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La educacién superior en México y América Latina, al igual que en el resto del mundo, ha
vivido transformaciones importantes en los ultimos afos, especialmente debido a la pan-
demia de COVID-19, que comenzd oficialmente en el afio 2020. Esta crisis sanitaria dejé al
descubierto las brechas digitales y destaco la urgencia de adoptar métodos y estrategias
para el aprendizaje a distancia e hibrido. En este sentido, la capacitacion de los educado-
res en competencias digitales ha adquirido gran relevancia en atencién a la calidad de los

procesos educativos.

El avance de la tecnologia ha generado y sigue generando cambios tecnologicos
sin precedentes en la sociedad contemporanea. Al igual que el comercio, la educacion
publica y la salud, la cultura también ha sido impactada por esto. El docente hoy en dia se
enfrenta al reto de brindar formacién de calidad y pertinente a los estudiantes, por lo que se
hace necesario integrar las nuevas tecnologias de la informacién dentro el aula. Esto, por
otro lado, también exige una modificacién del paradigma cultural de tecnologia educativa
preestablecida, debido a que determina el cambio en la interaccion, aprendizaje, trabajo y
todo tipo de relacion con el entorno del individuo; La innovacion y la cultura digital fueron
y siguen siendo aspectos indispensables en la transformacion social.

Este libro busca proporcionar una comprensién profunda de la innovacion y la cul-
tura digital en la educacién superior, incorporando teoria y practica de una variedad de
instituciones. Este libro tiene como objetivo encontrar las formas mas efectivas de cultivar
la digitalidad de los profesores universitarios, asi como examinar la promocién y practica
de la ciudadania digital en contextos académicos a través de una revision sistematica de

la literatura.
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El texto que referimos como Innovacion y Cultura Digital, se propuso para compren-
der y analizar el impacto que causa la tecnologia junto con la cultura del software. Realiza
un estudio sobre varios aspectos de la tecnologia de la informacion y la cultura digital que
transforman la ensefanza y la elaboracion de programas en las instituciones de educacion
superior. Asimismo, sobre los retos y posibilidades, abordandolos desde diferentes angulos
para llenar el vacio en la literatura sobre educacion y cultura digital. Utiliza de manera ética
y critica los datos y los andlisis de los investigadores y de los tomadores de decisiones,
tratando de construir con sus relatos perspectivas tecnoldgicas, pedagogicas y sociolégi-
cas que aborden la complejidad de la transformacién digital en la educacion superior. En
efecto, la politica, las estructuras institucionales, con acuerdos y reglamentos para poner
en practica la docencia, y las estrategias para la eficaz utilizacidn de la tecnologia en la en-
sefianza-aprendizaje, sustentan el disefio de documentos politicos, de marcos educativos
y marcos para programas de formacién docente.

El libro esta dividido en diez capitulos, incluida la introduccion, abordando los aspectos
relacionados con la competencia digital y la educacion de ciudadania de futuros maestros
en la pedagogia contemporanea en la educacion superior. Cada capitulo explora un ambito
significativo de la cultura digital y de la innovacién en la educacion.

El advenimiento de la cultura digital y la innovacién transformadora interactivas cam-
bia completamente la forma en que nos relacionamos tecnolégicamente. Aprendemos,
trabajamos y nos socializamos en un contexto diferente. En este sentido, la educacion esta
viviendo cambios profundos en su estructura y disefio gracias a la evolucién cientifica y
progresiva socioculturales, con tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC). Estos
desarrollos modernos permiten que un ciudadano se integre, no solo a la sociedad de hoy,
sino a una ciudadania global sin precedentes. Dicha integracion de las TIC en la educacion
ya no es una opcién, sino una necesidad imperativa. Esta fuerte orden social asegurara el
respeto y la calidad de la formacién ofrecida a los estudiantes, los educadores, asi como a
los directores institucionales y tomadores de decisiones.

El titulo referido como Innovacidn y Cultura Digital, captura no solo la esencia del con-
tenido dentro de los capitulos, sino que se adapta bien a los requisitos y la interconexién
del mundo moderno que traen los avances en tecnologia. Ademas, transmite la idea de
que comercializar innovaciones emergentes no es lo mismo que cambios realizados para

nuevas tecnologias. Las transiciones hechas y los métodos inventados estan disefiados para
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CapPiTULO 1. ANALISIS INTRODUCTORIO: INNOVACION Y CULTURA DIGITAL

esbozar una declaracion audaz que, indudablemente, estructura la razon y el lenguaje de
vida de la civilizacién; notablemente, también existe otro significado del que habla el titulo,
que retiene el cambio duro de varios métodos a tareas mundanas y rutinas interactivas.

Cada capitulo ilustra como la innovacién tecnoldgica, no solo aborda problemas
particulares, sino que también esta remodelando las practicas sociales, educativas y gu-
bernamentales; también captura la dualidad esencial del libro: por un lado, la innovacion
como una fuerza transformadora de los procesos educativos y, por el otro, la cultura digital
como el contexto y enfoque de la educacion. Juntas, estas ideas dirigen la investigacion
sobre como las tecnologias emergentes y la pedagogia, estan transformando la ensefianza
y el disefio curricular en relacion con los desafios y oportunidades globales actuales.

Mientras que innovacidn resalta la introduccién de un enfoque novedoso, ya sea un
producto, técnica o idea, su contexto en este libro particular se extiende a multiples frentes.
Estos incluyen los enfoques cambiantes hacia los desafios escolares como el trastorno por
déficit de atencion con hiperactividad (TDAH), mediante el uso de tecnologias nuevas, como
la gamificacion y la realidad virtual; la ensefianza de matematicas a través de sesiones de
modelado conceptual asistidas por tecnologia; técnicas innovadoras de mejora de la rea-
lidad virtual para la seguridad en la conduccion orientadas a cambiar comportamientos; y
los procesos mas complejos de transformacion digital del sector publico, como la gestion
de identidades digitales.

La cultura digital es el “conjunto de practicas, conocimientos y habilidades que per-
miten a un individuo interactuar de forma efectiva en la sociedad” (Ribble, 2007). Al mismo
tiempo, también alude a la influencia de las tecnologias en nuestra forma de comunicarnos,
aprender, trabajar y relacionarnos dentro del espacio educativo. No se trata solamente de
una figura de tecnologia educativa, sino de la posibilidad de actuar de manera critica y res-
ponsable en entornos digitales, constituyéndose como parte fundamental de la educacion
contemporanea; se puede aprehender como el marco en el que tienen lugar los procesos
educativos, existen elementos como la brecha digital, el acceso desigual a dispositivos tec-
noldgicos, asi como las disparidades culturales que tienen un impacto sobre la experiencia
de la educacion digital, por lo que éstas y sus aristas se estudian para proponer soluciones
contextualizadas a realidades de diversas geografias educativas.

En el libro se hace presente en la transformacion de practicas educativas para incluir

a estudiantes con necesidades especiales mediante tecnologias adaptadas; la evolucion de
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métodos pedagdgicos tradicionales hacia enfoques mas interactivos y tecnolégicamente
avanzados en la ensefianza de las matematicas; la redefinicién de practicas de seguridad
vial mediante simuladores digitales que cambian como capacitamos a conductores; la
transformacion de la relacion entre ciudadanos y gobierno a través de plataformas digitales
de identidad y servicios; se abordan multiples dimensiones de la cultura digital, desde la
alfabetizacion en tecnologias y cultura digital (Poblano Ojéndiz et al., 2024) hasta la nece-
sidad de desarrollar competencias socioemocionales y éticas en el contexto digital. Esto
implica una visién integral que, en definitiva, es mas que el simple uso de las herramientas
tecnoldgicas. Por ejemplo, los simuladores de conduccién en realidad virtual no solo cons-
tituyen una perspectiva técnica sobre la modificacion del comportamiento, sino también
una reconsideracion avanzada del marco de responsabilidad educativa y civica en relacion
con los paisajes digitales. De la misma manera, la introduccion de identidades digitales va
mas alla de una medida de seguridad, transforma la cultura administrativa y la relacion de
la gente con el estado. La tecnologia no solo avanza como una herramienta, esta creando
nuevos paradigmas culturales que influyen profundamente en como vivimos, aprendemos

e interactuamos socialmente hoy en dia.

En respuesta a los desafios que plantea la cultura digital, es necesario un cambio en
la practica docente. El docente no tiene que sobreponerse a la tecnologia: su papel como
guia cultural debe ser activo, sobre todo considerando que el docente tiene que saber
cdmo guiar de manera segura a los aprendices del entorno digital. Este tipo de docente
es indispensable para fomentar una cultura de ciudadania digital inclusiva y responsable
con coherencia; esto es, la cultura digital se entiende como un medio para la educacion,
los ciudadanos deben ser educados para interactuar éticamente, creativamente y respe-
tuosamente con los dispositivos y tecnologias, en vista de construir una justa e inclusiva
sociedad en la red.

El contenido de este libro es fruto del riguroso esfuerzo académico, en su mayoria de
revisiones sistematicas de literatura, segun la declaracion de la guia Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) 2020. Estos métodos, junto con
la declaracién, garantizan la confianza y repetibilidad de los estudios, ademas de robuste-
cer las afirmaciones y recomendaciones que se presentan en el texto. Los autores de este
libro usaron diversas estrategias de analisis, como el andlisis cuantitativo de tendencias,
el andlisis cualitativo de aspectos relevantes y la evaluacion de aplicabilidad de distintos
enfoques tedricos y practicos.
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CapPiTULO 1. ANALISIS INTRODUCTORIO: INNOVACION Y CULTURA DIGITAL

El segundo capitulo, Metodologias formativas para fortalecer la capacidad digital en
profesores universitarios: una revision sistematica 2018-2024, intenta innovar en la forma-
cion de competencias digitales docentes. En este caso, la innovacién no se limita al uso
de nuevas tecnologias, sino que abarca el desplazamiento de paradigmas pedagogicos
clasicos hacia modelos mas flexibles y participativos como el blended learning, el e-lear-
ning y la gamificacion. Se basa en una revision sistematica de la literatura 2018 — 2024,
poniendo especial atencidén en marcos como Digital Competence Framework for Educators
(DigCompEdu) y Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK). Estos métodos
marcan un avance en la superacién de las obsoletas practicas educativas de ensefianza 'y
dan respuesta a la necesidad de formacién continua y flexible. La investigacion indica que,
a pesar de la creciente atencion fomentada en esta area, todavia existen apatia docente,
tecnofobia, infrautilizacidn de recursos y escasa infraestructura, lo que destaca la necesidad
de concepciones mas holisticas y situadas (Rabadan Castrején & Casiano Reachi, 2024).

El tercer capitulo Ciudadania digital en la educacion superior: Revision sistematica
2014-2024, explica como se puede incluir la ciudadania digital en los planes de estudio y en
la practica docente. La innovacidn, en este caso, no se limita a la ensefianza de destrezas
técnicas, sino que incluye la formacion en valores, responsabilidad social y participacion
activa dentro de los entornos digitales; configura, entonces, una innovacion en la educacion,
en este sentido, cuando el saber técnico se imparte junto al desarrollo integral del educando.
En este capitulo se describe la Funcional Digital llliteracy y los problemas de literacy en tec-
nologias y cultura posdigital como problematicas que emergen de una revision sistematica
de 51 articulos. Los estudios analizados resaltaron la necesidad de integrar la ciudadania
digital en los planes de estudio de manera sistematica, fomentando la participacion activa
de los estudiantes en entornos digitales y desarrollando una participacion responsable y
critica (Poblano Ojéndiz et al., 2024).

El cuarto capitulo, Modelos tecnopedagdgicos en la practica docente universitaria:
una revision sistematica, estudia los marcos tecnopedagdgicos utilizados en las practicas
de ensefanza del nivel medio superior y superior. En este caso, la innovacion radica en el
uso estratégico de la tecnologia y la pedagogia, como en el modelo TPACK, que integra el
conocimiento pedagdgico y de contenido. Estos modelos son un gran avance en compara-
cion con enfoques tradicionales que aislan la tecnologia de la practica docente. El analisis
esta basado en una revision sistematica de 22 articulos. Se destacan modelos como TPACK,
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Flipped Classroom y HyFlex, enfatizando como estos enfoques integran la tecnologia y la
pedagogia para fomentar entornos de aprendizaje mas activos e interactivos. La investi-
gacién también aborda preocupaciones como la brecha digital y el insuficiente desarrollo
profesional continuo de la facultad docente (Ibafez Dolores & Gardufio Teliz, 2024).

El quinto capitulo, Estado actual de los antecedentes para el desarrollo de un sistema
multifactorial para reducir el indice de reprobacion en la facultad de ingenieria UAGro, expone
las razones que causan reprobacién escolar, ofreciendo como solucion la implementacién de
sistemas de alerta temprana y el fortalecimiento de la figura del tutor. Innovar, en este caso,
es tratar la problematica con enfoque multidimensional en ambitos académicos, sociales y
emocionales. Analiza la educacion con base en una sistematica revision de literatura sobre
la reprobacion y abandono escolar en la educacién superior. Identifica causas organizacio-
nales, docentes, sociales, econémicas, fisicas y psicoldgicas. La investigacion enfatiza la
necesidad de poner en practica sistemas de alerta temprana y el abordaje del tutor como
figura central a la atencion integral del problema.

El sexto capitulo, Revision Sistematica: Uso de Tecnologia para la Atencion a Estu-
diantes con Trastorno por Déficit de Atencion e Hiperactividad (TDAH), estudia un fenémeno
emergente en educacién, como usar tecnologia para que se faciliten los procesos de los
aprendizajes de estudiantes que tienen TDAH. Trata de analizar con el proceso de la revi-
sién sistematica realizada a la literatura, como algunas metodologias emergentes, como la
gamificacion, la realidad virtual y los agentes pedagdgicos estan mejorando las habilidades
cognitivas y sociales de estos aprendices. Las conclusiones capitulo enfatizan los hallaz-
gos optimistas en relacién con el uso de tecnologias educativas para adaptar el proceso
de aprendizaje y fomentar la inclusién dentro del aula, aportando evidencia empirica para
informar intervenciones educativas.

El séptimo capitulo, Propuesta didactica basada en recursos tecnolégicos y la mo-
delacion para el aprendizaje de las funciones cuadraticas, aborda la didactica relacionada
con el aprendizaje y la ensefianza de las funciones cuadraticas, el disefio de la ensefianza
basado en la modelacion matematica con tecnologia para el aprendizaje de este concepto
matematico complejo, reflexionando sobre una hipotética trayectoria de aprendizaje y uti-
lizando GeoGebra como herramienta de software educativo. Demuestra cémo el uso de la
tecnologia en la ensefianza de las matematicas transforma la practica docente a través de

una ensefanza interactiva en la que el aprendizaje cobra sentido y valor.
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CapPiTULO 1. ANALISIS INTRODUCTORIO: INNOVACION Y CULTURA DIGITAL

El capitulo octavo, Simuladores de realidad virtual y su aplicacion en la modificacion del
comportamiento vial, que presenta la simulacién de la conduccién y su relacion con la segu-
ridad en el trafico, examina la seguridad vial en relacion con los simuladores de conduccion
y su potencial para mejorar el comportamiento de los conductores, analizando los datos a
su disposicién sobre el tema. Los autores sostienen que el simulador de conduccién virtual
se configura como un recurso efectivo en la capacitacion diurna y nocturna de conductores
profesionales en turnos nocturnos, y enfatizan el grado de psicologia de la simulacién que
determina su efectividad en resultados (Aguirre et al., 2020; Yoshimoto & Suetomi, 2008).

