del segundo nivel
del juego. La Figura 4 ilustra el mapa de progresién a través de diferentes juegos y
tematicas. A continuacién, se muestra un ejemplo de estudiantes trabajando en el aula
con la app GAUBI (Figura 5).
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? @;
_ Did you know there are three modes
y of gameplay: arcade , research,

creation, and each map scenario has
different levels of difficulty?

| Discover our city and immerse
yourself in four different scenarios:

y In the RUINS, you'll ally with nature.
{ Visit the Temple of the Sun and
beware of ancient beings!

In the FOREST, you'll be a guardian
and protector of nature. Here, you'll
need your visual skills to complete the
challenges.

In the CITY, you'll be attacked by
multiple villains aiming to
contaminate and invade the city.

However, if you overcome all
challenges, you'll reach the final level:
an unexpected encounter.

In the SEA, luck has found you to clear
our shores. Be wary of the limited air
supply!"

Figure 4. Game development roadmap. Figure 5. Students playing the GAUBI app.

Los estudiantes del grupo de control emplearon un método tradicional
consistente en ejercicios y hojas de trabajo de ortografia extraidas del libro de texto de
la Editorial Santillana, como se muestra en la Figura 6.

Completa las oraciones con palabras con h.

*La cubre el muro. * Elindio hace sefiales de

E Escribe i con que i por hue-.

ﬂ Rodea en cada serie la palabra intrusa segun el acento.

« lagrima, circulo, azicar, maquina « carpeta, musical, movil, problema
* nariz, reloj, mantel, antes « trébol, botén, cajon, avién

m Completa.
. aramelo « ____iniela « bo, eron
a ua al, uno ju. ete
Elj eson____isa « hon, ado - te, aza

iE Escribe tres palabras con cada sonido.

Figure 6. Traditional spelling worksheets and exercises model.
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2. Método

El estudio analizé el uso de la app GAUBI para la practica de contenidos de ortografia
en cuarto curso de Educacién Primaria en diferentes colegios de Espaiia, en el marco de
una prueba de concepto para evaluar la efectividad y funcionalidad de la app GAUBI en
la ensefanza de la ortografia durante el curso académico 2023/24. El disefio de la
investigacion tuvo como objetivo responder a las siguientes preguntas de
investigacion (1) ;Cual de los tres métodos de practica de la ortografia es mas efectivo
en el rendimiento académico de los estudiantes?; (2) ;En qué medida la integracion de
un juego serio para la practica de la ortografia mejora los resultados de aprendizaje
cuando se utiliza en el aula en comparacién con su uso en casa, y cdmo se comparan
ambos contextos con un grupo control? El estudio emple6 un marco cuantitativo cuasi-
experimental a través de un disefio de pretest-postest con muestreo por conveniencia.
Inicialmente, se evalué la normalidad utilizando la prueba de Kolmogorov-Smirnov.
Posteriormente, se examinaron posibles discrepancias entre los resultados del pretest y
el postest mediante las pruebas de ANOVA y ANCOVA (Rosenthal & Rubin, 1982).
Ademas, se utilizd el BESD (Binomial Effect Size Display) para presentar los resultados
en las diferentes subdimensiones ortograficas (Rosenthal, 1991).

2.1. Proceso experimental

Antes de la puesta en practica, los estudiantes recibieron dos sesiones sobre el uso de
la app GAUBI. Posteriormente, realizaron pruebas iniciales de competencia ortografica.
Los grupos experimentales (GE1 y GE2) recibieron 40 minutos de instrucciéon utilizando
el sistema de aprendizaje GAUBI, en el que la dificultad de los minijuegos de ortografia
aumentaba a medida que mejoraba la competencia ortografica del estudiante. Los
estudiantes sélo podian avanzar al siguiente nivel al alcanzar el objetivo
predeterminado; de lo contrario, debian repetir el nivel correspondiente hasta adquirir
los conocimientos necesarios. La puesta en practica de la app se realizé durante un
periodo de tres semanas, con sesiones de 15 minutos cada semana. Este proceso tuvo
una duracién total de 15 sesiones en el aula (225 minutos de juego), lo que supuso un
tiempo adecuado para promover un aprendizaje interactivo y el desarrollo de las
habilidades necesarias. Dependiendo del minijuego en el que estuvieran involucrados
los estudiantes, el juego se realizaba de manera individual, en parejas o en grupos de
cuatro. La distribucién estimada de los modos de juego durante las sesiones en el aula
fue la siguiente: el 50% del tiempo se dedicé a jugar de manera individual, el 25% en
parejas y el 25% en grupos de cuatro. Por otro lado, el grupo de control 1 (GC1) practicé
la ortografia utilizando un sistema de aprendizaje tradicional basado en actividades en
papel con la orientacion del docente. Al final de todo el procesos de aprendizaje, todos
los estudiantes completaron una prueba final de 45 minutos.

La primera semana de la fase practica se dedicd a realizar una prueba de
competencia en ortografia centrada en la ortografia de letras. La prueba constaba de
tres partes: un dictado de 100 palabras, la correccién de un dictado con 100 palabras
mal escritas y un tercer ejercicio en el que los estudiantes debian elegir entre dos
opciones de palabras escritas correctamente e incorrectamente para completar una
oracion. Durante la segunda y tercera semana, se introdujo a los estudiantes en la
aplicacién GAUBI, incluyendo sus caracteristicas, funcionalidades, avatares y mecénicas
de juego. Se informd a los estudiantes y a sus familias sobre el tiempo méaximo
permitido de 15 minutos por sesion, tanto en el aula como en casa, durante las tres
semanas de duracion del estudio. En el aula se utilizd6 una tableta de 8 pulgadas,
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mientras que en casa los estudiantes usaron diferentes dispositivos disponibles, de los
cuales informaron (n=18 teléfonos inteligentes de los padres / n=10 tabletas, todas de
8 pulgadas, que también se usaron en el aula).

Grupo Experimental 1 Grupo Experimental 2 Grupo Control

N=38 N=37 N=39

SEMANA 35
1 Pre-Test & Pre-prueba min
SEMANA Introduccion GAUBI App g9
SEMANA Explicacion de los niveles de juegoy las 5,
3 reglas ortograficas min
SEMANAS APP GAUBI APP GAUBI METODO 90
4-5-6 CLASE CASA TRADICIONAL min
SEMANA
7 Post-test & post-prueba ,‘:’{?n
SEMANA Entrevistas a los 25
8 min

estudiantes

Figura 7. Cronograma de los procesos de investigacion.

Dado que tanto las madres y padres como los estudiantes fueron informados
sobre el procedimiento, la actividad se llevd a cabo de forma auténoma por los
estudiantes en casa, respetando los limites de tiempo establecidos y sin la asistencia de
otros miembros de la familia. En la cuarta, quinta y sexta semanas, se realizaron
explicaciones tedricas y practicas en tres formatos diferentes: el Grupo 1 utilizd la
aplicacién en clase, el Grupo 2 la utilizé en casa y el grupo de control utilizd ejercicios
tradicionales, hojas de trabajo y dictados. Tres profesores diferentes participaron, con
una edad media de 37,2 afios, siendo dos mujeres y un hombre, todos con mas de 7
anos de experiencia docente. Las pruebas finales se realizaron en la séptima semana
para evaluar el progreso de los estudiantes, seguidas de entrevistas con los estudiantes
en la octava semana.

2.2, Participantes

Los participantes fueron estudiantes espafoles de cuarto curso de seis clases en tres
escuelas de Educacion Primaria, las cuales se dividieron automaticamente en tres
grupos segun el método utilizado para practicar la ortografia: EG1 (App-Gaubi-Clase),
EG2 (App-Gaubi-Casa) y CG1 (Ejercicios tradicionales-Clase-Casa). La muestra del
estudio comprendia a 114 estudiantes (de 9 a 10 afos). Para comprobar si el tamafo de
la muestra era razonable, se realizé un analisis de potencia estadistica post hoc
utilizando el software G*Power 3.1 (Faul et al., 2007). El valor de potencia calculado fue
de 0.88, superior al valor predeterminado de potencia: 0.80. Por lo tanto, el tamafo de
la muestra cumplia con los requisitos estadisticos. Ademas, se informé a cada
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participante de que podia retirarse en cualquier momento, sin que ello tuviera un
impacto negativo en su nota. Se recopilaron los datos de forma andnima, respetando la
proteccién de la informacién personal. Todos los datos fueron utilizados Gnicamente
con los fines definidos en la investigacion con la condicién de que afectaran ni a la nota
ni a la vida de los participantes. Asimismo, la investigacion ha obtenido la aprobacion
del comité de proyectos de investigacion con seres humanos de la Universidad
Nacional de Educacion a Distancia (Referencia: 40-SISH-EDU-2023)

2.3. Instrumentos

El objetivo principal de la prueba inicial fue evaluar el conocimiento previo de los
estudiantes sobre la ortografia en espafiol. Por el contrario, la prueba final tuvo como
finalidad medir los resultados de aprendizaje tras la finalizacion de los diferenets
métodos de ensefanza empleados en el experimento. Ambas pruebas eran
comparables en complejidad y contenian tipos de preguntas y sistemas de puntuacion
idénticos. Cada prueba tenia una puntuacion maxima de 100 puntos, e incluia 15
preguntas de opcion multiple (30%), dos textos para la identificacion de errores
ortograficos (30%), diez preguntas para completar espacios en blanco (20%) y dos
tareas de dictado de ortografia (20%). Dos docentes de lengua espafiola con
experiencia colaboraron en la elaboracion del contenido de la prueba, que fue validado
por un tercer docente para garantizar su validez y fiabilidad. Los tres docentes llegaron
a un consenso para confirmar que el contenido de la prueba inicial y la final evaluaban
adecuadamente la competencia ortografica de los estudiantes. Los valores de alfa de
Cronbach para la preprueba y la postprueba fueron 0.81 y 0.83, respectivamente,
indicando una consistencia interna aceptable (Cortina, 1993).

Las preguntas de la entrevista semiestructurada consistieron en 15 preguntas
tipo likert de autopercepcion (del tipo, «Prefiero jugar a la app que hacer deberes
escritos de ortografia en casa». «Con la app, me siento mas motivado para aprender
ortografia»). El valor de alfa de Cronbach fue 0.89. Se afladieron dos preguntas abiertas
para medir los aspectos mas positivos y negativos de la experiencia
(https://forms.office.com/e/KJr6RsGy1X).

3. Resultados

En primer lugar, se calculé la normalidad (Tabla 1) y la homogeneidad de varianzas
(Tabla 2) para garantizar la realizacién de las pruebas de ANOVA y ANCOVA.

Tabla 1. Test of Normalidad.

Kolmogorov-Smirnov?* Shapiro-Wilk
Grupo Estadistico df Sig. Statistic df Sig.
Pre-test Control 121 9 .200 946 9 758
Resultados Exp. 1-2 132 9 201 941 9 832

* TEsto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccién de la significacion de Lilliefors.

Se verifica que la variable dependiente sigue una distribucién normal conforme
a la combinacién de factores y covariables.
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Tabla 2. Test of homegeneidad de varianzas.

Estadisitco de

Levene df1 df2 Sig.

Pre-test Se basa en la media 1.475 3 32 384
Resultados  se basa en la mediana 1.269 3 32 307
Se basa en la mediana con gl ajustado 1.269 3 29933 307

Se basa en la media recortada 1.477 3 32 .382

Los resultados del pretest de los estudiantes revelaron que los tres grupos
presentaban niveles equivalentes de competencia ortografica en espafiol antes del
experimento (Fz111) = 2.94, p=0.06 > 0.05). La muestra sigue una distribucién normal,
como lo muestra la prueba de Kolmogorov-Smirnov (D = 0.07, p = 0.21). Ademas, se
confirmé la homogeneidad de las pendientes de regresién (F= 1.11, p = 0.33), lo que
demostré que el analisis ANCOVA podia aplicarse de manera adecuada. El analisis
ANCOVA de los resultados de los estudiantes en ortografia se presenta en la Tabla 3. Se
evidencié diferencia significativa en la competencia ortografica entre los tres grupos
(Fa211m=10.10, p=0.000 < 0.001). Los analisis post hoc mediante pruebas LSD revelaron
que los estudiantes en el grupo experimental 2 (EG2) alcanzaron una competencia
ortogréfica significativamente mayor que aquellos en el grupo control (CG1) y en el
grupo experimental 1 (EG1). Ademas, el grupo control (CG1) obtuvo un rendimiento
significativamente mejor que el grupo experimental 1 (EG1). Estos resultados indican
que practicar ortografia con la app GAUBI en casa mejoré significativamente la
adquisicién ortografica de los estudiantes en comparacién con el uso de la aplicacion
en el aula (EG1) o las actividades tradicionales en papel en casa (CG1).

Tabla 3. The ANCOVA result of the practicing spelling.

Variable Grupo N Media D.E. Media ajustada F Post-Hoc
(1)EG2 37 8341 13.99 81.72 10.107%** (1>(2)
Post-test (2)CG1 39 7272 1671 75.11 (1)>(3)
(3)EG1 38 69.82 19.89 66.51 (2)>(3)
**¥P<0.001

Para identificar la importancia del efecto del EG2 (App-Gaubi-Casa), se presenta
el Tamano del Efecto Binomial (Tabla 4). La media de las puntuaciones se presenta
junto con el tamano del efecto d de Cohen y el coeficiente de correlacién (r), con el
propdsito de medir la magnitud del efecto de la intervencién y la fortaleza de la
asociacion, respectivamente. Los resultados destacan que la intervencién desarrollada
en EG2 (0,56) fue la mas eficaz para mejorar las habilidades ortograficas, como lo
evidencian las puntuaciones promedio mas altas y el mayor tamano del efecto. Esto
sugiere que las estrategias utilizadas en EG2 deberian ser exploradas mas a fondo v,
posiblemente, integradas en practicas educativas mas amplias. A continuacion, se
presenta el diagrama de caja de los resultados del post-test para los tres grupos en la
Figura 8.
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Figure 8. Boxplot graph experimental and control group comparison.

Table 4. Binomial Effect Size Displays of spelling categories.

EG, EG, CG,

Spelling categories Game Levels

Mean Mean Mean
Palabras con za/ce/ci/zo/zu 78 75 70 Arcade
Palabras con ca/que/qui/co/cu 80 78 75 Arcade
Palabras con ge/gi/je/ji 72 70 65 Arcade
Palabras con 87 85 80 Arcade
ga/gue/gui/go/gu/glie/gli
Palabras con br and bl 82 80 75 Arcade
Palabras con bu-, bur-, bus- 76 74 70 Arcade
Palabras con hie- hue- 85 83 78 Arcade
Always write m before p and b 79 77 73 Arcade
Write ¢ before e/i 74 72 68 Investigacion
Write qu before e/i 80 78 74 Investigaciéon
Words ending with -d or -z 86 84 79 Investigacion
Palabras con Il 81 79 75 Investigacion
Palabras con g 77 75 71 Investigacion
Palabras con j 82 80 76 Investigacién
Palabras con gu or gii 84 82 77 Investigacion
Palabras con r/rr 88 86 81 Investigaciéon
Palabras con b 79 77 73 Investigacién
Palabras con h 83 81 76 Investigacion
Palabras cony 87 85 80 Investigaciéon
Palabras terminadas en -aba 89 87 82 Investigacién
Palabras con inicial b 78 76 72 Investigacion
Palabras con x 75 73 69 Investigacion
Palabras con v 82 80 76 Investigacién
Todas las reglas 84 82 77 Ficcion interactiva
Cohen's d 0.56 0.42 0.44
r 0.27 0.20 0.21
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Los resultados revelan que el segundo grupo experimental (EG2) alcanzé el
mayor tamafo del efecto (0.56), lo que sugiere que un enfoque mixto que integre el
uso de la aplicacion es mas efectivo para el aprendizaje ortografico que los métodos
tradicionales basados en papel o el uso exclusivo de la aplicacién en el aula. El empleo
de la aplicacién en casa ofrece ventajas distintivas en comparacién con el aprendizaje
Unicamente en el aula o mediante métodos tradicionales. El uso en el hogar permite a
los estudiantes practicar a su propio ritmo, reforzando habilidades mas alla de las
limitaciones del tiempo de clase. Ademas, la diversidad de mini-juegos que ofrece la
app proporciona un amplio espectro de desafios ortogréficos, favoreciendo el
desarrollo tanto de habilidades fundamentales como complejas. Este modelo de
aprendizaje auténomo fomenta la autorregulacidon, un componente esencial para
promover un compromiso mas profundo y un dominio efectivo de la ortografia. Los
estudiantes pueden revisar y reforzar conceptos dificiles a su ritmo, lo que incrementa
el aprendizaje adaptativo. La practica continua fuera del aula aproxima el conocimiento
tedrico a su aplicacién practica, mejorando asi la retencién a largo plazo y el mejor
desarrollo de la competencia ortografica.

4, Discusion

La gamificaciéon y los juegos serios se han convertido en recursos cada vez mas
utilizados en el ambito educativo, especialmente en la ensefanza de lenguas
extranjeras. Este estudio se ha centrado en evaluar si las estrategias didacticas basadas
en juegos serios pueden potenciar de manera significativa el aprendizaje de la
ortografia en los estudiantes de Educacién Primaria. Hemos observado que el enfoque
metodoldgico que ha generado los mejores resultados implica el uso de la app como
complemento a las tareas tradicionales en formatos impresos o audiovisuales. Este
enfoque se caracteriza por su ubicuidad, movilidad y ludificacion a través de un
escalado cognitivo progresivo basado en desafios ortograficos con el apoyo de
informes de seguimiento personalizados. Esto permite ofrecer retroalimentacién y
orientacion en el aprendizaje, garantizando al mismo tiempo la proteccién de los datos
y el uso ético y sostenible de la aplicacién. Ademads, los desafios y mini-juegos han sido
disefados para abordar el tratamiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de
manera contextualizada con el desarrollo de la competencia ortogréfica.

Los resultados muestran que el grupo experimental 2 mejoré su rendimiento
ortografico en relacién con la ortografia de las letras a través del uso de la app. En este
sentido, otros estudios también han demostrado que los juegos serios pueden
potenciar la adquisicién de nuevo vocabulario y la retencién de palabras, ya que los
estudiantes prefieren estos enfoques en lugar de métodos mas tradicionales como las
fichas de trabajo impresas o las tarjetas didacticas (Ahada, 2021; Yu, 2023). Otro
elemento fundamental que respalda la aplicacién de la app es su enfoque basado en
juegos, que ludifica aspectos del aprendizaje que requieren una practica continuada y
que con los métodos tradicionales dificulta, en muchas ocasiones, el mantener la
atenciéon y motivaciéon de los estudiantes. El uso de juegos, aunque no sean
inherentemente serios, también puede contribuir a aumentar la motivacion, la
atencion y las actitudes positivas hacia el aprendizaje de idiomas, como se ha
destacado recientemente en estudios sobre el uso educativo del popular juego
«Among Us» (Casanova-Mata, 2023). Por lo tanto, la gamificacién ha demostrado ser
eficaz en la ensefanza de varios aspectos del lenguaje, incluida la gramética y la
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competencia linguistica en general, lo que sugiere que también podria ser beneficiosa
para mejorar la practica de la ortografia (Wen, 2023; Brazo Millan et al., 2018).

El enfoque ludificado de la ortografia, combinado con métodos tradicionales,
ejerce un impacto positivo en las competencias relacionadas con la escritura, la
redaccién, la pronunciaciéon y la interpretacion de textos (Tovar Rua et al, 2024).
Mediante la aplicacién de técnicas que potencian la atencién, la motivacion y la
memoria visual, se logran mejoras en la atencién visual y en la memoria (Paredes, 1997,
p. 616), a la vez que se reduce el aprendizaje mecéanico de reglas ortograficas
innecesarias en la Educacién Primaria, en favor de una practica continua sobre errores
en letras y palabras frecuentes (Carratald, 1997). Otro aspecto importante para mejorar
la competencia ortografica radica en la imprescindible evaluacién y retroalimentacién
por parte del profesorado, lo cual no siempre es facil de realizar. Aplicaciones, como la
analizada en este estudio, facilitan la retroalimentacién con informacién tanto para las
familias como para el profesorado, al proporcionar informes de rendimiento de los
estudiantes vinculados con los criterios de evaluacion establecidos en el curriculo. En
este sentido, se alinea con las recomendaciones de Cassany et al. (1994, p. 415): «<Hay
que trabajar los puntos ortograficos que sean necesarios para cada grupo de alumnos,
segun sus conocimientos y sus dificultades.»

Diversos estudios evidencian que el uso de aplicaciones méviles tanto en el
hogar como en el entorno escolar fomenta un aprendizaje continuo y facilita el
desarrollo de una experiencia educativa cohesionada e integrada (Camilleri & Camilleri,
2019). Este enfoque dual-contextual potencia los resultados del aprendizaje al
combinar la instruccién estructurada y guiada por el docente con oportunidades para
la exploracién y practica auténoma. Meyer et al. (2021) destacan la relevancia del uso
en el aula, donde los educadores pueden proporcionar un adecuado andamiaje,
retroalimentacién inmediata y fomentar la colaboracién, elementos que en conjunto
apoyan el desarrollo de habilidades cognitivas e interpersonales fundamentales. De
manera complementaria, investigaciones realizadas por Khaddage et al. (2016), Cruaud
(2018) y Murray (2014) subrayan los beneficios del uso doméstico, que permite a los
estudiantes estudiar de forma auténoma, avanzar a su propio ritmo y repasar los
materiales, factores clave para consolidar el conocimiento y promover Ila
autorregulacién. Ademds, Papadakis y Kalogiannakis (2017) enfatizan que vincular el
aprendizaje estructurado en el aula con las caracteristicas gamificadas y flexibles de las
aplicaciones moviles incrementa la motivacion y el compromiso. Esta simbiosis permite
a los estudiantes aplicar y profundizar su comprensién en contextos variados,
maximizando en ultima instancia el impacto educativo de las tecnologias para el
aprendizaje mévil.

Otro dmbito en el que los juegos han demostrado una mayor eficacia es cuando
se vinculan a desafios basados en la investigacion, la interacciéon y la creacién
(Somoano Garcia et al, 2018). En particular, a través de procesos metacognitivos
orientados a que los estudiantes apliquen y generen contenidos, tomando decisiones
en una ficcién interactiva que les permita completar una narrativa relacionada con la
salud mental y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Diversos autores han
evidenciado la efectividad de determinadas estrategias didacticas basadas en la
tecnologia para mejorar el aprendizaje ortografico. Estas estrategias posibilitan la
aplicaciéon de conocimientos tedricos mediante contenidos visuales, auditivos, ltdicos
y, sobre todo, dindmicos, que promueven una mayor motivacién entre el alumnado
(Chaverra-Fernandez et al., 2016; Guaman Paida & Alvarez Lozano, 2022).
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5. Conclusion

Esta investigacion ha demostrado que el uso de la aplicacién GAUBI para la ensefanza
de la ortografia puede aumentar la motivacién del alumnado y fomentar la adquisicion
de habilidades ortograficas relacionadas con la ortografia de la letra mediante un
enfoque basado en un escalado cognitivo con distintos niveles de interaccion,
empleando juegos de estilo arcade, investigacion e interaccion-ficcion. Estos
elementos permiten abordar la practica ortografica desde una perspectiva ludica,
vinculada al curriculo, con un enfoque ético y responsable en la proteccién de datos,
ademas de integrarse con otros elementos transversales como los Objetivos de
Desarrollo Sostenible. Asimismo, la aplicacién facilita la retroalimentacién sobre el
proceso de enseflanza-aprendizaje y proporciona a docentes y familias informes sobre
el progreso de los estudiantes, lo que permite apoyar y enriquecer el desarrollo de la
competencia ortogréfica a través del juego.

Sin lugar a dudas, en esta etapa educativa, los estudiantes no sélo necesitan
conocer las reglas ortograficas, sino también comprender su aplicaciéon en diversos
contextos. Esto requiere una practica continua enriquecida mediante estrategias
didacticas variadas que mantengan un compromiso constante sin generar
aburrimiento, a través de una tipologia diversa de ejercicios y actividades relacionadas
con la competencia aortografica. Cuando las habilidades ortograficas se consolidan en
estos primeros anos de aprendizaje, los beneficios son significativos: los estudiantes
adquieren confianza, minimizan los errores y promueven un uso correcto del lenguaje,
ya sea en contextos impresos o digitales, mejorando en ultima instancia tanto la
competencia linglistica como las habilidades comunicativas de los estudiantes en
Educacion Primaria.

Disponibilidad de datos y materiales

El conjunto de datos del estudio puede consultarse en el siguiente enlace (Harvard
Dataverse: https://doi.org/10.7910/DVN/BOUQSM).
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«GAUBI-ORTO. Evaluacion de un modelo y aplicativo digital de aprendizaje sostenible,
ubicuo y gamificado de la ortografia del espafiol en Educacién Primaria» (PDC2022-
133185-100). Programa Estatal para impulsar la investigaciéon Cientifico-Técnica y su
Transferencia, del Plan Estatal de Investigacion Cientifica y Técnica y de Innovacion.
Ministerio de Ciencia e Innovacién (Espafia). Financiado por la Unién Europea-Next
Generation EU.
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Analisis de la competencia didactico-digital
en formadores de futuros docentes: practicas
y percepciones

Analysis of Pedagogical-Digital Competence in
Teacher Educators: Practices and Perceptions

Lorena Berrios-Barra y Margarita Calderén-Lépez

Resumen: La competencia digital de los futuros docentes ha sido una preocupacién de la
politica publica en Chile que se ha materializado con la elaboracién de estandares TIC y que
declaran la relevancia de incorporar pedagdgicamente las tecnologias digitales en la
formacién inicial docente (FID). Se ha sefalado una falta de competencias pedagdgicas
digitales en el profesorado en formacion. El desarrollo de la competencia digital docente
(CDD) atafie también a quienes forman profesores. El estudio se centra en explorar las
creencias de docentes universitarios para analizar su impacto en el uso de las tecnologias en
la FID. Se llevé a cabo un DEXPLOS (Cual-cuan) con formadores de docentes. Se realizé un
analisis de contenido para la fase cualitativa (n=13) y factorial para la fase cuantitativa (n=67)
a través de un cuestionario. Los resultados si bien revelan un avance en los aspectos éticos y
de ciudadania digital en la CDD de los docentes participantes, no se visualiza un enfoque
reflexivo en las practicas, que impacta en el desarrollo de la agencia de futuros profesores.
En sintesis, no se percibe la integracién didactica de las tecnologias digitales. Dentro de las
orientaciones para una competencia didactico-digital, se revela la importancia de su
promocién e insercion en las practicas docentes como requisito esencial para mejorar las
condiciones de nifios y adolescentes que enfrenten la incertidumbre del siglo XXI.

Palabras clave: Alfabetizacién digital, Alfabetizacion multiple, Competencia digital,
Formacion del Profesorado, Creeencias.

Abstract: The digital competence of future teachers has been a concern of public policy in
Chile, reflected in the development of Information and Communication Technology (ICT)
standards that emphasize the importance of incorporating digital technologies
pedagogically in initial teacher education (ITE). A lack of digital pedagogical skills has been
reported among teachers in training (Silva et al., 2019). The development of digital teaching
competence (DTC) also involves those who train teachers. This study focuses on exploring
the beliefs of university professors to analyze their impact on the use of technologies in ITE.
A Sequential Exploratory Design (DEXPLOS), combining qualitative and quantitative
methods, was conducted with teacher trainers. Content analysis was performed in the
qualitative phase (n=13), and factorial analysis in the quantitative phase (n=67) using a
questionnaire. The results reveal advances in the ethical and digital citizenship aspects of the
DTC of the participating teacher trainers but do not suggest a reflective approach during
practice, which affects the development of agency among future teachers. In summary, the
didactic integration of digital technologies is not evident. The guidelines for didactic-digital
competence highlight the importance of promoting and integrating these skills into
teaching practices as an essential requirement to improve the conditions of children and
adolescents facing the uncertainty of the 21st century.

Keywords: Digital literacy, Multiple literacies, Computer Literacy, Teacher Education, Beliefs.
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1. Introduccion

La competencia digital de los futuros docentes ha sido un tema de relevancia a nivel de
politicas publicas y en educacion. El uso de herramientas digitales dentro del aula es
necesario para desarrollar habilidades y competencias para la vida cotidiana (OECD,
2019), enfrentar de mejor manera el rapido avance del conocimiento, los desafios del
futuro y desarrollar el pensamiento critico para enfrentar la desinformacién (Frau-Meigs
et al,, 2017). En este sentido, la alfabetizacién digital de los futuros profesores adquiere
relevancia para enfrentar la brecha digital y la infraestructura digital insuficiente en las
escuelas (Rivera Polo, 2023). Sin embargo, diversos estudios muestran una falta de
competencias pedagdgicas en el uso de las tecnologias en la formacién inicial docente
(Silva et al., 2019). Cabello et al. (2020) concluyen que las mallas y perfiles de egreso de
carreras de Pedagogia Béasica y Media a nivel nacional no integran las tecnologias
digitales, ni siquiera a nivel bésico introductorio. Por otra parte, los estudiantes de la
Formacion Inicial Docente (FID) desconocen el uso de las tecnologias digitales como
herramienta pedagdgica (Ayala, 2015; Sandoval Rubilar et al., 2017) y dan cuenta de
que su formacion como docentes se ha realizado a partir de las practicas mas basicas y
convencionales como son el uso Power point, organizar el trabajo y planificacion de las
clases (Brun & Hinostroza, 2014).

La competencia digital docente de profesores en formacion es un aspecto que
concierne a programas y perfiles institucionales de la educacién superior y a los
profesores que implementan estos lineamientos. En este sentido, es relevante indagar
en las concepciones de los profesores que participan de la FID y en sus practicas
pedagdgicas para la ensefianza de tecnologia. En el caso de Chile, el escaso desarrollo
de una CDD en la formacion del profesorado, ha motivado estudios que perfilan
acciones de seguimiento a universidades en la implementacién de los Estandares TIC
(Silva, 2012). Del mismo modo, estudios han revelado que la dimensién pedagdgica de
la CDD tiene una escasa presencia y que se precisa de una formacién en tecnologias
digitales (Badilla-Quintana et al., 2013). Otros estudios han revelado una discrepancia
entre las practicas digitales de estudiantes de pedagogia y su conocimiento
pedagdgico de las tecnologias digitales (Ayala, 2015; Sandoval Rubilar et al, 2017, Silva
Quiroz, 2017), asi como su falta de autonomia para integrar dichas tecnologias para la
construccién de conocimiento pedagdégico (Cerda et al, 2017). De acuerdo Modelski et
al. (2019), la fluidez digital del docente y las practicas docentes permiten al estudiante
realizar asociaciones que favoreceran la comprensiéon de los recursos y tecnologias
digitales con una perspectiva didactica. En este sentido, el formador de profesores
debe ser un modelo en el uso de tecnologias digitales (Santos et al., 2022) y motivar su
uso a través de estrategias diddcticas para que el futuro docente incorpore e interiorice
las tecnologias digitales dentro de su incipiente practica profesional.