El capitulo noveno, Marco tedrico para la Implementacion de una Plataforma de Iden-
tidad Digital Ciudadana para la Administracion Publica Estatal, que realiza una revision
documental de la identidad digital, presenta un estudio sobre el uso de la identidad digital
en el ambito publico, el sector privado y su relevancia para el desarrollo de la administra-
cion publica, revisando la literatura disponible sobre el tema. Ofrece orientacién sobre la
construccién de plataformas de identidad digital para ciudades que buscan incorporar
identidad como un mecanismo de interoperabilidad que tenga en cuenta los contextos
de seguridad y la inclusién digital, cruciales para una transformacion digital eficiente en la
administracién publica, promoviendo la eficiencia, transparencia y participacién ciudadana
(Guzman Nogueda et al., 2024).

El capitulo décimo explora la creatividad y la innovacién, destacando su rol funda-
mental y sinérgico, donde a menudo se ha malinterpretado o subestimado en la literatura.
El objetivo principal es actualizar y complementar la comprensioén teérica de ambos con-
ceptos. La metodologia que siguio fue la guia PRISMA, seleccionando estudios del periodo
2020-2024 en bases de datos como Google Scholar, Redalyc y Science Direct. Los autores
definen la creatividad como la capacidad de generar ideas novedosas, enfatizando sus
caracteristicas y el proceso que va desde la preparacion hasta la verificacion; el texto su-
braya que la creatividad es una habilidad universal, influenciada por factores educativos y
sociales, esencial para el aprendizaje activo y la resolucion de problemas. La innovacion se
presenta como la aplicacion practica de estas ideas creativas que han evolucionado desde
enfoques empresariales a incluir aspectos sociales y educativos, siendo entendida como
proceso y producto.

Colectivamente, estos capitulos capturan el ambito multifacético de los impactos de
la innovacion y la cultura digital en la sociedad en la que vivimos, incluyendo, y no limitado

a educacion inclusiva, seguridad vial, transformacion de la ensefianza de las matematicas
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y administracién publica. Asi, este libro tiene como objetivo contribuir al discurso académi-
co y practico sobre como abordar los desafios y oportunidades de la era digital. También
busca presentar una vision general sobre como, mediante la innovacion y la cultura digital,
un sistema de educacion superior puede ser transformado, incluyendo proporcionar evi-
dencia empirica y proponer recomendaciones practicas para educadores, investigadores y
tomadores de decisiones. El objetivo no solo es informar, sino inspirar acciones concretas
hacia el fomento de un sistema educativo que sea inclusivo, equitativo y alineado con las
realidades del mundo digital.

Los hallazgos presentados en este volumen se basan en revisiones sistematicas de la
literatura cientifica realizadas bajo las pautas PRISMA 2020 utilizando varias bases de datos
como Redalyc, ScienceDirect y ERIC para buscar publicaciones relevantes desde 2014
hasta 2024. El uso de criterios para inclusién y exclusién asegurd que solo se incluyeran
estudios que cubrieran directamente el marco de competencia digital para la ensefianza, la
ciudadania digital y la formacién contextualizada de los educadores.

Nuestro objetivo es que sea una herramienta valiosa para investigadores, educadores,
politicos y cualquier otra persona interesada en comprender el impacto de la innovacion y
la cultura digital en nuestras sociedades. Esperamos fomentar el desarrollo de enfoques
mas efectivos y equitativos para la integracion de la tecnologia en la vida cotidiana a través
de un andlisis sdlido y ejemplos ilustrativos practicos.
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INTRODUCCION

La capacidad digital docente se define como la habilidad para integrar saberes y herramien-
tas digitales en la practica educativa de manera ética, critica, segura y efectiva, facilitando
asi la resolucién de los desafios pedagdgicos del siglo XXI (Prendes Espinosa et al., 2018).
Esta capacidad abarca dimensiones fundamentales como la alfabetizacion digital, la co-
municacion y la colaboracion, la creacién de contenidos, la seguridad y la resolucién de
problemas. Estas competencias son imprescindibles en un contexto educativo caracterizado
por la globalizacién y el constante avance tecnoldgico (Cebrian-Cifuentes et al., 2021). En
los Ultimos afos, particularmente a raiz de los retos educativos impuestos por la pandemia
de COVID-19, la capacidad digital docente ha cobrado una importancia renovada. Esto
evidencia la necesidad urgente de implementar herramientas que respalden el aprendizaje
hibrido y a distancia, manteniendo altos estandares de calidad en los procesos de aprendizaje.

La formacién docente, entendida como un proceso continuo, permite a los profesores
adquirir y desarrollar capacidades clave para responder a las exigencias del entorno educativo
contemporaneo. Este proceso abarca no solo conocimientos disciplinarios y pedagogicos,
sino también tecnoldgicos. Segun Prendes Espinosa et al. (2018), la formacién docente no
se limita a la adquisicion de habilidades técnicas, sino que también implica una reflexién
critica sobre las practicas pedagogicas, el uso efectivo de las tecnologias y la habilidad para
enfrentar los desafios éticos y sociales presentes en los contextos de ensefianza-aprendizaje.
Este enfoque integral tiene como objetivo preparar a los docentes para facilitar aprendizajes
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significativos, contextualizados, sostenibles y pertinentes; consecuente con las necesidades
del entorno educativo en constante cambio.

En este marco, las metodologias formativas juegan un papel crucial para contribuir en
la efectividad del desarrollo profesional docente. Entre las mas destacadas se encuentran
aquellas basadas en la flexibilidad y el aprendizaje colaborativo, como el blended learning
y el e-learning. Segun el Informe Horizonte 2017, estas metodologias, cuando se combinan
con el uso estratégico de las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC), permiten
crear entornos de aprendizaje adaptativos que responden a las necesidades individuales
de los estudiantes. Ademas, potencian el desarrollo profesional de los docentes, especial-
mente en escenarios hibridos donde convergen lo presencial y lo digital (Prendes Espinosa
et al., 2018).

En el contexto de la educaciéon media superior y superior, el fortalecimiento de la
capacidad digital docente es crucial para garantizar procesos de aprendizaje inclusivos,
innovadores y relevantes. Las demandas tecnoldgicas de los estudiantes y del entorno
global exigen que los profesores no solo adquieran habilidades técnicas, sino que adopten
enfoques pedagdgicos que integren de forma efectiva estas tecnologias en los procesos
formativos. Por ejemplo, estudios recientes han demostrado que los docentes con capaci-
dades digitales desarrolladas pueden mejorar significativamente la retencién del aprendizaje
en sus estudiantes al utilizar herramientas interactivas como plataformas de gamificacién
y realidad aumentada (Guzman-Duque, 2023). Esto subraya que las capacidades digitales
no solo benefician la ensefianza, sino que también promueven la equidad digital y el acceso
inclusivo a la educacion.

Diversos estudios han abordado metodologias formativas destinadas a desarrollar estas
capacidades digitales. Por ejemplo, la gamificacién ha demostrado ser eficaz en mejorar
las seis areas de la capacidad digital docente en entornos universitarios (Cebrian-Cifuentes
et al., 2021). Asimismo, el Marco de Competencia Digital para Educadores (DigCompEdu)
ha sido adaptado para contextos latinoamericanos, destacando su utilidad para evaluar
y planificar el desarrollo de competencias digitales (Serrano Hidalgo, 2023). Ademas, la
implementacion de estrategias como el aprendizaje experiencial y el uso de simuladores
digitales han mostrado resultados prometedores en el desarrollo de habilidades practicas y
colaborativas entre los docentes (Vifioles-Cosentino et al., 2022). Sin embargo, las investiga-
ciones se concentran en estudios aislados o de corto plazo, dejando de lado evaluaciones
longitudinales que permitan medir la sostenibilidad de estas metodologias en el tiempo.
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A pesar de estos avances, persisten importantes vacios en la literatura. La escasez
de investigaciones que consideren las particularidades culturales y regionales en el desa-
rrollo de la capacidad digital docente limita la aplicabilidad de las estrategias formativas
propuestas. Ademas, se carece de enfoques que integren perspectivas interdisciplinares,
considerando no solo los aspectos pedagodgicos, sino también las barreras tecnoldgicas y
sociales que enfrentan las universidades en contextos de baja conectividad o acceso des-
igual a recursos digitales (Guzman-Duque, 2023). Este vacio obstaculiza la implementacion
de programas formativos efectivos que promueven una transformacion digital sostenible
en el ambito educativo.

Faltan investigaciones que aborden las particularidades de los contextos culturales
y regionales, lo cual es esencial para disefiar estrategias efectivas en entornos educativos
con recursos tecnoldgicos limitados o desigualdad en el acceso. Por Ultimo, es necesario
explorar enfoques interdisciplinares que integren perspectivas pedagdgicas, tecnolédgicas
y sociales, considerando factores como la conectividad, la infraestructura tecnologica y la
formacion docente inicial. Abordar estas brechas contribuira a fortalecer las capacidades
digitales en escenarios universitarios y garantizar una transformacién digital inclusiva y

sostenible en la educacion universitaria.

Dado el crecimiento acelerado de la tecnologia en la educacion, resulta fundamental
identificar qué metodologias formativas han demostrado ser mas efectivas en la mejora de la
capacidad digital docente. En este sentido, la presente revision sistematica busca responder
a la pregunta: Qué metodologias formativas son mas efectivas para desarrollar la capacidad
digital en profesores universitarios entre 2018 y 2024, segun la literatura cientifica?

Para responder esta pregunta, se realizé una revisién sistematica siguiendo la declara-
cion Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) 2020,
con el propodsito de analizar la evidencia tedrica y empirica disponible en inglés, asi como
en espanol sobre metodologias y modelos formativos implementados para el desarrollo de
la capacidad digital en profesores universitarios, destacando su fundamentacién en marcos
y estandares internacionales o locales publicados entre 2018 y 2024.

METoDO

Esta revision sistematica se desarrolld con base en las directrices de la Declaracion PRISMA
2020 (Page et al., 2021), asegurando la transparencia y reproducibilidad en la seleccién y
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analisis de estudios (Moher et al., 2009). Se utilizaron criterios rigurosos de inclusion y ex-
clusion para identificar estudios relevantes sobre metodologias formativas en la mejora de

la capacidad digital de profesores universitarios.

La busqueda de estudios se llevd a cabo a partir del 23 de septiembre de 2024. Para
garantizar una revision exhaustiva y rigurosa se realiz6 una busqueda sistematica en dos
bases de datos académicos: Redalyc (para articulos en espafiol) y ScienceDirect (para ar-
ticulos en inglés). En la primera etapa se emplearon los siguientes términos de busqueda
con operadores booleanos para garantizar la recuperacion de literatura relevante:

« Espafol: (“Formacién docente” OR “Formacion universitaria”) AND “Competencia
digital” AND Metodologia AND Universitarios.

+ Inglés: (“Teacher training” OR “University training”) AND “Digital competence” AND
Methodology AND University students.

La busqueda se limité a estudios publicados entre 2018 y 2024. No se impusieron
restricciones de acceso abierto para garantizar la amplitud del andlisis.

Criterios de inclusion y de exclusion
Se definieron los criterios de exclusién e inclusion (Figura 1).

Figura 1
Criterios de inclusidn y exclusion
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Proceso de seleccion de estudios
El proceso de seleccidn se realizd en tres etapas:

+ Identificacién: Se recuperaron articulos utilizando la estrategia de busqueda definida.

+ Cribado: Se eliminaron duplicados y se revisaron titulos y resimenes para verificar

la relevancia.

+ Elegibilidad: Se analizaron los textos completos de los estudios preseleccionados

para asegurar que cumplieron los criterios de inclusion.

Se utilizé la guia PRISMA como marco para estructurar y documentar el proceso
de extraccion de datos. Se recopilaron y organizaron los items clave relacionados con la
Revision Sistematica de Metodologias formativas para la mejora de la capacidad digital en
profesores universitarios (Figura 2).

Figura 2
Diagrama de flujo PRISMA 2020 sobre el proceso de seleccion de estudios
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Extraccion y analisis de datos

Para la extraccion de datos se utilizd un formulario estandarizado, se realizdé un ana-
lisis con las variables cuantitativas para identificar tendencias en diferentes areas, como
el nUmero de publicaciones realizadas por afo, los paises de origen, tipo de poblaciones
investigadas en profesores universitarios y los instrumentos para medir las metodologias

formativas para la mejora de la capacidad digital en profesores universitarios (Tabla 1).

Tabla 1
Preguntas de investigacion del analisis cuantitativo
Tema de analisis Preguntas de investigacion
Numero de publicaciones por afio ¢ Cuantas publicaciones abordan metodologias

formativas para la mejora de la capacidad digital en
profesores universitarios?

Pais de origen ¢, Qué paises han publicado acerca de metodologias
formativas para la mejora de la capacidad digital en
profesores universitarios?

Disciplinas del conocimiento que ¢ Qué disciplinas del conocimiento han realizado

han contribuido investigacion sobre metodologias formativas para
la mejora de la capacidad digital en profesores
universitarios?

Metodologias formativas ¢ Qué metodologias formativas se han publicado para
el fortalecimiento de la capacidad digital en profesores
universitarios?

¢En qué poblaciones se han investigado metodologias
Poblaciones investigadas formativas para la mejora de la capacidad digital en
profesores universitarios?

REesuLTADOS

Relativo a las preguntas cuantitativas y a la temporalidad de los articulos revisados (2018 al
2024) se evidencié un aumento sostenido en la produccion académica relacionada con las
metodologias formativas para mejorar las capacidades digitales en profesores universita-
rios; se recopilaron un total de 57 publicaciones (Figura 3). En los primeros afios del andlisis
(2018 y 2019) la produccién de estudios en este campo era relativamente baja, con seis y
cuatro publicaciones, respectivamente. Esta tendencia sugiere que la investigacion sobre
formacion docente en capacidades digitales alin no era una prioridad académica o que no
existia suficiente desarrollo tedrico en la materia.

Sin embargo, a partir de 2020, se empezd a notar una recuperacion en la cantidad de
estudios, con siete publicaciones, tanto en 2020 como en 2021. Este incremento coincide
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con el impacto de la pandemia de COVID-19, que evidencia la necesidad de fortalecer las
habilidades digitales de los docentes para garantizar la continuidad educativa en entornos
virtuales y semipresenciales.

El crecimiento mas notable se dio entre 2022 y 2023, con un salto de 10 a 16 publica-
ciones, lo que marca el punto mas alto del periodo analizado. Este aumento en la produc-
cion académica puede explicarse por la consolidacion del interés en la educacion digital y
la urgencia de desarrollar metodologias efectivas para la formacién docente en el uso de
herramientas tecnoldgicas.

Sin embargo, en 2024 se observa una caida a ocho publicaciones, lo que sugiere una
desaceleracién en el enfoque de investigacion en esta area o una posible diversificacién
hacia nuevas lineas de estudio dentro del &mbito de la educacién digital.

Figura 3
Numero de publicaciones por afio sobre metodologias formativas para fortalecer las capacidades
digitales en profesores universitarios

En cuanto al origen geografico de las publicaciones, Espafia cuenta con mayor produc-
cién académica con 28 publicaciones (Figura 4), respaldada con un enfoque en el modelo del
DigCompEdu y la evaluacion para la acreditacion de competencias digitales en profesores
universitarios. Investigaciones como las de Ramos-Pla et al. (2022), Cabero-Almenara et al.
(2022) y Villarroel Henriquez y Stuardo Troncoso (2022) han explorado enfoques innovadores
en formacion docente, incluidas metodologias blended learning, disefio instruccional digital
y el impacto de herramientas tecnolégicas emergentes como la realidad aumentada. Sin
embargo, los mismos estudios destacan retos en la implementacion homogénea de estos

marcos, debido a diferencias contextuales y culturales en los paises de la Comunidad Europea.
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En América Latina, México encabeza la posicién de productividad, pues presenta
nueve publicaciones, reflejando un interés significativo en la educacion digital. Este pais
ha promovido diversas estrategias de formacidén docente en entornos tecnoldgicos, lo que
explica su presencia destacada. Colombia, con tres publicaciones, y Peru, con dos, desta-
can por sus esfuerzos al abordar las desigualdades en el acceso a tecnologias y su impacto
en la capacitacion docente. Por ejemplo, Navarro y Navarro-Montafio (2023) analizan los
desafios que enfrentan los docentes en zonas rurales de México; Carrion Ramos y Carrion
Pérez (2022) destacan la relacién entre competencias digitales y el aprendizaje-servicio en
universidades peruanas, destacando iniciativas que promueven la autoeficacia docente en

entornos digitales y la incorporacién efectiva de tecnologias educativas.

Figura 4
Paises que han desarrollado investigaciones acerca de metodologias formativas para fortalecer las
capacidades digitales en profesores universitarios

Otros paises, como el Reino Unido, Chile, Argentina, Ecuador y Peru, cuentan con dos
publicaciones cada uno, mostrando una participacion moderada en la produccién cientifica
sobre formacién docente digital. A pesar de su relevancia en la innovacion educativa, la
cantidad de estudios en estos paises sigue siendo limitada en comparacién con Espafia y
México.

Por otro lado, naciones como China, Uruguay, ltalia, Estados Unidos, Francia, Cuba,
Sudéafrica y Australia, con una sola publicacion cada una, reflejan una menor contribucioén
en términos de volumen de investigaciones. Sin embargo, su presencia en el grafico sugiere
que el tema esta siendo explorado a nivel global, aungue con diferencias en la intensidad
de la produccién académica.
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Este panorama revela que, aunque existe un interés creciente en la investigacion sobre
metodologias formativas y competencia digital docente, la produccidn sigue concentrada en
algunos paises, principalmente en Europa y América Latina. La baja presencia de estudios
en regiones como Africa, Asia y América del Norte indica la necesidad de fomentar inves-
tigaciones mas equitativas a nivel internacional, permitiendo el desarrollo de estrategias

adaptadas a diversos contextos educativos.

Se refleja la naturaleza interdisciplinaria de la investigacion sobre metodologias forma-
tivas para mejorar la capacidad digital docente. Las disciplinas que han contribuido princi-
palmente son la educacién y pedagogia, con 35 publicaciones (Figura 5), lo cual es l6gico,
considerando que el desarrollo de capacidades digitales se vincula directamente con los
objetivos pedagodgicos. Dentro de esta categoria, los marcos tedricos como Technological
Pedagogical Content Knowledge (TPACK) y Substitucién, Ampliacién, Modificacién, Rede-
finicion (SAMR) son recurrentes, proporcionando una base para el disefio de metodologias
especificas que integran tecnologia en el aula. Por ejemplo, Ramos-Pla et al. (2022) estudian
cémo la formacién permanente del profesorado durante la pandemia facilito la adopcién de
estrategias hibridas como el blended learning, mientras que Cabero-Almenara et al. (2022)
validan la aplicabilidad del marco europeo DigCompEdu en entornos universitarios.

Figura 5
Disciplinas que han investigado metodologias formativas para fortalecer las capacidades digitales
en profesores universitarios

Posterior a ello, en tecnologia educativa con 18 publicaciones, centrandose en el di-
sefio y evaluacion de herramientas tecnoldgicas para el aprendizaje. Estudios como los de
Navarro y Navarro-Montafio (2023) analizan el impacto de las plataformas gamificadas en
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la ensefianza de capacidades digitales. Huihui Lan et al. (2024) destacan la importancia de
los modelos de autoevaluacion en el desarrollo de competencias especificas. Estas inves-
tigaciones subrayan la necesidad de marcos flexibles que permitan a los docentes perso-
nalizar las herramientas digitales segun sus necesidades pedagogicas y disciplinares. Las
ciencias sociales han generado cuatro publicaciones; educacion matematica, solo una. El
predominio de la educacién y pedagogia en la produccion cientifica destaca la importancia
de desarrollar metodologias formativas para mejorar la capacidad digital. A esto se suma el
aporte significativo de las TIC, que actian como un puente para la implementacion efectiva
de las metodologias formativas.

De acuerdo con los resultados se observa que las tecnologias emergentes muestran
una clara tendencia hacia el desarrollo de capacidades digitales docentes, la focalizacién en
la implementacion de metodologias innovadoras y el uso de plataformas tecnoldgicas para
el proceso de aprendizaje. Destacan, especialmente, los modelos DigCompEdu y TPACK,
ambos con seis publicaciones (Figura 6), lo que evidencia la importancia de dotar a los
profesores con herramientas que les permitan integrar de manera efectiva las tecnologias
en su practica pedagogica.

Figura 6
Metodologias formativas que se han estudiado en la investigacion para fortalecer las capacidades
digitales en profesores universitarios

Ademas, el auge de la educacion digital ha impulsado el andlisis de sistemas y platafor-
mas de aprendizaje en linea, reflejado en las publicaciones sobre Nuevas Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién (NTIC) y Sistemas de Gestidn de Aprendizaje, como Moodle
y Blackboard, cada uno con cinco estudios. La consolidacion del e-learning, con cuatro
publicaciones y el interés en los massive open online course (MOOC), con tres, muestran
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cémo las estrategias formativas basadas en entornos virtuales siguen evolucionando y adap-
tandose a las nuevas necesidades educativas. La importancia de contar con infraestructuras
digitales adecuadas también se hace evidente con la presencia de investigaciones sobre
plataformas tecnoldgicas, que facilitan el acceso y la gestién de contenidos educativos.

El interés por las tecnologias emergentes en el ambito educativo también se ve reflejado
en el analisis, con dos publicaciones que exploran la realidad aumentada (RA) y la realidad
virtual (RV), con una publicacién sobre el impacto del aprendizaje automatico e inteligencia
artificial (Machine Learning e |A) en la ensefianza. Aunque estas tecnologias aun no han sido
ampliamente implementadas en los sistemas educativos, su potencial para transformar la

educacioén es innegable y representa un campo de investigacion en crecimiento.

Paralelamente, el estudio de metodologias innovadoras ha cobrado fuerza, destacando
estrategias como el Flipped Classroom, con dos publicaciones; Flipped Learning con una
publicacién, que, aunque con menor presencia, es una variacién significativa dentro del
aprendizaje invertido. También se evidencia el interés en los modelos Science, Technology,
Engineering, Arts and Mathematics (STEAM) y Science, Technology, Engineering and Ma-
thematics (STEM), ambas con una publicacién. Estos modelos integran diversas disciplinas
para fomentar habilidades del siglo XXI.

En general, el andlisis de estas publicaciones refleja un interés creciente en la digitali-
zacion de la educacién y en la busqueda de estrategias efectivas para mejorar el proceso de
aprendizaje en el siglo XXI. Aunque los modelos de competencia digital son los mas estudia-
dos, las tecnologias emergentes y las metodologias innovadoras estan ganando terreno, lo
que sugiere que la transformacion educativa seguira evolucionando en los proximos afos.
Para avanzar en esta direccidn, sera clave continuar explorando la integracion de estas he-
rramientas y estrategias en la formacion docente y en el desarrollo de la capacidad digital

con nuevos enfoques pedagodgicos que aprovechen al maximo el potencial de la tecnologia.

Se perciben tres tipos de poblaciones investigadas en estudios sobre metodologias
formativas (Figura 7). Predomina la de docentes universitarios en servicio, con 38 publi-
caciones. Esto refleja la atencién prioritaria hacia aquellos que ya enfrentan la necesidad
de integrar herramientas digitales en sus practicas pedagdgicas. En segundo lugar se
encuentra la poblacién de los futuros docentes o de pregrado, con 15 publicaciones. Son
investigaciones que abordan, principalmente, la formacion inicial en competencias digitales.

Este grupo se analiza desde un enfoque preventivo, destacando la importancia de integrar
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competencias tecnoldgicas en los planes de estudio de las facultades de educacién. Y en
tercer lugar esta la poblacion de los formadores, con cinco publicaciones. Por ejemplo,
Garcia-Lazaro y Martin-Nieto (2023) emplean herramientas como GeoGebra para mejorar
las habilidades tecnoldgicas y formativas estudiando las politicas publicas y estrategias
institucionales implementadas por los gestores educativos para promover la capacitacion
tecnoldgica en profesores.

Figura 7
Poblaciones estudiadas en la investigacion acerca de metodologias formativas para fortalecer las
capacidades digitales en profesores universitarios

Derivado de estos resultados (Tabla 2) se evidencia la ausencia de abordar metodologias
formativas para fortalecer las capacidades digitales en profesores universitarios de manera
integral, que consideren las brechas en la formacion docente, la resistencia para integrar la
tecnologia al desempefio del profesor, insuficiente infraestructura y conectividad, ausencia
de marcos y estandares locales y lo relacionado a la mejora de habilidades digitales, tanto
ciudadanas como para la docencia.

Tabla 2

Problemas relevantes en los estudios acerca de metodologias formativas para fortalecer las
capacidades digitales en profesores universitarios

Num. de .,
Problemas relevantes articulos Descripcion
Brechas en la formacion 30 La falta de actualizacién y formacion continua en el
docente uso de las TIC genera desigualdades en la ensefianza

digital. Muchos docentes no han recibido capacitacion
formal en metodologias activas con tecnologia.
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Tabla 2

Problemas relevantes en los estudios acerca de metodologias formativas para fortalecer las
capacidades digitales en profesores universitarios

Num. de L
Problemas relevantes articulos Descripcion

Resistencia tecnologica 22 Existen barreras actitudinales y pedagdgicas que
impiden la adopcién de herramientas digitales. La
percepcion de dificultad y la falta de confianza en la
tecnologia afectan su implementacion en el aulay en las
instituciones educativas.

Falta de infraestructura 15 La ausencia de equipos adecuados, conectividad

tecnoldgica estable y plataformas de aprendizaje dificulta el
desarrollo de estrategias educativas basadas en
tecnologias, especialmente en regiones con menos
recursos.

Ausencia de estandares 10 La falta de marcos normativos locales y

globales contextualizados con el medio sobre capacidades

digitales docentes impide la creacién de programas
formativos alineados con las necesidades del siglo XXI.

Areas clave como programacion, andlisis de datos,

8 seguridad digital y gamificacion alin no estan
integradas de manera efectiva en la formacién docente,
limitando su capacidad para innovar.

Capacidades
especificas
subdesarrolladas

A partir de la revision sistematica realizada, se han identificado cinco problemas claves
que afectan la formacién docente para fortalecer las capacidades digitales de los profe-
sores. Estas barreras limitan la integracién efectiva de la tecnologia en las universidades y
dificultan el desarrollo de estrategias formativas sostenibles.

Los resultados reflejan que el problema mas reportado en la literatura es la brecha en
la formacion docente, con 30 publicaciones. Esto confirma que muchos docentes universi-
tarios aun carecen de preparacion adecuada para integrar la tecnologia en su ensefianza. A
pesar del reconocimiento de la importancia de la educacion digital, la falta de programas de

actualizacion y formacién continua siendo un desafio global (Cabero-Almenara et al., 2022).

Por otro lado, la resistencia tecnoldgica (22 estudios) también representa un obsta-
culo significativo. Investigaciones como la de Ramos-Pla et al. (2022) sefialan que algunos
docentes perciben el uso de las TIC como una carga adicional en lugar de una herramienta
de apoyo. Factores como la falta de experiencia, el miedo al cambio y la sobrecarga laboral
pueden generar actitudes negativas hacia la tecnologia en la ensefianza.
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Ademas, la falta de infraestructura tecnoldgica (15 publicaciones) limita la implemen-
tacion efectiva de estrategias digitales. En muchos casos, las universidades no cuentan
con equipamiento actualizado ni acceso a internet de calidad, lo que restringe el uso de
plataformas educativas y herramientas interactivas. Esto afecta especialmente a instituciones
en paises en desarrollo, donde la brecha digital sigue siendo una problematica estructural
(Navarro & Navarro-Montano, 2023).

Otro aspecto critico es la ausencia de estandares globales en competencia digital
docente (10 estudios). Mientras que modelos como DigCompEdu han sido adoptados en
Europa, su aplicacion en América Latina aun es limitada. La falta de normativas claras y
adaptadas a cada contexto dificulta la creacion de programas formativos estandarizados.

Finalmente, el andlisis revela que las capacidades especificas subdesarrolladas (8
estudios) incluyen areas como programacion, seguridad digital y aprendizaje basado en
inteligencia artificial (IA). Aunque estas competencias son esenciales para el futuro de la
educacion, su ensefianza aln no se ha incorporado de manera generalizada en la formacion
docente.

Las brechas en la formacion docente, la resistencia tecnoldgica y la falta de infraestruc-
tura representan los principales desafios para la implementacién efectiva de metodologias
formativas en competencia digital. Si bien existen avances en la adopcion de marcos como
DigCompEdu y TPACK, es fundamental fortalecer las politicas de formacion y garantizar
recursos adecuados para los docentes. Ademas, la actualizacion curricular debe considerar
la incorporacién de nuevas habilidades digitales que permitan a los docentes afrontar los
desafios de la ensefianza en la era digital.

DiscusioN

El objetivo de esta revision sistematica fue analizar las metodologias formativas implementa-
das para fortalecer la capacidad digital en profesores universitarios, destacando las practicas
efectivas, los vacios en la investigacion y las areas de mejora necesarias para responder a
las demandas tecnologicas del entorno educativo actual.

Los hallazgos mas relevantes son:

Foco limitado en competencias basicas: La mayoria de los programas formativos se
centran en habilidades digitales béasicas, como el manejo de plataformas digitales y herra-
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mientas ofimaticas; no consideran las competencias mas complejas, como la creacion de

contenido interactivo, el disefio instructivo, las formacion y alfabetizacion integral y critica.

Desatencion a poblaciones especificas: Los futuros docentes y aquellos en contextos
vulnerables reciben poca atencion en los programas formativos, lo que compromete los

principios de equidad y sostenibilidad en el desarrollo de capacidades digitales.

Las metodologias mas estudiadas y validadas en la literatura analizada son DigCom-
pEdu, TPACK, y los Sistemas de Gestién de aprendizaje, indicando su relevancia y aplica-
bilidad en la formacién docente y el aprendizaje digital.

Los enfoques de aprendizaje como e-learning, b-learning y m-learning, asi como los
MOOC contintan siendo estrategias clave, especialmente en la educacion a distanciay la
formacion continua, garantizando accesibilidad y flexibilidad en el aprendizaje.

El modelo Flipped Classroom y Flipped Learning han demostrado beneficios en el
aprendizaje activo, promoviendo la autonomia del estudiante. Sin embargo, su presencia

en la literatura es menor en comparacion con otras metodologias.

Falta de evaluacién longitudinal: Aunque algunos estudios miden resultados inme-
diatos, pocos analizan el impacto sostenido de las metodologias formativas en la practica
docente, limitando la comprensién de su efectividad a largo plazo.

Avances en modelos y marcos de referencia: Modelos como TPACK y DigCompEdu
han demostrado que son herramientas efectivas, pero su implementacién integral y adaptada
a las necesidades regionales sigue siendo un desafio significativo.

Los resultados obtenidos coinciden con estudios previos, como los de Ramos-Pla et
al. (2022), quienes resaltan la efectividad del marco DigCompEdu en contextos europeos. Sin
embargo, también corroboran las observaciones de Vifioles-Cosentino et al. (2022) respecto
a las limitaciones de estos marcos en regiones con desigualdad tecnolégica, como América
Latina. Por otro lado, las investigaciones de Navarro y Navarro-Montafo (2023) sobre zonas
rurales en México destacan una desconexion similar entre las necesidades formativas y
las estrategias implementadas, lo que subraya la importancia de enfoques mas inclusivos.

La discrepancia entre los avances en contextos europeos y las limitaciones en América

Latina puede deberse a diferencias en la infraestructura tecnoldgica, los recursos disponibles
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y el disefio de las estrategias formativas. En regiones con menor acceso a tecnologias, la
implementacion de marcos como TPACK y DigCompEdu no siempre responde a las nece-
sidades especificas de los docentes, lo que limita su impacto. Ademas, la falta de estudios
longitudinales impide medir la sostenibilidad de estas iniciativas en diversos contextos.