En relacién con la Competencia Digital Docente (CDD), la literatura existente
sobre la formacion de profesores es escasa. Una revision de Esteve-Mon et al. (2020)
concluye que los modelos de competencias digitales ofrecen una visién tradicional del
uso de las herramientas tecnoldgicas y que los docentes universitarios poseen, en
promedio, un nivel bajo de CDD. Del mismo modo, conocer el uso de las TIC no implica
necesariamente un uso pedagdgico adecuado de las mismas. En concordancia con lo
anterior, la competencia digital en profesores universitarios debe tener un componente
personal y un compromiso profesional para su desarrollo y la generacién de nuevos
conocimientos (Garcia Vélez et al., 2021). Por lo tanto, es urgente trascender el uso

30


https://doi.org/10.17398/1695-288X.24.1.29
http://relatec.unex.es/

Revista Latinoamericana de Tecnologia Educativa, 24(1) Revista Latinoamericana
https://doi.org/10.17398/1695-288X.24.1.29 r\) E LATE C de Tecnologia Educativa

técnico de las tecnologias digitales hacia uno mas reflexivo, colaborativo e inclusivo.
Estudios sobre competencias digitales en profesores universitarios, coinciden en que
los académicos poseen una baja competencia digital en evaluacidn y retroalimentacion
(Santos et al., 2022; Torres Barbazal et al., 2022). Lo anterior, contrasta con la busqueda
del uso didactico de las tecnologias (Santos et al., 2022) y el nivel de competencia
digital que es media a alta, pero débil en innovacién (Cateriano-Chavez et al., 2021).

En general, en los estudios citados, hay un énfasis en la necesidad de una
integracion mas pedagdgica de las TIC y de metodologias que desafien su
implementacién (Cateriano-Chavez et al., 2022), sobre todo en quienes tienen la
responsabilidad de formar los futuros docentes para la sociedad del siglo XXI. Por lo
tanto, el desafio es transitar de una competencia digital docente a una didactico-digital
para los profesores en formacién.

1.1. Competencia digital docente y alfabetizaciones multiples: Un marco
diddctico digital y critico para la FID

El concepto de competencia digital docente ha sido abordado desde diversas
perspectivas en los que se destaca la importancia de la didactica, dominio de
competencias digitales y desarrollo de habilidades digitales (Esteve-Mon et al., 2020;
Garcia Vélez et al., 2021; Verdu-Pina et al., 2023).

En este articulo, se aborda la Competencia Digital Docente (CDD) desde una
perspectiva holistica y critica, considerando las tecnologias digitales como
herramientas para la reflexiéon y la accion didactica. Esta vision se alinea con la
definicién propuesta por Castafieda et al. (2018), quienes la caracterizan como
"holistica, situada, orientada hacia roles de desempefo, funcién y relacion, sistémica,
entrenable y en constante desarrollo" (p. 14). Esta conceptualizacion de la CDD se
acerca a las practicas docentes cotidianas e incorpora una dimensién de compromiso
social. De acuerdo con Esteve-Mon et al. (2016), la CDD no se limita a la posesion de
habilidades, conocimientos y actitudes, sino que implica «la capacidad de ponerlos en
accion, movilizarlos, combinarlos y transferirlos, para actuar de una manera consciente
y eficaz con vista a una finalidad» (p. 47). Esto se aproxima a una dimensién didactica,
en tanto implica relacionarse de manera critica integrando tecnologias digitales en las
practicas docentes.

Como una forma de atender a la competencia digital docente desde una visién
didactica, se ha considerado el enfoque pedagdgico de las alfabetizaciones multiples
(Cazden et al., 1996). Este enfoque se vincula con la inclusién y la justicia social al
proponer movimientos epistémicos y seleccionar estrategias acordes al contexto y
promover la agencia del estudiantado (Cope & Kalantzis, 2023).

La pedagogia de las alfabetizaciones multiples es un marco pedagoégico que
propone procesos de conocimiento para abordar la experimentacion,
conceptualizacion de la teoria, el analisis critico, y la aplicacion de los conocimientos
que se abordan en la clase. Ademds, esta pedagogia fomenta la apropiaciéon y
transformacién del mundo mediante el impacto en su propio contexto (Kalantzis et al.,
2019). En este sentido, es posible incorporar una dimensién critica para la reflexion
sobre el contexto y las posibilidades de transformacién social a partir de la realizacién
de proyectos en las comunidades. Estos proyectos permiten a los estudiantes aplicar
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sus conocimientos en el mundo real, promoviendo un aprendizaje significativo y
comprometido con su entorno.

1.2. Percepciones docentes para favorecer el uso diddctico de los recursos
digitales

Para comprender la Competencia Digital Docente (CDD) desde un enfoque didactico,
resulta fundamental atender a las percepciones sobre las tecnologias digitales que los
docentes universitarios tienen en el marco de la Formacidn Inicial Docente (FID). Esta
exploracién permite profundizar en las percepciones del profesorado sobre el uso de
las tecnologias digitales en el aula, un aspecto que ha sido identificado como un
obstaculo para la integracion efectiva de las tecnologias en el proceso educativo
(Ottestad et al., 2014; Tondeur et al., 2017; Voogt et al., 2013). Cabe destacar que esta
percepcidon negativa sobre el uso de las tecnologias digitales contrasta con la
autopercepcién favorable que los docentes universitarios tienen sobre su propia
competencia digital (Cateriano-Chavez, 2022). Esta disonancia resalta la necesidad de
comprender las concepciones subyacentes que sustentan las practicas docentes en
relaciéon con las tecnologias digitales. Para disefar estrategias de formacion mas
efectivas debe promoverse un uso integrado y significativo de las tecnologias en el
aula.

En el caso de este estudio, las percepciones han sido consideradas desde los
aspectos extrinsecos e intrinsecos que influyen en el sistema de creencias (Fons &
Palou, 2014). Es decir que se consideraron las percepciones que atafien tanto a la
préctica profesional como a la accién y los principios en los que se enmarca esta accion.
Esto ultimo involucra las teorias implicitas que restringen la forma de afrontar e
interpretar distintas situaciones de enseflanza-aprendizaje que viven los docentes
(Pozo et al., 2006).

2. Método

Este estudio se propone indagar en las percepciones del profesorado universitario
sobre el uso de las tecnologias digitales en el ambito didactico. El objetivo general de la
investigacion es analizar las percepciones de docentes universitarios, que forman
profesores, sobre el uso de tecnologias digitales desde el enfoque pedagdgico de las
alfabetizaciones muiltiples. El estudio busca explorar si dichas creencias influyen en la
concepcion y uso de las tecnologias en su docencia para la formacion del profesorado.
De esta manera, se han planteado tres objetivos que guian el estudio:

a) Analizar el uso personal y profesional que realizan docentes universitarios
del uso de las tecnologias digitales.

b) Describir las competencias digitales del profesorado a partir de las
dimensiones de DigCompEdu y su fluidez tecnoldgica.

¢) ldentificar el grado de conocimiento que poseen los académicos sobre las
alfabetizaciones multiples para la FID.

Se realiz6 un disefo exploratorio secuencial (DEXPLOS) con tendencia
cualitativa, cuyos resultados se exploraron a partir de una muestra extendida por
medio de un cuestionario en una fase cuantitativa.

32


https://doi.org/10.17398/1695-288X.24.1.29
http://relatec.unex.es/

Revista Latinoamericana de Tecnologia Educativa, 24(1) Revista Latinoamericana
https://doi.org/10.17398/1695-288X.24.1.29 r\) E LATE C de Tecnologia Educativa

La muestra en la fase cualitativa y cuantitativa es no probabilistica (Herndndez
Sampieri et al.,, 2014) e intencionada, ya que el propdsito de la investigacion es explorar
las concepciones de docentes que estuviesen ejerciendo en la FID. Para la seleccién de
la muestra se consideré como minimo ejercer docencia en una carrera de pedagogia y
al menos 3 ainos formando profesores en la universidad. Los criterios generales fueron
establecidos a partir de la literatura consultada sobre el nivel de competencia y uso de
tecnologias digitales en la FID. Los participantes de la fase cualitativa son 13
académicos de una universidad publica. Los participantes son docentes de las carreras
de Pedagogia en Educacion Basica (6), Educacién Media Cientifico-Humanista con
mencion (3), Pedagogia en Educacién Parvularia (2), Pedagogia en Educacion Media en
Biologia y Quimica (1) y Pedagogia en Educacién Media en Matemdtica y Fisica (1). Las
caracteristicas de los participantes se explicitan en la tabla 1.

Tabla 1. Descripcion de los participantes.

Descripcion
Participante Area de Experienciaenla Formacién en

Sexo  Edad especializacion FID (<10, >10) TIC
D1 F 65 Didactica >10 No
D2 F 55 Lenguaje >10 Si
D3 F 50 Psicologia <10 No
D4 F 56 Parvulos >10 No
D5 M 35 Matematicas <10 Si
D6 M 68 Curriculo >10 No
D7 F 38 Lenguaje <10 No
D8 M 38 Quimica <10 Si
D9 M 60 Matematicas >10 Si
D10 F 40 Matematicas <10 Si
D11 F 55 Filosofia >10 No
D12 F 55 Biologia >10 No
D13 F 38 Lenguaje <10 No

La fase cualitativa contempld la realizacion de una entrevista y observacion de
una clase o recurso didactico digital. El analisis de las entrevistas y observaciones de
clases y recursos didacticos se realizé por medio de una codificaciéon mixta que incluyé
dimensiones que surgieron de la revision de literatura y categorias emergentes que
consideran los objetivos del estudio. El andlisis se desarrollé con ayuda del software
Atlas.ti.v.8.4.5. La observacion de los recursos, que fueron proporcionados por los
docentes participantes, se realizd a través de criterios que integraron las dimensiones
de las CDDy la fluidez digital de acuerdo con el Marco europeo de Competencia Digital
de los Educadores, DigCompEdu (Redecker, 2017); ademas de dos dimensiones que
incluian el uso didactico de las tecnologias digitales, a partir de la pedagogia de las
alfabetizaciones multiples y la interaccion pedagdgica. Los recursos fueron clases (6),
presentaciones (7), material pedagdgico en formato pdf (7) y capsulas digitales (2).

Para la fase cuantitativa, se aplicé un cuestionario elaborado en base a revisién
de la literatura y dimensiones resultantes de la fase cualitativa. De la primera fase del
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estudio surgieron las siguientes dimensiones: uso de la tecnologia e incorporaciéon de
herramientas digitales (referida al docente universitario como usuario de tecnologia);
tecnologia digital para la FID (refiere a la planeacién y ejecucién de experiencias de
aprendizaje con las tecnologias digitales); dominio de la tecnologia (aborda la
formacion digital) y el rol de las tecnologias en el aula (indaga en las creencias y
actitudes del docente sobre las tecnologia y su rol como formador de profesores).

El cuestionario fue validado mediante el coeficiente de alfa de Cronbach, cuya
estadistica de fiabilidad fue de .898, que dio cuenta de la consistencia interna
(Rodriguez-Rodriguez & Reguant-Alvarez, 2020) y de la comprobacién de un nivel de
fiabilidad adecuado. La descripcidn de los itemes del cuestionario se puede hallar en el
Anexo |. Posteriormente se invitd a participar a docentes universitarios formadores de
profesores. La invitacién fue a través de redes sociales, mensajeria instantanea y correo
electrénico, en la que se especificaba la invitacion a participar a docentes universitarios
que cumplieran con los criterios de ejercer docencia en una carrera de pedagogia,
experiencia de al menos 3 afos formando profesores en la universidad. También usar
tecnologias digitales en la FID. En esta fase participaron 67 académicos, pertenecientes
a universidades publicas (n=46) y privadas (n=21) que cumplian con los criterios de
seleccién establecidos en la fase cualitativa.

Para el cuestionario se aplicé un analisis multivariado a través del software SPSS
Statistics v.27 y la técnica de andlisis factorial exploratorio. Dicha técnica permite
identificar atributos internos que no son observables directamente en los datos y que
son responsables de la relaciéon de un conjunto de variables (Walker & Maddan, 2012),
que permiten la expresiéon de un caso. Se realizaron modelos de andlisis a partir de los
objetivos, para explicar las concepciones sobre las tecnologias digitales desde un
enfoque pedagdgico para ampliar los resultados de la fase cualitativa. Para el andlisis
de los recursos pedagdgicos se elaboré una pauta de observacién que incluia areas
competenciales del DigCompEdu (compromiso profesional, ensefianza y aprendizaje) y
procesos del enfoque pedagdgico de las alfabetizaciones multiples de Kalantzis et al.
(2019) referidos a experimentar, analizar, conceptualizar y aplicar. Para ambas fases, se
accedid a los participantes mediante consentimiento informado con el fin de
resguardar los principios éticos que contemplan la comprensién racional, la aceptacion
voluntaria y el cardcter reversible del proceso (Villarroel Soto, 2018).

3. Resultados

Los resultados abordan las percepciones y creencias sobre las tecnologias digitales en
tres conceptos centrales concordantes con los objetivos de investigacién: uso personal
y profesional de los docentes universitarios de las tecnologias digitales, competencia
digital docente de profesores formadores de docentes y grado de conocimiento de los
académicos sobre alfabetizaciones multiples para la FID.

3.1. Uso personal y profesional de las tecnologias digitales

El analisis de los datos cualitativos permitié caracterizar a los entrevistados como
usuarios de tecnologia. A este respecto, los participantes se caracterizaron de acuerdo
con su nivel de formacién en tecnologia y su propia autopercepcién como usuarios.
Estas dimensiones permitieron identificar que los formadores de docentes
entrevistados han desarrollado su competencia digital a través de la autoformacion
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principalmente. Es asi que siete docentes indican una carencia de formacién en su
instruccion universitaria (D2, D3, D4, D5, D6, D7, D11). Sélo tres docentes indican (D2,
D8, D9) que tuvieron instruccién formal en sus estudios de pregrado y existe una
distincién disciplinar que favorece las carreras cientificas. Los docentes que provienen
de areas cientificas declaran que la tecnologia tuvo un papel mas importante dentro de
su formacion de pregrado, independiente de su edad (D8, D9, D10).

En este contexto de ausencia de formacidn universitaria en tecnologia se
destaca la importancia de la autoformacién en la trayectoria formativa. Ademas, cabe
mencionar que la mayoria de los profesores sefialan que a lo largo de su trayectoria
académica han utilizado herramientas digitales y programas de Office, tales como el
correo electrénico, Word y Power Point. Sobre todo, hacen alusidon a esta ultima
herramienta indicando que la siguen utilizando de manera constante y que, incluso, en
algunos casos significé un avance desde antiguas tecnologias. Se puede verificar de
esta manera la existencia de una zona de confort y la creencia de que la formacién
docente va de la mano con la transmisién de contenidos que deben quedar plasmados
en un lugar fijo y seguro. Se destaca el valor de la autoformacién como colaborativa y
una instancia en la que participan los estudiantes (D1, D3, D4) o colegas (D3, D5).

Asi mismo, la mayoria de los profesores se categorizan o definen como usuarios
de un nivel basico de las tecnologias. Consideran que utilizan herramientas
tradicionales y/o comunes en su vida diaria y en el ambito académico y laboral. A pesar
de no considerarse expertos en la materia, la mayoria de ellos afirma que hacen uso de
la tecnologia a diario y que ésta ha sido relevante en su practica pedagdgica a lo largo
de los anos:

«Yo me considero una buena usuaria. No le tengo temor al uso de
tecnologia, de hecho, me gusta en forma personal usarla para las cosas
basicas. No soy muy sofisticada para el uso» (Profesora D10).

En este sentido, si bien el uso de las tecnologias ya estaba presente en la
practica pedagdgica en el contexto educativo pre-pandemia, no eran parte esencial de
la practica pedagogica de los docentes.

Por otro lado, el contexto sanitario del 2020 es entendido como un quiebre en
relacién a su trayectoria formativa en relacién a las tecnologias. El contexto de clases
durante la pandemia implicé que los profesores conocieran o profundizaran en el uso
de nuevas plataformas digitales como Classroom, Form de Google, Moodle y Youtube.
Estas herramientas se utilizaban para interactuar didacticamente con sus estudiantes,
tanto desde la perspectiva de la transmision o generacién de contenidos, como para
los procesos evaluativos. Ademas, es relevante que la mayoria sefala estar utilizando y
dominar herramientas como Zoom y Meet, para establecer la comunicacion telemética
con sus estudiantes. En este dmbito destacan Zoom para realizar trabajos en grupo
porque reproduce el trabajo presencial en la modalidad online.

Como una manera de matizar estos resultados, la fase cuantitativa permitio
visualizar de forma mas amplia la caracterizacién de los docentes universitarios en
cuanto a su uso personal y profesional de las tecnologias. Es relevante mencionar que
el analisis factorial del cuestionario se realizd mediante modelos que explican la
consistencia de las preguntas a partir de su correlacién. Los componentes explican la
consistencia de la correlacion entre las preguntas del modelo. De esta manera, se
refuerza la consistencia e indica una tendencia. Para mayor comprension, la
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consistencia se da a partir de valores sobre los 0.80 o 0.90 (Rodriguez-Rodriguez &
Reguant-Alvarez, 2020). En el caso de los modelos, los factores predominantes seran
aquellos sobre dicho valor y en correlacién con dos componentes.

Dentro de los modelos obtenidos mediante el analisis factorial, resultaron dos
los factores predominantes sobre el uso de tecnologias digitales para comunicarse con
los estudiantes y para la docencia. En relacién con el primer factor (componente 1), los
docentes universitarios consideran relevante el uso de tecnologias en el aula como una
herramienta para comunicarse con sus estudiantes. Uno de los sesgos que pudo ser
una condicionante, fue el aula remota en pandemia y, en este sentido, que las
tecnologias digitales fuesen usadas para una conexion mas emocional con los
estudiantes.

Otro factor predominante es el uso de las tecnologias digitales para registrar
actividades con énfasis en la evaluacién (componente 2). Esto puede dar cuenta del
uso de analiticas para evaluar el aprendizaje y no tanto de potenciar la CDD en los
futuros docentes, como puede visualizarse en la tabla 2.

Tabla 2. Uso personal y profesional de las tecnologias digitales desde su relevancia.

Factor Componente 1 Componente 2
Herramientas para la docencia .874 -114
Relevancia del uso de tecnologias digitales .821 -127
enelaula
Comunicacién con los estudiantes 761 -338
Evaluacién y registro de actividades .706 257
Utilizacion de las tecnologias -.075 953

3.2. Competencias digitales del profesorado universitario en FID

La mayoria de los profesores declara que debido a la crisis sanitaria el uso de
herramientas digitales ha aumentado. Por una parte, describen que tuvieron que
capacitarse en el uso de variadas plataformas. Ademas, relatan que debieron innovar
en las formas de realizar sus clases y mantener contacto con sus estudiantes.

En relacion con la configuracién de las competencias digitales de los
entrevistados, es relevante que estas provienen mayoritariamente de experiencias
informales y no de su formacién educativa o las instituciones donde trabajan. En este
sentido, los resultados de la fase cuantitativa, revelaron criterios de los docentes
universitarios para incorporar las tecnologias digitales al quehacer docente y aspectos
de la ciudadania digital que, se podria sefalar, no fueron ensefiados formalmente.

Dentro de los modelos observados, las variables independientes dieron cuenta
de criterios éticos que utilizaban los docentes universitarios al momento de incorporar
una herramienta digital. Ambos modelos determinaron la comunalidad de dos factores
cada uno (Tabla 3), que posibilita distinguir y analizar los factores predominantes en el
desarrollo de la competencia digital docente de este grupo de profesores
universitarios.
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Tabla 3. Criterios para incorporar herramientas digitales y aspectos éticos.

Factor Componente 1 Componente 2
Interactuar entre profesores/as y estudiantes 816 220
Es de uso libre o bajo costo para la -.089 727

organizacién educativa
Conversa sobre el plagio y la propiedad .360 -775
intelectual en internet

Solicita la opinién de sus estudiantes .812 -.075
mediante chat o audio

De acuerdo con la tabla 3, se pueden distinguir los criterios para usar y
seleccionar las tecnologias digitales, las cuales son vistas como facilitadoras de las
relaciones con los estudiantes y del aprendizaje, ya que permiten una interaccién fluida
y una retroalimentacion personalizada que da cuenta de la vision de las herramientas
para la evaluacién con un sesgo pedagoégico mas que formativo o técnico. Respecto a
los criterios de eleccidn de las tecnologias, los docentes prefieren utilizar aquellas que
no signifiquen un costo asociado o que sean de bajo costo para la organizacion
educativa. Por ejemplo, Zoom es una de las plataformas mas utilizadas, ya que es
proporcionada por la institucion.

En lo referido a los aspectos vinculados con la ciudadania digital, los docentes
tienen una vision ética y responsable del uso de las tecnologias. Sobre esto ultimo, la
mayoria de los académicos valoran la conversacién con sus estudiantes sobre el plagio
y el mal uso de la informacién en la red. Asimismo, en clase remota establecieron
protocolos de grabacidn que involucraban consentimiento, cuestion que se vincula con
la ciudadania y uso ético de los recursos digitales. Por otra parte, para los docentes
universitarios es relevante la interaccidn con sus estudiantes y para ello seleccionan la
herramienta digital mas adecuada para dicha interaccién, por ejemplo, por medio del
canal de audio y chat durante clases sincrénicas.

3.3. Grado de conocimiento de académicos sobre las alfabetizaciones miiltiples
para la FID

Este objetivo se centr6 en identificar el conocimiento de los docentes universitarios
sobre las alfabetizaciones multiples como una aproximacion didactica a las tecnologias
digitales. Por lo tanto, corresponde a una dimensién pedagogica del conocimiento,
integracién e interaccién con las tecnologias para la docencia. Dentro de los resultados
de la fase cualitativa, el andlisis de las entrevistas permitié identificar dos dimensiones
relevantes: la motivacion y atencién y el uso didéctico para cumplir con los objetivos de
aprendizaje.

La relevancia de la motivacién y atencién releva el uso de las tecnologias
digitales para fomentar la atencion a los contenidos desarrollados durante la clase. En
términos especificos, se sefala que los softwares de presentaciones visuales y
audiovisuales permiten que los contenidos lleguen a una gran cantidad de estudiantes
al mismo tiempo y con menos elementos distractores, siendo el docente quien
selecciona y organiza la informacién para fomentar la atencién:

«Me sirve para transmitir cosas de forma menos aburrida, pero ademas
hay material audiovisual muy interesante y lo puedo compartir con ellos al
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mismo tiempo. Es como meter el recreo o algo mas festivo o algo mas
lddico» (Profesora D3).

Los docentes reconocen que las tecnologias son parte de la vida de los
estudiantes fuera del espacio de enseflanza universitario, por lo que incluirlas en la
docencia es atender a sus intereses. En este sentido, las tecnologias digitales ofrecen
canales de comunicacion que los estudiantes usan en su dia a dia:

«Uso de computador, uso de otras herramientas, el uso del mismo celular
en las clases- es algo que tiene que ver con los estudiantes. Yo creo que
para que un aprendizaje tenga sentido tenemos que conectarnos con sus
intereses y sus intereses van por ese lado» (Profesora D7).

Es asi que los académicos perciben la relevancia de las tecnologias digitales en
la Formacion Inicial Docente (FID) principalmente en dos aspectos: la conexién con los
estudiantes y como parte de su mundo, cultura e imaginarios. Desde la perspectiva de
la formacion docente, consideran que los futuros profesores deben ser instruidos en el
uso de herramientas digitales para establecer vinculos entre sus practicas docentes y el
contexto universitario. En este sentido, las tecnologias digitales serian medios mas
ludicos y cercanos en relacion con las practicas e intereses culturales de los estudiantes.
Esta relacion favorece la presentacion de los contenidos y cumplir los objetivos
docentes:

«Hacer visualizaciones, hacer un proceso semiético (de semiosis y noesis)
para poder presentar el concepto, tener que verbalizar los conceptos en
los que se esta trabajando o las situaciones o cémo resolver un problema
0 como reflexionas respecto a... son herramientas de apoyo para el logro
de tus objetivos» (Profesora D10).

Desde una perspectiva didactica, las tecnologias digitales se presentan como
herramientas que facilitan la exploracién y el uso de diversos recursos para fortalecer la
conexion entre el docente, los objetivos de aprendizaje y los contenidos curriculares
que se desarrollan en las clases. Este aspecto se refuerza cuando se compara el uso de
las tecnologias digitales con otros recursos, ya que se indica que fomentan la
comprension de contenidos que no podrian alcanzarse con otros medios (por ejemplo,
calculos que no se pueden realizar a mano o con calculadora). Usar dichas tecnologias
permitiria explorar y analizar contenidos y procesos que no se pueden hacer mediante
el uso de recursos andlogos:

«Si no dispusiera de estos medios tecnolégicos es solamente lo que yo
podria hacer a mano y eso, por supuesto, limita la exploraciéon del
comportamiento de algunas funciones, de algunas variables» (Profesor
D9).

Esta distincion disciplinar se refuerza sobre todo en la carrera de Pedagogia en
Biologia-Quimica, ambito en el que se sefala que las tecnologias digitales fomentan la
reflexién en torno a mundos a los que no se podria acceder de otra manera, puesto que
no son perceptible al ojo humano (se infieren animaciones, simulaciones e ilustraciones
de contenidos abstracto). Se sefala que es necesario reflexionar con relacién al uso
didactico de la tecnologia en el aula:

«Si tu entiendes la didactica como este espacio en que se relacionan los
sujetos con los recursos y el curriculo y el profesor y sus intenciones,
claramente las tecnologias estan teniendo un lugar super clave, porque
estan en esa esquina de los recursos» (Profesor D8)
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En general, se evidencia un posicionamiento de las tecnologias digitales como
herramientas que deben ser utilizadas desde un punto mas bien critico-reflexivo que
solo técnico.

En relacién con los procesos de conocimiento de las alfabetizaciones multiples,
la observacion de las practicas pedagdgicas arrojé que la experimentacién de lo nuevo
frente a lo conocido es el proceso de conocimiento que se repite con mayor frecuencia.
El 53,8% de los docentes conectan con experiencias previas de los estudiantes o
presentan un recurso que se vincule a sus conocimientos previos. En este sentido, se
condice con lo sefalado respecto al ambito ludico de las tecnologias digitales.

Sin embargo, sélo un 38% de los docentes conceptualiza con sus estudiantes,
debido a que, en general, tienden hacia la enseflanza mas que el aprendizaje. El
proceso de conocimiento de «analizar» de las alfabetizaciones multiples, lo desarrolla el
30,7% de los docentes a través de los recursos y las actividades de clase con
tecnologias digitales.

Por otro lado, la dimensién que aparecié con menor frecuencia fue la de aplicar
ya sea creativamente o de forma apropiada los conocimientos que se abordan en la
clase. Sélo 1 de los docentes participantes evidencié dicha préctica en sus clases y un
30,7% se aproxima sin concretarla. Sin embargo, pese a la digitalizacion de la
ensefanza experimentada por la pandemia, la mayoria de los profesores no potencia la
agencia del estudiantado en el uso e integracidon de las tecnologias digitales. Por lo
tanto, no queda del todo clara la adaptacién de los contenidos y la manera en que los
estudiantes tienen oportunidades para transformar los contenidos que desarrollan en
las clases.

Este aspecto se identifica como uno de los mas bajos dentro de las dimensiones
analizadas. Sin embargo, en el analisis del cuestionario, se pudo apreciar el impacto
que genera la herramienta digital en el estudiante y la interacciéon didéactica que la
herramienta permite. También se pudo ver herramientas que potencian la creatividad y
la gestiéon de la informaciéon, como se puede apreciar en el grafico (figura 1). Un
segundo modelo, se centré en la variable independiente de la experiencia con la
herramienta digital, cuya varianza permitié identificar las concepciones sobre la
interactividad que permite y su posibilidad como herramienta didactica (figura 2).

En la figura 1 se puede apreciar que los docentes conciben las tecnologias
digitales como herramientas que fomentan procesos de autonomia y motivacién, que
inciden en los procesos de aprendizaje. Por otra parte, la autonomia es uno de los
aspectos mas valorados por sobre la motivacién.

En cuanto a las herramientas que potencian la creatividad y la interaccién, los
docentes declaran que las utilizan cuando fomentan la interaccion didactica. Es decir,
cuando promuevan la relacién entre el recurso y el estudiante, entre estudiantes y no
solo entre docente y estudiantes. Esto se explica en las caracteristicas de los recursos.
Por ejemplo, Mentimeter permite que los estudiantes sitlen ideas y comentarios
propios sin que necesariamente exista la intervencion docente y, en el caso de
Jamboard, trabajar de manera colaborativa sin la intervencién del docente.
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B Impacto [ Interaccion didictica [} Potencia creatividad Potencia gestion

Las TIC generan
motivacion en el
estudiantado

Las TIC facilitan la
reflexion y el aprendizaje

Las TIC favorecen la
autonomia del estudiantado

Uso de Canva para crear
recursos pedagogicos

Uso de Mentimeter para
crear recursos pedagogicos

Uso de Jamboard para crear
recursos pedagogicos

Uso de Socrative para crear
recursos pedagogicos

Uso de Excel para crear
recursos pedagogicos

0,00% 25,00% 50,00% 75.00% 100,00%
Figura 1. Interaccion didéactica y herramientas que potencian la creatividad y la gestion de la informacion.

Respecto a las herramientas que fomentan la creatividad y la gestién, la mayoria
de los docentes las asocian principalmente con el uso de Excel y Canva. Cabe destacar
que Canva, a diferencia de Excel, se caracteriza por su naturaleza multimodal, lo que la
convierte en una herramienta versatil para crear materiales educativos atractivos y
dindmicos. Sobre la experiencia con la herramienta digital, la interaccién se concibe
como un espacio de conexidn y relacion con los estudiantes, que se da en el marco de
lo que permiten realizar las herramientas. A medida que la herramienta facilita una
mayor interaccién con estudiantes, es percibida como didactica (por ejemplo Zoom o
Google Meet). En cambio, PowerPoint, Youtube y los videos multimedia son relevantes
en la medida que su interactividad reproduce el aula tradicional como se puede
apreciar en la figura 2.

B Interactividad [ herramienta didéctica
Zoom
Google Meet
Microsoft Powerpoint
YouTube

Videos multimedia

0,00% 25,00% 50,00% 75.00%

Figura 2. Concepcion sobre la herramienta segun la experiencia o conocimiento del docente universitario.

4. Discusion y conclusiones
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Este estudio abordd las percepciones docentes sobre el uso pedagdgico de las
herramientas digitales en el aula universitaria para analizar la competencia digital
didéctica de los docentes.

En relacién con la competencia digital docente de los participantes, es relevante
que estas provienen mayoritariamente de experiencias informales y no de su
formacion educativa o las instituciones donde trabajan. Dichas experiencias permean
su relacion con la herramienta digital y sus posibilidades de interaccién y uso didactico.
Ademads, se establece una clara distincion entre el uso de tecnologias digitales pre y
post-pandemia y su impacto en la relaciéon con las tecnologias digitales para la
docencia. En este sentido, y debido a la importancia de la autoformacién, se podria
inferir que la pandemia aporté al interés de los profesores por elaborar sus
conocimientos sobre tecnologia.

Los académicos participantes expresan preocupacion por la falta de integracion
sistemdtica de las tecnologias digitales en la Formacién Inicial Docente (FID), ya que
actualmente depende en gran medida de la iniciativa y formacién individual de cada
docente. Si bien las tecnologias son percibidas como herramientas que facilitan el
aprendizaje en estudiantes considerados nativos digitales, su uso actual se centra
principalmente en aspectos técnicos, dejando de lado un enfoque reflexivo e
intencionado, aspecto que deberia ser fundamental en su formacién. En este sentido, la
conciencia ética y ciudadana emerge como un aspecto relevante, tal como lo sefala
Cateriano-Chavez et al. (2022).

Los docentes se auto perciben como usuarios de tecnologia, en una amplia
mayoria relatan que hacen uso de herramientas digitales en la formacion inicial de
Docentes con gran frecuencia. De esta forma, las TIC son un eje central o crucial para el
desarrollo de las clases que imparten. Los docentes distinguen que principalmente
utilizan herramientas ampliamente conocidas como presentaciones en PowerPoint o
videos de la plataforma de Youtube. Si bien los recursos digitales se emplean para
generar debates y reflexiones sobre diversas problematicas, no queda claro que los
docentes instruyan a los estudiantes en el uso y comprension de estas tecnologias. En
su lugar, las herramientas digitales parecen actuar como meros canales o instrumentos
para mediar el didlogo, sin que se observe una verdadera integracién de las mismas en
el proceso educativo ni un fomento de la agencia del estudiantado. Esta situacion dista
del modelo docente ideal que propone Santos et al. (2022), donde las tecnologias
digitales se utilizan de manera estratégica para potenciar el aprendizaje y el desarrollo
de habilidades criticas en los estudiantes.

Si bien, el estudio posee limitaciones que se traducen en una muestra acotada
en la fase cuantitativa y el contexto de su realizacion (pandemia y post-pandemia), se
puede sefnalar que los resultados obtenidos son significativos y pueden iluminar el
camino de la competencia digital en la formacién inicial de docentes, para conducirla a
una competencia didactico-digital, mas holistica, integradora y situada que otorgue
importancia a las practicas docentes en el aula. En este contexto, los resultados de esta
investigacion confirman la importancia de promover competencias digitales que
favorezcan el uso didactico de las tecnologias. La competencia didactico-digital (CD-D)
se refiere a la capacidad de los docentes para integrar de manera efectiva sus
conocimientos sobre las tecnologias digitales en el curriculo. Esta integracién debe
abarcar las etapas de planificacion, implementacion y evaluacion de las actividades
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docentes, con el objetivo de mejorar y facilitar el proceso de ensefanza, tal como lo
indica Esteve et al. (2016).

La CD-D implica que los docentes consideren sus conocimientos, actitudes,
conocimientos y habilidades sobre herramientas digitales al momento de planificar sus
clases. Es asi como la integracién didactico digital de las tecnologias implicaria dirigir
una planificaciéon en pos del objetivo de aprendizaje para que los futuros docentes
tengan experiencias de aprendizaje significativas y puedan integrarlas en su propio
proceso de aprendizaje. Estos aspectos, podrian considerarse para estudios futuros que
impliquen comprender con mayor profundidad dicha integraciéon en una muestra mas
extendida y con contextos de aplicacion mas diversos.

La integracion de las tecnologias digitales en la educaciéon es una necesidad
imperiosa, ya que actualmente los estudiantes estan inmersos en un mundo moldeado
por estas herramientas. Es fundamental que los docentes aprovechen las
oportunidades que ofrecen las tecnologias digitales para innovar en el proceso de
ensefanza, adoptando una perspectiva critica y reflexiva sobre las herramientas que
utilizan. Para la sociedad chilena, los docentes con CD-D son sumamente valiosos. Pese
a que Chile ha sido un referente latinoamericano por la incorporacién de programas
para promover la incorporacién de las TIC en el aula escolar (TALIS-OECD, 2018), aln
hay una gran distancia en la incorporacién de la tecnologia digital como un proceso
formativo integrado que promueve el desarrollo de competencias en los estudiantes y
en la ensefanza. La capacidad de los profesores para integrar las tecnologias digitales
en la ensefianza contribuye al desarrollo de competencias clave en los estudiantes, lo
que a su vez mejora la calidad de la educacién y una participaciéon activa en la
sociedad. Por lo tanto, es imprescindible que se incluya la CD-D dentro de las mallas
curriculares para estudiantes de educacién con el fin de replantear acciones formativas
para garantizar una integracion de las tecnologias como sefala Esteve et al. (2016),
pero también de los aspectos éticos y criticos de su comprension.

Cuando los docentes logren desenvolverse dentro de un aula aplicando las CD-
D la educacion de nifios y jévenes se transformara positivamente, pues su correcto uso
«condicionara, en cierto modo, el desarrollo de la CD de los nifios y cdmo seran capaces
de llegar a ser ciudadanos digitalmente competentes» (Santos et al., 2022, p.50) para
participar activamente de la sociedad. En resumen, la CD-D implica tanto las
habilidades técnicas como un enfoque pedagdgico reflexivo en la integracion de la
tecnologia con el fin de que los futuros docentes sean capaces de integrar en la
ensefanza las nuevas herramientas digitales y sean promotores de su buen uso.
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6. Anexo l. items e indicadores del cuestionario vinculados a la CDD.

item

Indicador

8.- {Qué tan relevante es utilizar las TIC en el
aula?

9.- ¢Utiliza las TIC en el aula?

9.1 En la escalade 1a5donde 1 es nada
relevante y 5 muy relevante. Indique ;Qué tan
relevante es para usted el uso de TIC para los
siguientes fines?

10. De los siguientes motivos del uso de TIC en el
aula, seleccione los 3 mas importantes para su
quehacer docente. (Donde la primera seleccion
es la mas importante, segunda seleccion
medianamente importante, tercera seleccion
menos importante.)

11.- {Qué tanta disposicion tiene usted para
incorporar herramientas digitales en su practica
pedagdgica?

12.- De los recursos TIC que se mencionan a
continuacion. Selecciones el nivel de uso de cada
uno en su vida personal y/o laboral. (Primera
seleccién -Muy usada- Segunda Seleccién -
Medianamente usada- Tercera seleccién -
Escasamente usada).

13.- ;Con qué motivos utiliza TIC en su vida
personal y/o laboral? Seleccione las 3 mas usadas.
Primera seleccién -Muy usada- segunda seleccién
-Medianamente usada- tercera seleccién -
escasamente usada

14.- ;Considera el uso didactico de las TIC en la
planificacion y programacion de sus cursos?

15.- Si respondi6 "si" 0 "en ocasiones" a la
pregunta anterior. Qué tan relevante es para
usted los siguientes ejemplos de uso didactico
delasTIC. (Donde 1 es Nada relevante 5 es Muy
relevante).

Donde 1 es Nada relevante y 5 es Muy relevante

Si (Si responde SI, por favor, vaya a la pregunta 9.1,
luego sigue con la pregunta 10 en adelante)

No ( Si responde NO, por favor, vaya a la pregunta 10)
Herramientas para la docencia
Comunicacioén con las y los estudiantes

Evaluacion y registro de actividades

Fomentan la motivacién de los estudiantes

Favorece la atencion de los estudiantes

Conectan con la practica cotidiana de los estudiantes
Necesarias para el trabajo didactico

Permiten la transversalidad entre las disciplinas
Favorecen una interaccién mas dindmica

Facilitan el trabajo administrativo docente

Apoyan procesos de Investigacion

Donde 1 es Ninguna disposicion y 5 es Total
disposiciéon

De administracién (correo, moodle, Classroom,
UCurso, etc.)

De presentacion (Power point, Prezi, etc.)

De interaccion pedagodgica (Menti, Simulaciones,
Padlet, etc.)

De comunicacion (Zoom, meet, Jipsy, etc.)
De creacién (Canva, Loom, Genially, etc.)

De interaccion social (Whatsapp, Facebook,
Messenger, etc.)

De evaluacion (Formulario de google, Baamboozlee,
Kahoot, Socrative, etc.)

Las uso ahora mayoritariamente para la
comunicacion.

Las uso ahora principalmente para la presentacion
de contenidos.

Las uso ahora para crear nuevos recursos (visuales,
sonoros, audiovisuales, etc.)

Las uso ahora fundamentalmente para la evaluacion
formativa y sumativa.

Si

No

En ocasiones

No sabe/No aplica

Innovar en los instrumentos de evaluacion.
Facilitar el intercambio entre estudiantes e

intervenciones docentes, conociendo las ideas
previas de las y los estudiantes.

Discusion y trabajo grupal.

Organizar informacion.
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item

Indicador

19.- {Qué tan de acuerdo estd con las siguientes
afirmaciones?

El error o fallo de la tecnologia digital Sl es un
factor relevante que considera al momento de
decidir implementar o no en sus cursos.

El error o fallo de la tecnologia digital NO es un
factor relevante que considera al momento de
decidir implementar o no en sus cursos.

20. De las siguientes menciones. Seleccione los 3
criterios mas importantes que usted considera
para incorporar una herramienta digital en su
quehacer docente. (Donde: La primera seleccién es
Muy importante - la segunda seleccion es
relativamente importante - y la 3 seleccién menos
importante.)

21.- Pensando en su experiencia o conocimientos
respecto del uso de TIC. ;Cudnta interactividad con
los estudiantes facilitan las siguientes
herramientas? Debe responder a cada una de las
herramientas enumeradas a continuacion.

22.- ;Qué tan capacitados cree usted que estan sus
estudiantes en las TIC?

23.-De 1 a 5 qué tan de acuerdo esté usted con las
siguientes afirmaciones (1 es Muy en desacuerdo y
5 es Muy de acuerdo)

Desarrollo de material docente.

Creacion por parte de los estudiantes de material
audiovisual.

Desarrollo de mapas conceptuales.

Uso de herramientas para la profundizacién del
conocimiento especializado de contenidos.

Desarrollo de clases expositivas.
Desarrollo de foros en linea.
Para la evaluacioén.

Donde 1 es Muy en desacuerdoy 5 Muy de acuerdo.

Mejorar los resultados de aprendizaje de los
estudiantes.

Es de uso libre o bajo costo para la organizacion
educativa.

Ofrecer retroalimentacion personalizada y frecuente.
Sugerencias de mi organizacion educativa.
Interactuar entre profesor(a) y estudiantes.
Facilitar el aprendizaje de los estudiantes.
Zoom

Google Meet

Microsoft PowerPoint

Youtube

Videos Multimedia

Moodle

Google Classroom

Muy poco capacitados /Muy capacitados.

Las TIC pueden tener un uso pedagégico, ya que, son
herramientas que generan motivacion en el
estudiantado.

Las herramientas digitales facilitan la reflexion y el
aprendizaje.
Las herramientas digitales favorecen la automonia del

estudiantado en su proceso de ensefanza -
aprendizaje.

46


https://doi.org/10.17398/1695-288X.24.1.29
http://relatec.unex.es/

Revista Latinoamericana de Tecnologia Educativa, 24(1)
https://doi.org/10.17398/1695-288X.24.1.29

Revista Latinoamericana
de Tecnologia Educativa

RELATEC

item

Indicador

24. ;Qué aspectos de la ciudadania digital
considera mas relevantes para incluirlas en su rol
de formador de formadores? (Indique el grado de
relevancia de la siguiente lista de aspectos de la
ciudadania digital y marcar en las columnas las
casillas correspondiente a su seleccién.)

25. ;Qué tan relevante es para usted el uso de
cada una de las siguientes herramientas digitales
para crear recursos pedagogicos? (1. Muy
Relevante, 2. Medianamente Relevante, 3 Poco
Relevante)

26. Sobre el nivel de flexibilidad de las
herramientas TIC para adaptarse al aula
universitaria, se podria decir que son...

Graba la clase con consentimiento de los y las
estudiantes.

Conversa sobre el plagio y la propiedad intelectual en
internet.

Propicia un uso seguro de internet en su docencia.
El material que comparte es de facil acceso y lectura.

Intenta diversificar el uso de plataforma para sus
estudiantes.

Limita el uso de redes para proteger su privacidad y la
de sus estudiantes

Solicita la opinién de sus estudiantes a través del chat
o audio.

1. Genially

2. Power Point
3.Canva

4. Mentimeter

5. Jamboard

6. Pizarrén de Zoom
7. Mote

8. Kahoot

9. Socrative

10. Quizizz

11. Google Classroom

12. Excel

1. Nada adaptables.
5. Completamente adaptables.
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Digital Competence among Teacher Training
Master’s Degree Students: Differences by Gender,
Age, and Field of Study

Estibaliz Cepa-Rodriguez y Vanesa Lancha-Villamayor

Resumen: El estudio de la competencia digital (CD) entre agentes educativos constituye un
objeto de estudio muy popular entre los abordajes orientados a la innovacién educativa.
Este trabajo persigue analizar las destrezas digitales y relacionarlas con caracteristicas
sociodemograficas en una muestra de futuro profesorado. Los y las participantes son 154
estudiantes del Master de Formacién de Profesorado. Para medir la CD, se utilizd el
Cuestionario para el estudio de la Competencia Digital del Alumnado de Educacién Superior
(CDAES). Se aprecia que el futuro profesorado muestra un nivel medio-bajo en las distintas
areas que componen la CD. En concreto, destacan en tareas basicas asociadas, sobre todo, a
la «Alfabetizaciéon Digital», aunque presentan lagunas en actividades vinculadas a la
«Creatividad e Innovacién» o «Pensamiento Critico». Ademas, los datos revelan que segun
aumenta la edad disminuye la CD. También, que el alumnado que procede de titulaciones de
Ciencias Sociales es el que peores indices de CD presenta, mientras que el de Tecnologia o
Ciencias Naturales es el que mas destaca. Se necesitan planes formativos centrados en la
promocién de la CD que incluyan estrategias educativas innovadoras personalizadas, es
decir, adaptadas a las caracteristicas de las titulaciones universitarias.

Palabras clave: Competencia Digital, Formacién del Profesorado, Estudiantes de posgrado,
Diferencias por género, Diferencias por edad, Especializacién académica.

Abstract: Digital competence (DC) among education professionals is a very popular object
of study in approaches oriented towards educational innovation. This study aims to analyse
digital skills and relate them to sociodemographic characteristics in a sample of future
teachers. Participants were 154 Teacher Training Master's Degree students. The
Questionnaire for Studying the Digital Competence of Higher Education Students (CDAES)
was used to measure DC. The results reveal that future teachers have a medium-low level in
the different dimensions of DC. Specifically, they scored highly for basic tasks associated
mainly with ‘Digital Literacy, although shortcomings were observed in activities related to
‘Creativity and Innovation’ and ‘Critical Thinking'’ The results also revealed that DC decreases
as age increases, and that students coming from Social Science degrees had the lowest CD
indexes, whereas those from Technology and the Natural Science had the highest scores.
There is a need for DC training plans that include personalised innovative educational
strategies, or in other words, strategies specifically adapted to the characteristics of different
university degrees.

Keywords: Digital Competence, Teacher Education, Postgraduate Students, Gender
Differences, Age Differences, Academic Specialization.
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1. Introduccion

La globalizacién y la vertiginosa irrupcién de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién (en adelante TIC) han ocasionado importantes cambios en la sociedad,
especialmente en las formas de trabajar, convivir y relacionarse de la ciudadania
(Grajales & Osorno, 2019). Una de las esferas de la sociedad en la que los mismos son
mas evidentes es la educativa (Carrasco-Mullins & Villero, 2022), con importantes
transformaciones en aspectos vertebrales como los objetivos, los contenidos, los
recursos y, sobre todo, el papel del profesorado y el alumnado en la practica educativa,
quienes han tenido que adaptarse a las demandas de un escenario cambiante y
digitalizado (Cabero-Almenara et al., 2020).

La Competencia Digital (CD), el conjunto de destrezas que permiten utilizar las
tecnologias de forma segura, critica, responsable y eficaz para hacer frente a los retos
que plantea la nueva sociedad de la informacién (Cabero-Almenara et al., 2020; Gisbert
et al, 2016), se ha convertido en un requisito esencial, por ejemplo, en el mundo
académico. En el mismo, cobra especial importancia la Competencia Digital Docente
(CDD), que implica el desarrollo de dichas actitudes y conocimientos para ensefiar,
aprender, trabajar, investigar, compartir informacién e interactuar en el entorno
educativo (Rodriguez-Garcia et al., 2019). Esto es, para que el profesorado pueda crear
entornos educativos inclusivos que cuenten con materiales y estrategias didacticas
especificas para apoyar el aprendizaje auténomo del alumnado en un contexto
digitalizado (Domingo-Coscollola et al., 2020).

Al respecto, la actual Ley Orgdnica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se
modifica la Ley Orgdnica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién (LOMLOE), establece que
las administraciones educativas deben adoptar el compromiso de promover el
desarrollo de la CD en todas las etapas del sistema educativo y recomienda que cada
centro cuente con una materia y distintos recursos para lograr tal fin. Los trabajos sobre
la tematica (Gisbert et al., 2016), de hecho, sefialan que la universidad constituye un
escenario privilegiado que se tiene que adaptar para responder al desafio de ofrecer
una formacién continua y actualizada al profesorado acorde a las competencias
esenciales del siglo XXI (Ostanina et al., 2023), como recoge la Ley Orgénica 2/2023, de
22 de marzo, del Sistema Universitario (LOSU). Sobre todo, para garantizar la formacién
e inclusién digital de la ciudadania como se establece en el Plan Nacional de
Competencias Digitales recogido en el Plan de Recuperacién, Transformacién y
Resiliencia (Gobierno de Espaia, 2021).

Ante este escenario, resulta imprescindible partir de algun estdndar o marco de
referencia de la CD y la CDD (Recio-Mufioz et al., 2020) que siga las directrices marcadas
por la Comision Europea. Por esta razén, este mismo organismo ha disefiado el Marco
Europeo de Competencia Digital «DigComp» (cuya version actual es el DigComp 2.2.),
que define cinco areas en materia digital para la ciudadania: (1) basqueda y gestién de
informacién y datos, (2) comunicaciéon y colaboracién, (3) creacién de contenidos
digitales, (4) seguridad, y (5) resoluciéon de problemas (Comisiéon Europea, 2022). A
partir de dicho planteamiento, en efecto, han surgido numerosas propuestas para
definir los dmbitos prioritarios a contemplar en el desarrollo de la CD entre distintas
figuras que intervienen en el proceso de enseflanza-aprendizaje (personal del centro,
alumnado, profesorado, etc.). Por ejemplo, con el profesorado, a nivel internacional,
destacan la adaptacion del Digcomp a contextos educativos denominada
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«DigCompEdu» (Redecker, 2017) y el /CT Competency Framework for Teachers
(UNESCO, 2018), mientras que, en el plano nacional, es resefiable el Marco Comun de
Competencia Digital Docente del INTEF (2017).

La estandarizacién y publicacién de dichos marcos, de forma complementaria,
ha motivado que la empiria haya comenzado a desarrollar distintos instrumentos para
evaluar el nivel de CD, sobre todo de manera auto-perceptiva, a fin de disefar recursos
y propuestas para su desarrollo. Al respecto, aunque se aprecia que no existe consenso
en cuanto al instrumento mas idéneo, debido a que cada estudio se apoya en un
estandar diferente (Nobile & Gutiérrez-Porlan, 2022), una de las herramientas
disponibles en linea para medir la CD que mejor se ajusta a las directrices establecidas
por la Comisiéon Europea (2022) es el cuestionario para el estudio de la Competencia
Digital de Alumnado de Educacion Superior (CDAES) de Gutiérrez-Castillo et al. (2017).
Esta herramienta resulta apropiada, por un lado, porque resulta mas completa debido a
que toma como referencia la propuesta de DigComp 2.2. (Comision Europea, 2022) e,
incluso, los National Educational Technology Standards for Teachers (NETS-T)
(International Society for Tecnology in Education -ISTE-, 2023) para definir seis
dimensiones que componen la CD y, por otro lado, porque, de manera similar al
planteamiento de DigCompEdu con la CDD (Redecker, 2017), establece cinco niveles de
CD segun el dominio: principiante (0 a 4,9 puntos), explorador (5 a 6,9 puntos),
integrador (7 a 8,9 puntos), experto (9 a 9,49), y pionera (9,5 a 10) (Romero-Tena et al.,
2020; Gutiérrez-Castillo et al., 2017).

Complementariamente, las investigaciones, valiéndose de dichos instrumentos,
han comenzado a medir, por ejemplo, en el dmbito universitario las habilidades
digitales del alumnado y el profesorado (Solérzano, 2021), especialmente, en los grados
de Educacién (Colomo et al, 2023). Los estudios, apoyandose en una metodologia
cuantitativa, indican que los y las estudiantes de la universidad, a pesar de no haber
adquirido las competencias necesarias para dominar las herramientas tecnolégicas en
su entorno educativo y profesional, se consideran competentes en los aspectos mas
basicos como la busqueda de informacion y el manejo de programas de presentaciéon y
de organizacién de contenido (Cepa-Rodriguez y Etxeberria, 2024). Sin embargo, llama
la atencion la escasa preparacién para utilizar tecnologias de reciente incorporacién en
las aulas, por ejemplo, para la creacién y la gestién de contenidos (Andia et al., 2020;
Jiménez-Hernandez et al.,, 2020; Rekenes y Krumsvik, 2014; Su y Yang, 2024), donde
obtienen un nivel bajo-medio (Basilotta et al., 2022; Cabero-Almenara et al., 2021;
Garcia-Vandewalle et al., 2023).

Otras investigaciones revelan diferencias en las habilidades TIC relacionadas con
el género y la edad de los y las estudiantes. Por un lado, algunos trabajos han
encontrado que los varones puntdan mas alto que las mujeres en CD y tienen mayor
capacidad para recopilar informacién por medios tecnolégicos (Cabanillas Garcia et al.,
2020; Garbada-Méndez et al., 2023; Su y Yang, 2024). Sin embargo, para Lépez-
Belmonte et al. (2019) las mujeres tienen mayor dominio en comunicaciéon y
colaboracién. Por otro lado, diversos estudios, centrados en la edad, han detectado
diferencias generacionales en el manejo de las TIC. Las y los estudiantes jovenes, de
hecho, son més capaces de utilizar la tecnologia que los mayores con motivo de su uso
frecuente para la comunicacién y el ocio (Cabero-Almenara et al., 2021; Esteve et al.,
2020).
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Otra linea de investigacion emergente es la que se centra en conocer y describir
las destrezas digitales del alumnado que cursa el Master de Formacién del Profesorado
de Educaciéon Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacién Profesional vy
Enseflanzas de idiomas (en adelante MFP). Al respecto, aunque Cornejo-Valdivia et al.
(2024) encuentran que el futuro profesorado de secundaria presenta un nivel
competencial intermedio-alto o avanzado de CD, la mayoria de investigaciones iniciales
sostienen que el alumnado del MFP manifiesta un nivel de CD general medio-bajo
(Garcia-Delgado et al., 2024); sobre todo, en actividades de mayor especializaciéon con
las TIC como los cédigos de nEtiqueta o la creaciéon de contenidos (Napal et al., 2018).
Incluso, algunos autores ensalzan sus diferencias con base en aspectos
sociodemograficos como el género (Pérez-Navio et al., 2021), la edad o el tipo de
acceso a la universidad (Marin-Suelves et al.,, 2022). En este contexto, resalta la
existencia de un Unico estudio que presenta diferencias en el desarrollo de las CD
dependiendo de la rama de conocimiento. En concreto, Jiménez-Herndndez et al.
(2020), en estudio longitudinal con 485 estudiantes del MFP, reparan en que quienes
proceden de la rama de arquitectura o ingenieria presentan un nivel mas alto en CD.
Sin embargo, reconocen que se trata de una tematica poco explorada que las
universidades, que cuentan con especialidades distintas dentro del MFP con alumnado
de caracteristicas académico-personales y habilidades digitales diversas, deberian de
considerar ante el reto de promover una educacién equitativa e inclusiva que garantice
la formacién integral para participar de manera efectiva en un mundo digitalizado y
cambiante.

En este sentido, este estudio persigue, por un lado, analizar el nivel de CD en
una muestra de estudiantes del Master de Formacién del Profesorado y, por otro lado,
identificar factores sociodemograficos y académicos que puedan influir en su CD. Para
cumplir con los objetivos, se plantean varias preguntas de investigacién, que se
desglosan y relacionan con varios objetivos especificos:

1. ¢Cudl es el nivel CD que la muestra presenta en el Cuestionario para el estudio
de la Competencia Digital del Alumnado de Educacién Superior (CDAES)?

1.1. Analizar el nivel general de CD del futuro profesorado en las areas y sub-
dimensiones de la escala CDAES.

1.2. Analizar el nivel competencial auto-percibido en las dimensiones que
componen la escala CDAES.

2. Existen diferencias con base en el género, la edad o la especialidad en el nivel
de CD?

2.1. Estudiar y comparar las diferencias que la muestra presenta en los
resultados de la CD, generales y dimensionales, de acuerdo con su género.

2.2. Estudiar y comparar las diferencias que la muestra presenta en los
resultados de la CD, generales y dimensionales, de acuerdo con su edad.

2.3. Estudiar y comparar las diferencias en los resultados de la CD, generales y
dimensionales, y los distintos niveles de CD de acuerdo con su
especialidad de procedencia.
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2. Método

Para la consecucion de los citados objetivos, se ha puesto en marcha un estudio
cuantitativo, exploratorio, descriptivo, comparativo y correlacional de corte transversal.

2.1. Participantes

La seleccién de los y las participantes se ha realizado mediante un muestreo no
probabilistico. La muestra esta constituida por 154 personas (de un universo de 182
matriculadas) que cursan el Master de Formacion del Profesorado de Educacion
Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacién Profesional y Enseftanza de Idiomas
de manera presencial en una universidad espafola: 27 de la especialidad de
Orientacién Educativa, 41 de la de Ciencias Sociales, 41 de la de Tecnologia y 45 de la
de Ciencias Naturales. Un 51.3 % eran hombres, un 47.4 % mujeres y un 1.3 % indicé
otras opciones (M= 26.91; SD= 6.39).

2.2. Instrumentos y materiales

Para la recogida de datos, se utilizé un instrumento que cuenta, por un lado, con una
bateria de preguntas socio-demogréficas (por ejemplo, género, edad, etc.) y, por otro
lado, una escala para medir de forma auto-perceptiva el nivel en la variable
dependiente, es decir, de CD: el Cuestionario para el Estudio de la Competencia Digital
del Alumnado de Educacién Superior (CDAES) validado y estandarizado en futuros
docentes por Gutiérrez-Castillo et al. (2017). Este cuestionario de 44 items (Likert 1-10),
que ha obtenido una consistencia interna satisfactoria (a= 0.966), evalta el desempeno
digital del alumnado en seis areas: (1) Alfabetizacion tecnoldgica (utilizacién y
aplicacién efectiva de las TIC): «Soy capaz de utilizar distintas herramientas de
tratamiento de imagen, audio o video digital»; (2) Busqueda y tratamiento de la
informacion (capacidad para buscar, analizar, evaluar y comunicar informacién
mediante las TIC): «Soy capaz de organizar, analizar y usar éticamente la informacién a
partir de una variedad de fuentes y medios»; (3) Pensamiento critico (definir, planificar,
efectuar y gestionar proyectos con recursos digitales): «<Soy capaz de identificar y
definir problemas y/o preguntas de investigacién utilizando las TIC»; (4) Comunicacion
y colaboracién (capacidad para colaborar e interactuar mediante online): «<Soy capaz de
coordinar actividades en grupo utilizando las herramientas y medios de la Red»; (5)
Ciudadania digital (uso ético, seguro y responsable de los recursos digitales): «Ejerzo
liderazgo para la ciudadania digital dentro de mi grupo»; y (6) Creatividad e innovacién
(empleo de herramientas innovadoras para modificar y mejorar el conocimiento
existente): «Desarrollo materiales donde utilizo las TIC de manera creativa, apoyando la
construcciéon de mi conocimiento».

El analisis de fiabilidad del cuestionario, al igual que en otros trabajos en el
campo (Gutiérrez-Castillo et al.,, 2017; Romero-Tena et al., 2020, 2021), ha dado como
resultado una buena consistencia interna general (a = 0.954; Q = 0.953) y en cada
dimension.

2.3. Procedimiento
Se presento el estudio detalladamente al responsable del programa para presentar con

motivo de que la Comisidn Académica (en adelante CA) aprobase la realizacién del
estudio y facilitase las relaciones con el profesorado que imparte docencia en la
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titulacién para que se pudiese realizar la recogida de datos. La CA, de hecho, puso de
manifiesto la necesidad de llevar a cabo un estudio diagnéstico sobre las CD del
alumnado a fin de hallar claves para mejorar el programa educativo de cara a los
siguientes cursos, siendo esta la razén por la que aceptaron la propuesta.

Se contactd con docentes de las distintas especialidades, quienes
recomendaron que la recogida se efectuase presencialmente debido al bajo indice de
participacién del alumnado en los estudios recientes. El profesorado que aceptd
colaborar, por su parte, destind 10 minutos de una de las sesiones para que el
alumnado cumplimentase un cuestionario online via Microsoft Forms al cual accedi6 a
través de un codigo QR. La participacion fue anénima y voluntaria tal y como recogia el
consentimiento informado que cumplimentaron previamente, y los y las participantes
no recibieron ninguna compensacion econémica. Todo este proceso fue aprobado y
verificado por el Comité de Etica de la Universidad del Pais Vasco (CEISH) (Cédigo:
M10_2023_178).

2.4. Andlisis de datos

Una vez obtenidos los datos, se procedié a su informatizacion y, tras la depuracion
inicial, se realizaron los andlisis estadisticos mediante SPSS (v. 28). Con el mismo, se
realizaron analisis descriptivos univariantes, analisis de fiabilidad e, incluso, analisis
correlacionales (Pearson). Incluso, después de que el test de Kolmogorov-Smirnov
determinase que los datos seguian una distribuciéon normal (p = .05), se llevaron a cabo
analisis comparativos con pruebas paramétricas (t de Student y andlisis de la varianza -
ANOVA-). Ademas, se calculé el tamano del efecto usando los indices dde Cohen y eta
cuadrado (#°), con los que se aplicaron los criterios establecidos por Cohen (1992): d=
0.20 y #’=0.01 indicaron que el efecto era pequefio, entre d = 0.50 y °=0.06 que el
efecto era medio, y d = 0.80 y n’= 0.14 que el efecto era grande.

3. Resultados

3.1. Resultado general en la escala CDAES por dimensiones

Para dar respuesta a la primera pregunta de investigacion y sus objetivos especificos, se
han realizado andlisis descriptivos. Los resultados muestran que, en términos generales,
los y las participantes presentan un nivel medio-bajo en las distintas habilidades de la
CD evaluadas por el CDAES. Especificamente, las puntuaciones obtenidas revelan que
las dimensiones en las que tienen un mayor dominio son «Alfabetizacién Digital» (X=
7.26; SD= 1.31) y «Busqueda y Tratamiento de la Informacion» (X= 7.05; SD= 1.25), en
las que, con base en la propuesta de Romero-Tena et al. (2020), gran parte muestran un
perfil «integrador». Sin embargo, en el resto de areas sus auto-percepciones
disminuyen y se asemejan mas a las del nivel competencial «explorador», sobre todo,
en «Creatividad e Innovacién» (X= 6.61; SD= 1.77) y «Pensamiento Critico» (X= 6.53;
SD= 1.63), con medias considerablemente mas bajas (Figura 1).