Sesgo temporal: Se incluyeron estudios publicados entre 2018 y 2024, lo que podria
haber excluido investigaciones relevantes previas a este periodo. Sesgo geografico: La ma-
yoria de los estudios provienen de Espafia y América Latina, limitando la extrapolacién de
los resultados a otras regiones con caracteristicas diferentes. Heterogeneidad metodoldgica:
Las variaciones en los enfoques y marcos conceptuales utilizados dificultan las comparacio-
nes directas entre los estudios seleccionados. Enfoque limitado en grupos especificos: Los
futuros docentes y aquellos en contextos vulnerables fueron escasamente representados,
pese a ser grupos clave para garantizar una educacioén equitativa.

CONCLUSIONES

Esta revision sistematica ha permitido identificar las metodologias formativas mas efectivas
en la mejora de la capacidad digital en profesores universitarios. Los hallazgos confirman que
modelos como DigCompEdu y TPACK contindan siendo marcos de referencia esenciales,
mientras que estrategias como el Flipped Learning y el aprendizaje basado en gamificacion
muestran un potencial prometedor, aunque con menor presencia en la literatura.

Sin embargo, persisten desafios importantes, como la falta de estudios longitudinales
que permitan evaluar el impacto a largo plazo de estas metodologias. Asimismo, la disparidad
en la adopcién de estrategias digitales entre paises evidencia la necesidad de contextuali-

zar los programas de formacion segun las condiciones sociotecnologicas de cada region.

Las areas de oportunidades identificadas resaltan la necesidad de enfoques mas
inclusivos, adaptativos y sostenibles para fortalecer la capacidad digital docente en las
universidades.

RECOMENDACIONES

Para nuevas investigaciones:

+ Realizar estudios longitudinales para evaluar el impacto sostenido de las metodo-

logias formativas en diversas regiones.
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+ Disefiar investigaciones que aborden las necesidades especificas de futuros do-
centes y de aquellos en contextos vulnerables.

+ Evaluar la adaptabilidad y efectividad de marcos como TPACK y DigCompEdu en
regiones con limitaciones tecnoldgicas.

« Para la practica educativa:

+ Desarrollar programas integrales que incluyan competencias avanzadas, como el

disefio de contenido digital interactivo, formacién y la alfabetizacién integral y critica.

+  Promover enfoques inclusivos que atiendan las necesidades de los futuros do-
centes y de aquellos en condiciones desfavorables.

+ Fortalecer la infraestructura tecnolégica y las alianzas institucionales para garantizar
la sostenibilidad de las iniciativas formativas implementadas.
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INTRODUCCION

La ciudadania digital se define como el conjunto de competencias necesarias para participar
de manera efectiva, segura y responsable en el mundo digital. Estas competencias incluyen,
pero no se limitan, al conocimiento de las normas de comportamiento en linea, el respeto
por los derechos y privacidad de los demas, y la habilidad para manejar la informacién y la
comunicacion digital de manera ética (Ribble, 2015).

Esta perspectiva se alinea con la vision de Choi (2016), quien de manera mas amplia
define a la ciudadania digital como “la capacidad de comprender, navegar, participar y
transformar el yo, la comunidad, la sociedad y el mundo a través del uso de Internet” (p.
584). En este sentido, la ciudadania digital no se limita al uso ético y seguro de la tecnologia,
sino que implica la participacion activa, la alfabetizacién mediatica y la resistencia critica
en linea. Se reconoce que la ciudadania digital esta estrechamente interrelacionada con la
vida civica fuera de linea, influyendo mutuamente en las comunicaciones, comportamientos

y cuestiones econémicas.

Esta transformacién de la ciudadania, impulsada por las tecnologias digitales, tiene
un impacto significativo en el ambito educativo, particularmente en la educacion superior.
En este contexto, Area et al. (2016) reflejan la necesidad de los docentes de reajustar sus
métodos tradicionales para incorporar las Tecnologias de la Informacién, Comunicacion,

Conocimiento y Aprendizaje Digitales (TICCAD), donde la ciudadania digital se vuelve funda-
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mental para que los profesores no solo manejen las herramientas tecnoldgicas eficazmente,
sino que también promuevan practicas digitales responsables entre sus estudiantes. Ademas,
los autores subrayan la compleja relacion entre las competencias digitales del profesorado
y el uso pedagdgico de las tecnologias, trazando una ruta para futuras investigaciones,
las cuales deberian continuar explorando estos conceptos a medida que emergen nuevas

tecnologias y contextos educativos.

A pesar del creciente interés en la ciudadania digital dentro del ambito educativo, existe
una notable carencia en estudios especificos que aborden este tema en el contexto de la
educacion superior. Diversas investigaciones se han centrado en la alfabetizacion digital o
en la competencia informatica de los estudiantes y profesores, dejando de lado aspectos
mas amplios de la ciudadania digital, como la ética en linea, la participacion democratica
digital y el uso responsable, y saludable de las tecnologias. Por ejemplo, estudios como el
de Gutiérrez y Tyner (2012) exploraron la formacién en competencias mediaticas en educa-
cion superior, pero no profundizaron en la dimension ética y civica de la ciudadania digital.

El presente trabajo tiene como antecedentes, revisiones sistematicas previas como la
de Gonzalez (2023), Jeeger (2021) y Richardson et al. (2021), las cuales tuvieron el objetivo
de analizar la ciudadania digital en ambitos como el educativo. Sin embargo, esta revisiéon se
diferencia en varios aspectos cruciales. Primero, se centra especificamente en la educacién
superior, a diferencia de las revisiones previas, que se enfocaron en la educacion basica, la
transformacién de la ciudadania en la era digital y la formacion docente; segundo, las pre-
guntas de investigacién van mas alla de la descripcion de tendencias y métodos, buscando
indagar en problematicas, resultados y recomendaciones para futuras investigaciones.

Estos estudios previos y las lagunas de conocimiento acerca de la ciudadania digital,
subrayan la necesidad de investigaciones mas focalizadas que no solo evallen las habili-
dades técnicas, sino que también incorporen la dimensién civica y ética necesaria para una
ciudadania digital efectiva y comprometida en la educacion superior. Por lo tanto, el objetivo
de esta revision sistematica es analizar la evidencia empirica disponible en inglés y espaiol
sobre la ciudadania digital en la educacion superior en el periodo 2014-2024.

METoDO

Para alcanzar el objetivo de investigacién documental planteado, se llevo a cabo una revi-
sion sistematica de la literatura cientifica bajo la declaracion Preferred Reporting Items for
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Systematic reviews and Meta-Analyses (PRISMA). Es una guia para reportar revisiones sis-
tematicas y metaanalisis que busca asegurar la transparencia y exhaustividad del proceso.
A través de una lista de 27 items, PRISMA ayuda a los autores a documentar cada paso de
la revisién, desde la justificacion y la metodologia hasta la presentacion de los resultados.
Esto facilita la comprensién y la evaluacién critica de la revisién por parte de los lectores,
aumentando su calidad y confiabilidad (Page et al., 2021).

En este sentido, la investigacion inicié el 24 de agosto de 2024, y se eligieron dos bases
de datos especializadas, Redalyc, para buscar articulos en espafiol, y Science Direct, para
recoger literatura en inglés. En esta primera etapa se definieron las ecuaciones booleanas
para la busqueda en las bases de datos. En espafiol se utilizé: “ciudadania digital” AND
“educacion superior” OR “Universitarios”, y en inglés: (“Digital Citizenship” AND “Higher
Education”) OR “University Faculty” OR “University Students”. Durante esta fase, también

se definieron criterios de inclusion y exclusion (Figura 1).

Figura 1
Criterios de inclusion y exclusion de la revision sistematica sobre ciudadania digital en educacion
superior 2014-2024
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Analisis y categorizacion

Se llevé a cabo un andlisis cuantitativo con algunas variables para identificar tenden-

cias en diferentes areas, como el nimero de publicaciones realizadas por afio, los paises

de origen, tipo de poblaciones investigadas en educacién superior y los instrumentos para

medir la ciudadania digital (Tabla 1).

Tabla 1

Preguntas de investigacion del andlisis cuantitativo

Temas de analisis

Preguntas de investigacion

Numero de publicaciones
por afo

Paises de origen

Disciplinas del
conocimiento que han
contribuido

Poblaciones investigadas

Recomendaciones

¢ Cuantas publicaciones abordan la ciudadania digital en
educacion superior o contextos universitarios entre 2014-20247?

¢ Qué paises han publicado sobre la ciudadania digital en
educacion superior entre 2014-20247

¢ Qué disciplinas del conocimiento han realizado investigacion
sobre la ciudadania digital en educacién superior entre 2014-
20247

¢ En qué poblaciones se ha investigado la ciudadania digital en
educacion superior entre 2014-20247

¢ Qué recomendaciones han sugerido los autores sobre la
ciudadania digital en educacion supetrior entre 2014-20247?

Utilizando los elementos anteriores, se empled la guia PRISMA para iniciar con la

extraccion de datos. En la Figura 2 se encuentran los items relacionados con la revision

sistematica de ciudadania digital entre 2014 a 2024.
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Figura 2
ltems usados del diagrama de flujo de la guia prisma 2020

Nota. R = Redalyc; SD = Science Direct.

De igual manera, se hizo un analisis cualitativo de los documentos seleccionados ba-
sado en diferentes categorias que ayudaron a encontrar problemas relevantes con respecto
a la ciudadania digital en educacién superior o en entornos universitarios, los métodos e
instrumentos para la medicion de la variable principal, y los resultados de dichas investi-
gaciones en el periodo establecido. Adicionalmente, se analizaron las recomendaciones
de expertos y las rutas posibles en la continuacion de la investigacion de este tema. Estos
datos fueron indagados mediante una serie de preguntas (Tabla 2).
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Tabla 2
Preguntas de investigacion del analisis cualitativo

Temas de andlisis Preguntas de investigacion

Problemas relevantes ¢, Qué probleméticas identifica la literatura especializada como
relevantes en el estudio de la ciudadania digital en educacion
superior entre 2014-20247?

Métodos de investigacién  ;Qué métodos de investigacion se han usado para abordar la
que abordaron el problema ciudadania digital en educacion superior entre 2014-20247?

Instrumentos ¢ Qué instrumentos se utilizan para investigar la ciudadania digital
en educacion superior entre 2014-20247?

Resultados principales ¢ Qué resultados de investigacion son relevantes en el estudio de
la ciudadania digital en educacion superior entre 2014-20247?

Recomendaciones ¢, Qué recomendaciones han sugerido los autores sobre la
ciudadania digital en educacion superior entre 2014-20247?

REsuLTADOS

Con respecto a las preguntas de corte cuantitativo, se eligieron 51 articulos que abordaron
la tematica de la ciudadania digital en educacién superior o entornos universitarios (se ha
colocado un asterisco en la seccidn Referencias a los documentos analizados). Es impor-
tante destacar que la cantidad de publicaciones ha variado a lo largo de los afos, con un
pico de 12 publicaciones en 2023 y con ausencia de estudios en 2019 (Figura 3). Estos
datos sugieren un creciente interés en la interseccion entre ciudadania digital y educacion
superior en la Ultima década y, particularmente, en los Ultimos afos, debido probablemente
al escenario de pandemia que vivimos entre 2020 y 2022.

Figura 3
Numero de publicaciones por afio sobre ciudadania digital en contextos universitarios
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Asimismo, un total de 29 paises han servido de contexto para investigaciones sobre
ciudadania digital en educacion superior (Figura 4). Espafa, con ocho publicaciones, y Chi-
na, con siete, lideran la lista; seguidos por México y Peru, con cuatro. Otros paises, como
Bangladesh y Hong Kong también han contribuido significativamente con tres publicacio-
nes cada uno. El resto de los paises presentan un nimero menor de publicaciones, lo que
sugiere que la investigacion en este campo se concentra principalmente en un grupo de

paises, pero con una distribucion global considerable.

Figura 4
Paises que han desarrollado investigaciones acerca de ciudadania digital en educacion superior

En cuanto a las disciplinas que han abordado la ciudadania digital en educacion su-
perior entre 2014 y 2024, destaca la Pedagogia, con 23 publicaciones, siendo la disciplina
con mayor interés en el tema. Le siguen las Ciencias Sociales y de la Conducta, con 18
publicaciones (Figura 5). La Tecnologia de la Informatica ha generado seis publicaciones,
mientras que las Ciencias Politicas y las Econdmicas tiene cinco y dos, respectivamente.
Estos datos reflejan una mayor atencion al tema desde las ciencias sociales y la educacion;
con menor participacion de areas mas técnicas.
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Figura 5
Disciplinas desde las que se ha investigado la ciudadania digital en educacion superior

Respecto a las poblaciones, las investigaciones sobre ciudadania digital en educacion
superior se han centrado principalmente en estudiantes de pregrado (licenciatura e inge-
nieria), con un total de 44 publicaciones (Figura 6). Los profesores de pregrado han sido
objeto de estudio, aunque en menor medida, con ocho publicaciones. Llama la atencion la
ausencia de estudios sobre el nivel de posgrado, tanto en estudiantes como en profesores.

Figura 6
Poblaciones estudiadas sobre la ciudadania digital en educacion superior

Respondiendo a los cuestionamientos cualitativos de esta revision, la literatura es-
pecializada sobre ciudadania digital en educacién superior entre 2014-2024 revela que las
problematicas (en orden de importancia) son:
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e Analfabetismo digital funcional: refiere a la falta de conocimiento sobre como los

estudiantes universitarios adoptan e integran las tecnologias en su desarrollo como

ciudadanos digitales, y que los pueden llevar a usos problematicos.

e Necesidad de alfabetizacion en tecnologias y cultura digital: destaca la importancia

de desarrollar competencias digitales y comprension critica de la cultura digital

en la educacién superior.

* Problemadticas emergentes: Se observa un interés creciente en temas como el

bienestar digital, la brecha digital, los estereotipos de género, el ciberacoso y la

ausencia de ciberciudadania.

Estos resultados evidencian la necesidad de abordar la ciudadania digital en educa-

cion superior de manera integral, considerando tanto las competencias digitales como los

aspectos sociales, éticos y culturales de la participacion ciudadana en entornos digitales

(Tabla 3).

Tabla 3

Problemas relevantes en los estudios acerca de la ciudadania digital en nivel superior

Problemas N° de :
relevantes articulos Citas

Necesidad de 18 Aguilar et al., 2022; Alam et al., 2023; Chen, 2024; Derseh

alfabetizacion et al., 2022; Gavilan et al., 2017; Gutiérrez y Cabero, 2016;

en tecnologias y Gutiérrez y Gémez, 2014; Guzman y Veldzquez, 2020; Kong

cultura et al., 2021; Kong et al., 2022; Lilian, 2022; Magana et al.,

digital 2023; Narmaditya et al., 2024; Ramirez et al., 2022; Roblizo y
Cobzar, 2015; Sakellari et al., 2024; Torres, 2018.

Analfabetismo 17 Alhosani et al., 2023; Aljuboori et al., 2020; Almulla, 2024;

digital funcional Bicen, 2015; Binali et al., 2021; Fowler & Noyes, 2015;
Gdomez-Galan et al., 2021; Gu et al., 2023; Kozlova & Pikhart,
2021; Lorenzo-Romero et al., 2014; Mahmud et al., 2024;
Magbool et al., 2024; Ndasauka & Ndasauka, 2024; Shabur
& Siddiki, 2024; Sidhu & Gage, 2021; Simovic et al., 2023;
Yukhymenko-Lescroart et al., 2021.

Bienestar digital 6 Dutt, 2023; Qutishat et al., 2020; Shahzad et al., 2024; Sun et
al., 2023; Wang & Shang, 2024; Zhu et al., 2023.