54


https://doi.org/10.17398/1695-288X.24.1.49
http://relatec.unex.es/

Revista Latinoamericana de Tecnologia Educativa, 24(1) Revista Latinoamericana
https://doi.org/10.17398/1695-288X.24.1.49 r\) E LATE C de Tecnologia Educativa

Creatividad e Innovacién 13 46 47 4 4
CGudadania Digital 13 44 49 53
Comunicaciény Colaboracién 14 47 44 5 4
Pensamiento Critico 18 46 44 42
Tratamiento de Informacién 4 47 56 52
Alfabetizacion digital 4 41 58 8 3

0 20 40 60 80 100 120

Figura 1. Nivel competencial auto-percibido por las personas participantes en cada dimensién de la CD

Complementariamente, un analisis mas especifico de las sub-areas, permite
vislumbrar que las actividades en las que mejor desempefo muestran refieren a tareas
basicas que han de aplicar en su cotidianidad, por ejemplo, el uso de sistemas
tecnoldgicos de informacién y comunicacién (Area 1.1.: X= 7.96; SD= 1.44), el uso de
sistemas de gestion de aprendizaje (Area 1.4.: X= 7.97; SD= 1.59), la participacién o la
coordinacion de equipos online (Area 4.4.: X= 7.83; SD = 1.79), la planificacién de
estrategias para llevar a cabo un estudio (Area 2.1.: X= 8.38; SD= 1.20) y, con ello, la
evaluacién y seleccién apropiada de fuentes de informacién (Area 2.3.: X= 7.96; SD=
1.30). Es mas, en todas ellas su auto-percepcion se ubica en el perfil «<integrador». Sin
embargo, tienen serias dificultades y manifiestan un nivel competencial
correspondiente al «explorador» ante tareas de mayor complejidad que no realizan
usualmente como el procesamiento de datos (Area 2.4.. X= 5.97; SD= 1.78), la
configuracién de software y hardware para resolver problemas virtuales (Area 3.4.: X=
5.18; SD= 2.55) y la aplicaciéon de modelos TIC y la creacién y el desarrollo de materiales
digitales (Area 6.3.: X= 5.84; SD= 2.22).

3.2. Competencia Digital con base en el género

A fin de responder al objetivo especifico 2.1., se efectué una comparativa de medias
mediante un andlisis de t de Student entre los géneros masculino y femeninos; el grupo
que seleccioné «otras opciones», por su parte, no entré en la comparacion debido a
que era muy pequefio. La Tabla 1 recoge los resultados.

Atendiendo a las diferencias entre el género masculino y el femenino, los
hombres presentan un mejor dominio en «Alfabetizacion digital» (p= .408),
«Comunicacion y Colaboracion» (p= .399), y «Creatividad e Innovacién» (p= .287),
aunque las diferencias no son significativas. Las mujeres, por su parte, obtienen mejor
nivel en «Ciudadania Digital» (p=.535) y, sobre todo, en «Busqueda y Tratamiento de la
Informacion» (p=.028; d=.41), siendo el tamafio del efecto de sus diferencias medio.

Complementariamente, un estudio de las habilidades digitales especificas de
ambos grupos ha permitido apreciar, por un lado, que los hombres se desenvuelven
mejor en tareas relativas a la investigacion y la resolucién de problemas con recursos
online (Area 1.3. p= .009; d= .50) o en su utilizacién para explorar soluciones
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alternativas (Area 3.4.: p= .009; d= .50), sub-areas en las que se auto-perciben como
exploradores; por otro lado, que las mujeres tienen mas capacidad tanto para ejecutar
actividades que requieren procesar datos y comunicar resultados (Area 2.4.: p=.006; d=
.53), aunque su nivel competencial es de «explorador», como para planificar actividades
online (Area 3.2.: p= .034; d= .40), donde alcanzan el nivel «integrador». Cabe destacar,
a su vez, que el tamano del efecto de las diferencias entre los resultados de los grupos
ha resultado medio-alto.

Tabla 1. Medias, desviacion tipica y andlisis de la varianza (ANOVA) por género. Fuente: Elaboracion propia.

Descriptivos Comparacion
Género Masculino Femenino
M (SD) M (SD) Dif taio P d

Alfabetizacion digital 7.33(1.39) 7.13(1.22) 0.20 831 408 -
Tratamiento de Informacion 6.78(1.25) 7.30(1.27) -0.52 -2.226 .028 0.41
Pensamiento Critico 6.51(1.63) 6.46(1.61) 0.51 167 .868 -
Comunicaciény 6.80(1.65) 6.54(1.56) 0.26 .847 399 -
Colaboracién

Ciudadania Digital 6.72(1.69) 6.91(1.50) -0.19 -622 .535 -
Creatividad e Innovacién 6.73(1.74) 6.38(1.76) 0.35 1.069 .287 -

Nota. Masculino (n=79), y Femenino (n= 73). M(SD) indican Media y Desviacion Tipica.

3.3. Competencia Digital con base en la edad

Para dar respuesta al objetivo especifico 2.2, es decir, con motivo de estudiar las
diferencias en la CD en funcién de la edad, se ha efectuado un andlisis de las
correlaciones bivariadas con Pearson. Dicho analisis, ademas de confirmar la estrecha
relacion que las dimensiones de la CD mantienen entre si (p <.01), revela que segun
avanza la edad el nivel de CD disminuye; especialmente, en dreas como «Comunicacién
y Colaboracién» (r= -289**) y «Ciudadania Digital» (r= -.263**). En otras palabras,
cuanto mas alta es la edad de los y las participantes, peor es su capacidad de utilizar
recursos y plataformas digitales para interactuar o trabajar en equipo como su actitud
positiva y su conocimiento sobre el uso de las TIC de manera ética y responsable.

3.4. Competencia Digital y sus niveles con base en la especialidad académica

Con motivo de atender al objetivo especifico 2.3, esto es, para estudiar las diferencias
con base en la especialidad académica, se llevd a cabo otro anadlisis de la varianza
(ANOVA). La Figura 2 y la Tabla 2 muestran los resultados.

Los resultados revelan que el alumnado que procede de titulaciones asociadas a
las especialidades de Ciencias Naturales y Tecnologia es el que mejor preparado esta a
nivel digital, llegando a alcanzar un nivel «integrador» en varias de las sub-areas que
abarca la CD. A su vez, también se aprecia que las personas que proceden de algun
grado de Ciencias Sociales son las que mas lagunas presentan al respecto, situandose,
incluso, en un nivel competencial «explorador» en todas las dimensiones de la CD.
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Tabla 2. Medias, desviacion tipica y diferencias por especialidad. Fuente: Elaboracion propia.

Descriptivos Comparacion
Género Orientacion Sociales Tecno Naturales

M(SD) M(SD) M(SD) M(SD) F(gl) p n’
Alfabetizacion 7.11(1.05) 6.92(1.32)  7.65(1.60) 7.30(1.10) 1,692(3) 173 -
digital
Tratamiento de 7.08(1.37) 6.87(1.12)  6.97(1.51) 7.26(1.07) 0,570(3) .636 -
Informacion
Pensamiento Critico 6.74(1.45) 5.76(1,64) 6.70(1.74) 6.95(1.44) 3,529(3) .017  .088
Comunicaciény 6.56(1.31) 6.20(1.63)  7.15(1.80) 6.87(1.51) 1,980 (3) .121 -
Colaboracion
Ciudadania Digital 6.93(1.11) 6.37(1.66) 6.61(1.87) 7.34(1.32) 2,418(3) .070 -
Creatividad e 6.77(1.77) 5.65(1.93)  6.95(1.58) 7.09(1.49) 4,760(3) .004 115
Innovacién

Nota. Orientacion Educativa (n=27), Ciencias Sociales (n= 41), Tecnologia (n=41) y Ciencias Naturales (n= 45). M(SD) indican
Media y Desviacion Tipica, respectivamente.

AD Tl PC CcC [a)) (a]

Orientacion Educativa Ciencias Sociales Tecnologia Ciencias Naturales

Figura 2. Comparativa visual de la Competencia Digital por especialidad. Fuente: Elaboracion propia.

En general, es preciso indicar que, como evidencian los indices de eta cuadrado,
los resultados de los grupos en las areas no muestran diferencias significativas salvo en
las dimensiones de «Pensamiento Critico» (p= .017; n’= .088) y de «Creatividad e
Innovacion» (p=.004; n*=.115), con un tamano del efecto de las mismas alto. En ambas,
se vislumbra que quienes provienen del campo de las Ciencias Naturales muestran un
mejor dominio que el resto; en la primera, son llamativas sus diferencias con respecto al
grupo de Ciencias Sociales en «Pensamiento Critico» (p=.002; d= 0.78), con un tamano
del efecto medio-alto; en la segunda, resulta destacable que sea el Unico grupo que
alcance el nivel competencial «integrador». Por otro lado, se observa que los y las
estudiantes que proceden de la rama de Tecnologia son los que mejores puntuaciones
presentan en «Alfabetizacién Digital» y, sobre todo, en «Comunicacién y Colaboracién».
De hecho, es el Unico grupo que se auto-percibe como «integrador» en esta Ultima,
mostrando diferencias significativas en comparacién con el grupo de Ciencias Sociales
con un tamano del efecto medio (p= .034; d= 0.50). Las mayores diferencias entre
Ciencias Naturales y Tecnologia, por su parte, se dan en «Ciudadania Digital», donde el
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primer grupo se auto-percibe como «integrador» y el segundo como «explorador,
aunque sus diferencias no son significativas (p=.066).

Orientacion Educativa Ciencias Sociales Tecnologia Ciencias Naturales
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Figura 3. Nivel competencial en las tres primeras dimensiones con base en la especialidad.
Fuente: Elaboracion propia.

Los niveles competenciales, a su vez, quedan recogidos mediante las Figuras 3 'y
4, en las que se aprecia que la mayoria de personas participantes, independientemente
de la especialidad cursada, se ubican en un nivel competencial intermedio (explorador
o integrador). En las mismas, también, se vislumbra que, en general, los grupos de
Tecnologia y Ciencias Naturales estdn mas representados en niveles altos de las
dimensiones o que el de Ciencias Sociales, salvo alguna excepcién, en los mas bajos.

Orientacion Educativa Giencias Sociales Tecnologia Ciencias Naturales
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Figura 4. Nivel competencial en las tres Ultimas dimensiones con base en la especialidad.
Fuente: Elaboracion propia.
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4, Discusion

Existe gran aquiescencia en la literatura con respecto a la afirmacién de que la CD,
junto con el pensamiento critico, la flexibilidad y la colaboracién (Garcia-Correa et al.,
2022), constituyen uno de los saberes mas elementales que la ciudadania de este siglo
«digitalizado» debe dominar para participar en la sociedad, aprender
permanentemente y progresar en la vida (Gabarda-Méndez et al., 2020; Comisién
Europea, 2022). En este escenario, en el que es noticia el reciente compromiso que el
Gobierno espafiol ha adoptado con Europa en torno a la formacién en CD del
profesorado (Omedes, 2022) para garantizar procesos de aprendizaje interactivos y
motivadores que promuevan la participacion activa del alumnado, con ello, el
aprendizaje significativo (Recio-Munoz et al., 2020), han proliferado diversos estudios
diagndsticos (Basillota et al., 2022) como el que se ha presentado. Este estudio tuvo
varios objetivos que pueden resumirse de este modo: por un lado, conocer el nivel que
un grupo de estudiantes de master presenta en las distintas areas de CD y sus sub-
dimensiones a partir del CDAES y, por otro lado, describir y analizar sus diferencias en
funcién del género, la edad, y la especialidad cursada.

En relacidon con el primer objetivo, los resultados ponen de manifiesto que el
alumnado que actualmente se estda formando para impartir docencia presenta
puntuaciones que corresponden al nivel basico-intermedio denominado «explorador»
y, en algunos casos, «integrador». Estos indices se asemejan a los obtenidos por Garcia-
Delgado et al. (2024) con una muestra de estudiantes de Educacién Infantil y Educacién
Primaria o a los de quienes, sin establecer niveles competenciales, subrayan que el
futuro profesorado actualmente presenta un nivel medio-bajo en CD que dista de las
pretensiones que los gobiernos europeos se han fijado (Andia et al., 2020; Cabero-
Almenara et al., 2021, Cepa-Rodriguez y Etxeberria, 2024). En otras palabras, confirman
que existe una notable brecha entre la formacion recibida y las expectativas y
demandas de la sociedad del siglo XXI (Marin-Suelves et al., 2022).

Especificamente, los mejores resultados se han alcanzado en las dimensiones de
«Alfabetizacion digital» y «<Busqueda y Tratamiento de la Informacién». A diferencia de
los estudios previos (Marin-Suelves et al., 2022; Pozo-Sanchez et al., 2020), en este
abordaje no se replican los resultados que confirman que la dimensién «Comunicacion
y Colaboracién» es una de las que mejor nivel presenta. De hecho, se muestra que el
alumnado (o futuro profesorado) tiene lagunas significativas en las actividades
digitales relacionadas con la interaccién (Su y Yang, 2024). Sin embargo, si se refuerza
que, aunque los y las participantes utilizan las TIC, el uso realizado de las mismas es
basico o tradicional y no se les saca el maximo provecho (Garcia-Vandewalle et al.,
2023; Jiménez-Hernandez et al., 2020; Pérez-Navio et al., 2021). Esto es, tienen un mejor
dominio digital en actividades como la busqueda de informacion, la utilizaciéon de
sistemas de gestién de aprendizaje como Moodle, la gestion de programas para
realizar presentaciones u organizar contenido (Garcia-Varcarcel & Martin del Pozo,
2016), pero presentan carencias destacables en dreas como «Creacién de Contenidos
digitales» y «Resolucion de Problemas» (Jiménez-Hernandez et al., 2020; Pozo-Sanchez
et al,, 2020) y el «Uso Creativo de las TIC (Aguilar et al., 2021).

En relacion al segundo objetivo, se han efectuado distintas comparativas con
base en el género, la edad y la rama de conocimiento, cuyos resultados han sido
dispares. En cuanto al género, en contraposicion a Jiménez-Hernandez et al. (2020), los
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resultados no permiten apreciar una brecha de género a favor del masculino.
Ciertamente, al igual que hicieran Pérez-Navio et al. (2021) con una muestra de Master
de Formacién del Profesorado (MFP), se confirma que los hombres tienen mejores
destrezas para el uso efectivo de las TIC en distintos contextos digitalizados, mientras
que las mujeres parecen mostrar mejor dominio de los recursos digitales en la
busqueda o el procesamiento de la informacién para su publicacion. También, se ha
corroborado que los hombres consideran tener mejores destrezas para el uso creativo e
innovador de las TIC a la hora de explorar soluciones alternativas a los problemas,
posiblemente, debido a que generalmente presentan mayor interés en esta temética
(Siddiq & Scherer, 2019). Asimismo, al contrario que Lépez-Belmonte et al. (2019), se ha
puesto de relieve que los hombres puntdan mas alto en comunicacién y colaboracién.
No obstante, en general, no existen diferencias significativas entre ambos grupos
(Marin Suelves et al. (2022). A su vez, en lo que a la edad se refiere, se confirman los
hallazgos de los estudios que han detectado diferencias generacionales significativas
en el manejo de las TIC para todas las dimensiones de la CD, esto es, que confirman que
las personas mas mayores tienen mas dificultades en este campo (Cabero-Almenara et
al., 2021; Esteve et al., 2020). Sin embargo, es preciso sefialar que, en esta investigacion,
dicha tendencia Unicamente se observa, de forma estadisticamente significativa, en
«Comunicacién y colaboracién» y «Ciudadania Digital».

Complementariamente, en cuanto al area de conocimiento al que pertenecen,
se corrobora que existen diferencias significativas en el desarrollo de la CD en funcién
de la rama de conocimiento del que se procede (Cabero-Almenara et al., 2021). De
hecho, en linea con lo que plantean Jiménez-Hernandez et al. (2020), se aprecia que el
grupo que proviene del campo de Ciencias Sociales es el que mas lagunas presenta a
nivel digital, mientras que el de Tecnologia es uno de los que mas sobresale en CD.
Ademads, al contrario que dichos autores, este estudio afade que las personas
provenientes de titulaciones de Ciencias Naturales también se creen mejor preparadas
en materia digital y lo justifica a través del establecimiento de niveles competenciales
auto-percibidos, siendo este uno de los factores diferenciales del trabajo realizado. Sin
embargo, las diferencias entre grupos, incluso, en relacién al que cursa la especialidad
de Orientacién Educativa, no son muy grandes, lo que lleva a pensar que el sistema
educativo forma homogéneamente al alumnado. Al respecto, especialmente llamativo
es que este Ultimo grupo mantiene un nivel aceptable en dimensiones como
«Pensamiento Critico» o «Creatividad e Innovacion», en las que el alumnado suele
flaguear (Andia et al.,, 2020; Rgkenes & Krumsvik, 2014). De hecho, se sabe que gran
parte de estas personas provienen de distintas titulaciones enmarcadas dentro del
campo de la Educacioén, en las que se trata de fomentar precisamente el pensamiento
critico, innovador y creativo (Varias & Callao, 2022), por lo que la titulacién de origen
podria estar detras de dichos resultados.

5. Conclusiones

Llegados a este punto, es preciso indicar que el presente estudio ha permitido concluir
que la CD del futuro profesorado actualmente es mejorable; en concreto, la muestra ha
presentado un perfil Explorador. En efecto, considerando que la formacién del
profesorado incide directamente en la calidad de la docencia, resulta esencial reforzar
las distintas dimensiones para que el alumnado se sienta con mayor capacidad y
seguridad a la hora de integrar y utilizar las TIC en el aula.
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Al respecto, teniendo en cuenta la relevancia que tiene la tematica y la escasez
de trabajos centrados en el alumnado del MFP, este estudio supone un gran avance
tanto para el campo de conocimiento como para la institucién en la que se ha
desarrollado. Aunque es preciso continuar con las investigaciones en este grupo
poblacional con intencion de hacer un mejor diagnéstico de la realidad para validar los
resultados preliminares expuestos y generalizarlos, los hallazgos dan cuenta de las
necesidades y claves que pueden contribuir a delinear estrategias especificas sobre las
TIC a incluir en los planes formativos de la universidad, especialmente, adaptadas a
cada campo de conocimiento. Partimos de una situacion favorable en lo que respecta a
instrumentos de diagndstico sobre la CD del (futuro) profesorado, pero existen
carencias en el disefo de estrategias estandarizadas que avalen la adquisicién de la CD
del alumnado universitario, incluso, con respecto a la acreditacion oficial de la CD
mediante una asignatura de rama en los multiples cursos académicos y especialidades.

No obstante, este trabajo presenta una serie de limitaciones de cara a su
generalizaciéon debido a cuestiones como el tamafio muestral y la metodologia que
dan pistas sobre los aspectos a tratar en estudios venideros. La primera refiere a que los
grupos estaban formados por un maximo de 35 personas que participaron
voluntariamente sin criterios de inclusion mas alld de estar cursando el MFP en la
especialidad a la que se tuvo acceso, lo cual puede influir en los resultados. En este
sentido, seria recomendable contar con una muestra mas amplia y representativa que
englobe otras especialidades y modalidades del MFP para estudiar las diferencias o
similitudes en la tendencia de la CD. Otra limitaciéon importante viene dada por el tipo
de instrumento utilizado, es decir, una herramienta auto-perceptiva que, generalmente,
no refleja la realidad en su totalidad sino la percepcion subjetiva de cada individuo, en
ocasiones, influida por la deseabilidad social (Alcaraz et al., 2006); en este sentido,
aunque se trat6 de revertir la falta de objetividad a través de la consideracién de las
medias de las sub-areas, seria interesante, por ejemplo, proponer investigaciones que
recogen datos con técnicas que evaltan el nivel de CD real y lo comparan con el auto-
percibido como Gabarda-Méndez et al. (2017). Incluso, ante el propésito de establecer
claves para mejorar la CD en este contexto, se aprecia que la metodologia cuantitativa
ofrece un conocimiento limitado, por lo que convendria abordar el objeto de estudio a
través de una metodologia cualitativa o mixta que permita analizar en profundidad la
realidad, incluidas las particularidades de cada é4rea y los factores que afectan a su
desarrollo, a fin de ofrecer una respuesta mas eficaz y efectiva.

Dicho esto, los resultados ratifican la necesidad de seguir trabajando en torno a
esta tematica. De cara al futuro, también seria un acierto tratar de ampliar el
conocimiento sobre las practicas educativas diferenciales que se promueven en cada
titulacién y que inciden en la mejora de la CD a fin de definir estrategias educativas
innovadoras adaptadas a las exigencias de una sociedad digitalizada. Incluso, realizar
estudios comparativos que aborden variables como la via de acceso a la universidad u
otras variables asociadas al aprendizaje como la motivacién, la satisfaccion, la
autonomia o el rendimiento académico, las cuales han sido escasamente consideradas
entre la literatura.
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El phubbing como norma social: Efectos en el
‘miedo a perderse algo’ (FOMO) y la exclusién
percibida

Phubbing as a Social Norm: Effects on Fear of
Missing Out (FOMO) and Perceived Exclusion

Miguel Angel Albala-Genol, Edgardo Etchezahar, Talia Gomez-Yepes y Joaquin
Ungaretti

Resumen: La tecnologia y las redes sociales han transformado nuestra forma de comunicarnos,
interactuar y mantenernos informados. Phubbing, en espafol «Ningufoneo», es un término que
proviene de dos palabras «phone» (teléfono) y «snubbing» (desairar) y representa el acto de
ignorar a una persona en un entorno de la vida real prestando mas atencion a su teléfono movil.
Este comportamiento puede estar normalizado o causar dificultades sociales en determinadas
situaciones. El objetivo de este estudio fue analizar los niveles de comportamiento normativo y
sus relaciones con el FOMO, los sentimientos de exclusion social y la escala de phubbing
percibido. Se realizé un estudio transversal, y los participantes fueron 1506 personas en Argentina
(50,79% identificadas como mujeres y 49,21% como hombres), con un rango de edad entre 18 y
65 afnos que completaron una encuesta online. Los resultados confirmaron que el phubbing es
percibido como un comportamiento normativo en la mayoria de los participantes, representando
un predictor del phubbing en sus interacciones sociales. También se encontraron relaciones entre
el phubbing normativo percibido y los niveles de FOMO y sentimientos de exclusion social. Se
discuten las implicaciones de las variables estudiadas como posibles predictores del phubbing y
que deben tenerse en cuenta en su abordaje. El estudio examina el phubbing como conducta
normativa en Argentina. No se han realizado estudios previos que consideren el Miedo a Perderse
Algo, los Sentimientos de Exclusién Social y el Phubbing Percibido como variables predictoras.

Palabras clave: Ningufoneo, Miedo a perderse algo (FOMO), Aislamiento social, Normas sociales,
Teléfono movil (celular).

Abstract: Technology and social media have transformed the way we communicate, interact, and
stay informed. Phubbing is a term that comes from two words «phone» and «snubbing» and
represents the act of ignoring a person in a real life setting by paying attention to their cell phone.
This behavior may be normalized or cause social difficulties in certain situations. The aim of this
study was to analyze the levels of normative behavior and their relations with FOMO, feelings of
social exclusion and the phubbing perceived scale. A cross-sectional study was conducted, and
the participants were 1506 people in Argentina (50.79% identified as women and 49.21% as men),
with an age range between 18 and 65 years old who completed an online survey. The results
confirmed that phubbing is perceived as normative behavior in most of the participants,
representing a predictor of phubbing in their social interactions. Relations were also found
between the perceived normative phubbing and levels of Fear of Missing Out (FOMO) and feelings
of social exclusion. Implications of the variables studied are discussed as possible predictors of
phubbing and are to be considered in its approach. The study examines phubbing as a normative
behavior in Argentina. No previous studies have been carried out in our country that consider
Fear of Missing Out (FOMO), Feelings of Social Exclusion and Perceived Phubbing as predictor
variables.

Keywords: Phubbing, Fear of Missing Out (FoMO), Social lIsolation, Behavior Standards,
Smartphone.
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1. Introduccion

La gran proliferacién de las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) ha
cambiado la forma en que las personas se relacionan entre si, asi como los patrones
sociales y de comunicacién (Tandon et al., 2022). Los efectos negativos de este cambio
han sido estudiados como el lado negativo de la digitalizacién (Turel et al., 2019), entre
los que encontramos fendmenos asociados al lado negativo de las redes sociales, como
el miedo a perderse algo (FOMO; Budnick et al., 2020; Tandon et al., 2021) y al uso
excesivo de teléfonos inteligentes, como el phubbing, entre otros usos disfuncionales
(Al-Saggaf y Macculloch, 2019; Roberts y David, 2020).

La palabra «phubbing» aparecié por primera vez en 2007 cuando una
actualizacién del diccionario Macquarie incluyé la combinacién de las palabras
«teléfono» y «snubbing», un problema que se considera que estd en el corazén de
muchas adicciones conductuales (Aljasir, 2022). El phubbing se describe como el acto
de desairar a otros en las interacciones sociales al optar por prestar mas atencién a un
teléfono mévil en lugar de prestarles atencién a ellos (Chotpitayasunondh y Douglas,
2018). Hay autores que consideran que el phubbing no siempre es un comportamiento
intencional aunque pueda molestar a los demds (Ranie y Zickuhr, 2015).

Hoy en dia, cada vez hay mas actividades diarias que las personas realizan desde
sus teléfonos. Los dispositivos moviles y las redes sociales comprenden una serie de
utilidades que hacen que sea cada vez mas dificil desviar nuestra atencién de mirar la
pantalla incluso de noche (Boniel-Nissim et al., 2023). Asi, parece existir un patrén de
comportamiento socialmente comun en el que las personas estdn constantemente
conectadas a Internet con la expectativa de recibir y responder mensajes y correos
electrénicos, y estan listas para entablar una conversacién con otra persona en
cualquier momento, lo que genera estrés y agobio, entre otros sintomas (Derks et al.,
2021; Yousaf et al., 2019; 2022).

1.1. Phubbing, normas sociales percibidas, FOMO y sentimientos de exclusion
social

El uso de la tecnologia implica nuevas formas de interaccion, y el phubbing, aunque se
percibe como un comportamiento generalizado, no es socialmente aceptable en todos
los entornos (Leuppert y Geber, 2020). Ademas, el phubbing ha cambiado la dindmica
de la comunicacion interpersonal, especialmente en la ultima década (Kadylak, 2019),
generando en la mayoria de las dindmicas humanas conflictos que pueden incluir
problemas de pareja, laborales e intergeneracionales, entre otros (Vanden Abeele,
2018; Renddn Vélez, 2022).

El phubbing y su percepcién en diversas situaciones cotidianas juegan un papel
fundamental en la sensacién de bienestar de un individuo (David y Roberts, 2020). Por
ejemplo, ser phubbing conduce a sentimientos de exclusién social, una mayor
necesidad de atencién y un uso mas intensivo de los medios digitales. Segun David y
Roberts (2017), dada la importancia de sentirnos conectados con nuestros iguales, los
sentimientos de exclusién desencadenados por ser phubbing aumentan la necesidad
de reclamar la inclusién, lo que conduce a un malestar que dificulta el control de
nuestros pensamientos, emociones y conductas. Desde esta perspectiva, para
recuperar la sensacién de inclusion amenazada por la falta de interaccién cara a cara,
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las personas pueden recurrir a sus teléfonos inteligentes y redes sociales para
interactuar con otros y aliviar el dolor asociado a ser ignorados.

En este sentido, una de las vulnerabilidades que puede hacer que una persona
preste atenciéon constantemente a su teléfono podria ser el miedo a quedarse fuera
(FOMO: Fear of Missing Out; Blanca y Bendayan, 2018). Este término se refiere a la
angustia generada por la sensacion de que otros pueden estar experimentando
experiencias particularmente gratificantes en las que el individuo no esta participando
(Przybylski et al., 2013). El constructo FOMO consta de dos dimensiones (Li et al., 2023),
la primera es el miedo a perderse informacién novedosa (FOM-NI), que se refiere a la
busqueda continua de nueva informacién en las redes sociales. Por otro lado, el Miedo
a Perder Oportunidades Sociales (FOM-SO) estd vinculado a la sensacién de perderse
interacciones sociales que otros puedan estar teniendo (Durao et al., 2023; Zhang et al.,
2020). Segun Tandon et al. (2022) el FOMO conduce al phubbing, ya que las personas
intentan mitigar la ansiedad que puede surgir al perder informacién actualizada sobre
sus amigos virtuales.

Las victimas de phubbing a menudo se sienten rechazadas e infravaloradas
(Vanden-Abeele y Postma-Nilsenova, 2018) y perciben este comportamiento como
agresivo e irrespetuoso, lo que genera sentimientos de exclusiéon social (Aagaard,
2020). Prestar atencion constante a su teléfono movil dificulta hablar e interactuar con
las personas que les rodean. Asi, estos comportamientos (phubbing y FOMO) estan
estrechamente vinculados a sentimientos de exclusion social y soledad (lvanova et al.,
2020). El sentimiento de exclusidon social afecta la capacidad de regular nuestras
emociones, pensamientos, Por otra parte, el sentimiento de conexién social implica
que la persona percibe cercania en sus vinculos sociales y un sentido de pertenencia
que redunda en bienestar emocional y fisico (Koebner et al,, 2018). Esta ultima se
diferencia de la desconexién social que provoca distancia socioemocional con el
entorno (Pancani et al., 2021).

1.2. El phubbing normativo y sus implicaciones

En funcion de la extension del phubbing y de las diferentes variables implicadas,
resulta imprescindible estudiar esta cuestidn, centrandose en los phubbees y en el
impacto que esta conducta tiene en su percepciéon y convivencia con sus entornos
sociales. Actualmente, en cualquier sociedad moderna, la gran mayoria de las personas
estan expuestas a interacciones e intercambios sociales mas o menos cercanos, en los
que sufren o sufrirdn phubbing (Haigh, 2015). Asi, el phubbing ya no es solo una
conducta aislada o asociada a situaciones o contextos concretos; por el contrario, se ha
convertido en algo normal o aceptable. Por tanto, supone un reto estudiar y analizar la
relacién entre el sufrimiento del phubbing, en qué medida esto puede llevar a una
mejor aceptacion del phubbing al asumirlo como una practica normal, y la posibilidad
de que esto pueda llevar a que se practique phubbing hacia otras personas del mismo
grupo. Esto podria estar vinculado a la nocién de reciprocidad, que en el ambito de la
psicologia social juega un papel clave en el estudio de las interacciones sociales (Falk y
Fischbacher, 2006). Dicha reciprocidad haria que quienes son frecuentemente
phubbingados en sus entornos sociales y asumen dicha conducta como normativa,
sean mas proclives a devolver dicha conducta aunque tenga consecuencias negativas
para los demas (Keysar et al., 2008).
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Por tanto, desatender o ignorar a los demas en el propio entorno social
mediante el uso del teléfono puede hacer que dichas conductas se vuelvan normativas
(e incluso aceptables) y por tanto reciprocas, aunque sea de forma no intencionada
(Chotpitayasunondh y Douglas, 2016). Es importante destacar que no siempre se
necesitan anos o décadas para que una norma social se establezca, sino que por el
contrario, puede instaurarse en las sociedades de manera rapida y abrupta (Sunstein,
1996), transformandose facilmente en conductas observables (Miller y Prentice, 1996)
como en este caso. Por ello, el objetivo de este estudio fue analizar los niveles de
phubbing percibido como conducta normativa, sus relaciones con FOMO y con
sentimientos de exclusién social y entre los cinco indicadores de phubbing percibido
como normativo y la escala de phubbing percibido en sus entornos sociales.

2. Método

2.1. Participantes

Se realizé un estudio transversal con una muestra intencional basada en las éareas
geograficas de Argentina. Participaron en el estudio un total de 1506 personas (con un
error de muestreo del 2,5% y un nivel de confianza del 95%), el 50,79% (n = 765) de los
participantes se identificaron como mujeres y el 49,21% (n = 741) como hombres. Las
edades de los participantes oscilaban entre los 18 y los 65 afios (M = 43,21; DT = 11,71).
El 4,9% de la muestra habia completado solo la educacién primaria, el 31,8% habia
completado la escuela secundaria, el 31,4% habia terminado la educacién terciaria y el
31,9% habia terminado sus estudios universitarios.

2.2. Medidas

Se utilizaron diversas herramientas de evaluacién, incluida una bateria de medidas de
autoinforme:

— Normas sociales percibidas del phubbing: los participantes completaron la
«Escala de normas sociales percibidas del phubbing» (PSNP;
Chotpitayasunondh y Douglas, 2016), que constaba de dos items que median
normas instructivas (la inferencia de la aprobacion de los demas hacia el
phubbing) y tres items que median normas descriptivas basadas en sus
observaciones del comportamiento de los demas.

— Escala de phubbing. Utilizamos la escala desarrollada por David y Roberts
(2017), que se compone de nueve items que miden la frecuencia con la que las
personas usan sus teléfonos inteligentes mientras pasan tiempo con sus
contactos (es decir, amigos, vecinos, familiares, etc.) (p. ej., «Las personas con las
gue paso tiempo a menudo miran su teléfono celular cuando hablan conmigo»,
«Cuando su teléfono celular suena o emite un pitido, lo sacan incluso si
estamos en medio de una conversacién», «Cuando paso tiempo con personas,
mantienen su teléfono celular donde pueden verlo»). El formato de respuesta
varia de 1 =Nunca a 5 =Todo el tiempo.

— Escala FOMO. Utilizamos la adaptacidon y validacién de la versién original de la
escala (Przybylski et al, 2013), que consta de 10 items que determinan la
dimensién 1, FoM NI (por ejemplo, <Temo que mis amigos tengan experiencias
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mas gratificantes que yo»), y la dimensién 2, FoM SO (por ejemplo, «Me molesta
cuando pierdo una oportunidad de encontrarme con amigos»). El formato de
respuesta fue de tipo Likert, donde 1 denota «totalmente en desacuerdo» y 5
denota «totalmente de acuerdon.

— Escala de sentimientos de exclusion social. La escala desarrollada originalmente
por Williams, Cheung y Choi (2000) y reformulada por David y Roberts (2017),
estd compuesta por seis items que exploran los sentimientos de exclusion
social (e.g., «(En qué medida, al pasar tiempo con otras personas, experimenta
sentimientos de ser ignorado?», «;En qué medida, al pasar tiempo con otras
personas, experimenta sentimientos de rechazo?») (Téllez Rojas y Rivera Fong,
2020). El formato de respuesta es de cinco anclas, que van desde 1 =Nadaa 5 =
Mucho.

— Cuestionario de datos sociodemograficos: Se recopilé informacion sobre
género, edad y nivel méximo de educacion de los participantes.

2.3. Procedimiento y andlisis de datos

En base a los cupos establecidos para la distribucién de la muestra, se solicité a quienes
cumplieran con los requisitos de edad (mayores de 18 afios) y ubicacion geografica
participar via redes sociales respondiendo un cuestionario online geolocalizado. Se
trabaja con una muestra intencional, no representativa. Se comunicé a los participantes
el objetivo del estudio, la organizacién a cargo del mismo y una direcciéon de correo
electronico de contacto, solicitandoles su consentimiento informado para participar
del estudio. Ademas, se les informd que la informacion recopilada para este estudio
seria protegida de acuerdo con la Ley Nacional Argentina 25.326 sobre proteccién de
datos personales y solo seria utilizada con fines académicos y cientificos. Para los
analisis estadisticos se utilizb el programa SPSS para Windows versién 19.0 (George y
Mallery, 2010). Se examinaron las estadisticas descriptivas (media, desviacién estandar,
asimetria y curtosis) para cada indicador de Phubbing. También se calcularon
correlaciones, pruebas t y una regresién multiple.

3. Resultados

En primer lugar, se analizaron las estadisticas descriptivas de las normas sociales
percibidas del Phubbing en el contexto argentino (Tabla 1).

Table 1. Estadisticos descriptivos de los indicadores de phubbing.

Respuestas (%)
1 2 3 4 5
1. ;Se dan este tipo de situaciones? 441 1.12 -94 1.12 38 157 253 423 129

2. ;Crees que las personas son 340 1.58 -21 -90 23.1 247 278 147 9.7
conscientes de que utilizan el teléfono

en todo momento (cenando, bebiendo,

conversando, etc.)?

3. ;Dirias que las personas con las que 443 1.17 -94 83 4.1 17.6 20.1 432 15.1
pasas tiempo interactian
constantemente con su teléfono movil?

M SD S K
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4. ;Crees que pasas mucho tiempoconel 294 155 .01 -1.17 332 26.7 237 125 38
movil cuando estas con otras personas?

5. {Te afecta/molesta/fastidia/ofende 406 159 -36 -73 115 26.7 227 11.1 28.1
que otras personas utilicen el movil
mientras estds conversando?

Nota: Valores adecuados de Asimetria (S) y Curtosis (K):-1.4 <X < 1.4.
1: Para nada; 2: Un poco; 3: Algunas veces; 4: Frecuentemente; 5: Mucho

En primer lugar, no se encontraron diferencias en funcién del género o la edad
de los participantes. Segun la Tabla 1, existe una percepcidn de uso excesivo del movil
durante las interacciones en contextos sociales, aunque no existe conciencia de este
hecho entre quienes lo hacen. Ademas, esta forma de interaccién social, en la que
existe el phubbing, es en la mayoria de los casos una fuente de malestar. Sin embargo,
hasta un 66,8% de los casos reportaron usar sus teléfonos durante mas tiempo del
deseado mientras realizaban interacciones sociales.

A continuacién se analizaron las relaciones en los cinco indicadores de
phubbing, dimensiones de FOMO y sentimientos de exclusion social (Tabla 2).

Tabla 2. Relaciones entre los cinco indicadores de phubbing percibido, dimensiones de FOMO y sentimientos
de exclusién social.

1 2 3 4 5 6 7 8
1. ¢Se dan este tipo de situaciones? - .070™ 591" 408" .045 .167" .114™ 136"

2. jCrees que las personas son - .110" .103™ .010 .115" 034 .054
conscientes de que utilizan el

teléfono en todo momento

(cenando, bebiendo, conversando,

etc.)?

3. ;Dirias que las personas con las - 365" .100™ .150™ .079" .167"
que pasas tiempo interactian
constantemente con su teléfono

mévil?

4. ;Crees que pasas mucho tiempo - -=213° 210" 1517 1137
con el mévil cuando estés con otras "

personas?

5. ;Te afecta/molesta/fastidia/ofende - .1027 .081™ .130™

que otras personas utilicen el movil
mientras estas conversando?

6. FoMO - NI - 452" 425"
7.FoMO - SO - e
8. Sentimientos de exclusién social -

*.p <.05;**.p<.001.

La Tabla 2 muestra las relaciones significativas entre los distintos items que
evaluan el phubbing normativo en el entorno social de los participantes y el FOMO y los
sentimientos de exclusién social. En relaciéon con el FOMO, la subdimensién FOMO-NI
fue la que se relacion6 de forma mas significativa con todos los indicadores. En cuanto
a los sentimientos de exclusion social, estos también se relacionaron de forma
moderadamente positiva con todos los items de phubbing percibido como normativo,
con la excepcion del item 2 (;Crees que la gente es consciente de que utiliza el teléfono
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en todo momento (cenando, bebiendo, conversando, etc.)?). La relacion mas fuerte (r
=.42; p <.001) se encontré entre FOMO-NI y los sentimientos de exclusién social.

A continuacion, en la Tabla 3, se calculé una regresion multiple entre los cinco
indicadores de phubbing como normativo y la escala de phubbing percibido en sus
entornos sociales.

Los resultados muestran que, a excepcion del item 2 de la escala de phubbing
percibido como normativo, el resto de indicadores predicen significativamente el
phubbing que sufre la persona en su entorno. Asi, se muestra una asociacién
significativa entre el Item 1 ( =.017; p < .001), Item 3 ( =.017; p < .001), Item 4 (B
=.011;p <.05),and Item 5 (3 =.010; p <.001).

Tabla 3. Modelo de regresion multiple lineal entre el phubbing como normativo y la escala de phubbing

percibido.

Predictores B R2

1. ;Se dan este tipo de situaciones? 374%x*

2. iCrees que las personas son conscientes de que utilizan el teléfono -.021

en todo momento (cenando, bebiendo, conversando, etc.)?

3. (Dirias que las personas con las que pasas tiempo interactian 375%**
constantemente con su teléfono movil? A96%**
4. ;Crees que pasas mucho tiempo con el mévil cuando estas con .058*

otras personas?

5. {Te afecta/molesta/fastidia/ofende que otras personas utilicen el .104%**
movil mientras estds conversando?

*.p <.05; **.p <.001.
4, Conclusion

Considerando que el phubbing ya no representa un mero evento aislado, sino que se
ha convertido en una conducta cada vez mds aceptada y, en ocasiones, normativa
(Haigh, 2015), el objetivo principal del presente estudio fue analizar los niveles de
phubbing en el contexto argentino, asi como las relaciones con otras variables que la
literatura sugiere como relacionadas (Cheung y Choi, 2000; Przybylski et al., 2013).

Los resultados del presente estudio indican que los participantes reconocen con
frecuencia instancias de phubbing en sus interacciones sociales. Si bien esto genera
ciertos niveles de incomodidad, no suele atribuirse a quienes lo realizan. De igual
modo, mas de la mitad de los participantes reconocen que pasan mucho tiempo en sus
teléfonos celulares cuando estan con otras personas. En linea con lo propuesto por
distintos autores (Haigh, 2015; Miller y Prentice, 1996; Sunstein, 1996), estos hallazgos
reforzarian la hipotesis del phubbing como una conducta normativa y aceptable,
rapidamente traducida en una conducta observable también en el contexto argentino.
Asimismo, estos hallazgos son consistentes con resultados de estudios previos en otros
contextos (Chotpitayasunondh y Douglas, 2016) y con otros modelos tedricos que se
han planteado (Falk y Fischbacher, 2006). Asi, podemos concluir que la percepcién del
phubbing como una conducta normativa en situaciones sociales de las que un
individuo forma parte puede llevar a éste a realizar phubbing como una conducta
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reciproca (Keysar et al., 2008), independientemente del sufrimiento que pueda causar a
otros.

En segundo lugar, los resultados indicaron que el phubbing percibido como
normativo estd significativamente y positivamente relacionado con otras variables
contrarias al bienestar psicosocial de los individuos como el FOMO (Przybylski et al.,
2013). Como ya se menciond, una de las cosas que pueden desencadenar el phubbing
es el miedo a ser excluido (FOMO; Blanca y Bendayan, 2018) y un aumento en los
niveles de distrés causado por la sensacién de que otros pueden estar experimentando
experiencias agradables y gratificantes en las que el individuo no estd participando
(Przybylski et al, 2013). Ademds, todos los indicadores del phubbing estaban
positivamente y mas fuertemente relacionados con la dimensién Miedo a Perder
Informacion Novedosa (FOM-NI) que con la dimensién Miedo a Perder Oportunidades
Sociales (FOM-SO). En linea con Li et al. (2023), los resultados de este estudio parecen
indicar que los individuos prestan mas atenciéon a sus teléfonos para acceder a
cualquier informaciéon nueva que pueda surgir en las redes sociales, en lugar de por
miedo a perderse las interacciones sociales deseadas que otros puedan estar teniendo.

En tercer lugar, como sugiere el modelo teérico de David y Roberts (2017, 2020),
las relaciones significativas encontradas entre los indicadores de phubbing, los
sentimientos de exclusion social y el miedo a perderse informaciéon novedosa (FoM-NI)
apoyarian la hipétesis del primero como un elemento importante en la aparicién del
segundo y un consiguiente miedo a quedar fuera vinculado al uso abusivo de las redes
sociales (Roberts y David, 2019).

Por ultimo, analizamos mas a fondo la asociacién entre el phubbing percibido
como normativo y el phubbing sufrido directamente en el entorno social de los
participantes. Desde esta perspectiva, y en linea con estudios previos (Li et al., 2023;
Leuppert y Geber, 2020) se encontré una asociacién significativa que permite predecir
el grado de phubbing que sufre un sujeto directamente en su vida diaria en funcién del
grado de normatividad que percibe en sus entornos sociales respecto al uso del mévil
durante las interacciones. Los resultados sugieren que el phubbing puede estar
volviéndose cada vez mds universal y normalizado en la sociedad actual. Este hecho
puede crear expectativas y una mayor tendencia hacia el phubbing, incluso en
interacciones en entornos sociales cercanos o intimos.

En conclusién, el presente estudio ha aportado evidencia de relaciones
significativas entre phubbing, FOMO y sentimientos de exclusién social en la cultura
argentina. Este hallazgo se considera un avance no sélo en la comprensién teédrica de
los factores vinculados al lado negativo de las redes sociales en general, sino también
en la comprension de esta problematica en un pais subdesarrollado donde el acceso a
la tecnologia e Internet es cada vez mas desigual.

A pesar de los aportes mencionados, el presente estudio ha coexistido con una
serie de limitaciones que se espera puedan ser exploradas mas a fondo en futuras
investigaciones sobre el tema. En primer lugar, una consideracién mas extensa de las
caracteristicas sociodemograficas de los participantes que pueden afectar el acceso a la
tecnologia e Internet permitiria un mayor control sobre las relaciones entre phubbing,
FoMO y sentimientos de exclusién social. En ese sentido, trabajos futuros deberian
incluir mas caracteristicas sociodemograficas de los participantes, asi como las
condiciones de acceso efectivo a la tecnologia e Internet, ya que estas podrian operar
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como posibles moderadores de las relaciones entre las variables. En segundo lugar, el
uso de cuestionarios autoadministrados constituye un potencial sesgo de respuesta
que puede dificultar el analisis de relaciones causales entre las variables en estudio. Por
ello, se recomienda que futuros estudios avancen en la adopcion de métodos mixtos o
metodologias experimentales para llevar a cabo este tipo de trabajos. Por ultimo, un
reto de futuro es el desarrollo de otras normas sociales positivas y saludables
encaminadas a reducir las normas sociales percibidas de conductas negativas como el
phubbing. Dada la influencia directa del contexto social y las normas asumidas en
relacién al phubbing, es importante abordar el problema en un sentido social y no solo
individual, evitando asi la idea de que son solo las conductas, creencias y actitudes
individuales las que conducen a un uso no saludable de los medios digitales.
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The Use of GeoGebra in Teaching Mathematical
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Resumen: La utilizacién de GeoGebra en la ensefianza de las mateméticas ha crecido
notablemente en los Ultimos afos, por lo que en este estudio se pretende indagar acerca del
uso de este software por parte del profesorado en la ensefianza del limite de una funcién.
Para ello, se ha disefiado y validado un cuestionario que ha sido respondido por 129
docentes de matemdticas. Los datos han sido analizados tanto cuantitativa como
cualitativamente con el objetivo de conocer obstaculos para el uso de GeoGebra y para la
elaboracién de applets propios, identificar las caracteristicas mas destacadas de los applets
de GeoGebra para la ensefianza del limite y determinar los momentos del proceso de
ensefnanza-aprendizaje en los que se utiliza esta herramienta. Asi, ha sido identificado un
escaso uso de GeoGebra en la ensefianza del limite y un bajo porcentaje de docentes que
elaboran sus propios applets debido, fundamentalmente, a la ausencia de recursos
tecnoldgicos y a la falta de conocimientos. Ademas, la interactividad y la posibilidad de
utilizar varios sistemas de representacion del limite se revelan como las caracteristicas mas
valoradas por los docentes. Finalmente, GeoGebra es especialmente utilizado a la hora de
mostrar ejemplos y apenas se usa en el proceso de evaluacién.

Palabras clave: GeoGebra, Tecnologia Educativa, Profesorado de Matematicas, Conceptos
matematicos, Curriculum de Matemédticas, Educacién Secundaria.

Abstract: The use of GeoGebra in teaching mathematics has grown significantly in recent
years, so this study aims to explore the use of this software by teachers in teaching the limit
of a function. For this purpose, a questionnaire has been designed and validated and has
been answered by 129 mathematics teachers. The data have been analyzed both
quantitatively and qualitatively with the objective of knowing obstacles to the use of
GeoGebra and to the development of own applets, to identify the most outstanding
characteristics of the GeoGebra applets for teaching the limit and to determine the
moments of the process of teaching-learning in which this tool is used. Thus, a limited use of
GeoGebra in teaching the limit and a very low percentage of teachers who develop their
own applets has been identified, mainly due to the absence of technological resources and
the lack of knowledge. Furthermore, interactivity and the possibility of using various
representation systems of the limit are revealed as the characteristics most valued by
teachers. Finally, GeoGebra is especially used when showing examples and barely used in
the evaluation process.

Keywords: GeoGebra, Educational Technology, Mathematics Teachers, Mathematical
Concepts, Mathematics Curriculum, Secondary Education.
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1. Introduccion

La nocion de limite es de gran relevancia desde una perspectiva matematica. Se trata
de un objeto complejo que suele ubicarse dentro del pensamiento matematico
avanzado (Tall, 1991) y que ha recibido mucha atencién desde la investigacién en
educacién matemdtica. Ademas, existen multiples investigaciones que exploran las
potencialidades que proporciona el uso de entornos interactivos dinamicos para la
ensefianza de la nocién de limite (Martinovic y Karadag, 2012). Actualmente, GeoGebra
es uno de los entornos interactivos dindmicos mas extendidos en el dmbito de la
ensefanza de las matematicas (Hohenwarter et al., 2009). En el contexto de la
ensefanza del limite, el uso de GeoGebra puede permitir que los estudiantes superen
algunos obstaculos importantes asociados a este concepto (Rodriguez et al., 2020).
Hutkemri (2014) también senala que su uso permite a los estudiantes mejorar sus
conocimientos conceptuales y procedimentales relativos a la nocién de limite, pero
que «es necesario formar a los profesores sobre las ventajas de GeoGebra y sus
capacidades operativas» (p. 880). Para proporcionar esta formacion, es necesario tener
una vision clara de las caracteristicas de los applets disponibles en los repositorios
oficiales de GeoGebra (Barreras et al.,, 2022), pero también resulta interesante conocer
las practicas de los docentes al utilizar este software en las situaciones de ensefanza-
aprendizaje de la nocién de limite.

En este contexto, es posible plantear la siguiente pregunta de investigacion de
caracter general: ;Con qué frecuencia, por qué y de qué modo los docentes utilizan
GeoGebra en el contexto de la ensefianza y aprendizaje de la nocién de limite? Con el
presente estudio, pretendemos realizar algunos avances de caracter parcial en la
respuesta de esta pregunta de investigacion. En particular, se proponen los siguientes
objetivos especificos:

1. Determinar la frecuencia con que los docentes utilizan GeoGebra en los
procesos de ensefanza-aprendizaje de la nocién de limite e identificar
posibles obstaculos.

2. Conocer la frecuencia con que se disefian applets propios de GeoGebra y
posibles obstaculos que encuentran para hacerlo.

3. Indagar en la utilidad de GeoGebra en los procesos de ensefianza-
aprendizaje de la nocién de limite.

4. Determinar en qué momentos del proceso de instruccién incorporan el uso
de GeoGebra.

1.1. Revision de la literatura

Martinovic y Karadag (2012) sefalan que los entornos de aprendizaje de mateméticas
dindmicos e interactivos suponen un entorno de experimentacion de gran valor
pedagdgico y ofrecen a los estudiantes la posibilidad de explorar distintos conceptos
matematicos, asi como las relaciones entre dichos conceptos, para que puedan
desarrollar sus propios esquemas cognitivos. En particular, estos autores sefialan que
«la percepcién de un cambio continuo en los objetos matematicos puede afectar la
comprension de dichos conceptos por parte de los estudiantes y llevarlos a desarrollar
un nuevo tipo de aprendizaje» (p. 47).
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Asi, el uso de GeoGebra en la ensefianza del célculo diferencial, y del limite de
una funcién en particular, puede contribuir a una mejor comprensién de los conceptos
matematicos tratados. Esto es debido, entre otros factores, a la interactividad de los
applets, a su cardcter dindmico (Sari, 2017) y a la posibilidad de trabajar
simultdaneamente con diversos sistemas de representacién (Caligaris et al., 2015). En
este sentido, Barreras et al. (2022) analizan el uso de GeoGebra para la ensefianza del
limite, prestando atencién a varias variables: interactividad, imagen conceptual,
sistemas de representacién y acciones. En su trabajo, concluyen que estas variables
deberian estar interconectadas a la hora de utilizar este software, de tal modo que, la
interactividad deberia ser un recurso para combinar distintos sistemas de
representacién y asi fomentar imagenes conceptuales eficientes del limite.

Al margen de los aspectos conceptuales, una de las cuestiones a tener en
cuenta a la hora de incluir GeoGebra en las situaciones de aprendizaje, es cobmo esta
herramienta puede contribuir al desarrollo de los distintos procesos matematicos en
los estudiantes (NCTM, 2000). En este sentido, se ha demostrado que GeoGebra puede
ser un apoyo suficiente para alcanzar buen nivel en el desarrollo de competencias
matematicas relacionadas con los procesos de representacion de conceptos, resolucion
de problemas, razonamiento y argumentacién, realizacion de conexiones y
comunicacion (Romero et al., 2015).

Por otro lado, GeoGebra facilita que los estudiantes tengan un papel mas activo
en su aprendizaje y permite a los docentes disefar situaciones de aprendizaje mas
efectivas, promoviendo un proceso bidireccional de enseflanza y aprendizaje
(Hutkemri, 2014). En general, se ha visto que el aprendizaje de los aspectos
conceptuales relacionados con las funciones y su representacién es mas eficaz cuando
se utiliza GeoGebra, incluso trabajando en grupos, debido a las posibilidades de
exploracién y construccién. El motivo es que los estudiantes pueden dedicar mas
tiempo a analizar conexiones entre conceptos matematicos que a realizar célculos.
Adicionalmente, GeoGebra también permite a los estudiantes reconocer si su
aprendizaje es correcto y detectar errores por si mismos (Takaci et al, 2015). Sin
embargo, hay actitudes, como la creatividad o el razonamiento y prueba, que se
desarrollan en un menor nimero de estudiantes, siendo necesaria la intervencion
docente en tiempo real para orquestar dindmicas individuales (Garcia et al., 2021, p.
194). La interactividad y navegabilidad de GeoGebra favorecen el desarrollo de la
autonomia de los estudiantes, fomentando su capacidad de pensamiento flexible en la
resolucion de problemas. Ademas, la posibilidad que ofrece GeoGebra a los estudiantes
de realizar sus propias representaciones como consecuencia de decisiones y estrategias
elaboradas por ellos mismos, junto con la ayuda de preguntas guiadas por parte del
docente, aumentan el nivel de precisién y rigor con el que se pueden trabajar en clase,
asi como el desarrollo de la capacidad de razonamiento por parte de los estudiantes
(Romero y Garcia, 2023).

No obstante, es necesario analizar el papel del docente a la hora de utilizar
GeoGebra en el aula para poder asegurar la consecucién de los beneficios que esta
herramienta puede aportar (Iranzo y Fortuny, 2009). De hecho, como sefalan Arnal-
Bailera y Oller-Marcén (2020). bajos niveles de capacitacién en el uso de GeoGebra
pueden llevar a un uso inadecuado de la herramienta. Esto implica la necesidad de
incorporar el uso de GeoGebra en la formacién del profesorado de forma que se
integren conocimientos provenientes de distintos dominios (conocimiento
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pedagdgico, conocimiento del contenido y conocimiento tecnoldgico), tal y como
sefalan Koehler et al. (2013).

El uso de GeoGebra en programas de formacion docente ha demostrado
recientemente tener beneficios en la asimilacion y aplicacién de conceptos
matemadticos (Garcia-Lazaro y Martin-Nieto, 2023), asi como en la visualizacién de
conceptos geométricos (Dockendorff y Solar, 2016) en los futuros docentes y en los
estudiantes (Guarin y Parada, 2023). Ademas, resulta una herramienta efectiva a la hora
de mejorar las actitudes de los docentes en formacidon hacia las demostraciones
matematicas (Zengin, 2017b). De hecho, Zengin (2017a) considera que los docentes en
formacion deberian familiarizarse con este software por sus ventajas en el desarrollo de
su capacidad de comunicacion matematica. Por otro lado, la participacién del
profesorado en ejercicio en programas de formacion sobre el uso de GeoGebra hace
que estos docentes adopten en su enseflanza un enfoque mas centrado en el
estudiante (Marange y Tatira, 2023).

En todo caso, es necesario analizar el uso real que los docentes hacen de este
software antes o después de su proceso de formacion, asi como los motivos por los que
lo hacen. Lasa y Wilhelmi (2013) sefalan tres posibles momentos en los que un docente
puede integrar el uso de GeoGebra en el aula en un contexto geométrico: exploratorio
(construyendo modelos para resolver ejercicios y problemas o para inferir
propiedades), ilustrativo (dando ejemplos de propiedades a partir de casos concretos)
y demostrativo (justificando y demostrando propiedades tanto inductiva como
deductivamente). Ademas, estos autores sefalan las potencialidades del software para
trabajar de forma coordinada en los tres momentos. Otras investigaciones (Carvalho et
al, 2023; Rosyidi et al., 2024) sefalan, ademads, la posibilidad de integrar el uso de
GeoGebra en el momento de la evaluacion.

Por otro lado, McCulloch et al. (2018) sefialan diversos motivos por los cuales los
docentes integran la tecnologia en el aula: generar oportunidades para mejorar la
comprension conceptual o procedimental, evitar errores al realizar tareas rutinarias, dar
sentido a ideas e implementar procedimientos matematicos. Ademas, sefalan como
factores en la elecciéon de un instrumento tecnoldgico concreto, aspectos como su
facilidad de uso, la posibilidad de acceso, las caracteristicas interactivas o su potencial
de mejora del proceso de instruccion. Por su parte, Saralar-Aras (2022), sefala motivos
relacionados con la visualizacién, la mejora de los aprendizajes de los estudiantes, el
aumento de la motivacién de los estudiantes o la reduccion de la carga de trabajo del
docente. Ademads, también recoge obstaculos como la gestién del aula o la
planificacién de las lecciones. No obstante, también existen algunos desafios en la
inclusiéon de GeoGebra que tienen que ver con aspectos que van mas alla de la propia
formacion de los docentes, como la accesibilidad a recursos tecnoldgicos o la dificultad
de uso por parte de los estudiantes (Wassie y Zergaw, 2019).

2. Método

Para alcanzar los objetivos especificos presentados anteriormente, abordamos una
investigacion de caracter exploratorio y descriptivo. El disefio metodolégico adoptado
se corresponde con lo que Creswell (2012) denomina disefio integrado (embedded
design). En nuestro caso, este disefio se materializa en el uso de datos primarios de
caracter cuantitativo recogidos a través de un cuestionario en el que también se
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incluyen algunas preguntas abiertas que proporcionan informacién secundaria de
caracter cualitativo, que sirve como apoyo y complemento a los datos cuantitativos.

2.1. Instrumento

El cuestionario se estructura en tres bloques. Un bloque inicial de 7 preguntas de
caracter contextual. Un segundo bloque de 5 preguntas sobre aspectos generales
relativos la ensefanza-aprendizaje del limite de una funcién. Finalmente, un tercer
bloque de preguntas sobre el uso de GeoGebra por parte de los docentes encuestados
en la ensefanza del limite de una funcién.

Una vez disefiada una primera version del cuestionario, y con el fin de verificar
su validez (Elangovan y Sundaravel, 2021), se conté con el juicio de cuatro
investigadores y docentes universitarios del drea de didactica de las matematicas,
seleccionados por conveniencia. Estos expertos fueron consultados con respecto a la
claridad y pertinencia de cada una de las preguntas, permitiéndoles realizar
comentarios y sugerencias sobre las preguntas y sobre el disefio general del
cuestionario. Las valoraciones de los expertos se tuvieron en cuenta segun dos
criterios:

— Si dos o mas expertos indicaban que una pregunta no era pertinente, esta seria
eliminada del cuestionario.

— Si algun experto valoraba que una pregunta no tenia claridad, su redaccién
seria revisada.

De acuerdo con los comentarios de los expertos, se anadieron algunas
preguntas y también se aclaré el valor de las escalas Likert, anadiendo explicaciones
verbales a las valoraciones numéricas: 1 (nada importante), 5 (muy importante).

Con esta segunda versién del cuestionario se realiz6 una prueba piloto con diez
docentes espanoles de matematicas de Educacion Secundaria, seleccionados
nuevamente por conveniencia. Estos docentes cumplimentaron el cuestionario y
posteriormente fueron consultados sobre la claridad y la pertinencia de las preguntas.
También se les pregunté por la utilidad de estas para obtener informacién sobre el uso
de GeoGebra en la ensefianza del limite. Todos los participantes en la prueba piloto
coincidieron en que la redaccidon de las preguntas era clara y en que todas las
preguntas eran pertinentes. Las sugerencias de mejora del cuestionario que se
recibieron hacian referencia a cuestiones ajenas a los objetivos de la investigacién, por
lo que fueron descartadas para el presente estudio. La versidn final del cuestionario
puede ser consultada en el Anexo I.

2.2. Muestra

El cuestionario fue distribuido por correo electrénico a través de la herramienta Survey
Monkey a un total de 514 docentes matriculados en un Master en Didactica de las
Matematicas en Educacion Secundaria y Bachillerato. Dicho cuestionario estuvo abierto
desde el 24 de octubre hasta el 13 de noviembre de 2023. La tasa de participacion fue
del 25% aproximadamente, recogiéndose de forma andénima la respuesta de 129
docentes de matematicas de varios paises: Colombia (57.4%), Ecuador (38%), Republica
Dominicana (2.3%), Uruguay (1.5%) y México (0.8%). El 55.8% de los participantes
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fueron hombres y el 44.2% mujeres. La edad media resulté ser de 37.9 afios, con una
desviacién tipica de 8.8 afos.

Estos docentes manifiestan tener una experiencia media de 7.7 anos
impartiendo matematicas en Educacién Secundaria (estudiantes entre 12 y 18 afios). A
este respecto, entendemos como docentes de poca experiencia aquellos con 2 afos o
menos (OECD, 2013) y como docentes expertos a aquellos con mas de 10 afos de labor
docente (Huang y Li, 2012). De este modo, la muestra estd formada por 34
participantes que presentan poca experiencia, 35 docentes de mucha experiencia y los
60 restantes tienen experiencia intermedia. Finalmente, en la siguiente figura se puede
consultar la formacion académica de los encuestados, a excepcion de 8 respuestas
(6,2%) que no se han podido clasificar por resultar ambiguas.