Exclusion social, 6 Fernandez y Quiroz, 2022; Guzman y Velazquez, 2020;

brecha digital y Sanchez et al., 2022; Torres, 2018; Torres, 2021.

estereotipos de

género

Ciberacoso 4 Alsawalqa, 2021; Hassan et al., 2023; Kopecky, 2014; Ozden

& Icellioglu, 2014.
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Tabla 3

Problemas relevantes en los estudios acerca de la ciudadania digital en nivel superior

Problemas N° de .
relevantes articulos Citas
Deficiencia en 3 Cano et al., 2017; Gavilan et al., 2017; Torres, 2021.
Ciberciudadania
Impacto de la 2 Aguilar et al., 2022; Magafa et al., 2023.
pandemia
Modelos
educativos 2 Carrién y Carrion, 2022; Zempoalteca et al., 2017.

tradicionales

Por otro lado, en esta revision de la literatura, se observd un claro predominio de los

métodos cuantitativos. Los estudios cuantitativos no experimentales multimétodo, es decir,

estudios que tienen mas de un alcance (descriptivo, correlacional, predictivo) encabezan la

lista con 21 articulos, seguidos por los cuantitativos descriptivos, con nueve, por mencionar

algunos. Los métodos mixtos también tienen presencia con siete articulos (Figura 7).

Figura 7
Meétodos usados para investigar la ciudadania digital en nivel superior

Por el contrario, los métodos cualitativos son menos frecuentes, con solo cinco es-

tudios en total, incluyendo estudios de caso y fenomenoldgicos. Esta escasez de estudios

cualitativos abre una oportunidad para futuras investigaciones que exploren la ciudadania

INNOVACION Y CULTURA DIGITAL [ 43]



VINH ILicH PosLaNo OJENDIZ, BELEN VELAZQUEZ GATICA ¥ JESUS GUILLERMO FLORES MEJIiA

digital en educacién superior desde esta cualitativa, complementando los hallazgos cuan-
titativos y ofreciendo una comprensién mas profunda del fenémeno.

Respecto a la recoleccién de datos, se observéd una preferencia por el uso de esca-
las y cuestionarios estructurados como instrumentos de recoleccion de datos (Figura 8).
Esto se alinea con el predominio de los métodos cuantitativos identificados en la revisién,
por lo que, en menor medida, se observan cuestionarios semiestructurados. Ademas, se
identificaron instrumentos ad hoc, disefados especificamente para un estudio particular,
e hibridos, que combinan items o preguntas de distintos instrumentos estandarizados con
adaptaciones o items creados ad hoc.

Figura 8
Instrumentos de investigacion en el estudio de la ciudadania digital en la educacion superior

Si bien los instrumentos cuantitativos permiten recopilar datos estandarizados y medir
variables especificas, seria interesante realizar un mayor uso de instrumentos semiestructu-
rados, base de las entrevistas y grupos focales, que permitan profundizar en la comprensién
del fenédmeno de la ciudadania digital desde la perspectiva de los participantes.

Con respecto a los resultados relevantes de la literatura, se puede mencionar uno que
tiene que ver con la necesidad de una alfabetizacién digital integral en la educacion superior.
Diversos autores (Alam et al., 2023; Chen, 2024; Derseh et al., 2022; Gavilan et al., 2017;
Gutiérrez & Gomez, 2014; Guzman & Velazquez, 2020; Kong et al., 2021; Kong et al., 2022;
Lilian, 2022; Narmaditya et al., 2024; Sakellari et al., 2024) concluyeron que los estudiantes
necesitan desarrollar competencias digitales que les permitan participar activamente en la
sociedad, evaluar informacion criticamente, y utilizar las tecnologias de manera responsable
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y ética. Esto implica, no solo el dominio técnico de las herramientas digitales, sino también
la comprensién de las implicaciones sociales, culturales y politicas de su uso.

Otro hallazgo relevante es la existencia de una brecha digital entre estudiantes, que
puede afectar su participacion ciudadana (Fernandez & Silva, 2022; Guzman & Velazquez,
2020; Sanchez et al., 2022; Torres, 2018; Torres, 2021). Las diferencias en el acceso, uso y
apropiacion de las tecnologias digitales pueden generar desigualdades en el desarrollo de
la ciudadania digital. Algunos estudiantes cuentan con mayores oportunidades para adquirir
competencias digitales, mientras que otros enfrentan barreras que limitan su participacion
plena en la sociedad digital.

Por otro lado, se destaca la importancia de fomentar la participacion ciudadana de
los estudiantes en entornos digitales (Cano et al., 2017; Gavilan et al., 2017; Torres, 2021).
Diversas investigaciones sefalan que la ciudadania digital no se limita al uso de las TIC,
sino que implica la participacion activa en debates publicos, la colaboracion en proyectos
sociales, y la busqueda de soluciones a problemas comunitarios a través de medios di-
gitales. Es fundamental que la educacién superior promueva la formacién de ciudadanos
criticos, responsables y comprometidos con la construccién de una sociedad digital mas

justa e inclusiva.

Una recomendacion recurrente en la literatura es la integracién de la ciudadania digital
en los curriculos de educacién superior. Diversos autores (Alsawalga, 2021; Almulla, 2023;
Chen, 2024; Derseh et al., 2022; Gémez-Galan et al., 2021; Gu et al., 2023; Gutiérrez & Cabero,
2016; Kopecky, 2014; Lilian, 2022; Narmaditya et al., 2024; Sakellari et al., 2024; Sanchez
et al., 2022; Sidhu & Gage, 2021; Torres, 2018; Zempoalteca et al., 2017) argumentan que la
ciudadania digital debe ser un componente transversal en la formacion universitaria, y estar
presente en diversas asignaturas y actividades académicas. Esto implica la necesidad de
disefar estrategias pedagdgicas que promuevan el desarrollo de competencias digitales,
la reflexidn critica sobre el uso de las tecnologias, y la participacién ciudadana responsable
en entornos digitales.

Finalmente, otra recomendacion importante es la formaciéon docente en ciudadania
digital. Se destaca la necesidad de que los profesores adquieran las competencias necesarias
para integrar la ciudadania digital en sus practicas pedagogicas (Aguilar et al., 2022; Alam
et al., 2023; Binali et al., 2021; Carrion & Carrion, 2022; Fernandez & Silva, 2022; Gutiérrez
& Gomez, 2014; Kong et al., 2021; Magana et al., 2023; Roblizo & Cdézar, 2015; Shabur &
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Siddiki, 2024; Yukhymenko-Lescroart et al., 2021). Esto requiere la creacion de programas
de desarrollo profesional que aborden las dimensiones pedagdgicas, tecnoldgicas y éticas
de la ciudadania digital. Asimismo, se sugiere la creacién de comunidades de practica donde
los docentes puedan compartir experiencias, recursos y estrategias para la ensefianza de

la ciudadania digital.

DiscusiOoN

La presente revisién sistematica tuvo como objetivo analizar la evidencia empirica disponible
sobre la ciudadania digital en la educacién superior entreo 2014-2024. A partir del analisis
de 51 articulos, se pudo observar que existe un creciente interés por comprender cémo se
esta desarrollando la ciudadania digital en el ambito universitario, asi como por identificar
los desafios y oportunidades que este fenomeno presenta para la formacién de ciudadanos
activos y responsables en la sociedad digital.

Al comparar esta revision con otras revisiones sistematicas sobre ciudadania digital,
se pueden identificar similitudes y diferencias en cuanto a los objetivos, preguntas de in-
vestigacion y metodologias empleadas.

En cuanto a los objetivos, esta revision comparte con las revisiones de Gonzalez (2023)
y Richardson et al. (2021), el interés por analizar el estado del conocimiento sobre la ciuda-
dania digital en un contexto educativo especifico. Sin embargo, esta revision se centré en
la educacion superior, mientras que las otras revisiones se enfocan en la educacion basica

y en la formacién docente.

Con respecto a la revision de Jaeger (2021), el enfoque principal fue la transformacién
de la ciudadania en la era digital. Buscé comprender como la digitalizacién esta afectando
la relacién entre el Estado y los ciudadanos, y como se estan redefiniendo los derechos y
deberes ciudadanos en este nuevo contexto.

En cuanto a las preguntas de investigacion, nuestra revision se diferencia de las re-
visiones de Gonzalez (2023) y Richardson et al. (2021) en que no solo buscd describir las
tendencias de publicacién y los métodos de investigacién empleados, sino que también
indagd sobre los problemas relevantes, los resultados principales y las recomendaciones
para futuras investigaciones. En este sentido, esta revisién comparte la intencién de Jee-

ger (2021) de comprender a la ciudadania digital como un concepto multidimensional y
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dinamico, a través del andlisis de la literatura académica sobre el tema, y en particular de
la importancia de la educacion y la alfabetizacion digital para que los ciudadanos puedan
participar plenamente en la sociedad digital.

En cuanto a la metodologia, esta revisién utilizé la herramienta PRISMA para reportar
los resultados de la revisidn, al igual que la revision de Richardson et al. (2021). Sin embargo,
nuestra revision incluy6 articulos en espafiol e inglés, mientras que la revision de Richardson
et al. (2021) solo incluyé articulos en inglés, lo cual podria ser importante para el contexto
en el que se desarrolla la presente revision.

Hablando de los resultados, en la comparativa con respecto a las tendencias en los
afios de publicacion, en relacién a las revisiones mencionadas se ha observado un aumen-
to en el interés afo tras afio, como en el caso Jaeger (2021) y Richardson et al. (2021), e
incluso se nota el aumento en el interés debido a la pandemia de COVID-19, en el caso de
Richardson et al. (2021). Aunque no se podria generalizar esta tendencia, debido a que las
blusquedas han tenido caracteristicas diferentes a la de esta revision, si podemos confirmar
que el tema es cada vez mas relevante para la comunidad académica.

Aungue las poblaciones de estudio son diferentes en las revisiones sistematicas rela-
cionadas, en el caso de Richardson et al. (2021), si se puede confirmar que los estudiantes
son las poblaciones mas estudiadas en un entorno académico.

Existen discordancias de esta revision con las otras que fueran analizadas, con respecto
a qué paises lideran la investigacion de la ciudadania digital. En las de Gonzalez (2023) y
Richardson et al. (2021) sobresale Estados Unidos y Turquia; en la de Jeeger (2021), aunque
no es explicita, menciona frecuentemente a Estados unidos. Esto es debido, probablemen-
te, a los sujetos de investigacion elegidos o los contextos que se definieron para dichas

investigaciones, o incluso las bases de datos y los idiomas elegidos.

Las metodologias encontradas en esta revision estan en consonancia con las de Gon-
zalez (2023) y Richardson et al. (2021), con una clara tendencia hacia el uso de metodologias
cuantitativas para investigar la ciudadania digital. Esto puede deberse al interés por medir y
cuantificar el nivel de conocimiento sobre el tema, asi como por identificar las variables que
influyen en el desarrollo de la ciudadania digital. A diferencia de Jeeger (2021), que en su

revision de literatura académica encontré una predominancia de metodologias cualitativas.
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Con respecto a las disciplinas que estudian a la ciudadania digital, esta revisién con-
cuerda con los estudios de Gonzalez (2023) y Richardson et al. (2021), en las que se observa
un predominio de la pedagogia y la educacién, lo que refleja un interés por la formacién de
ciudadanos digitales responsables en el contexto educativo. En contraste, Jaeger (2021)
encuentra que las disciplinas que mas estudian la ciudadania digital son ciencias politicas,
derecho, administracidn publica y ciencias de la informacién, lo que sugiere un enfoque

multidisciplinario que abarca aspectos politicos, legales y sociales del tema.

La problematica comun entre esta revision y las otras, es la falta de investigacion
exhaustiva y contextualizada sobre la ciudadania digital. En el estudio de Gonzalez (2023),
se destaca la escasez de investigaciones sobre el significado pedagdgico de la ciudadania
digital, especialmente en el nivel superior. Jeeger (2021) observa una fragmentacién del
conocimiento sobre la ciudadania digital en diferentes campos académicos, lo que dificulta
una comprensioén holistica del tema. En la revisidon de Richardson et al. (2021), se evidencia
una falta de consenso sobre la definicion de ciudadania digital y una necesidad apremiante
de estudios empiricos que la exploren.

Entre los hallazgos mas relevantes de esta revision, se destaca la necesidad de una
alfabetizacién digital integral en la educacion superior, que vaya mas alla del simple dominio
técnico de las herramientas digitales. Los estudiantes necesitan desarrollar competencias
para la evaluacién critica de la informacion, la participacion ciudadana responsable y la
utilizacion ética de las tecnologias.

Otro hallazgo importante es la existencia de una brecha digital entre estudiantes, que
puede afectar su participacion ciudadana y generar desigualdades en el desarrollo de la
ciudadania digital. Es necesario que las instituciones de educacién superior implementen
estrategias para reducir esta brecha y garantizar que todos los estudiantes tengan las mis-
mas oportunidades para adquirir competencias digitales.

Asimismo, se destaca la importancia de fomentar la participacion ciudadana de los
estudiantes en entornos digitales, promoviendo la formacion de ciudadanos criticos, respon-

sables y comprometidos con la construccion de una sociedad digital mas justa e inclusiva.

A partir de los resultados de esta revision, se recomienda la integracion de la ciuda-
dania digital en los curriculos de educacion superior, de manera transversal y explicita. Esto
implica la necesidad de disefiar estrategias pedagdgicas que promuevan el desarrollo de
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competencias digitales, la reflexion critica sobre el uso de las tecnologias y la participacion
ciudadana responsable en entornos digitales.

De esta manera, se recomienda la formacion docente en ciudadania digital, para
que los profesores adquieran las competencias necesarias para integrar este tema en sus
practicas pedagdgicas. Esto requiere la creacion de programas de desarrollo profesional
que aborden las dimensiones pedagdgicas, tecnoldgicas y éticas de la ciudadania digital.

Adicionalmente, se sugiere la creacién de comunidades de practica donde los docentes
puedan compartir experiencias, recursos y estrategias para la ensefianza de la ciudadania
digital, asi como la realizacién de mas estudios cualitativos que permitan profundizar en la

comprension del fendmeno desde la perspectiva de los participantes.

Es importante reconocer que esta revision sistematica presenta algunas limitaciones.
En primer lugar, la busqueda de articulos se limitd a dos bases de datos: Redalyc y Science
Direct. Aunque estas bases de datos son relevantes en el ambito educativo, es posible que
existan otros articulos relevantes en otras fuentes. Por otro lado, se excluyeron los articulos
que no estaban disponibles en texto completo, lo que podria haber sesgado la muestra.
Finalmente, se excluyeron los articulos publicados en idiomas distintos al espafiol o al inglés,
lo que podria haber limitado la comprensién del fendmeno en otros contextos culturales.

A pesar de estas limitaciones, esta revision sistematica ofrece una vision general del
estado del conocimiento sobre la ciudadania digital en la educacion superior. Los resultados
de esta revision pueden ser Utiles para investigadores, docentes y tomadores de decisiones
que buscan promover la formacion de ciudadanos digitales activos y responsables en el

ambito universitario.

Es necesario que futuras investigaciones aborden las limitaciones de esta revision,
ampliando la busqueda de articulos a otras bases de datos y considerando la inclusion de
estudios en otros idiomas. Asimismo, se sugiere la realizacion de estudios longitudinales
que permitan analizar la evolucién de la ciudadania digital en la educacién superior a lo
largo del tiempo.
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INTRODUCCION

La educacion en el nivel medio superior enfrenta el desafio constante de adaptarse a las
demandas y expectativas del siglo XXI. En este contexto, la integracién de tecnologias
digitales en la practica docente se ha convertido en un componente crucial para mejorar la
calidad del aprendizaje. Estudios de caso y experiencias practicas ilustran como diferentes
instituciones educativas han integrado tecnologias digitales con éxito.

En el contexto de la Nueva Escuela Mexicana (NEM), en el nivel medio superior, se han
incorporado multiples cambios, uno de ellos es el reconocimiento de uso de las Tecnologias
de la Informacién, la Comunicacion, el Conocimiento y Aprendizaje Digitales (TICCAD) y
Su concrecion a partir de la integracion de recursos sociocognitivos de corte transversal,
particularmente, el de cultura digital (Secretaria de Educacion Publica [SEP], 2022). Esto
incide de manera directa en la practica de los docentes del bachillerato.

De acuerdo con Martinez Rizo (2012), la practica docente es un conjunto de activi-
dades que los profesores llevan a cabo como parte de su trabajo en el aula —o en relacion
directa con él— para el alcance de propdsitos de aprendizaje. Para De Lella (1999), la
practica docente se define como la accion que el profesor desarrolla en el aula, primordial-
mente dirigida a la ensefianza. Garcia-Cabrero et al. (2008) la definen como el conjunto de
situaciones dentro del aula, que configuran el quehacer del profesor y de los alumnos, en
funcion de determinados objetivos de formacidn circunscritos al conjunto de actuaciones

que inciden directamente sobre el aprendizaje de los alumnos.

Los modelos tecnopedagdgicos, que combinan de manera estratégica la Pedagogia
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con la Tecnologia, han surgido como una respuesta innovadora para transformar los entornos
educativos tradicionales. Anderson y Dron (2011) proponen que los modelos tecnopedago-
gicos fusionan la pedagogia con la tecnologia, logrando crear experiencias de aprendizaje
mas dinamicas y adaptadas a las necesidades individuales de cada estudiante.

La implementacién de estos modelos en la educacién de nivel medio superior puede
ser factible pese a la problematica latente de brecha digital. Por un lado, la brecha digital
se define como la diferencia en el acceso, uso y aprovechamiento de las tecnologias digi-
tales entre distintos grupos de la sociedad (Van Dijk, 2005). Hargittai (2002) indica que esta
desigualdad se manifiesta no solo en términos de acceso a dispositivos y conectividad a
Internet, sino también en la capacidad de las personas para utilizar estas tecnologias de
forma significativa.

En la practica docente del nivel medio superior, la brecha digital tiene un impacto
directo en la equidad y la calidad educativa, afectando la participacion de los estudiantes
en procesos de aprendizaje hibrido o virtual (Area-Moreira, 2010). Los docentes, por lo
tanto, deben desempenar un papel crucial en la reduccién de esta brecha, impulsando el
desarrollo de una cultura digital que integre el uso critico y responsable de la tecnologia en
la educacion.

Dentro de la NEM, la cultura digital se entiende como un recurso sociocognitivo esen-
cial que favorece el acceso equitativo a las oportunidades de aprendizaje y la adquisicién
de competencias necesarias para el mundo contemporaneo (SEP 2022). En este sentido, la
incorporacion de la cultura digital en la ensefianza media superior se justifica a partir de la
necesidad de desarrollar en los estudiantes competencias transversales y socioemocionales,
esenciales para su desarrollo académico, personal y profesional.

Segun Anderson y Dron (2011), los modelos tecnopedagogicos facilitan un aprendizaje
mas interactivo y personalizado, lo cual es crucial en el contexto educativo actual. Asimismo,
estos modelos pueden mejorar significativamente el rendimiento académico y la motivacion
de los estudiantes. Sin embargo, la implementacion de modelos tecnopedagogicos presentan
obstaculos relacionados con la infraestructura tecnoldgica, la resistencia al cambio por los
actores educativos y la necesidad de capacitacidn continua para asegurar su comprension.
Derivado de esto, esta investigacion se propone responder a la siguiente pregunta: ¢Qué

modelos tecnopedagdgicos se aplican en la practica docente del bachillerato?
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A través de una revisién documental se busca identificar cuales son los modelos tecno-
pedagodgicos usados en la practica docente y su integracién en el nivel medio superior. La
metodologia de esta revision sistematica se apoya en la adaptacion la declaracion Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta Analyses (PRISMA). Para realizar la revision
sistematica en este trabajo de investigacion se realizé la busqueda en dos bases de datos
especializadas: ERIC y REDALYC. Ademas, se hizo una busqueda de literatura en Google

Scholar, que es un buscador especializado en literatura cientifica.

Para la busqueda, se utilizaron las palabras claves con distinta combinacién (Tabla 1).

Tabla 1

Busqueda de la Literatura con palabras clave
Combinacion de palabras clave en espaiiol Combinacion de palabras clave en inglés
“Modelos tecnopedagogicos” “Technopedagogical models”

“Techno-pedagogical model”

“Modelos tecnopedagdgicos” y “Practica “Technopedagogical models” and “Teaching
docente” practice”

“Techno-pedagogical model” and “Teaching
practice”

Se aplicaron criterios especificos de inclusion y exclusion para identificar estudios
relevantes. Los criterios de inclusion fueron: a) articulos de revistas cientificas de acceso
abierto en inglés y en espafol publicados en los ultimos 10 afios; b) revistas de autores
mexicanos Yy extranjeros, originarios de Ecuador, Venezuela, Espafia, entre otros. Los criterios
de exclusién fueron: a) articulos de divulgacion; b) articulos distintos a practica docente; vy,

c) tesis de maestria y doctorado.

En la adaptacién del diagrama PRISMA se describe el proceso de seleccion de los
19 articulos incluidos en la revision sistematica. En la fase de identificacion, se localizaron
387 registros mediante busquedas en las bases de datos ERIC, Redalyc y Google Scholar.
Posteriormente, en la etapa de cribado, se revisaron los registros y se eliminaron 48 du-
plicados o irrelevantes, dejando 339 registros. Estos se sometieron a una evaluacion mas
detallada, de la cual 39 articulos cumplieron con los criterios de inclusion. Finalmente, se
excluyeron 20 registros que no estaban relacionados con el objetivo del estudio, resultando
en 19 articulos seleccionados para el analisis (Figura 1).
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Figura 1
Seleccidn de articulos con el diagrama de flujo PRISMA

Nota. Adaptada de PRISMA (2020).

El nivel de estudio de los articulos que se analizaron estuvo relacionado directamente
con el objetivo de la revision sistematica para modelos tecnopedagdgicos de nivel bachi-
llerato. Sin embargo, este nivel ha sido abandonado en las investigaciones relacionadas
con la aplicacion de modelos tecnopedagdgicos y, para conocer los modelos utilizados en
los Ultimos afos, y sabiendo que en la NEM la educacién es continua, desde la educacion
inicial hasta la educacién superior, se eligieron estudios que involucraron modelos tecno-
pedagogicos en el nivel superior.

La revisidon sistematica permitié delimitar el conjunto de estudios mas relevantes
para identificar los modelos tecnopedagdgicos aplicados en la practica docente del nivel
medio superior y superior. El analisis documental realizado proporcioné una base soélida

para identificar los modelos tecnopedagdgicos mas utilizados en la practica docente, asi
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como su grado de integracion en la educacion formal. Los hallazgos obtenidos permitieron
identificar qué modelos se utilizan en las practicas docentes y cuéles predominan en la
incorporacion de la tecnologia.

A partir de esta revision, se establecié el fundamento para la presentacién de los resul-
tados, donde se detallaran los modelos tecnopedagdgicos identificados, sus caracteristicas
principales y su aplicacion en el contexto del nivel medio superio. El apartado Resultados
constituye el ndcleo del presente estudio, ya que evidencia de forma objetiva los hallazgos
derivados de la revision y andlisis de la literatura especializada.

RESULTADOS

Existe un nUmero mayor de publicaciones en el afio 2021 (Figura 2), mientras que el 2018
y el 2024 son los afios con menores publicaciones. En tres afios no hay evidencia de pu-
blicaciones relacionadas con modelos tecnopedagdgicos y la practica docente. Alrededor
del 80% de las publicaciones analizadas son publicadas en los Ultimos cinco afios; esto
refleja que los modelos tecnopedagdgicos se estan trabajando actualmente. Se observa
que, a partir de 2020, hay un incremento significativo en la publicacién de investigaciones
relevantes sobre este tema, alcanzando su punto mas alto en 2021 con un total de 5 arti-
culos. Este aumento coincide con la necesidad de adaptar las practicas docentes debido
a la pandemia por COVID-19, lo que llevé a una mayor integracién de las tecnologias en
los procesos educativos.

Figura 2
Publicaciones de los ultimos 10 afios
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Estos resultados implican que los modelos tecnopedagdgicos estan ganando pro-

tagonismo en la practica docente, especialmente, en respuesta a las reformas educativas

recientes. El Technology, Pedagogy, and Content Knowledge (TPACK) es uno de los modelos

mas utilizados. En la Tabla 2 se presentan los articulos que formaron parte de la revision.

Tabla 2
Articulos analizados

Coédigo Titulo Autores/afio Objetivos de estudio Métodos

Al Tecnopedagogia Santos Analizar el impacto de Método
en la Formacion Vasquez & la tecnopedagogia en la inductivo-
Profesional de Cango Patifio formacion profesional de deductivo,
los Estudiantes los estudiantes de las método
de las Carreras (2024). carreras pedagdgicas de analitico,
Pedagdgicas la Universidad Nacional de correlacion

Loja

A2 Propuesta de Mondragdn Mejorar la calidad del Método
estrategias Huerta, Garcia aprendizaje en los cursos cualitativo
tecnopedagdgicas Ramirez. & en linea mediante el uso
para el disefio de i oy de entornos virtuales de Método
cursos de calidad en  Olivo Garcia aprendizaje cuantitativo
plataformas virtuales ~ (2023).

A3 Disefio llescas, K. y Implementar dos modelos Investigacion
tecnopedagdgico Espinosa, O. instruccionales, Salmon Basada en el
en linea como (2023) y HyFlex de Beatty, Disefo
alternativa en en el segundo ano del
el bachillerato bachillerato de la Escuela
presencial de Nacional Preparatoria
Educacion para la (ENP) de la UNAM para la
Salud en la ENP- asignatura Educacién para
UNAM la Salud

A4 Reflexiones sobre Alvarado Analizar comparativamente Estudio
los modelos Moreno, K. las estrategias/modelos de casos
tecnopedagogicos |.. Ramirez- tecnopedagogicos utilizadas  exploratorio,
para la continuidad en la pandemia COVID-19 retrospectivo
académica Lopez, M., & ¢ |os afios 2020 - 2021 y transversal
via remota, Farias Coelho,
implementados P. M. (2023)
durante la

suspension de
clases presenciales
por situaciones de
emergencia sanitaria
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Tabla 2
Articulos analizados
Cédigo Titulo Autores/afio Objetivos de estudio Métodos
A5 Los ambientes de Argandofia Asociacién, descripcion e Revisién
aprendizaje. La forma  Barreiro, M. intervencion de los multiples  bibliografica
cambiante tanto E.. Amador factores que rodean a los de tipo
de las instituciones " alumnos para alcanzar documental
educativas como Jurado, M. el éxito del aprendizaje
lugares donde A., Sanchez permanente
se producen Villavicencio,
aprendizajes M. A, &
Bonozo
Medina, D. C.
(2023)
A6 El Modelo Balladares- Plantear una aproximacion Revision
Tecnopedagdgico Burgos, J. al modelo tedrico TPACK sistematica
TPACKy su y Valverde- desde sus origenes hasta dela
incidencia en la Berrocoso, J.  sus diferentes adaptaciones literatura
Formacién Docente:  (2022) y, ademas, describir la (RSL)
Una Revisién de la incidencia del modelo
Literatura tecnopedagogico TPACK en
la formacién docente
A7 Modelo Hernandez- Describir un modelo Proyecto
Tecnopedagdgico Bieliukas, representativo de los Factible
de Virtualizacion de Y.C, & sistemas y procesos Investigacion
Entornos Educativos  Aranguren tecnopedagogicos tipo
Peraza, G. N. involucrados en la documental
(2022) virtualizacién de entornos
educativos, mediante el
desarrollo y creacion de
materiales Digitalizados
A8 Los recursos Mejia- Acrecentar, los recursos Metodologia
tecnolégicos Caguana, D., tecnoldgicos virtuales, para  de tipo
virtuales para Murillo, R. y desarrollar aplicaciones documental y
el desarrollo de Fernandez- inclusivas, que faciliten la bibliografico
aplicaciones Escobar, J. autoformacion del docente,
inclusivas (2021) a través de la ensefianza

virtual
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Tabla 2
Articulos analizados
Cédigo Titulo Autores/afio Objetivos de estudio Métodos
A9 La tecnopedagogia: Méndez Analizar si los modelos Enfoque
enlace crucial entre Carpio, C. tecnopedagogicos cualitativo
metodologias activas R.. & Pozo actuales disefiados para la
y herramientas ’ integracién de las TIC en
digitales en la Cabrera, E.E. |55 procesos académicos,
educacion hibrida (2021) son aplicados en el hecho
universitaria educativo; asi como las
metodologias activas de
aprendizaje y su gestion
a través de herramientas
digitales como indicador
de gestién docente en la
modalidad hibrida presente
y futura
A10 Formacioén de tutoras Balseca, L., Proceso de capacitacion Investigacion
y tutores virtuales. Orellana, V., para que el profesorado con enfoque
Una experiencia Rodriguez, potencie y/o desarrolle mixto,
educativa desde el l. Salas, D. habilidades en el uso de cuantitativo
punto de vistade los  (2021) las TIC que les permitieran dominante,
capacitadores continuar con los procesos  con uso de
de ensefanza-aprendizaje técnicas
de analisis
de datos
de alcance
descriptivo.
Al1 El Modelo flipped Arias, J. H. Determinar la eficacia del Enfoque
classroom en (2021). modelo Flipped Classroom cualitativo
educacion virtual: aplicado en las clases y con un
Una experiencia virtuales de matematica disefio de
en matematicas respecto a la participacion investigacion-
universitarias de los estudiantes en sus accion
procesos de aprendizaje
A12 Integracion: Calle, M. Describir los modelos Revision
tecnologias de (2021) de integracién de las documental
la informacién y tecnologias de informacién  y estudios
comunicacion en el y comunicacién (TIC) en el de tipo
aprendizaje escolar aprendizaje escolar ubicuo descriptivo

ubicuo

en Centros de Educacion
Obligatoria en Castilla'y
Ledn, Espana
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Tabla 2
Articulos analizados

Cédigo Titulo Autores/afio Objetivos de estudio Métodos

A13 TPACK: Salas-Rueda,  Analizar el disefio e Investigacion
Technological, R.-A. (2020) implementacion de la cuantitativa
Pedagogical and Aplicacion Web sobre el
Content Model proceso educativo de la
Necessary to Funcién Lineal (WALF)

Improve the considerando el modelo
Educational Process TPACK (Technological

on Mathematics Pedagogical and Content
through a Web Knowledge) y la ciencia de
Application? datos

Al14 Estrategias Ramirez, M., Mejorar la eficiencia de Enfoque
de mediacion Cortés, E. y una plataforma de tutoria mixto
tecnopedagdgicas Diaz, A. (2020) virtual en el proceso de
en los ambientes ensefanza- aprendizaje
virtuales de mediante estrategias
aprendizaje aplicadas al modelo de

tutoria virtual de una
universidad tecnoldgica

A15 Inclusion del Modelo  Garcia- Conocer la percepcion del Estudio no
Tecno-Pedagdgico Santillan, A.y  alumno de bachillerato hacia experimental,
en el Proceso Molchanova, el proceso de ensefianza de  descriptivo y
de Ensehanza- V. (2018) las Matematicas Financieras con andlisis
Aprendizaje de las bajo la modalidad asistida factorial de
Matematicas por la tecnologia componentes

principales

A16 IDEA: Garduno, E. Presentar la evolucion Investigacion
transformaciones (2017) recursiva de un modelo de accién
de un modelo gestion tecnopedagdgica
para la gestion denominado Integracciones
tecnopedagodgica Dimensionales de

Empoderamiento y
Aprendizaje (IDEA)

Al17 Nuevos modelos Castellanos, Identificar las caracteristicas Métodos
tecnopedagdgicos. A., Sanchez, de los alumnos que se descriptivos
Competencia digital C.y matriculan en el Grado con enfoque
de los alumnos Calderero, J. de Magisterio Primaria cuantitativo
universitarios (2017) que oferta la Universidad

Internacional de La Rioja,
con el fin de conocer las
competencias tecnolégicas
de las que parten, para
desarrollar un plan de
estudios que se ajuste a las
tendencias pedagogicas
emergentes propias de la
era digital
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Tabla 2
Articulos analizados
Cédigo Titulo Autores/afio Objetivos de estudio Métodos
A18 TPDK, a new Bachy, S. Proponer un nuevo Cuestionario
definition of the (2014) modelo-herramienta: de auto-
TPSCK model for a Conocimiento Disciplinar identificacion
university setting Tecno-Pedagogico.
Para su validacion, ha
sido necesario realizar
dos pruebas: un estudio
comparativo de casos y un
estudio estadistico
A19 Aplicaciéon y Monsivais, M.  Presentar un modelo Investigacion
validacion de y McAnally, de formacion tecno- accion
un modelo L.y Gilles, L. pedagdgica de profesores y
tecnopedagdgico (2014) su validacion a través de la
de formacion de participacion de profesores
profesores mediante de una universidad privada
un entorno virtual de mexicana. La combinacion
aprendizaje de la pedagogia con la

tecnologia es bastante
inusual y a menudo
inexistente en la formacion
de profesores

Se identificaron articulos que abordan modelos tecnopedagdgicos y su aplicaciéon en
la practica docente del bachillerato y nivel superior. Se considerd su pertinencia en funcién
de los modelos analizados, el nivel educativo y el enfoque de ensefianza-aprendizaje.