Sin clasificar

Arquitectura

Administracion de empresas
Licenciatura en Fisica

Estadistica

Matematicas

Linglistica

Economia

Fisica

Licenciatura en Ciencias Experimentales
Educacion esp. Matematicas y Fisicas
Educacion esp. Matematicas
Educacién

Licenciatura en Matematicas y Fisica
Licenciatura en Matematicas
Ingenieria

=]

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%
Figura 1. Formacién académica.

2.3. Andlisis

Para el andlisis de los datos de tipo cuantitativo recogidos a través del cuestionario se
han utilizado herramientas estadisticas de cardcter esencialmente descriptivo,
teniendo en cuenta el caracter ordinal de las escalas Likert utilizadas en algunas de las
preguntas (Blaikie, 2003). Por otro lado, de acuerdo con los objetivos de investigacion
planteados previamente, el cuestionario también incluyé algunas preguntas en las que
los participantes debian elegir entre varias opciones y otras de respuesta abierta.

Con relacién al primer objetivo, se solicité a los participantes que no habian
utilizado GeoGebra para la enseflanza del limite, que indicaran los motivos a través de
una pregunta abierta y se analiz6 el contenido de sus respuestas de forma inductiva.
Las categorias que emergieron del proceso se encuentran recogidas en la Tabla 1.

Para abordar el segundo objetivo, se proporcion a los participantes el siguiente
listado de motivos por los que pudieron haber decidido no disefar sus propios applets
de GeoGebra (Gonzéalez Pérez y De Pablos Pons, 2015): Falta de conocimientos, falta de
tiempo, uso de applets disponibles en la red y otros (que debian aportar).
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Tabla 1. Categorias para el andlisis de los motivos por los que no se usa GeoGebra.

Categorias

Descripcion

Ejemplo

Ausencia de recursos
tecnolégicos

Falta de oportunidad

Falta de conocimientos

Por consideraciones
didacticas

No se utiliza GeoGebra en la
ensenanza del limite debido a
que los centros o los
estudiantes carecen de los
recursos tecnoldgicos
necesarios.

No se ha utilizado GeoGebra en
la ensefianza del limite por
carecer de experiencia
profesional o por no haber
impartido dicho contenido.

No se utiliza GeoGebra en la
ensenanza del limite debido al
desconocimiento sobre su
funcionamiento.

No se ha utilizado GeoGebra en
la ensefianza del limite por no
haberse considerado adecuado
desde un punto de vista

ID4: «En la institucion no
contamos con recursos
tecnolégicos para utilizar
aplicaciones».

ID13: «Porque no he tenido
la oportunidad de impartir
esta temdtica».

ID42: «<Desconocimiento de
la utilidad de la
herramienta».

ID45: «Por el tiempo que
lleva explicar el uso de
Geogebra a los estudiantes
de secundaria, los

didactico. manuales que hay
disponibles no son

entendibles para ellos».

Con respecto al tercer objetivo, se comenzd solicitando a los docentes que
manifestaron haber utilizado GeoGebra, que puntuaran de 1 a 5 el peso que otorgan a
distintas caracteristicas de los applets. Las caracteristicas propuestas fueron: abordar
conjuntamente varios aspectos conceptuales, combinar varios sistemas de
representacion, la interactividad y otras (que debian proporcionar). Por otro lado, a
través de una pregunta abierta, también se solicité que aportaran una explicacion
sobre los motivos por los cuales consideran Gtil su uso en la ensefianza del limite. Estas
respuestas fueron analizadas atendiendo a tres variables: criterio didactico, ventajas del
uso de GeoGebra y procesos. La descripcién de las distintas categorias (no
necesariamente excluyentes) consideradas para cada una de ellas puede verse en las
Tablas 2, 3 y 4. La primera variable y sus categorias se generaron de forma emergente.
En el caso de la segunda variable, las categorias consideradas provienen esencialmente
del trabajo de Barreras et al. (2022). Por ultimo, para la tercera variable, se tuvieron en
cuenta los procesos matematicos definidos por la NCTM (2000).

Finalmente, en relacidn con el cuarto objetivo, los participantes que declararon
haber utilizado GeoGebra en la ensefianza del limite, fueron consultados sobre los
momentos del proceso de instruccién en los que lo incorporan. Las opciones (cerradas,
pero no excluyentes) proporcionadas fueron: al introducir conceptos, al mostrar
ejemplos, al resolver ejercicios, al resolver problemas y en la evaluacion. Estas
categorias tratan de recoger en cierto modo las practicas docentes mas usuales en el
aula de matematicas (Perrin-Glorian, 1999).
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Tabla 2. Variables y categorias para el analisis de la utilidad de GeoGebra. Variable: Criterio didactico.

Categorias

Descripcion

Ejemplo

Ensenanza

Aprendizaje

La respuesta incluye aspectos

propios de la practica del docente.

La respuesta incluye aspectos
propios de la practica del

ID94: «La oportunidad que ofrece
la aplicacion a la hora de graficary
visualizar las funciones es muy
significativa en el proceso de
ensefianzav.

ID9: «GeoGebra provee
herramientas para hacer que los

estudiante.

conceptos sean mas
comprensibles».

Tabla 3. Variables y categorias para el analisis de la utilidad de GeoGebra. Variable: Ventajas del uso de

GeoGebra.

Categorias

Descripcion

Ejemplo

Visualizacion

Interactividad

Combinacién de sistemas
de representacion

Apoyo en la resolucion de
problemas

Aspectos afectivos o
motivacionales

Comprensién del concepto
de limite

Los applets favorecen la
visualizacién del limite de
una funcién.

Los applets ofrecen la
posibilidad de interactuar.

Los applets ofrecen la
posibilidad de combinar
diferentes sistemas de
representacion del limite
de una funcién.

Los applets favorecen la
resolucion de problemas en
los que se utilizan los
limites de funciones.

El uso de applets motiva a
los estudiantes y/o favorece
una actitud positiva.

El uso de applets favorece
la comprension del
concepto de limite de una
funcion.

ID48: «La visualizacion
gréfica es fundamental y
GeoGebra facilita mucho el
analisis grafico».

ID95: «Permite interaccién
del estudiante con el
concepto de limite y de
esta manera el aprendizaje
es significativo».

ID30: «Permite que los
estudiantes integren el
concepto de limite desde lo
algebraico a lo grafico, alli
analizan y comparans.

ID49: «Permite motivar al
estudiante al aprendizaje
significativo, es
representativo para analizar
y verificar resoluciones de
problemas».

ID127: «Los estudiantes se
motivan mas por el
aprendizaje al utilizar estas
herramientas».

ID16: «Es una forma de que
los chicos entiendan de
mejor manera, facil, simple
y sencilla».
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Tabla 4. Variables y categorias para el analisis de la utilidad de GeoGebra. Variable: Procesos

Categorias

Descripcion

Ejemplo

Resolucion de problemas

Razonamiento y prueba

Representacion

Conexiones

Comunicacién

Posibilidad de trabajar la
resolucién de problemas
matematicos en todo tipo
de contextos.

Posibilidad de trabajar
demostraciones
matemadticas y realizar
razonamientos, hacer
conjeturas y evaluar
argumentos.

Posibilidad de utilizar
distintas representaciones
de los conceptos
matematicos.

Posibilidad de establecer
conexiones entre distintas
ideas matematicas o con la
vida cotidiana.

Posibilidad de expresar
ideas matematicas, de
comunicar esas ideas y de
hacer uso del lenguaje
matematico.

ID81: «Nos ayuda a resolver
problemas complejos de
forma rapidan.

ID112: «GeoGebra es una
herramienta que permite
conjeturar y verificar dichas
conjeturas».

ID20: «Se visualiza de
manera clara lo que es un
limite de una funcions.

ID21: «Porque permite la
interaccion de las nuevas
tecnologias con el
conocimiento aplicados en
la vida real».

n/a

Para realizar el andlisis de las respuestas de los participantes a las preguntas

abiertas (Tablas 1y 2), cada uno de los tres investigadores realiz6 su propio analisis.
Después se compararon las clasificaciones individuales para llegar a un consenso. Este
proceso de triangulacion (Flick, 2004), en el que tres investigadores actuan sobre los
mismos registros, contribuye a mejorar la validez y fiabilidad internas de la
investigacion (Herndndez et al., 2010).

3. Resultados

El contenido de esta seccion se estructura de acuerdo con los cuatro objetivos de
investigacion sefalados en la introduccion.

3.1. Uso de GeoGebra

De los 129 docentes que completaron el cuestionario, solo 54 (un 41.9%) manifiestan
haber utilizado en alguna ocasién GeoGebra durante su practica profesional en los
procesos de ensenanza-aprendizaje de la nocién de limite de una funcién. Los 75
restantes manifiestan no haber utilizado nunca GeoGebra en la ensefianza del limite.
En la Figura 2 se puede apreciar la distribucion de esta variable en funciéon de la
experiencia de los participantes. Aunque de forma no estadisticamente significativa, se
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identifica un mayor uso de GeoGebra en la ensefanza del limite por parte de los
docentes de mucha experiencia. Aproximadamente, el 46% manifiestan utilizarlo,
frente al 35.3% de los docentes de poca experiencia y al 43.3% de los de experiencia

intermedia.
40
34
35
30
26
25 29
20 19
16

15 12
10

5

0

Poca experiencia Experiencia intermedia Mucha experiencia
mSi mNo

Figura 2. Uso de GeoGebra en funcién de la experiencia.

Los motivos expresados por los docentes que manifiestan no utilizar GeoGebra
en la ensenanza del limite se clasificaron en cuatro categorias (Figura 3): ausencia de
recursos tecnoldgicos (38.7%), falta de experiencia docente o de experiencia en la
imparticion del limite (25.3%), falta de conocimiento sobre el uso de GeoGebra (24%) y
consideraciones didacticas, como cuestiones de planificaciéon o dificultades de los
estudiantes (8%). El resto (6 docentes) no indicé ninglin motivo o la respuesta no pudo
ser clasificada.

35
30

25

20

15
10
5 -
0

Ausencia de recursos alta de oportunidad  Falta de conocimiento Consideraciones
didacticas

Figura 3. Motivos por los que no se utiliza GeoGebra.

Es interesante observar que, los docentes con mucha experiencia, aluden a
consideraciones didacticas para justificar la falta de uso de GeoGebra, mientras que el
resto de los docentes apenas menciona este tipo de consideraciones. También llama la
atencién que la falta de conocimiento sobre el uso de GeoGebra sea un motivo con
porcentajes similares independientemente de la experiencia (Figura 4).
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Figura 4. Motivos por los que no se utiliza GeoGebra segun su experiencia.

3.2. Diseno de applets

La cantidad de docentes que han elaborado sus propios applets de GeoGebra para la
ensefanza del limite de una funcién es muy baja, tan solo 8 de los 129 participantes.
Esto supone que, de los 54 docentes que manifiestan haber utilizado GeoGebra en este
contexto, mas del 85% recurren a applets ajenos, no habiendo disefiado ni elaborado
nunca un applet de GeoGebra para la ensefanza del limite. Asi, la Figura 5 recoge los
motivos por los cuales los docentes no elaboran sus propios applets.

70%
60,3%
60%
50%
38,8%
40%
29,8%
30%
20%
9,1%
10%
N [ ]
No dispongo de No dispongo de Utilizo applets de Otros mativos
conocimientos para tiempo para GeoGebra
elaborar mis elaborar mis disponibles enla
propios applets de propios applets de red
GeoGebra GeoGebra

Figura 5. Motivos por los no elaboran sus applets.

Por lo tanto, el principal motivo es la falta de conocimientos para el disefio y la
elaboraciéon de los applets de GeoGebra (60.3%). A continuacién, se situa la utilizacion
de los applets de GeoGebra que se encuentran disponibles en la red y, por ultimo, la
falta de tiempo para su elaboracion. Ademas, otros motivos por los que los docentes no
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elaboran sus propios applets de GeoGebra para la ensefianza del limite son la falta de
experiencia docente, la falta de experiencia impartiendo este contenido y la falta de
recursos tecnolégicos para su elaboracién y uso en el aula.

No dispongo de
conodmientos para
elaborar mis propios
applets de GeoGebra

80%

60%

40%

No dispongo de
tiempo para elaborar

Otros motivos . !
mis propios applets de

GeoGebra
Utilizo applets de
GeoGebra disponibles
enlared
= P0Ca eXperiencia === Experiencia intermedia Mucha experiencia

Figura 6. Motivos por los que no elaboran sus applets en funcién de la experiencia.

Lo mas destacado del grifico anterior (Figura 6) es que los docentes que
cuentan con mucha experiencia tienden a sefialar con mayor frecuencia su falta de
conocimientos como motivo para no elaborar sus propios applets. Por su parte, los
docentes con poca experiencia esgrimen otros motivos por los que no han podido
elaborar sus applets de GeoGebra (por ejemplo, la falta de experiencia docente) en un
porcentaje superior a los docentes con intermedia o mucha experiencia. Para el resto
de los motivos, los porcentajes son practicamente iguales con independencia de la
experiencia.

3.3. Uso y utilidad

En una pregunta del cuestionario (Anexo l), se aborda la importancia que se le otorga a
distintas caracteristicas de los applets de GeoGebra para su utilizacién en la enseflanza
del limite de una funcién. En la Figura 7, se muestran los resultados obtenidos.

Analizando este grafico, se aprecia como la interactividad es la caracteristica a la
que un mayor porcentaje de participantes en este estudio (64.2%) ha otorgado la
maxima puntuacion a la hora de utilizarlos en la ensefianza del limite, seguida de la
posibilidad de combinar varios sistemas de representacion del limite (54.7%). Menor
relevancia parece tener la posibilidad de abordar conjuntamente varios aspectos
conceptuales del limite, ya que tan solo el 39.6% de los docentes ha estimado
oportuno otorgarle la maxima importancia. De hecho, las dos primeras caracteristicas
comparten mediana (5), mientras que la mediana de esta Ultima caracteristica de los
applets de GeoGebra es de 4. Entre las otras caracteristicas que llevan al profesorado a
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utilizar los applets de GeoGebra en el proceso de ensefanza del limite, se encuentran la
simplificacién del proceso de visualizacion de conceptos matematicos para los
estudiantes (en particular, del limite de una funcién) y su facilidad de uso.

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% — I — - — B [
Posibilidad de Posibilidad de La interactividad Otras
abordar combinar varios
conjuntamente sistemas de
variosaspectos representacidon del
conceptuales del limite
limite

H1 m2 m3 m4d m5

Figura 7. Importancia de las caracteristicas de los applets.

El siguiente gréfico (Figura 8) muestra que el porcentaje de docentes que otorga
la maxima puntuacion a cada una de las caracteristicas es muy similar con
independiencia de la experiencia docente.

Posibilidad de abordar
CONjuUrtamente varios aspectos
conceptualesdel limite

100%

Posibilidad de combinar varios
setemas de representacion de!
imite

Otras

La nteractividad

—PorE experiencia  ——Experienca intermedia Mucha experienia

Figura 8. Porcentaje de puntuaciones maximas segun la experiencia.

También se propuso una pregunta abierta para identificar los motivos por los
que les ha resultado util utilizar applets de GeoGebra en la ensefanza del limite de una
funcién. Para analizar las respuestas a esta pregunta, se realizaron tres clasificaciones
diferentes. En cuanto al criterio didactico, casi el 39% de los docentes que utilizan
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GeoGebra menciona motivos relativos a la ensefianza del limite, mientras que mas del
46% hacen referencia a cuestiones sobre el aprendizaje de dichos conceptos, poniendo
el foco de atencion en los estudiantes. Casi un 30% de los docentes expone motivos
que no hacen referencia a ninguna de estas dos cuestiones (Figura 9).

14,81%

m Solo Ensenanza = Solo Aprendizaje = Ambos Ninguna
Figura 9. Criterios didacticos sobre la utilidad del uso de GeoGebra.

Por otro lado, se analiza la distribucién de las respuestas que mencionan
algunas de las principales ventajas del uso de GeoGebra (Figura 10). Destaca la
capacidad de visualizacion como la principal ventaja, reconocida por mas del 53% de
los docentes, asi como la ayuda en la comprension del concepto de limite (31.5%). En el
extremo opuesto se situan el apoyo en la resolucién de problemas (11.1%) y los
aspectos afectivos o motivacionales (9.3%).

35
29
30
25
20 17
15
9
10 8
6 5
5 l H ©u
0
Visualizacion  Interactividad Combinaciénde Apoyoen la Aspectos Comprension
sistemas de resolucion de afectivoso  delconcepto de
representacion problemas motivacionales limite

Figura 10. Ventajas del uso de GeoGebra.

En la Figura 11 se puede observar que la frecuencia con que se mencionan estas
ventajas del uso de GeoGebra apenas presenta dependencia de la experiencia docente.
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experiencia
40%

e |nteractividad
30%

Combinacion de sistemas
de representacion

e Apoyo en la resolucion de

problemas
Mucha Experiencia = Aspectos afectivos o
experiencia intermedia motivacionales

Comprension del
concepto de limite

Figura 11. Ventajas del uso de GeoGebra segun la experiencia.

Respecto a la cantidad de ventajas del uso de GeoGebra en la ensefianza del
limite indicadas por cada uno de los docentes, ninguno expresa mas de 3 ventajas. Los
docentes con mas experiencia tienden a considerar 3 ventajas simultdneas en mayor
proporcién que sus companeros (Figura 12).

Mucha experiencia

Experiencia intermedia

Poca experiencia

0% 20% 40% 60% 80% 100%
BO BT @2 O3

Figura 12. Numero de ventajas del uso de GeoGebra segun la experiencia.

En tercer lugar, se clasifican las respuestas sobre el interés de utilizar GeoGebra
en la ensefanza del limite atendiendo a los procesos matematicos definidos por la
NCTM. Destaca muy por encima del resto la representacion, siendo indicada por mas
del 54% de los docentes (Figura 13). Sin embargo, la comunicacién no es mencionada
por ninguno de los docentes que utiliza GeoGebra como un proceso tenido en cuenta.
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Resolucion problemas  Razonamiento y prueba Representacion Conexiones Comunicacién

Figura 13. Procesos matematicos (NCTM) considerados para el uso de GeoGebra.

Llama la atenciéon que los docentes con poca experiencia no mencionan el
razonamiento y prueba entre los procesos que citan. Ademds, destaca la poca
importancia que le dan los docentes con experiencia intermedia a las conexiones y los
de poca experiencia a la resolucidn de problemas, frente a sus colegas, que les dan mas
importancia (Figura 14).

Resolucion problemas

60%
45%
30%
Comunicacion Razonamiento y prueba
15% N
0% 4
Conexiones Representacion
e POCa experiencia == Experienda intermedia Mucha experiencia

Figura 14. Procesos matematicos (NCTM) considerados segun la experiencia.

Respecto al nimero de procesos matematicos considerados, tan solo se
identifica un docente, de experiencia intermedia, que menciona 3 procesos de manera
simultanea, mientras que nunca se mencionan mas de 3 procesos. Por otro lado,
aproximadamente el 30% de los docentes no menciona ninguin proceso (Figura 15).
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Mucha experiencia

Experiencia intermedia

Poca experiencia

0% 20% 40% 60% 80% 100%

BO BT @2 33

Figura 15. Numero de procesos matematicos (NCTM) considerados segun la experiencia.

3.4. Momentos de uso

En primer lugar, se consulté acerca de los distintos momentos del proceso de
ensefanza del limite en los que se hace uso de los applets de GeoGebra. Pues bien, el
83.3% considera que el momento adecuado para emplearlos es al mostrar ejemplos,
mientras que el 77.8% los utiliza al resolver ejercicios. A continuacién, se sitdan la
introduccién de conceptos y la resolucion de problemas contextualizados, mientras
que poco mas de la cuarta parte (25.9%) hacen uso de los applets de GeoGebra en la
evaluacién (Figura 16).

90% 83,3%

0% 77.8%

70%

60% 53,7%

50% 42,6%

40%

30% 25,9%

Al introducir Al mostrar Al resolver Al resolver En la evaluacion
conceptos ejemplos ejercicios problemas
contextualizados

Figura 16. Momentos de uso de GeoGebra.
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Si analizamos los momentos del proceso de ensefianza del limite en los que los
docentes utilizan los applets de GeoGebra atendiendo a su experiencia, en la Figura 17
podemos observar que los docentes con poca experiencia apenas hacen uso de esta
herramienta en el proceso de evaluacién. Ademds, también cabe destacar la diferencia
entre los porcentajes de los docentes con mucha experiencia (andlogamente para los
de poca experiencia) respecto de los de experiencia intermedia al introducir conceptos
y al resolver problemas contextualizados.

Al introducir conceptos
100%

80%

60%

40%

En la evaluacion Al mostrar ejemplos

Al resolver problemas

. Al resolver ejercicios
contextualizados

e POCa experiencia === FExperiencia intermedia Mucha experiencia

Figura 17. Momentos de uso de GeoGebra en funcién de la experiencia.

Respecto a la cantidad de momentos del proceso de ensefianza del limite en los
que se hace uso uso de este tipo de recursos (Figura 18), llama la atencién la escasa
proporcién de docentes que hace uso de los applets de GeoGebra en los cinco
momentos propuestos, consecuencia del pequefio porcentaje de docentes que hacen
uso de GeoGebra en la evaluacion.

m1
2
m3

m4

35,2%

Figura 18. Cantidad de momentos de uso de GeoGebra.
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Ahora bien, teniendo en cuenta la experiencia de los docentes, se observa que
ninguno de los que cuenta con poca experiencia ha indicado los cinco momentos del
proceso de ensefanza del limite para introducir el uso de GeoGebra. En particular, tan
solo uno de estos docentes utiliza GeoGebra en la evaluacién (Figura 19).

Mucha

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B B2 @3 @4 05
Figura 19. Cantidad de momentos de uso de GeoGebra segun la experiencia.

4, Discusion y conclusiones

Se ha identificado que apenas un 42% de los docentes ha hecho uso de GeoGebra en el
proceso de ensefanza del limite de una funcién. Ademas, el porcentaje de docentes
que utiliza GeoGebra en este contexto aumenta con la experiencia docente, aunque en
todos los casos se aprecia que este porcentaje es inferior al de los docentes que no
usan GeoGebra para la ensefanza del limite. Entre los argumentos expuestos por
aquellos docentes que no utilizan GeoGebra, destaca la falta de recursos tecnolégicos,
aunque cabe mencionar que casi la cuarta parte de estos docentes afirma carecer de
conocimientos suficientes para utilizar esta herramienta (Wassie y Zergaw, 2019;
Saralar-Aras, 2022).

Por otro lado, el nimero de docentes que manifiesta crear sus propios applets
es extremadamente bajo (15%). EI motivo que se aduce mayoritariamente esta
relacionado con la falta de formacién sobre el uso del software (Musa et al., 2021;
Saralar-Aras, 2022; Wassie y Zergaw, 2019) y pone de manifiesto, en términos del
modelo de Koehler et al. (2013), la importancia de disponer de un conocimiento
tecnolégico (TK) adecuado como requisito previo para poder integrar adecuadamente
el software en la practica docente. Ademads, una buena cantidad de docentes
manifiestan utilizar applets disponibles en la red. A este respecto, Barreras et al. (2022)
sefalan que los applets que se encuentran publicamente accesibles a menudo
presentan ciertas deficiencias, como una escasa riqueza de representaciones y acciones
o la promocién de imagenes conceptuales ineficientes en el sentido de Przenioslo
(2004). Esto conlleva la necesidad de que los docentes sean «criticos a la hora de
seleccionar recursos online ajenos» "(Barreras et al., 2022, p. 79) y evidencia la
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importancia de ir mas alld del mero conocimiento tecnolégico en lo que a la formacion
del profesorado se refiere (McGrath et al, 2011). A su vez, casi un tercio de los
participantes sefala la falta de tiempo para preparar sus propios materiales, un factor
limitante que también ha sido identificado en contextos como la modelizacién en el
aula (Schmidt, 2011) o la implementacion del aprendizaje basado en problemas
(Nurlaily et al.,, 2019), por lo que resulta interesante sefialar que los distintos factores
mencionados por los docentes parecen tener un caracter transversal a la introduccion
de diversas herramientas, instrumentos o metodologias en el aula.

Ademas, a la hora de utilizar applets de GeoGebra, la caracteristica mas valorada
por los docentes es la interactividad, seguida de la posibilidad de combinar varios
sistemas de representacién del limite. Tanto la interactividad (Sari, 2017), como la
combinacién de varios sistemas de representacion (Blazquez y Ortega, 2001), han sido
identificadas en la literatura como caracteristicas que pueden contribuir a mejorar la
comprension del concepto de limite. Ademas, Barreras et al. (2022) consideran ambas
caracteristicas como primordiales a la hora de seleccionar los applets de GeoGebra
disponibles en la web. Llama la atencién que, atendiendo a la experiencia docente,
apenas haya diferencias a la hora de destacar estas caracteristicas.

Al analizar la utilidad del uso de GeoGebra, se ha realizado un anélisis en tres
niveles. En primer lugar, mas del 46% de los docentes que utilizan GeoGebra ponen el
foco de atencion en los estudiantes, mencionando motivos relativos al aprendizaje del
limite de una funcién; y casi el 39% hacen referencia a cuestiones sobre la ensefianza
de dicho concepto. En segundo lugar, los docentes, independientemente de su
experiencia, destacan dos ventajas principales del uso de GeoGebra: la visualizacién y
la comprensién de concepto del limite. Llama la atencién que las ventajas menos
citadas sean la resolucién de problemas (11%) y los aspectos afectivos y emocionales
(9%), dada la existencia de investigaciones como la de Garcia et al. (2021) que
demuestran que el uso de GeoGebra mejora la motivacion de los estudiantes. En tercer
lugar, al analizar qué procesos matematicos (NCTM) son favorecidos por el uso de
GeoGebra, destaca la representacion. A pesar de las ventajas demostradas del uso
GeoGebra en procesos como la comunicacion, el razonamiento y argumentacion y la
resolucion de problemas (Romero et al.,, 2015), ningun docente de los encuestados
considera que esta herramienta permita desarrollar el proceso de comunicacion.

Finalmente, el momento en que los docentes manifiestan utilizar GeoGebra con
mayor frecuencia es al mostrar ejemplos, que se corresponde con un momento
ilustrativo en términos de Lasa y Wilhelmi (2013). En segundo lugar, aparece la
resolucion de ejercicios, relacionado con un momento exploratorio. Los momentos
demostrativos, que podrian vincularse en parte con la introduccién de conceptos, son
abordados por poco mas de la mitad de los participantes que utilizan GeoGebra. Por
otra parte, creemos que podria existir una cierta correlacion entre los momentos en los
que se introduce GeoGebra en el aula y algunos de los motivos sefalados por
McCulloch et al. (2018) para la utilizacion de tecnologia en el aula. Asi, el uso al resolver
ejercicios o problemas contextualizados se corresponde con las oportunidades para la
préctica, el uso al introducir conceptos se corresponde con dar sentido a ideas y
procedimientos matemdticos y el uso al mostrar ejemplos con las oportunidades para
mejorar la comprension. Pese a que existen algunos trabajos que muestran la
posibilidad de disefar instrumentos validos de evaluacion utilizando GeoGebra
(Rosyidi et al., 2024), observamos que el menor uso de GeoGebra se da en el momento
de la evaluacién. Esto es coherente con estudios como el de McCulloch et al. (2018),
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que muestran que los docentes no identifican GeoGebra como una herramienta
tecnoldgica para la evaluacion. Ademas, hemos visto que la experiencia docente es un
factor que influye sobre la idea de utilizar GeoGebra para este fin. Esto parece sugerir
que la formacién a este respecto, que encajaria dentro de Koehler et al. (2013) con lo
que se denomina conocimiento tecnolégico pedagdgico (TPK), podria fomentar este
uso de GeoGebra como herramienta de evaluacién, lo que puede tener un impacto
positivo en la motivacidn de los estudiantes (Carvalho et al., 2023).

A partir del presente trabajo, los autores se plantean ampliar el estudio para
tener una muestra mayor de docentes que permita obtener resultados
estadisticamente mas representativos. Asi mismo, dentro del proyecto de investigacion
en el que se enmarca este trabajo, se contempla la transferencia de los resultados,
orientada a la formacién docente sobre el uso de GeoGebra en Educacién Secundaria.
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ANEXO I. Diagrama de flujo del cuestionario.

* Pais en el que impartes docencia*

* Género*

* Edad

¢ Titulacién académica

* Afo en el que obtuviste tu titulo

* Afos de experiencia docente impartiendo Mateméticas a estudiantes de cualquier edad

* Anos de experiencia docente impartiendo Matematicas a estudiantes de entre 12 y 18 afios.

l

*  ¢Has impartido el concepto de limite de una funcion?

* Valorade 1 a5 laimportancia de trabajar con los estudiantes los siguientes aspectos conceptuales relativos al limite de
una funcidn.

+ Valorade 1lab laimportancia de trabajar con los estudiantes los siguientes sistemas de representacion al abordar el
concepto de limite de una funcién.*

+ Valora del 1 al 5 la importancia de utilizar varios sistemas de representacién (verbal, numérico, algebraico y gréfico)
de manera simultanea en la ensefianza del limite de una funcién.*

+ Indica los 2 sistemas de representacién que consideras que es mas importante utilizar de manera simultédnea.

¢Has utilizado en alguna ocasién
applets de GeoGebra para la ensefianza
del limite de una funcion?

¢En qué momento del proceso de ensefianza-
aprendizaje del limite de una funcién has
utilizado los applets de GeoGebra?

+ Valora de 1 a 5 si te ha resultado util utilizar
) applets de GeoGebra para la ensefianza del
¢Por qué? limite de una funcién.*

+  Explica tu respuesta.

+ Valorade1a5 el peso que tuvieron las
siguientes caracteristicas de los applets para
decidirte a utilizarlos en la ensefianza del
limite.*

¢Has disefiado y elaborado algun applet
propio de GeoGebra para la ensefianza del
limite de una funcion?

Y

¢Qué caracteristicas has
incorporado al applet?

¢Por qué?

FIN

* preguntas modificadas tras el juicio de expertos.
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Digital Audio Workstations (DAW) with Project-
Based Learning (PBL)

Maria Elena Cuenca-Rodriguez, Ignacio Pascual-Molté y Raquel Pastor-Prada

Resumen: Bandlab 'y Walk Band son dos aplicaciones moviles y en formato web que
permiten a los usuarios crear y grabar sus propias canciones, con una variedad de
instrumentos virtuales, samples, loops y cajas de ritmos a disposiciéon del usuario. Estas
aplicaciones pueden ser utilizadas como herramientas educativas para fomentar el
aprendizaje musical y la creatividad en los estudiantes de Educacién Secundaria y de
Educacién Superior. En este articulo se analizan las ventajas y los desafios de usar estas
aplicaciones en el contexto educativo, y se ofrecen algunas recomendaciones para su
aprovechamiento pedagdgico. El objetivo es mostrar como BandLab'y Walk Band pueden
contribuir al desarrollo de competencias musicales, artisticas y digitales en los estudiantes,
asi como a la creacién de comunidades de aprendizaje colaborativo. También se realiza una
revisiéon bibliografica sobre los usos previos de secuenciadores multipista y se ofrecen
algunos ejemplos de propuestas didacticas sobre la realizacion de arreglos musicales para
integrar estas aplicaciones en el curriculo de musica en Educacién Secundaria y en proyectos
interdisciplinares de la Educaciéon Superior. Finalmente, se plantean algunos retos y
oportunidades para la investigacién y la innovacién educativa en el campo de la creacién
musical a través de estas tecnologias.