Por una parte, se observa que, aunque inicialmente el planteamiento de la busqueda
fue en el nivel medio superior, ésta tuvo que ampliarse a nivel superior dada la ausencia de
resultados, lo que en cierta medida infiere la necesidad de fortalecer la implementacién de
estos modelos y documentar estas experiencias en los actores educativos del bachillerato.

Los modelos tecnopedagdgicos aplicados en la practica docente presentan una
amplia diversidad de enfoques y metodologias. Los mas mencionados incluyen el modelo
TPACK, que enfatiza la integracién del conocimiento pedagdgico, tecnologico y del conte-
nido. También destacan los modelos hibridos con metodologias activas, que combinan la
educacién presencial y virtual, y los modelos de tutoria virtual, especialmente relevantes en
entornos de educacién a distancia.

Algunos modelos se enfocan en la educacion superior, pero muchos tienen aplica-
ciones directas o indirectas en el bachillerato. Por ejemplo, los modelos Salmon y HyFlex

de Beatty, analizado en el A3, examina la implementacion de estos en la ensefianza de la
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asignatura Educacion para la Salud en el bachillerato de la Escuela Nacional Preparatoria
de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM). Este articulo es relevante porque
demuestra la adaptabilidad de estos modelos a entornos hibridos y en linea, facilitando la
transicidon entre modalidades presenciales y virtuales. Se puede inferir que estos modelos
no solo se aplican en el bachillerato, sino que también evolucionan en funcion de las ne-
cesidades de los docentes y estudiantes. Los modelos brindan un panorama amplio sobre
las estrategias tecnopedagdgicas aplicadas en el bachillerato y nivel superior y contribuyen
a la comprension de como estos influyen en la practica docente y el aprendizaje de los
estudiantes.

Ha sido ampliamente estudiado el impacto del modelo TPACK en la formacion docente.
Balladares-Burgos y Valverde-Berrocoso (2022) presentan una revision sistematica sobre su
evolucién y adaptacion en diferentes contextos, lo que permite comprender su aplicabilidad
en la educacién media superior. De manera similar, Salas-Rueda (2020) investiga la imple-
mentacion del modelo TPACK en la ensefianza de matematicas mediante una aplicacion
web, resaltando su efectividad para mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje en el
bachillerato.

Segun una revisién de la literatura, el modelo TPACK es un referente conceptual vigente
que incide tanto en el desarrollo profesional como en la practica docente de los educa-
dores. Este enfoque propone una educacion integrada con las tecnologias de informacion
y comunicacién (TIC) y una docencia mediada por la tecnologia, orientando el disefio de
instrumentos de investigacion para una fundamentacién epistemoldgica de las modalidades
de aprendizaje. Ademas, la competencia digital de los alumnos universitarios ha sido un
tema relevante en la implementacion de nuevos modelos tecnopedagdgicos, destacando
la importancia de la integracién efectiva de la tecnologia en el proceso educativo.

Cevallos-Macias et al. (2024) en la practica docente de nivel medio superior, la imple-
mentacion de modelos tecnopedagdgicos ha demostrado ser fundamental. Mishra y Koehler
(2006), autores de un modelo tecnopedagdgico conocido como TPACK proponen uno de
los marcos mas ampliamente utilizados para comprender la interseccién entre Tecnologia,
Pedagogia y Contenido. Este modelo destaca la importancia de que los docentes no solo
conozcan la tecnologia y los contenidos que ensefian, sino también cémo integrarlos de
manera efectiva en sus practicas pedagdgicas.
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Gardufio Teliz (2017) indica que el modelo TPACK queda limitado para la integracién
de la didactica y la gestion, por lo tanto, no se implenta el enfoque tecnopedagdgico den-
tro del modelo. Es por ello que se propone el modelo de Integraciones Dimensionales de
Empoderamiento y Aprendizaje (IDEA), el cual es una propuesta que integra la tecnologia,
pedagogia y didactica para optimizar los procesos de ensefianza y aprendizaje en entornos
presenciales y virtuales.

En el ambito de la educacion hibrida, se observa la implementacién de modelos tec-
nopedagdgicos hibridos, como el modelo HyFlex. Este modelo permite que los estudiantes
elijan entre asistir a clase de forma presencial o virtual, ofreciendo flexibilidad en la forma
de participar en las actividades de aprendizaje. lllescas Cruz y Espinosa Vazquez (2023)
presentan la implementacién del modelo HyFlex en la asignatura de Educacién para la
Salud en la Escuela Nacional Preparatoria de la UNAM. Este modelo facilita la continuidad
académica y permite a los estudiantes acceder al contenido educativo de forma simultanea,
ya sea de manera presencial o remota. La flexibilidad que ofrece el modelo HyFlex resulta
particularmente relevante en situaciones de emergencia sanitaria, como la pandemia de
COVID-19, ya que permite la continuidad de la educacién sin importar la ubicacion fisica
de los estudiantes.

Los modelos de tutoria virtual también juegan un papel fundamental en la practica
docente del bachillerato. Este enfoque se basa en la implementacién de plataformas de
tutoria en linea que permiten el seguimiento personalizado de los estudiantes, favoreciendo
la ensefianza individualizada. Ramirez Hernandez et al. (2020) desarrollaron estrategias de
mediacién tecnopedagdgicas para los ambientes virtuales de aprendizaje, destacando la
importancia de la tutoria proactiva. Este enfoque se fortalece mediante el uso de plataformas
de videoconferencia, foros de discusidn y herramientas de evaluacion en linea, las cuales
permiten a los docentes ofrecer orientacidn personalizada y resolver dudas en tiempo real.
La personalizacion de la ensefianza mediante la tutoria virtual mejora la experiencia educativa
de los estudiantes y contribuye a la disminucion de la desercién escolar en la educacion
media superior.

Otro modelo relevante en la practica docente del bachillerato es el modelo IDEA. Este
modelo de gestidn tecnopedagdgica busca integrar la tecnologia, la pedagogia y la ges-
tion educativa, con el objetivo de empoderar tanto a los docentes como a los estudiantes.
Garduio Teliz (2017) presenta la evolucién de este modelo, destacando su relevancia en la
creacion de entornos de aprendizaje innovadores. La aplicacion del modelo IDEA permite
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a los docentes gestionar de manera eficaz los recursos tecnolégicos y las metodologias
pedagdgicas, facilitando la ensefianza personalizada y la autonomia en el aprendizaje.

El desarrollo de competencias tecnopedagdgicas en los docentes también se ha
convertido en un objetivo prioritario para la educacién del bachillerato. Este enfoque no
se centra en un modelo especifico, sino en la necesidad de desarrollar en los docentes
competencias digitales y pedagdgicas que les permitan integrar la tecnologia en su practi-
ca educativa. Cevallos-Macias et al. (2024) destacan que los docentes con competencias
tecnopedagdgicas solidas son capaces de crear entornos de aprendizaje mas atractivos
y efectivos. La formacién continua de los docentes en este ambito es fundamental para
garantizar la calidad educativa en la educacion media superior, ya que les permite actualizar
sus estrategias de ensefianza y aprovechar al maximo las herramientas digitales.

DiscusiON Y CONCLUSIONES

Los modelos emergentes por emergencia sanitaria también han tenido un impacto signi-
ficativo en la practica docente del bachillerato. Estos modelos surgieron como respuesta
a la necesidad de mantener la continuidad académica durante la pandemia de COVID-19,
cuando las clases presenciales fueron suspendidas. Alvarado Moreno et al. (2023) realizaron
un analisis comparativo de las estrategias tecnopedagdgicas implementadas durante la
pandemia, destacando la aplicacién de modelos de ensefianza a distancia. Estos modelos
incluyeron el uso de plataformas de videoconferencia, recursos de autoaprendizaje y entornos
de aprendizaje asincronicos. La experiencia derivada de la pandemia demostré la impor-
tancia de la flexibilidad en la educacion y la necesidad de adoptar modelos de ensefianza
mixtos que permitan la combinacién de la educacioén presencial y virtual.

Ademas de los modelos IDEA, TPACK y HyFlex, se encuentran otros enfoques tec-
nopedagdgicos aplicados en la practica docente del bachillerato. Destaca el modelo de
virtualizacion de entornos educativos, el cual se basa en la creacion de espacios de apren-
dizaje completamente digitales. Hernandez-Bieliukas y Aranguren Peraza (2023) describen
un modelo representativo de la virtualizacidon de entornos educativos, que incluye la creacion
de materiales didacticos digitales y la implementacién de sistemas de aprendizaje en linea.
Este enfoque se aplica en la educacion a distancia, permitiendo a los estudiantes acceder

a los recursos educativos de forma asincroénica, lo que facilita el aprendizaje auténomo.
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Los modelos basados en el uso de recursos tecnoldgicos inclusivos también tienen una
fuerte presencia en la educacién del bachillerato. Este enfoque busca garantizar la equidad
en el acceso a la educacién, especialmente para estudiantes con necesidades educativas
especiales. Mejia-Caguana et al. (2021) destacan la importancia de los recursos tecnolégicos
virtuales inclusivos, los cuales permiten la creacion de aplicaciones de aprendizaje acce-
sibles para todos los estudiantes. Este enfoque promueve la inclusion educativa y reduce
las barreras de acceso a la educacién, garantizando que todos los estudiantes tengan la
oportunidad de participar activamente en el proceso de aprendizaje.

La préactica docente en el bachillerato esta siendo transformada por la implementacion
de una variedad de modelos tecnopedagdgicos. Entre los mas destacados se encuentran
el modelo TPACK, el modelo Flipped Classroom, los modelos hibridos como HyFlex, los
modelos de tutoria virtual, el modelo de gestidon tecnopedagodgica IDEA y los modelos de
virtualizacién de entornos educativos. Ademas, los modelos emergentes por emergencia
sanitaria y el desarrollo de competencias tecnopedagdgicas en los docentes también han
tenido un impacto significativo en la practica educativa. La aplicacion de estos modelos
permite la creacion de entornos de aprendizaje mas flexibles, accesibles y personalizados,
favoreciendo la participacion activa de los estudiantes y mejorando los resultados académicos.

Sin embargo, la adopcién de estos modelos implica importantes desafios, como la
necesidad de formacién docente continua y el acceso equitativo a la tecnologia. A pesar de
estos desafios, la tecnopedagogia se perfila como una herramienta clave para la transfor-
macion educativa en la educacion media superior, promoviendo la innovacioén, la inclusion
y la equidad en el aprendizaje.
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INTRODUCCION

La explicacion de la relacion entre la calidad de la educacion y las tasas de fracaso o
abandono escolar en México indica el estado de la educacion superior en el pais y sugiere
contundentemente que su estado es critico. La Nueva Escuela Mexicana (NEM) intenta
abordar esta preocupacion particular. Este cambio en el sistema educativo no solo ayuda
en la retencion de estudiantes, sino que también responde a varios Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS). En particular, el ODS 4 reafirma el compromiso con la educacién de cali-
dad; el ODS 10 busca activamente reducir las disparidades para un acceso equitativo a la
educacioén; el ODS 9 permite el desarrollo de procedimientos académicos innovadores; y
el ODS 16 enfatiza la necesidad de establecer y mantener un clima de paz y justicia dentro

de las instituciones educativas.

Cabe resaltar que la NEM, al promover practicas educativas mas equitativas e inclusivas,
ayuda fundamentalmente a bajar la tasa de reprobacion brindando un entorno que permite
que los estudiantes se sientan valorados, apoyados y motivados a continuar su proceso
educativo. Este esfuerzo adelantado es importante para cambiar la trayectoria educativa
de un joven para que no tan solo se quede en la escuela, sino que se comprometa con su
trayectoria académica.

El estudiante que deja de asistir a clases se convierte en un desencanto que a nivel
personal y profesional, impacta en el estudiante, en las instituciones educativas y en la
sociedad en su conjunto; existe un camino en el que la mayor parte de los estudiantes
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atraviesan una fase de decepcion antes de decidir abandonar la escuela, fase que sin duda,

contiene mucho tiempo para tratar de cambiar las cosas.

Es imperativo entender que la reprobacion sirve como un indicador principal del posible
desinterés de un estudiante. Abordarlo en esta fase es critico para mejorar el rendimiento
académico y mejorar, también, el compromiso del estudiante. Es necesario que haya enfoques
personalizados y dirigidos; tales estrategias deben enfocarse no solo en cerrar las brechas
de aprendizaje, sino también en restaurar la motivacion del estudiante hacia el aprendizaje
y hacia la institucién educativa misma.

En la medida que demos con las causas que originan la reprobacién, e implemente-
mos un adecuado seguimiento, seria posible observar en gran medida cémo se modifica
positivamente el ciclo de desercién y abandono escolar. Incrementar la asistencia escolar
y permitir que los estudiantes culminen sus formaciones académicas no solo es favorable
a nivel individual, en términos de construir su futuro, sino que también permite que las
instituciones educativas mejoren sus indicadores académicos, acrecentando su prestigio y
afianzando su posicionamiento como generadoras de profesionales idoneos.

Por la pertinencia que tiene el modelo en relacién con la reestructuracién de las reali-
dades educativas en México, la NEM resalta por su enfoque de aprendizaje significativo. La
NEM integra su atencién en la inclusién, innovacion pedagogica y construcciéon de nuevas
politicas, con la expectativa de no solo reforzar la educacion como un derecho, sino for-
mar a ciudadanos integrales que respondan ampliamente a las demandas de la sociedad
contemporanea.

METoODO

Para determinar las causas o factores asociados con el fenédmeno del fracaso académico
y el abandono escolar en la educacién superior, en la Universidad Autbnoma de Guerrero,
México, especificamente dentro de la Facultad de Ingenieria en el Programa Educativo
de Ingeniero en Computacion, se realizé una busqueda bibliografica en Google Scholar,
Scopus y ERIC.

Para la busqueda, analisis y seleccion se contaron con diferentes criterios que asegu-
raran que los articulos seleccionados, fueran los que cumplian con los objetivos planteados.
Se utilizo la guia Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses
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(PRISMA). Con todo esto se tuvo una motivacion para realizar una revision sistematica; para
el analisis de datos, se utilizaron otras herramientas, como Litmap.