Palabras clave: Educacién Musical, Tecnologia Educativa, Estaciones de Trabajo de Audio
Digital, Aprendizaje Basado en Proyectos.

Abstract: BandLaband Walk Band are two mobile and web-based applications that let users
create and record their own songs, providing them with a variety of virtual instruments,
samples, loops and drum machines. These applications can be used as educational tools to
encourage musical learning and creativity in secondary and higher education students. This
article discusses the advantages and challenges of using these applications in education and
offers some recommendations for their pedagogical use. The objective is to show how
BandLab and Walk Band can contribute to the development of musical, artistic and digital
proficiency in students as well as create collaborative learning communities. A literature
review on previous uses of multitrack sequencers is also done, and some examples of
didactic proposals on music creation and musical arrangements are offered on how to
integrate these applications in the music curriculum in secondary education and in
interdisciplinary projects in higher education. Finally, some challenges and opportunities are
presented for research and educational innovation through the use of these technologies in
the field of music creation.

Keywords: Music Education, Educational Technology, Digital Audio Workstations, Project
Based Learning.
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1. Introduccion

La creaciéon musical es una de las competencias que se desarrollan en la educaciéon
musical, tanto en la asignatura de Musica de la Educacién Secundaria Obligatoria (ESO,
en adelante) (Real Decreto 217/2022), como en las asignaturas de la mencién de
Educacion Musical en los grados de Maestro/a en Educacién Infantil o Maestro/a en
Educacién Primaria de las universidades (Orden ECI/3857/2007). Ya ha habido autores
como Nielsen (2013) u Ocafna-Fernandez et al. (2020) que han destacado el cambio de
actitud del estudiantado y el desarrollo creativo que supone la creacién musical
colectiva en ambas etapas educativas. El uso de recursos digitales puede facilitar y
enriquecer este proceso, al ofrecer herramientas y posibilidades que amplian el
repertorio y las formas de expresién musical (Lam, 2023). Segun Calderén-Garrido et al.
(2019), la tecnologia digital ha influido en las practicas de creacién y composicién
musical que se realizan en las aulas, incorporando nuevo hardware, software y
herramientas 2.0 en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Estos autores destacan
que en el caso de la Educacién Secundaria se muestra una transversalidad de
aprendizajes, aunque también se detecta un cierto uso para reforzar contenidos
tradicionales desaprovechando las nuevas posibilidades. Tejada Giménez (2004, p. 21)
ademas sugiere que «la tecnologia musical puede mejorar los procesos y reducir los
tiempos de aprendizaje».

Tanto Sastre (2013) como Ellis (1995) destacan el potencial de las nuevas
tecnologias en la educacién musical, centrandose el primero en la creacién
colaborativa y el sequndo en el desarrollo de software para apoyar la creatividad en la
composicion. Cayari (2014) amplia este debate destacando el papel de la creacién de
videos musicales en el desarrollo de habilidades musicales y tecnolégicas. Cano (2018)
explora aun mas la aplicacién de las tecnologias de recuperacion de informacion
musical en la educacién musical, incluyendo aplicaciones que permiten separar el
acompanamiento de la voz a solo, o la transcripcién automatica de determinados
instrumentos. Estos estudios subrayan colectivamente el potencial de la tecnologia
para mejorar la creacién y la educacion musical, del mismo modo que Brown (2014)
destaca que pueden ayudar en el aprendizaje y ensefianza de una amplia gama de
actividades didacticas.

Por otro lado, Giraldez (2012) afiade algunas cuestiones sobre la integracion de
las tecnologias en la educacién musical, como las ventajas, los objetivos, la relacién con
las nuevas practicas musicales y la formacién del profesorado. También Hernandez-
Sellés et al. (2015) presentan un corpus de aplicaciones web 2.0 de creacién y consumo
musical, y analizan una muestra de estas para determinar sus caracteristicas y
aplicaciones educativas concretas. Todas estas propuestas destacan el avance notable
en la adquisicién de competencias musicales desde la propia practica, improvisacién y
creacion musical con las Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC, en
adelante) (Dammers, 2010; Rosen et al.,, 2013).

1.1. BandLab y Walk Band como aplicaciones diddcticas para la realizacion de
arreglos musicales

Como se puede observar, el uso de recursos digitales para la composicion y creacién de
arreglos musicales en la Educacién Secundaria y en la Educacién Superior es un tema
que ha suscitado el interés de diversos investigadores e investigadoras. Estos recursos
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pueden aportar beneficios tanto para el alumnado como para el profesorado, siempre
que se utilicen con criterios pedagdgicos claros y adecuados a cada contexto (Brown,
1999).

Entre esas herramientas estd el uso de secuenciadores multipista
completamente gratuitos como BandLab'y Walk Band?. BandLab es una plataforma en
linea que permite a los musicos y aficionados crear, colaborar y compartir musica de
forma gratuita y sencilla. BandLab también ofrece una versién educativa que se adapta
a las necesidades de los docentes y los estudiantes en el contexto escolar (BandLab,
2024b). Por otro lado, Walk Band es una aplicacién mévil que permite crear musica con
diferentes instrumentos virtuales, como piano, guitarra o bateria, entre otros. Estas
herramientas ofrecen instrumentos, efectos y una biblioteca de sonidos para que los
estudiantes experimenten con diversos parametros como timbre, ritmo, armonia y
melodia. Los estudiantes pueden explorar diferentes géneros, estilos y técnicas
musicales, componer, grabar, hacer arreglos y/o editar sus propias canciones o piezas.
Los estudiantes actualmente estdn muy acostumbrados al grado de manipulacion
sonora que se realiza en los distintos procesos de produccién musical de géneros de
musica popular (Faure Carvallo et al., 2020), por lo que les resulta familiar y asequible
explorar efectos y modificaciones del audio a la hora de realizar proyectos de canciones
concretas.

Ambas aplicaciones facilitan la colaboracién, la comunicaciéon y la
retroalimentacién entre estudiantes y profesores, permitiendo proyectos, tareas,
calificaciones y mensajes en grupo. BandLab for Educatiorn’ brinda mayor privacidad y
seguridad a los menores, protegiendo sus derechos de propiedad intelectual y su
imagen. Estas herramientas gratuitas y faciles de usar promueven la creacion de
comunidades de aprendizaje musical tanto dentro como fuera del aula y promueven la
integracion de la musica con otras areas del curriculo, como las lenguas, las ciencias o
las matematicas, creando proyectos interdisciplinarios. Sin embargo, existen algunos
desafios o limitaciones a considerar, como la necesidad de una conexién a Internet
estable, problemas de compatibilidad o rendimiento con algunos navegadores o
dispositivos —especialmente, los mas antiguos o con poca memoria—, posibles
distracciones o conflictos entre estudiantes si no se supervisa la actividad y se
establecen unas normas clase, asi como la exigencia de capacitacién previa o apoyo
constante a los docentes y estudiantes que no estan familiarizados con la tecnologia o
la produccién musical. Ademas, el uso de estos programas no sustituye la experiencia
de tocar un instrumento real, pero pueden ser herramientas que fomenten el
aprendizaje del lenguaje musical, la alfabetizacion en partituras o el entrenamiento
auditivo.

A continuacién, se detallaran algunas propuestas didacticas que se han llevado
a cabo con estos programas para ver los diferentes usos que se han aplicados en el
ambito de la educacion formal con el fin de adquirir competencias musicales y
digitales.

1.2. Estudios que han aplicado secuenciadores multipista orientados a la
creacion musical en el dmbito educativo

! https://www.bandlab.com/?lang=es

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.gamestar.pianoperfect&hl=es
* https://edu.bandlab.com/
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Muchos autores y autoras han investigado el impacto en la educacién musical que
puede tener ensefar esta disciplina a través de medios digitales como los
secuenciadores multipista en linea. BandLab, Walk Band u otras plataformas similares
—como Garage Band o SoundTrap— facilitan la creacién musical y la realizaciéon de
arreglos en diversos entornos educativos, como escuelas, universidades y comunidades
en linea (Hamilton, 2021). De esta manera, se ha llegado a introducir BandLab en
experimentos de la Educacién Superior como los de Hamilton (2021, p. 28), aplicado al
conocimiento de estilos como el hip hop en las aulas de musica, que favorece el valor
por una musica que ha sido marginada por motivos racistas en muchos medios de
difusion. En un estudio preliminar, los propios autores de este articulo también han
comprobado las posibilidades didacticas que pueden tener BandLab o Walk Banden el
contexto de la ESO, como el incremento de la creatividad musical, la motivacién y la
cooperacién entre estudiantes (Pascual Molté et al., 2021). Otros autores que lo han
puesto en practica en sus clases de Musica han sido Fick y Bulgren (2022) y presentan
un modelo de enseflanza de la produccion musical a través de tabletas a través de
cinco pasos graduales: secuenciacién, grabacién, edicién, procesamiento de efectos y
mezcla. Mash (1991) destaca que la posibilidad de combinar la grabaciéon de
interpretaciones instrumentales en directo con el entorno de secuenciacién MIDI en
una interfaz gréfica intuitiva en este tipo de aplicaciones plantea nuevos retos para la
ensefianza musical. Ademas, Peters (2015) recomienda utilizar actividades
semiestructuradas y ludicas llevadas a cabo por los estudiantes a través de la
introducciéon de habilidades de produccién musical. El resultado final deberia ir
enfocado a considerar programas como BandLab o Walk Band como herramientas para
desarrollar la creatividad con tacticas basadas en el Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP).

Por otro lado, recientes estudios como el de Carroll y Harris (2022) ponen de
relieve que el uso de herramientas digitales enfocadas a la creaciéon musical fomentaba
cambios positivos en la formacion del profesorado de Musica de etapas como
Educacion Infantil y Educacion Primaria, implicandose en usarlas en la practica
educativa al observar numerosas ventajas en la adquisicion de competencias. Ademas,
Watson (2011) resalta que el uso de estas DAW (Digital Audio Workstations) a nivel
pedagdgico resulta un material curricular imprescindible para la asignatura de Musica.

Por otro lado, Thorgersen y Mars (2021) estudian cémo diversos docentes de las
anteriores etapas y de la ESO en Suecia ponian en comun situaciones de aprendizaje
ventajosas —como el uso de estas DAW- con sus estudiantes de Musica durante la
pandemia del COVID-19 en el afio 2020 con resultados satisfactorios. A su vez,
Merchan-Sanchez-Jara y Gonzélez-Gutiérrez (2023) generaron un modelo estructurado
y secuencial para la composicion colaborativa de producciones musicales en el ambito
de la musica popular urbana a través de las DAW dentro del ambito universitario de
formacion musical del profesorado de la ESO. Casanova Lopez y Serrano Pastor (2016,
p. 420) también usaron Walk Band durante el segundo curso de un proyecto de
formacion musical y Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC, en adelante)
en la educacién superior de los futuros docentes de Musica, observando un aumento
en la motivacion, interés y esfuerzo por aprender durante las sesiones. Ademas, Diez
Latorre (2018) resalté que la formacion pedagdgica de muchos docentes es deficitaria y
simplemente ensefian el manejo del software sin dar gran importancia a su utilidad a
nivel pedagdgico. Otros proyectos relacionados con la formacién instrumental a través
de recursos tecnolégicos no integraron programas de produccion musical y se
limitaron exclusivamente a la grabacién sonora (Berrén-Ruiz et al., 2023).
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Tanto el uso de BandLab como de Walk Band es bastante escaso en las escuelas
de musica espanolas. También son anecdéticos los usos que se hacen de estas
aplicaciones a nivel didactico en el ambito de la Educacién Superior a nivel
internacional. Existen algunas propuestas desarrolladas en el libro de Giraldez et al.
(2015) donde se extraen ejemplos innovadores del uso de las DAW en el ambito escolar
para incentivar la creacién musical y los arreglos con /oopsy desarrollar habilidades
ritmicas a través de las cajas de ritmos. Tejada y Thayer Morel (2019a; 2019b) y Thayer
Morel et al. (2021) aplicaron la misma propuesta de investigacidon-accion en diferentes
universidades que consistian en una formacién tecnolégica que proporcionaron en la
formaciéon inicial docente del profesorado de educacién musical de Educacién
Secundaria, donde emplearon secuenciadores multipista para la grabacion de
instrumentos. A pesar de que estas propuestas trabajan diferentes softwares, ninguna
se focaliza en el uso didactico, sistematico y secuencial de DAW especificas. Por ello, es
necesario proponer mas experiencias adaptadas al dmbito de la didactica musical a
través de estos programas en la ESO y en la Educacién Superior.

1.3. Objetivos

Tras haber ofrecido una serie de ventajas, desafios e inconvenientes sobre el uso de
secuenciadores multipista como BandLaby Walk Band en el ambito de la educacion
musical, en este articulo se pretende averiguar el grado de adquisicién de
competencias musicales y digitales en el estudiantado de la ESO y de la Educacién
Superior a través de actividades realizadas con las anteriores DAW mencionadas vy el
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). Como objetivos especificos, se proponen los
siguientes:

OE1. Describir la propuesta de actividades musicales y analizar los resultados de
los estudiantes durante el proceso de creaciéon musical con las DAWSs

OE2. Elaborar un informe DAFO producido en base a las recogida de datos desde
los debates finales con el estudiantado para observar la percepcion de estos
sobre las herramientas digitales implementadas para la creacién musical

OE3. Observar las diferencias en la implementacion de estos recursos y los
resultados conseguidos entre los grupos de estudiantes de la ESO, el grado y
el master.

2. Metodologia

Para alcanzar las metas propuestas en este estudio, se opta por un disefio de
investigacion-accion junto con la recogida y procesamiento de los datos recogidos de
dos estudios de caso distintos: uno realizado en la Educacién Secundaria Obligatoria y
otro en la Educacion Superior (concretamente, estudiantes de grado y master que se
detallaran a continuacién).

En las propuestas didactica se implementaron las estrategias didacticas del
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y método cooperativo con estudiantes. En ese
sentido, la metodologia ha sido muy similar a la implementada en diversos estudios
(Mendoza Ponce y Galera Nuiez, 2011; Lage Gémez y Zahonero Rovira, 2012; y Tejada y
Thayer Morel, 2019b), que destacan la importancia del compromiso y la creatividad de
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los estudiantes en el proceso de aprendizaje musical, utilizando un aprendizaje
cooperativo. Este promovié un proceso innovador e inclusivo para todos los
componentes del grupo, que se organizaron para hacer cada una de las tareas del
proyecto, con la guia de los respectivos docentes.

2.1. Contexto de los participantes

El contexto en el que se ha realizado la propuesta didactica son dos centros educativos
distintos de distintas etapas. Por ello, se ha decidido extraer tres grupos diferenciados
para observar las diferencias entre ellos en el apartado de resultados:

— Para la ESO, se ha contado con 50 estudiantes de dos aulas distintas de 1° de la ESO
en el IES Clot de I'lllot (EI Campello, Alicante) —22 hombres y 28 mujeres—. Esta
conformard la categoria A donde se aplicard Walk Band en la ESO. Estos
estudiantes proceden de una clase baja y media y no han recibido ninguna
formacion tecnolégica o de medios digitales previamente. Ninguno de ellos habia
experimentado anteriormente con herramientas digitales, como secuenciadores
multipista, en las asignaturas de Musica que han cursado previamente.

— Para la propuesta de Educacién Superior, se ha contado con 58 estudiantes de la
Universidad Auténoma de Madrid, que proceden de dos categorias diferenciadas:
de un lado, el grado y, de otro, el posgrado. Estos estudiantes proceden de una
clase media y han tenido conocimientos previos en asignaturas sobre TAC y
medios digitales de los grados que estdn realizando o que han cursado
anteriormente. Ninguno de ellos habia experimentado anteriormente con
herramientas digitales como secuenciadores multipista aplicados a la educacion
musical.

a) 30 estudiantes (23 son mujeres y 7 son hombres de entre 22 y 39 afos) de 4°
curso del Grado de Maestro/a en Educacién Primaria (mencién en Educacion
Musical). Esta serd la categoria B de los participantes, donde se aplicard
BandlLab.

b) 28 estudiantes (11 mujeres y 17 hombres de entre 24 y 44 afos) del Master
en Formacién del Profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria y
Bachillerato (en adelante, MESOB). Esta conformara la categoria C, donde se
también se aplicara BandLab.

Se ha asignado cada programa a cada etapa debido a la dificultad y la gama de
recursos de cada uno: mientras Walk Band se trata de una interfaz mas sencilla y
adaptada a adolescentes, BandLab es un programa mas complejo y con una mayor
gama de recursos. También se ha optado por escoger a estudiantes de estas etapas
educativas para observar los diferentes comportamientos y resultados ante
aplicaciones muy similares en su utilizaciéon. Todos los grupos se han mostrado
participativos ante las actividades planteadas basadas en la creacidn musical de
arreglos con estas DAW.

En cada proceso, se solicitd el permiso al equipo directivo de ambos centros, asi
como al comité ético de la Universidad Auténoma de Madrid para llevar a cabo la
investigacion. Este asesoro sobre la aplicabilidad de forma segura y legal en la muestra
seleccionada. También se informé a las familias del alumnado menor de edad y se
solicitd un consentimiento informado para poder participar en el experimento de

106


https://doi.org/10.17398/1695-288X.24.1.101
http://relatec.unex.es/

Revista Latinoamericana de Tecnologia Educativa, 24(1) Revista Latinoamericana
https://doi.org/10.17398/1695-288X.24.1.101 r\) E LATE C de Tecnologia Educativa

investigacion. El tratamiento de datos ha sido completamente anonimizado, sin
desvelar ninguna identidad de los discentes y respetando la Ley Organica 3/2018 de
Proteccién de Datos Personales y garantia de los derechos digitales.

2.2. Procedimiento y temporalizacion de la intervencion

Los docentes autores del articulo aplicaron la propuesta didactica basada en Walk Band
en la ESO y en Band Lab para la Educacién Superior durante seis sesiones seguidas de
50 minutos cada una. Cada docente —tanto en la ESO como en la Educacién Superior—
seguia el siguiente esquema de intervencién (cada uno adaptado a la funcionalidad y
dificultad de cada etapa):

— Sesién 1: se explicaba la funcionalidad del programa y su aplicabilidad didactica
para la creacion musical.

— Sesién 2: el docente generaba diversos ejercicios con la metodologia ABP para la
adquisicion de competencias musicales y digitales a través del uso de las DAW.
Estos se explican mas abajo en la seccién de Resultados.

— Sesiones 3-5: los estudiantes —habiendo practicado previamente en la sesién 2 con
las anteriores actividades— debian desarrollar el proyecto de creacién de arreglos
de canciones, siguiendo los pasos de un ejemplo previo estructurado y explicado
secuencialmente por el profesorado. Este posteriormente guiaba el proceso
didactico de los estudiantes a través de asesoramiento y resolucion de problemas
a nivel técnico y a nivel musical.

— Sesidn 6: se observaban los resultados y se proporcionaban sugerencias de mejora,
tanto a nivel de produccién musical como a nivel interpretativo. En el caso de la
Educacion Superior, se debatia también sobre el uso de DAW aplicados a la
ensefanza de Musica en la etapa de Educacidn Primaria y Educacién Secundaria.

2.3. Diseno e instrumentos

El disefio de la investigacion se basa en una intervencion educativa en el aula con el
objetivo de adquirir mayores competencias musicales y digitales a través de las DAW.
Para ello, el experimento tendrd un enfoque social, a través de una ensefanza
colaborativa y en Aprendizaje Basado en Proyectos a través de la tecnologia.

Para la recogida de datos, se ha recurrido a instrumentos disefados para
conseguir los objetivos planteados. De un lado, la observaciéon y anotacién en
cuadernos de registro de cada una de las debilidades, amenazas, fortalezas y
oportunidades (informe DAFO) de cada grupo. De otro, se han analizado los resultados
de cada uno de los proyectos, observando criticamente los aspectos positivos y
negativos a nivel musical y de produccién técnica en cada uno de los grupos.
Finalmente, un grupo de discusién ultimo ha servido para reconocer la utilidad y
empleabilidad de estas herramientas para incentivar la creatividad musical.

3. Resultados

Los resultados se dividen en tres secciones. De un lado, para cumplir el OE1, se describe
y analiza la implementaciéon de Walk Band para desarrollar la creatividad musical en
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estudiantes de 1° de la ESO vy ejercicios realizados, asi como los resultados de los
proyectos realizados en BandLab por parte de los estudiantes del Grado de Maestro/a
en Educacién Primaria (mencién de Educacién Musical) y por parte de los estudiantes
del MESOB. De otro, para conseguir el OE2, se desarrollan los resultados del analisis
DAFO sobre el uso de estas herramientas para incentivar la creatividad musical. Por
ultimo, para alcanzar el OE3, se estudiaran las diferencias en los resultados tras la
implementacion de las DAW entre los distintos grupos de estudiantado.

3.1. Ejercicios con Walk Band en la ESO

El uso de la aplicacion Wa/k Band durante el periodo de aplicacion ha podido reforzar
los contenidos y procedimientos propios de la educacién musical en la ESO. Esto se ha
comprobado a través de la consecucion de los ejercicios y de la observacién de las
preguntas y de los problemas que surgian en la consecuciéon de los ejercicios. El
docente guio durante todo el proceso a los estudiantes. Esta serie de ejercicios también
han fomentado el aprendizaje de competencias matematicas y digitales, entre otras,
dado que los alumnos aprenden a hacer un buen uso de las TAC (en este caso de sus
smartphones).

Figura 1. Fragmento de bateria propuesto a la clase.

En el caso del ritmo cabe destacar que se ha trabajado la duraciéon de las
diferentes figuras musicales a partir de la herramienta de la caja de ritmos. Una vez
realizada la explicacién para recordar los diferentes valores de las figuras musicales, el
alumnado ha sido capaz de realizar la transcripcion de la partitura sencilla de bateria
(Figura 1), teniendo en cuenta que cada una de las cuatro casillas del mismo color
equivalen a una semicorchea (Figura 2).
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Figura 2. Esquema de la caja de ritmos perteneciente a la partitura anterior.
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Mediante el uso de esta caja de ritmos han entendido de forma visual el
funcionamiento de los nimeros fraccionarios, mejorando asi este saber basico de la
competencia matematica.

Por otro lado, mediante la utilizacién de las herramientas del bajo virtual y de la
posibilidad de interpretar acordes mediante la guitarra virtual, el alumnado ha sido
capaz de realizar la base de la primera seccién de la cancién de Gotye: «<Somebody that
| used to know» (Figura 3).

"5 g 1 i 1 ; 1 : 1 j 1 .
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Figura 3. Arreglo del autor de la cancion «Somebody that | used to know» de Gotye.

De esta forma, se trata de fomentar tanto el aprendizaje del uso de la clave de Fa
en los instrumentos graves, como la diferenciacion entre la formacion de un acorde
mayor (formado por una triada mayor y una menor), o la formacién de un acorde
menor (de forma inversa). Posteriormente, la unién del bajo junto a los acordes de la
guitarra realizados con los instrumentos virtuales de la aplicacién ha servido como
base para la interpretaciéon en directo tanto de la partitura de xiléfono en la
introduccién de la cancion, como de la melodia del cantante, interpretada mediante la
flauta. La partitura de la interpretacion final se puede apreciar en la Figura 4.

Somebody that I used to know

e T " " T " 1
Flauta = T T 1 T 1 |
&t . . . . . ,

3

j

Xiléfono Soprano Orff

FSES
b
ol
biv
"l
b
ol
by
"
b
ol
b
el
b
L n
b
"l
b
LR
by
el
b
ol
b
well

Base

Walk Band 1 A I A I A ! A I A 4 A
S — t S I i t i | A : i | K
% ! N I N I N ] N ; N ; N
I e e e e e e S e e e e e e e e e
T Y T 14 T Y T L T 14 T r
7
0 4 4
= T T I B |
FL 5 1 ! ! e s o o s s e st |
1 1 t t E g |
: -
- —_—— r —r e e = T I I f |
Xil. §. 0. =5 aerg_t - - £ - - | } i |
— E=E == s~ | ! ! |
< < =i v - ¥
fH 4 4 4 y 4 4 4
' t t t t ; ; t t t t ; ; t t
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = e e e e e e
g £ = f 5 = P& - £ & - £t - 3t _ f 3
% 3 g 3 g . - 3 g 3 g . 2 | s
5 4 ¥ s 2 s 3 s ¥ 4 ¥ s 3 s ¥
W.B I b 4 A L A I A 4 & L A 1 A
o — E— — | i | i E— —
). ) E—— —— ; N ; N E—— E—
e e e o o e e e i e e e L e e L e B o e o
T L T L8 U 14 T Lg T L T L4 T L4

Figura 4. Partitura final que engloba la base realizada con el Walk Band/junto a la partitura de los
instrumentos acusticos que interpreta el alumnado.
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Uno de los resultados de un grupo de estudiantes de la ESO ha sido este
proyecto preliminar que puede escuchar en el Ejemplo 1 del repositorio subido a
Zenodo*.

Durante todo el proceso, los estudiantes trabajaron de manera colaborativa y
expresaron interés en la ejecucion de cada actividad, elaborando cada uno una parte e
interpretandola posteriormente junto con sus iguales. Al mismo tiempo, han adquirido
numerosas competencias arriba sefialadas junto con la interpersonal y la digital.

3.2. Proyectos con BandLab en el grado universitario

A continuacién, se exponen los proyectos que se han desarrollado desde los ejemplos
previos realizados por el docente. Tanto los estudiantes del Grado de Maestro/a en
Educacion Primaria como los del MESOB en posgrado no tuvieron dificultades de
aprendizaje siguiendo los pasos de manera gradual.

9 A - Il - 1 - Il - Il - - Il - |
Soprano  [fam 2 i | ] i i |
oJ
Harmonica fen !’% 1 : 1 o e et x! : 1 i 7 ;1 1 : N 1 e 1
Tt R e R e = e
FEEF FEEF] FEFFEEE T T
/P =41, =" . 1. = [ [3 ] !
Ukulele | fant—teglt et oot teeter! e . £ . e  — -
i3 L } ) - L . -} L ) - o9 *
. o o $ < oo o ¥ -9 & 3 & &
X ooy | I = =
Bass Guitar 7 o © ] e 7 © } = = 2 }
S i ‘ i i : i i :
Drum Set j—%—‘—'—‘—'j—J—‘—l—J—J— A I . - l J l J l J l o

ol . -8 » .o ®
Z = 3 L a—— r= o e e 5 -
S Y Y ™y = \7A P Nl 7] - \&V\“/‘A = T | | = INA PNl 3
AN 1 A — 122 . W i i i B —
D) I [T F I =" [ ="
Love, love me do - you know [ love you - L'l al - ways be truc
&
o]
7 o — f = = f = f = f - |
[larm. (o — R T T T T I 1
A2 T I‘ T T T T T T T 1
A R P
& ] — — e
-0 & e r— . = e —— re— k!
Uk, |Ha—% w3 fsgt g T —-— L ¥ ] £ 7 - -
AN -3 AT -0 1 & 2 b B -3
Py o 1 oo & o 3 o & - LAl - O 4
I I I I
S F J F ] f |
Bass | F—2 o £ £ } = = = f = = -
=
I
&
S S S| ST St S W F S e P SR ! ST S o O
D. s. = = = 2 -

Figura 5. Partitura final de «Love me do» que refleja la interpretacion realizada con Bandlab.

En primer lugar, se ensefaban una serie de ejemplos que ellos mismos
utilizaban para poder poner en practica las habilidades interpretativas a través de

* https://doi.org/10.5281/zenodo.8364525
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instrumentos MIDI del programa BandLab for Education. Inicialmente, tenian que
preparar la cancién «Love me do» de The Beatles con instrumentos MIDI e instrumentos
reales grabados. Esta se basaba en la siguiente partitura (Figura 5), que iban
preparando progresivamente introduciendo cada vez mas partes instrumentales. Un
miembro del grupo preparaba la bateria Classic Rock pulsando las teclas del ordenador
A (bombo), F (caja) y P (platillo) simultdneamente (Figura 6); otro miembro ensayaba la
parte del bajo eléctrico £lectric Bass Legato con un ostinato melddico de cuatro notas
(Sol, Re, Do, Re). A continuacion, un tercer miembro ensayaba los acordes de guitarra
de acompainamiento, grabando la interpretacién de un ukelele disponible en el aula de
Musica —esto se hizo con un micréfono de grabadora Zoom H6, disponible también en
el aula—; otro miembro mas interpretaba la melodia acompanante de la armdnica en
instrumento MIDI; los Ultimos miembros cantaban voz principal y secundaria la parte
vocal de la cancion (Figura 5). La eleccion de los instrumentos se hacia por parte de los
estudiantes ajustandola a la sonoridad mas cercana a la plantilla instrumental utilizada
por 7he Beatles. El resultado hecho por el grupo 1 de estudiantes del Grado de
Maestro/a en Educacién Primaria se puede escuchar en el Ejemplo 2 del repositorio de
Zenodo.
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Figura 6. Pads de la parte de bateria como instrumento MIDI en BandLab.

Tras el ejemplo inicial propuesto por la docente, los estudiantes tenian que
desarrollar y crear nuevos proyectos de canciones de musica popular ya creadas. Cada
una de las partes la podrian extraer de oido, o bien buscar la partitura desde
numerosos arreglos que se encuentran en las paginas web de Noteflight Musescore o
IMSLP. A partir de ahi, cada miembro de grupo se implicaba en desarrollar la melodia,
armonia y ritmo de cada instrumento, asi como de interpretar la parte vocal. Los
resultados de los grupos del Grado de Maestro/a en Educacién Primaria se pueden
observar desde los ejemplos 2 al 5.

Los resultados han sido los siguientes: el Ejemplo 3 se compone de una pieza
enteramente interpretada en instrumentos MIDI de viento metal y percusion de
BandlLab. Para ello, los estudiantes compusieron la base ritmica y reprodujeron la
melodia y armonia con una controladora MIDI que reproducia cada parte instrumental
con la cancién «Hit the road Jack» de Ray Charles. El Ejemplo 4 consiste en la
interpretacion de la cancion coral «Akai hana» de tradicion folcldrica japonesa. Se trata
de una pieza con voz principal y acompanamiento (dos voces por parte grabadas
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individualmente), més partes de xiléfono alto y xil6fono bajo como base ritmica y
armonica. Un arreglo bastante sencillo para los ultimos cursos de Educacién Primaria. El
Ejemplo 5 es la cancién «Paradise» del grupo Coldplay grabada por un grupo de
estudiantes que cantaron juntos a unisono sobre una base de bateria, bajo y piano con
instrumentos MIDI.

3.3. Proyectos con BandLab en el mdster universitario

El proyecto que se implementd en los estudiantes del master MESOB fue muy similar al
ejecutado en el Grado de Maestro/a en Educaciéon Primaria, exceptuando que los
arreglos de canciones tenian una dificultad superior disefiados para estudiantes de la
ESO. Los resultados realizados por los estudiantes del master MESOB se pueden
escuchar entre los ejemplos 6 a 10 dentro del repositorio de Zenodo.

El Ejemplo 6 se trata de «Stand by me» de Ben E King y es la cancidn propuesta
por el grupo de estudiantes que mezclé instrumentos MIDI —bateria, bajo y piano—y
grabados —maracas y voz— en su interpretacién. El Ejemplo 7 se trata de «I Feel Good»
de James Brown con numerosos instrumentos MIDI afiadidos (bateria, bajo, trompeta y
saxo) mas la voz grabada, mientras que en el Ejemplo 8 —«Uptown Funk» de Bruno
Mars— decidieron introducir una caja de ritmos, con un ritmo de palmas y
posteriormente bombo y caja. El teclado y el bajo se anadieron como instrumentos
MIDI y ademas decidieron afadir parte vocal principal y efectos de coro grabados. El
Ejemplo 9 consiste en la interpretacion de «Accidentally in love» de Counting Crows, de
la banda sonora de Shrek es una composicién compleja de instrumentos MIDI —bateria,
guitarra acustica, guitarra de riff y sintetizadores— acompanado de voz principal,
acompanante y octava grave. Una muestra de un claro ejemplo de arreglo completa
desde la cancién original. Por ultimo, el Ejemplo 10 —o «One Love» de Bob Marley—
también es una muestra de gran elaboracién instrumental, afadiendo melodias
cantadas a tres voces junto con la parte a solo de trompeta grabadas mas bongo,
oérgano, guitarra, dos teclados y bajo como parte de elaboracién arménica en
instrumentos MIDI, asi como la bateria MIDI como base ritmica.

Entre los efectos introducidos en cada cancién, los estudiantes introdujeron
compresores, ecualizadores, reverberacidon y normalizacién en practicamente todas las
pistas, para lograr resultados éptimos similares a los ejecutados en el proceso de una
produccion discografica.

3.4. Andlisis DAFO del debate sobre la intervencion diddctica en la ESO, el grado
y el mdster

Tras el analisis de la Ultima de las sesiones donde se realiz6 el debate y una nueva
recogida de datos sobre las opiniones e impresiones de los estudiantes, se elabor6 el
informe DAFO sobre el uso de las DAWs aplicadas al aula de Musica para conseguir el
OE2. Estos son los siguientes resultados generales para los tres grupos de participantes:

— Debilidades: los secuenciadores multipista requieren de ciertos conocimientos
técnicos y musicales para su manejo, lo que puede suponer una barrera de entrada
para algunos estudiantes y docentes.

— Amenazas: el uso de secuenciadores multipista puede provocar una pérdida de
identidad musical, al favorecer la imitacion o el plagio de obras existentes. También
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puede generar una competencia desleal entre los alumnos, al valorar mas la
calidad del producto final que el proceso de aprendizaje. Por otro lado, puede
suponer un riesgo legal si no se respetan los derechos de autor.

— Fortalezas: los secuenciadores multipista permiten crear piezas originales o hacer
arreglos obras musicales complejas, al combinar diferentes pistas de sonido,
efectos y recursos. Ademds, fomentan el trabajo colaborativo, la creatividad y la
motivacion de los estudiantes, al ofrecerles un medio de expresién personal y
artistico. Asimismo, facilitan la evaluacién y la autoevaluacidn, al permitir grabar y
escuchar las producciones musicales. Ambas plataformas son ademds muy
intuitivas y permiten una rapida adquisicion de competencias musicales y digitales
progresivamente.

— Oportunidades: el uso de secuenciadores multipista abre nuevas posibilidades
pedagdgicas y didacticas, al integrar no solo estas competencias digitales y
musicales en el curriculo, sino también otras relativas a la comunicacién lingiistica,
la matemédtica, la de aprender a aprender y la autonomia e iniciativa personal.
También favorece la inclusion y la diversidad, al adaptarse a las necesidades y
preferencias de cada alumno/a. Por ultimo, promueve la conexién con el entorno
social y cultural, al propiciar el intercambio y la difusiéon de las obras musicales
creadas.

Para cumplir el OE3, se procede a analizar las diferencias encontradas entre
grupos:

a) El proceso tiene que realizarse de manera mas guiada por el docente cuando
se trata de etapas como la ESO y también en grado. En master, practicamente
la mayor parte de los estudiantes tuvieron una mayor autonomia en la
realizacion de arreglos musicales debido a un mayor conocimiento de
musica y de herramientas digitales asociadas a la produccién.

b) A través de diferentes metodologias de aplicacidon didactica —una con Walk
Band para la ESO y otra con Bandlab para la Educaciéon Superior— se ha
observado cémo los resultados son igualmente satisfactorios de diferentes
modos: de un lado, implicando todo el grupo de la clase para la realizacién
de un arreglo de una misma cancién en Walk Band: de otro, que investigaran
opciones interpretativas y partituras por grupos para realizar diferentes
arreglos de canciones diversas con BandLab.

La realizacién de arreglos musicales de canciones ha tenido resultados muy
diversos: adaptaciones sencillas en el caso de la ESO, pero con resultados que
implican una clara adquisicion de competencias musicales y digitales y
arreglos mas elaborados en el caso de estudiantes del grado, o complejos en
el caso del master, con muchas mas capas instrumentales.

n
-

4, Discusion

Inicialmente, se mostré como la creacién musical es item fundamental en los curriculos
de la educacién musical, tanto en la Educacién Secundaria como en la Educacion
Superior (Real Decreto 217/2022; Orden ECI/3857/2007). En linea con lo que sefalan
diversas investigaciones (Calderén-Garrido et al., 2019; Hamilton, 2021), la intervencion
docente desarrollada a través del uso de las TAC ha sido capaz de enriquecer las
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posibilidades para la expresiéon y la composicién musical dentro de un proceso
educativo. En este sentido, los resultados concuerdan con otros estudios (Carroll y
Harris, 2022; Casanova Lépez y Serrano Pastor, 2016; Giraldez, 2012), en los que la
utilizacién de las TAC en la formacion inicial de los docentes beneficia su aprendizaje
competencial, asi como su motivacion e interés hacia la necesidad de una formacion
pedagodgica especifica en este ambito (Autor1 et al., 2021; Lam, 2023). Se ha mostrado
como especificamente se han adquirido competencias musicales y digitales a través de
la metodologia implementada de ABP, como también mostraron Nielsen (2013) y
Ocana-Fernandez et al. (2020) en sus respectivos estudios sobre creacién musical a
través de medios tecnoldgicos.

De igual manera, los datos recogidos durante el proceso confirman el beneficio
de los recursos digitales para el desarrollo de habilidades musicales, como la practica
instrumental y las habilidades ritmicas (Giraldez et al., 2015). En este sentido, se ha
mostrado como la tecnologia puede ser utilizada para mejorar la educacién musical,
facilitando la creacién y la colaboracion entre estudiantes y profesores, tal y como
abogaba Brown (1999). Ademas, en la propuesta didactica también se ha observado
como estos ejercicios con DAW favorecen la adquisicion de otras competencias
interdisciplinares, matematicas o interpersonales, lo que muestra la transversalidad de
los aprendizajes adquiridos, tal y como senalan Calderon-Garrido et al. (2019).

Por otro lado, los diferentes trabajos realizados por los estudiantes ponen de
manifiesto la oportunidad de trabajar con repertorios populares y tradicionales que
puedan sentir como cercanos y asequibles (Faure Carvallo et al., 2020). Asimismo, cabe
destacar el disefio de intervencién docente a través de actividades semiestructuradas
de gradual complejidad (Fick y Bulgren, 2022) que permiten a los estudiantes un
aprendizaje autonomo de enfoque ltudico y colaborativo, siendo capaces de desarrollar
procesos creativos grupales (Hernandez-Sellés et al., 2015; Peters, 2015).

Por todo ello, parece que la integracion de recursos como Walk Band (2024) o
BandLab en la educacion musical tanto de la ESO como en la Educacién Superior
permite desarrollar numerosas destrezas en el estudiantado. Sin embargo, tal y como
defiende Diaz Latorre (2018), los docentes deben tener muy en cuenta los objetivos
didacticos y no utilizar esta herramienta como una finalidad, sino como un medio de
aprendizaje musical. Por ese motivo, es necesario incrementar las propuestas didacticas
que deriven en un aprendizaje significativo de conceptos y procedimientos musicales
adaptadas a los diferentes ambitos educativos, tal y como indican Giraldez et al. (2015)
y Tejada y Thayer Morel (2019ay 2019b).

5. Conclusiones

Los resultados antes referidos son claramente satisfactorios para el reducido niumero
de seis sesiones en las que se implementé esta propuesta didactica. Podemos concluir
afirmando que se trata de un claro ejemplo de secuenciacién didactica y Aprendizaje
Basado en Proyectos en el que los estudiantes colaboraron notablemente para llegar a
resultados altamente significativos. Ademas, gracias a esta propuesta se adquirieron
numerosas competencias musicales, digitales e interpersonales que dieron cuenta de
los beneficios en la aplicabilidad de las DAW al contexto educativo. Todo ello hace que
estos futuros docentes de Mdusica —tanto del Grado de Maestro/a en Educacion
Primaria como del MESOB- sean capaces de utilizar los secuenciadores multipista en
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dichas etapas de la educacién obligatoria como herramientas digitales para el
desarrollo de la expresiéon y la creatividad musical. Aunque estos recursos requieren
ciertos conocimientos técnicos y musicales para su manejo, también permiten crear
piezas originales, arreglos complejos y fomentan el trabajo colaborativo, la creatividad
y la motivaciéon de los estudiantes. Por ello, los docentes deben formarse en estas
metodologias digitales para su implementacién en las aulas de Musica.

Como se ha podido comprobar, todavia son escasas las investigaciones que
hagan referencia a la pedagogia de estas herramientas digitales empleadas en la
producciéon musical mayoritariamente, pero muy utiles y didacticas para el aprendizaje
musical. Ademas, BandLaby Walk Band son herramientas que facilitan la evaluacion y
la autoevaluacién, lo que permite observar el proceso de ensefhanza-aprendizaje
progresivamente. Este experimento también ha mostrado los diferentes grados de
interactuacion con las aplicaciones: mientras que en la ESO los arreglos fueron bastante
sencillos y supervisados por el docente, en grado y master se mostré un desarrollo
mayor tanto en la complejidad del arreglo (con numerosas capas instrumentales) como
en la adicién de efectos que mejoraran la produccién musical y el resultado final.

Entre las limitaciones del estudio se encuentra la falta de un mayor nimero de
participantes en los diferentes grupos o el poco tiempo del que se disponia para
implementar la propuesta didactica, debido a las exigencias de la propia programacion
curricular. Se espera poder realizar una futura investigacién mixta —con preguntas de
tipo cuantitativo y cualitativo— a un grupo mayor de estudiantes de diversas etapas
educativas, incluyendo la Educaciéon Primaria. Dicho estudio versard sobre el
incremento de las capacidades musicales a través de las DAW aplicadas dentro del aula
de Mdsica en la educacion basica y los beneficios pedagdgicos de la metodologia ABP
en la generacidn de proyectos de creacion musical.

6. Referencias

Berron-Ruiz, E., Arriaga-Sanz, C. y Campayo- 1-15.
Munhoz, E.A. (2023). Recursos tecnoldgicos
para la formacién inicial del profesorado
de Mdsica: una intervencion en el
contexto universitario espafol. Revista
Electronica de LEEME, 51, 16-35.
https://doi.org/10.7203/LEEME.51.25680

(RECIEM), 7601),
https://doi.org/10.5209/reciem.60768

Carroll, C. y Harris, J. (2023). ‘Because I'm not
musical: A critical case study of music
education  training for  pre-service
generalist primary teachers in Australia.
British Journal of Music Education, 402),

Brown, A. R. (1999). Music, media and making:
humanisin g digital media in music
education. /nternational Journal of Music
Educatfon, 7,10-17.

Brown, A. R. (2014). Music technology and
education: Amplifying musicality.
Routledge.

Calderén-Garrido, D., Cisneros, P, Garcia, I. D. y
de las Heras-Ferndndez, R. (2019). La
tecnologia digital en la Educacién Musical:
una revision de la literatura cientifica.
Revista Electronica Complutense de
Investigacion en Educacion Musical

271-286.
https://doi.org/10.1017/502650517220002
74

Casanova Loépez, O, y Serrano Pastor, R. M.
(2016). Internet, tecnologia y aplicaciones
para la educacién musical universitaria del
siglo XXI. REDU: Revista de docencia
Universitaria, 74(1), 405-421.
http://dx.doi.org/10.4995/redu.2016.5801

Dammers, R. J. (2019). The role of technology
in music teacher education. En R. Bader
(Ed.), The Oxford handbook of preservice
music teacher education in the United
States (pp. 365-376). Springer.

115


https://doi.org/10.17398/1695-288X.24.1.101
http://dx.doi.org/10.4995/redu.2016.5801
https://doi.org/10.1017/S0265051722000274
https://doi.org/10.1017/S0265051722000274
https://doi.org/10.5209/reciem.60768
https://doi.org/10.7203/LEEME.51.25680
http://relatec.unex.es/

Revista Latinoamericana de Tecnologia Educativa, 24(1)
https://doi.org/10.17398/1695-288X.24.1.101

Revista Latinoamericana
de Tecnologia Educativa

RELATEC

Faure Carvallo, A, Gustems Carnicer, J. y
Navarro Calafell, M. (2020). Produccién
musical 'y  mercado  discografico:
homogeneizacién entre adolescentes vy
reto para la educacion. Revista Electronica
de LEEME, 45, 69-87.
https://doi.org/10.7203/LEEME.45.16625

Fick, J., y Bulgren, C. (2022). Developing 21st-
century musicianship: Tablet-based music
production in the general music
classroom. Journal of General Music
Education, 352), 4-12.
https://doi.org/10.1177/104837132110344
34

Girdldez, A. (2012). 7IC y educacion musical:
Una revision de las lineas de investigacion
sobre la creacion musical en las aulas.
Recuperado el 6 de septiembre del 2023,
de https://bit.ly/3trzIU4

Giraldez, A. (coord.) (2015). De los ordenadores
a los dispositivos moviles: Propuestas de
creacion musical y audiovisual. Grao.

Hamilton, D. (2021). Hip-Hop Music Education:
Engaging Students in Black Culture
Creation and Social Justice Advocacy. 7he
Canadlian Music Educator, 63(1), 20-28.

Herndndez-Sellés, N., Martinez-Cerdd, J.-F. y
Sénchez-Navarro, J. (2015). Herramientas y
recursos para la creacién y consumo

musical en entornos virtuales. Revista
Electronica De Tecnologia FEducativa
(EDUTEC), 54, 1-15.

https://doi.org/10.21556/edutec.2015.54.7
06

Lam, C. K. (2023). Technology-enhanced
creativity in K-12 music education: A
scoping review. /nternational Journal of
Music  Education, 02557614231194073.
https://doi.org/10.1177/025576142311940
73

Lage Gémez, C. y Zahonero Rovira, A. (2012).
El aprendizaje musical a través del
pensamiento creativo: una investigaciéon
accion  colaborativa en Ensefanaza
Secundaria. En F. Guerra Lépez, R. Garcia
Ruiz, N. Gonzalez-Fernandez, P. Renés
Arellano, A. Castro Zubizarreta (coords.),
Estilos de aprendizaje. Investigaciones y
experiencias:{V Congreso Mundial de
Estilos de Aprendizaje]. Universidad de
Cantabria.

Latorre, N. D. (2018). La formacién en TIC de
los pedagogos de musica. Analisis de la
situacion en las Ensefianzas Superiores de
Musica. Revista Electronica de LEEME, 42,
31-51.
https://doi.org/10.7203/LEEME.42.13067

Mash, D. S. (1991). Acoustical and electronic
instruments in jazzz An educational
perspective. The Journal of the Acoustical
Society of America, 90(4_Supplement),
2353-2353.

Mendoza Ponce, J., & Galera Nufez, M. D. M.
(2011). Tecnologia Musical y Creatividad:
Una experiencia en la formacion de
maestros. Revista de la Lista Electronica
Europea de Musica en la Educacion, 28, 24-
36.

Merchan-Sanchez-Jara, J. F. y Gonzélez-

Gutiérrez, S.  (2023).  Collaborative
Composition and Urban Popular Music in
Digital Music  Didactics.  Fducation
Sciences, 13(8), 771.

https://doi.org/10.3390/educsci13080771

Nielsen, L. D. (2013). Developing musical
creativity: Student and teacher
perceptions of a high school music
technology curriculum. Update:
Applications of Research in Music
Education, 31(2), 54-62.

Ocafna-Fernandez, A., Montes-Rodriguez, R. y
Reyes-Lopez, M.-L. (2020). Creacién
musical colectiva: andlisis de practicas
pedagdgicas disruptivas en Educacion
Superior. Revista Electronica Complutense
de Investigacion en Educacion Musical,
170), 1-16.
https://doi.org/10.5209/reciem.67172

Orden ECI/3857/2007, de 27 de diciembre, por
la que se establecen los requisitos para la
verificacion de los titulos universitarios
oficiales que habiliten para el ejercicio de
la profesion de Maestro en Educacién
Primaria. Boletin Oficial del Estado, 312, de
29 de diciembre de 2007, pp. 53747 a
53750.
https://www.boe.es/eli/es/0/2007/12/27/e
Ci3857

Pascual Molto, I, Cuenca Rodriguez, M. E., y
Pastor Prada, R. (2021). Bandlab y Walk
Band: aplicaciones para la composicién de
canciones en Educacion Secundaria. En .
M. Monreal Guerrero y D. Carabias Galindo
(Eds.), Interseccion: — arte,  sociedad y

116


https://doi.org/10.17398/1695-288X.24.1.101
https://www.boe.es/eli/es/o/2007/12/27/eci3857
https://www.boe.es/eli/es/o/2007/12/27/eci3857
https://doi.org/10.5209/reciem.67172
https://doi.org/10.7203/LEEME.42.13067
https://doi.org/10.1177/02557614231194073
https://doi.org/10.1177/02557614231194073
https://doi.org/10.21556/edutec.2015.54.706
https://doi.org/10.21556/edutec.2015.54.706
https://bit.ly/3trzlU4
https://doi.org/10.1177/10483713211034434
https://doi.org/10.1177/10483713211034434
https://doi.org/10.7203/LEEME.45.16625
http://relatec.unex.es/

Revista Latinoamericana de Tecnologia Educativa, 24(1)
https://doi.org/10.17398/1695-288X.24.1.101

RELATEC &Srechooga taucava

tecnologia en la innovacion musical (pp.
12-15). Procompal Publicaciones.

Peters, K. (2015). A guide to Key Stage 1 iPad
apps. Incorporated Society of Musicians.
www.ism.org/blog/a-guide-to-keystage-1-
ipad-apps

Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, por el
que se establece la ordenacién y las
ensefianzas minimas de la Educacion
Secundaria Obligatoria. Boletin Oficial del/
Estado, 76, del 30 de marzo de 2022.
https://www.boe.es/eli/es/rd/2022/03/29/
217/con

Rosen, D., Schmidt, E. M. y Kim, Y. E. (2013,
June). Utilizing music technology as a
model for creativity development in K-12
education. In E. Yi-Luen Do, S. Dow, J. Ox, S.
Smith, K. Nishimoto, C. Tien Tan (Eds.),
Proceedings of the 9th ACM Conference
on Creativity & Cognition (pp. 341-344).
ACM Digital Library.
https://doi.org/10.1145/2466627.2466670

Tejada Giménez, J. (2004). Musica y mediacion
de la tecnologia en sus procesos de
aprendizaje. Fducacion XX1(7), 15-26.
http://www.redalyc.org/articulo.oa?
id=70600701

Tejada Giménez, J. y Thayer Morel, T. (2019a).
Disefio, implementacién y evaluacién de
una intervencion de formacion en
tecnologia musical basada en TPACK y ABP
en la formacién inicial del profesorado de

musica de  Educacion  Secundaria.
RELATEC: revista latinoamericana de
tecnologia educativa.

http://hdl.handle.net/11162/197423

Tejada, J. y Thayer Morel, T. (2019b). Design
and validation of a music technology
course for initial music teacher education
based on the TPACK framework and the
project-based Learning approach. Journal
of Music, Technology & Education, 123),
225-246.
https://doi.org/10.1386/jmte_00008_1

Thayer Morel, T.,, Tejada, J. y Murillo Ribes, A.
(2021). La formacién tecnolégica del
profesorado de musica en educaciéon
secundaria; un estudio de intervencion
basado en la integracion de contenidos
musicales, tecnoldgicos y pedagdgicos en
la universidad de valencia. Revista
electronica interuniversitaria de formacion

del profesorado, 24(3), 1-20.
https://doi.org/10.6018/reifop.442501
Thorgersen, K. A, y Mars, A. (2021). A

pandemic as the mother of invention?
Collegial online collaboration to cope with
the COVID-19 pandemic. Music Education
Research, 23(2), 225-240.
https://doi.org/10.1080/14613808.2021.19
06216

Watson, S. (2011). Using technology to unlock
musical creativity. Oxford University Press
USA.



https://doi.org/10.17398/1695-288X.24.1.101
https://doi.org/10.1080/14613808.2021.1906216
https://doi.org/10.1080/14613808.2021.1906216
https://doi.org/10.6018/reifop.442501
https://doi.org/10.1386/jmte_00008_1
http://hdl.handle.net/11162/197423
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=70600701
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=70600701
https://doi.org/10.1145/2466627.2466670
https://www.boe.es/eli/es/rd/2022/03/29/217/con
https://www.boe.es/eli/es/rd/2022/03/29/217/con
http://www.ism.org/blog/a-guide-to-keystage-1-ipad-apps
http://www.ism.org/blog/a-guide-to-keystage-1-ipad-apps
http://relatec.unex.es/




RELATETC

Revista Latinoamericana
Revista Latinoamericana de Tecnologia Educativa, 24(1) de Tecnologia Educativa

PARA AUTORES

Evaluacion de los originales
La evaluacion de los originales tiene dos fases:

1) La evaluacién editorial, donde el documento es aceptado o rechazado por el equipo editorial. Esta
decisiéon depende de la calidad general del texto (interés, originalidad, redaccién, estructura, rigor
metodoldgico y cumplimiento de las normas de la revista), asi como de la adecuacion del tema a la linea
editorial de RELATEC.

2) La revision por pares, para los articulos que han superado la evaluacién editorial. Los articulos
publicados en RELATEC se someten al proceso «peer review» o «revisién por pares» que consiste en la
revision de los originales por expertos del mismo campo que los autores. Sélo se publican articulos que
han superado la evaluacion realizada por dos expertos independientes. RELATEC utiliza el sistema
«doble ciego» en el que los revisores no conocen la identidad de los autores de los articulos, y los
autores no conocen la identidad de los revisores.

Frecuencia de publicacion

La periodicidad de la Revista Latinoamericana de Tecnologia Educativa es de dos nimeros por aio. La fecha
limite de recepcidn de articulos para su evaluacion corresponde al 30 de Abril para el primer nimero y el 31 de
Octubre para el segundo numero.

Politica de acceso abierto

El 14 de Febrero de 2002 se firmé en Budapest una declaracién en apoyo del «acceso abierto» a los resultados de
la investigaciéon de la comunidad cientifica mundial, publicados en revistas académicas cuyos articulos son
revisados por pares (BOAI). Surge del deseo mayoritario de cientificos y académicos, de cualquier dmbito de
conocimiento, por publicar y acceder a sus investigaciones en revistas especializadas sin tener que pagar por
ello. La palanca que puede hacer realidad este deseo es la distribucion electrénica por Internet, de manera
gratuita y sin restricciones de acceso de literatura periddica revisada por pares, a todas las personas con interés
en el conocimiento cientifico o académico. La declaracién de Budapest (2002) define el acceso abierto a la
literatura cientifica revisada por pares como

«la disponibilidad gratuita en Internet publico, permitiendo a cualquier usuario leer, descargar, copiar,
distribuir, imprimir, buscar o usarlos con cualquier propésito legal, sin ninguna barrera financiera, legal o
técnica, fuera de las que son inseparables de las que implica acceder a Internet mismo. La Unica
limitacion en cuanto a reproduccién y distribucion y el Unico rol del copyright en este dominio, debera
ser dar a los autores el control sobre la integridad de sus trabajos y el derecho de ser adecuadamente
reconocidos y citados.»

En el afo 2003, el Howard Hughes Medical Institute convocé una reunién para tratar sobre el acceso a la
literatura cientifica y académica. Como resultado de la convocatoria se elaboré una declaracién con una
definicion de «publicacién de acceso abierto» en los siguientes términos:

«Una Publicacidon de Acceso Abierto cumple dos condiciones: (a) los autores y editores garantizan a
todos los usuarios un derecho y licencia de acceso libre, irrevocable, universal y perpetuo para copiar,
usar, distribuir, transmitir y mostrar el trabajo en publico y elaborar y distribuir obras derivadas, por
cualquier medio digital para cualquier propésito responsable y con la adecuada atribucién de autoria,
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asi como el derecho a hacer un nimero reducido de copias impresas para uso personal. (b) Una versién
completa del trabajo y de todos los materiales suplementarios estd depositada, en un formato digital
estandarizado, inmediatamente al momento inicial de su publicacion en, al menos, un repositorio on-
line de una institucion académica, sociedad cientifica, agencia gubernamental o cualquier otra
organizacion que permita el acceso abierto, la distribucién sin restricciones, la interoperabilidad y el
archivado a largo plazo.»

Normas para autores

Lista de comprobacion para la preparacion de envios

Como parte del proceso de envio, los autores/as estan obligados a comprobar que su envio cumpla todos los
elementos que se muestran a continuacion. Se devolveradn a los autores/as aquellos envios que no cumplan
estas directrices.

Se adjunta el archivo Carta de Presentacion con la firma de todos los autores.
En el Perfil de usuario (apartado Identidad) se han incluido los apellidos de forma normalizada.

En el Perfil de usuario (apartado Contacto) se ha incluido en Afiliacion el nombre de la Universidad y
organismo del autor-a.

En el Perfil de usuario (apartado Contacto) se ha incluido en Direccidn postal, la direccion profesional
completa del autor-a.

Todos los autores del articulo disponen de identificador ORCID.
Se incluye el titulo del articulo en espaiiol, portugués e inglés (max. 20 palabras).

Se incluye un resumen del articulo en espanol, portugués e inglés. En un solo parrafo y sin epigrafes
(min/max: 200-230 palabras).

Se incluyen cinco palabras clave en espafol, portugués e inglés. Para su seleccién se ha utilizado el
Tesauro ERIC.

El texto incluye los demds elementos de la estructura de un articulo: introduccién-estado del arte,
método, resultados y conclusion-discusion.

Las citas en el texto y las referencias se ajustan rigurosamente a las normas APA. Se han incluido los DOI
de todas las referencias que lo posean.

En las referencias se incluyen todas las citadas en el texto y exclusivamente éstas.

El texto respeta la extensién minima (5.000 palabras) y maxima (7.500 palabras), incluyendo titulos,
resimenes, descriptores y referencias.

El texto no contiene los nombres de los autores, ni cualquier otro dato identificativo.

El articulo se envia en formato OpenDocument (ODT)

Directrices para autores/as

Esta revista no tiene ningun cargos de procesamiento por articulo (APCs).
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»  Esta revista no tiene ningun cargo por envio de articulos.

* El/Los autor/es, solo en el caso de que el articulo haya sido escrito en espafol o portugués y fuera
aceptado para su publicacién, deberad/n enviar una traduccién certificada al inglés en un plazo de 15
dias, asumiendo integramente el coste de la misma.

Caracteristicas de los originales

Los trabajos habran de ser inéditos, no estar en proceso de publicacion ni de evaluacién por parte de otras
revistas.

Extension y formato de archivo

Los articulos deberdn tener un maximo de 7.000 palabras y un minimo de 5.000, incluyendo titulo, resimenes,
descriptores y referencias. Seran enviados en formato OpenDocument (ODT). Algunos procesadores de texto
que utilizan este formato son (software libre): LibreOffice; Calligra. Ambos tienen versiones para el sistema
operativo Windowsy OS-X.

En el caso de resenas de libros la extension no sera inferior a las 600 palabras ni superior a 1.000 palabras.
Preservacion del anonimato

El texto enviado para la evaluacion por pares no debe contener el/los nombre/s del/los autor/es, ni cualquier
otro dato identificativo (direccion; lugar de trabajo; organizacién o institucion; correo electrénico; etc.). Si el
autor o alguno/s de los autores del articulo es/son citado/s en el texto, se sustituye su nombre por la expresion
«AUTOR» y el afo por la expresion «<ANO». En las referencias bibliograficas o notas al pie se procede del mismo

modo, sustituyendo la referencia por la expresién: "AUTOR (ANO). TITULO".

El nombre del autor también debe ser eliminado en el procesador de textos de las «Propiedades» del
documento (Menu Archivo>Propiedades).

Idiomas

Los articulos pueden estar redactados en espafiol o portugués. Todos los articulos aceptados para la publicacién
tendran una traduccién al inglés.

Metadatos de autor

En el Perfil de usuario de la plataforma (http://relatec.unex.es/user/profile) debe incluirse obligatoriamente la
siguiente informacion en las pestaias correspondientes:

- Identidad: Apellidos (La firma académica -nombre y apellidos- ha de estar normalizada conforme a las
convenciones internacionales para facilitar la identificacion en las principales bases de datos.
Documento FECYT).

- Contacto: Afiliacion (Nombre de la Universidad y Organismo del autor-a) y Direccién postal completa de
caracter profesional (Centro / Departamento / Servicio / Organizacion).
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- Publico: Identificador ORCID (https://orcid.org)

Los articulos han de ser redactados de acuerdo con las normas del Manual de Publicacién de la APA (American
Psychological Association; 72 edicion).

Estructura de los articulos
Todos los textos deben incluir los siguientes elementos:

1. Titulo: debe ser informativo, claro y directo. No debe contener mas de 20 palabras (maximo 2 lineas —
100 caracteres). Debe presentarse en espafiol (o portugués) e inglés.

2. Resumen: ha de presentar de manera sintética y precisa la informacion basica del articulo. Segun la
estructura IMRD, debe presentar la justificacién del articulo y sus objetivos, la metodologia utilizada, los
resultados mas significativos y las conclusiones mas relevantes. La extension minima sera de 200
palabras y la maxima de 230 palabras. Se redactara en dos idiomas: espanol (o portugués) e inglés.

3. Palabras-clave: se deben incluir, al menos, cinco palabras claves en espafiol (o portugués) e inglés. Para
la seleccidn de estas palabras clave se ha de utilizar el Tesauro ERIC.

4. Introduccidn-Estado del arte: la contextualizacion, fundamentacién y propésito del contenido del
articulo se realizara a partir de una revisién bibliografica actualizada sobre el tema, que debe estar
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:

124


http://diposit.ub.edu/dspace/handle/2445/36335
http://recyt.fecyt.es/index.php/profesorado/article/download/41070/23350
https://doi.org/10.3916/C42-2014-09
https://doi.org/10.3916/C42-2014-09

RELATETC

Revista Latinoamericana

Revista Latinoamericana de Tecnologia Educativa, 24(1) de Tecnologia Educativa

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

ISSN
1695-288X
Maquetacion de la revista y mantenimiento Web

Jesus Valverde Berrocoso

La direccion de la Revista Latinoamericana de Tecnologia Educativa (RELATEC)
no se hace responsable de las opiniones, andlisis o resultados recogidos por los autores en sus articulos.
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