REsuLTADOS

Causas de la reprobacion

Las causas son multifactoriales. Se identificaron las causas mas comunes y se agru-
paron en siete categorias, cinco de las cuales se tomaron de Espinoza Garcia (citado por
Ruiz Bernés et al., 2023):

« 1. Causas académicas.

+ 2. Causas organizacionales.

+ 3. Causas docentes.

+ 4. Causas de origen social y familiar.

« 5. Causas economicas.

+ 6. Causas fisicas.

« 7. Causas de origen psicologico.

Estas causas contienen los aspectos que, segun los estudiantes, les afectan en el
apartado de causas docentes, y las que el docente cree se agregaron a las causas acadé-
micas, realizando un andlisis de documentos de diversos autores para encontrar los puntos
en comun segun esas perspectivas.

Causas académicas

+ a) Espacios inadecuados para estudiar.

b) Falta de compromiso por parte del estudiante.

+ c) Falta de habilidad en la toma de notas o apuntes.

+ d) Perfiles de ingreso inadecuados.

+ e) Falta de motivacion.

« f) Falta de conocimientos previos o bases para cursar la materia.

+ @) Mala planeacién en las actividades escolares.
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+ h) Falta de habitos de estudios.
« i) Dificultad para entender la materia.

+ ) Falta de tiempo para dedicarlo a las actividades escolares.

Dentro de la busqueda del estado del arte en este rubro, se encontrd que la transicién
entre el bachillerato o nivel medio superior y el nivel superior, segun Sanchez Mendiola (2017
p. 14): “la transicién del bachillerato a la universidad es un proceso complejo, que comporta
cambios personales, académicos y sociales en el estudiante”. Rochin Berumen (2021), por su
parte, asi como otros autores, coinciden en que el primer afo escolar es donde mayormente
existe rezago académico, seguido del abandono escolar. El papel que juegan los padres
de familia en esta primera etapa de la vida universitaria representa un apoyo invaluable que
impacta positivamente en la motivacion, conducta y rendimiento escolar.

En esta primera etapa, los estudiantes que logran ingresar al nivel superior, obtienen
la ciudadania o la mayoria de edad, siendo ya legalmente un adulto independiente. Sin em-
bargo, es tema de discusién incluir a los padres de familia como causales del rendimiento
escolar. Valdez Zepeda et al. (2023) mencionan que la reprobacion por rebeldia es una causa
que incrementa la reprobacién y el abandono escolar.

Es en esta etapa cuando ocurre la mayor desercidn escolar, causada directamente
por el indice de reprobacion. Es decir, el problema inicia por el cambio de un sistema a otro,
y el acompafnamiento que da el tutor es crucial para la motivacién o desmotivacién de los
estudiantes. Algunos estudios sefialan que los padres pueden influir positiva o negativa-
mente, segun el nivel socioecondmico y cultural. Aquellos con un nivel escolar bajo (primaria
o secundaria) representan un obstaculo para los estudiantes, al minimizar la necesidad de
realizar estudios superiores; los padres con mayor nivel académico presentan una motiva-
cioén para que sus hijos terminen sus estudios.

Causas organizacionales
+ a) Asignacion tardia de grupos.
+  b) Tramites administrativos engorrosos.

+ ¢) Cambios entre programas.

d) Fallas en el equipamiento y laboratorios.

+ e) Grupos numerosos.
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« f) Programas muy extensos.

+ g) Oferta educativa.

+ h) Perfil de ingreso inadecuado.

« i) Fallas en los planes y programas de estudio.

« j) Fallas en la preparacion y actualizacién docente.

Estas razones surgen de las politicas rigidas de instituciones de educacion superior. En
particular, porque no adecuan la movilidad estudiantil con la flexibilidad requerida; cuando
desean cambiar de carrera y no pueden hacerlo, recurren al abandono.

Causas docentes

+ a) Estrategias didacticas inadecuadas.

b) Falta a clases.

+ c) Profesor muy exigente.

+ d) Falta de claridad en sus explicaciones.

+ e) Falta de dominio de la materia.

« f) Los exdmenes no evallan los temas tratados en clase.

« @) Falta de pedagogia.

Esta clasificacion de causas imputa la responsabilidad del bajo indice escolar a los
docentes. A partir de la revision sistematica realizada, un factor que contribuye es la forma
de evaluacion. Zepeda et al. (2023) argumentaron que la evaluacién debe ser holistica, no
meramente basada en la memorizacién; debe incluir la resolucién de problemas, estudios

de caso, proyectos integrales, practicas de campo, participacion activa en clase y trabajo
en grupo. La falta de pedagogia es lo que mas impacta al aprendiente (Figura 1).
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Figura 1
Causas docentes

En algunos articulos, se notd una asociacion entre el nivel educativo del docente y
la tasa de rendimiento en declive. Torres-Zapata et al. (2022) sefialan que, al igual que con
la formacion pedagogica, hay una asociacion estadisticamente significativa con el nivel de
bajo rendimiento. Sin embargo, citan a Pérez Jaimes et al. (2021), quienes no encontraron
tal asociacion. Esto ilustra el argumento de que los niveles educativos mas bajos estan
asociados con tasas mas altas de bajo rendimiento, mientras que los niveles educativos
mas altos corresponden a tasas mas bajas de bajo rendimiento. Pérez Jaimes et al. (2021)
indican que la percepcion de los estudiantes respecto a los docentes que realizan investi-
gaciones es positiva porque mejora significativamente sus habilidades de estudio, dominio
de la clase, innovacion en la evaluacion y los materiales de ensefianza; asimismo, fomenta

el respeto, la puntualidad y la tolerancia.

Los niveles de desercidn y reprobacion, particularmente en el area de las ingenierias,
resaltan la necesidad de indagar sobre la actividad del docente como un aprendizaje que
construye sentido y la vinculaciéon que tiene con la reprobacion, como lo indican Pérez
Jaimes et al. (2021). Este tipo de investigacién es clave para la construccion y la reforma
de los sistemas educativos, alin mas para las ingenierias en computacién, donde se estan
formando ciudadanos digitales. Es de suma importancia el dominio de Tecnologia, Pedagogia
y Conocimiento de Contenido (TPACK) por parte de los docentes, dado que estas habilida-
des son imprescindibles para, efectivamente, ensefiar en un entorno digital y tecnolégico

en continua transformacion.
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Causas de origen social y familiar

Esta clasificacién agrupa causas de origen social, siendo los problemas disfuncionales
familiares los mayormente reportados. Se resalta la causa de la falta de acompanamiento
paternal, ya que en muchos articulos no se habia tomado en cuenta dicha causa.

Dentro de esta categoria, destacan las siguientes causas:

+ a) Desarticulacién y/o disfuncionalidad familiar.
+ b) Factor sociofamiliar.

« ¢) Estudiantes que trabajan.

« d) Problemas psicosociales.

+ ¢) Estudiantes casados y/o de paternidad.

+ f) Maternidad prematura.

+ ) Falta de acompafnamiento paternal.

+ h) Relaciones afectivas (novio/novia, companero, familia).

Figura 2
Causas de reprobacion de origen social y familiar
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Causas economicas

Dentro de esta clasificacion, existe la mayor causa reportada, no solo a nivel estatal,
sino a nivel internacional, al menos en paises latinoamericanos. Las causas de esta clasi-
ficacion son:

« a) Escasez de recursos.

+ b) Desempleo de los padres.

La escasez de recursos y el desempleo de los padres son situaciones que dificultan al
estudiante a solventar los gastos, no solo escolares, sino también de manutencion, optando
por el rezago y terminando en la desercién escolar.

Otro factor a tomar en cuenta es que después de la pandemia por COVID-19, a los
estudiantes les ha costado mas trabajo manejar el estrés, la ansiedad y la falta de estrategias
de aprendizaje (Rojo Morales et al., 2023). Ademas, la necesidad de que los estudiantes
sean los proveedores principales de la familia, les obligd, al menos en la pandemia y al final
de esta, a suspender sus estudios escolares.

Causas fisicas

+ a) Problemas de salud.

+  b) Alimentacion inadecuada.

Los problemas de salud pueden tener un impacto significativo en el rendimiento
académico de los estudiantes, ya que condiciones como enfermedades cronicas, trastor-
nos fisicos o mentales pueden afectar su capacidad para asistir a clases, concentrarse y
participar activamente en el aprendizaje. Por otro lado, |la alimentacion inadecuada también
juega un papel crucial; una dieta deficiente puede llevar a deficiencias nutricionales que
afectan el desarrollo cognitivo y la energia necesaria para el estudio. Ambas causas, al estar
interrelacionadas, pueden contribuir al rezago académico y a la desercién escolar.

Causas de origen psicoldogico

« a) Desubicacion en propésitos de vida.

* b) Inadecuada opcién vocacional.
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La falta de una adecuada tutoria vocacional y la ausencia de un propésito de vida claro
por parte de los estudiantes son motivos que contribuyen a un bajo desempefio académico.
La literatura sugiere que el asesoramiento psicoldgico puede ayudar a disminuir el indice
de desercion escolar. Rochin Berumen (2021), Valdez Zepeda et al. (2023), Torres-Zapata et
al. (2022) y Flores Hernandez & Cruz Orozco (2016), han destacado la importancia de este
tipo de apoyo, indicando que una orientacion efectiva puede guiar a los estudiantes hacia
decisiones mas alineadas con sus intereses y habilidades, mejorando asi su rendimiento

académico y su compromiso con la educacion.
Soluciones tecnologicas

En este apartado, y tratando de buscar el estado del arte del objetivo de la reproba-
cion, nos enfocamos en sistemas de educacién superior o de licenciatura. En paises como
Colombia, existen diversos programas que tratan de solucionar y asisten al problema de la
desercion escolar. Carvajal Olaya et al. (2013b) mencionan el Sistema de Alerta Temprana.
Junto con el Sistema de Medicion de Competencias Matematicas (Carvajal Olaya et al.
2013a), su enfoque se limita a esta area del conocimiento, pero resulta provechoso, pues
permite obtener datos que pueden ayudar a prevenir la desercién escolar y otros indicadores
relevantes. Adicionalmente, el Sistema de Orientacion Profesional propuesto por Carvajal
Olaya et al. (2013c) ayuda a los estudiantes de nivel medio a sobrepasar el umbral hacia el
nivel superior. Esos sistemas parecen ser de alcance nacional y fueron propuestos por el
Ministerio de Educacion de Colombia.

En nuestro pais, encontramos diversas opciones a través de la Secretaria de Educa-
cion Publica (SEP), que es el organismo que se encarga de la educacién en todo el pais en
todos sus sistemas educativos. Sin embargo, en el nivel terciario —que es el enfoque de
este estudio— existe una proporcién especifica hacia las universidades autonomas y otros
institutos tecnoldgicos; estas son las instituciones que deciden los métodos sobre cémo
gestionan la desercién estudiantil y el abandono educativo.

La Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) estableci6 un Sistema de Eva-
luacion de Riesgo y Prevencion del Abandono Escolar (Gottdiener, 2013). Su propdsito fue
anticipar el abandono escolar. Por su parte, la Universidad Autonoma de Guerrrero, México
(UAGro) cuenta con el Sistema de Tutorias y Sistema de Administracién de Unidades de
Aprendizaje (SAUA) en la Facultad de Ingenieria. Estos no tienen la finalidad de prevenir el

abandono o retencion del estudiante, sino que son herramientas administrativas que docu-
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mentan la realizacion de tutorias. Estas tutorias se centran en ayudar a los alumnos a decidir
qué materias deben tomar el siguiente semestre en funcion de su desempefio, incluyendo
las materias que no lograron aprobar. Sin embargo, no cuentan con un enfoque que facilite

a los estudiantes mejorar su desempefio académico.

En las instituciones privadas, también existen algunas soluciones. Por ejemplo, el
Software Integral de Gestion Educativa Aya 10 permite prevenir la desercidon estudiantil,
realiza evaluaciones continuas para mejorar la calidad educativa y ofrece una experiencia

de aprendizaje en linea amigable e intuitiva.

TuTORIAS

Origenes de la tutoria

Las tutorias juegan un papel muy importante en la educacién superior. Segun de la Cruz
Flores et al. (2011), parte de las problematicas de este nivel educativo como la reprobacion,
el rezago y la desercion, podrian disminuir con el seguimiento y el acompafamiento de los

estudiantes a lo largo de su trayectoria escolar.

En su obra épica, La Odisea, Homero hizo referencia a un aspecto curioso del tutor.
Dice que Odiseo confié a su amigo Mentor la tutela educativa de su hijo, Telémaco. Mentor
sirvié como guia, maestro y consejero en toda su vida corporal, mental, emocional y social.
Esto resalta cuan fundamental es la orientacién educativa y el hecho de que para la mayoria
de las personas sigue siendo extremadamente importante.

Concepto de mentoria

Como se menciono anteriormente, la literatura ya contempla el uso del término mentor.
Proviene de menteur que en griego refiere a: consejero, maestro o incluso padrino; y tuvo su
origen en La Odisea. Esto quiere decir que el mentor es una persona con mayor trayectoria
que actlia como guia y consejero.

Siguiendo a Gisbert (2017), el mentor ideal debe ser capaz de guiar, provocar y de-
safiar las capacidades y talentos de los demas a niveles nunca antes imaginados; tanto en
la vida personal como profesional. Esto quiere decir que el mentor debe estimular, inspirar,

brindar energia y motivacién durante el proceso.
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Para esta investigacion se ha decidido poner como tutorado al que recibe la accion;
como tutor, al que realiza la accidon de mentoria. En este trabajo consideramos que sirve

como referencia la palabra tutoria.

En lo que respecta a las tutorias, lo que mas llama la atencidn es la figura del tutor.
Manuel Benites (2020) explica que el tutor facilita el desarrollo personal, académico e inte-
lectual del alumno, procura la construccién de competencias y provoca el proceso cientifico
de la investigacion.

Tutorias en la Universidad Autonoma de Guerrero, México

Las tutorias contienen un caracter significativo que busca optimizar el esfuerzo realizado
en los procesos de ensefianza-aprendizaje. El Plan de Desarrollo Institucional 2023-2027 de
la UAGro (Universidad Auténoma de Guerrero [UAGro, 2023]), refiere al documento Caminos
hacia el 2050. Resultados de una consulta publica sobre los futuros de la educacion supe-
rior en México, publicado por la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura (UNESCO, por sus siglas en inglés). Este documento establece que
la educacién superior tiene un papel estratégico en la autonomia, individual y colectiva, y
fundamenta la construccion de una educacién superior para todos.

En este sentido, el Programa de Acompafiamiento Estudiantil de la Universidad Auto-
noma de Guerrero (2018, p. 5) tiene como proposito especial “Crear condiciones adecuadas
para que la permanencia y egreso se ajuste a los plazos cronoldgicos existentes dentro de

la institucidn”. Este documento establece las bases que fundamentan la tutoria.

El Programa de Acompafriamiento Estudiantil indica que cada programa educativo debe
formular su propio Programa de Acompanamiento Estudiantil y el Manual de Procedimiento
(PAE-MP). El manual de procedimientos determina las actividades que debe cumplir el tutor
en la implementacién de los Sistemas de Gestion de Calidad y el proceso de certificacion
ISO 9001:2008.

La tutoria ya tiene cierto tiempo en la universidad; se creo el Programa Institucional de
Tutorias (PIT) con el objetivo de controlar la reprobacion, el rezago y la desercién escolar a
nivel superior, mediante el seguimiento y acompafamiento activo a los alumnos durante su
trayectoria escolar. Sin embargo, la internacionalizacion plantea multiples y muy diversos
retos, que no son Unicamente de orden académico. Por tal motivo, el PAE-MP se rediseo,
ajustandose a los tiempos actuales y al modelo educativo de tiene UAGro.
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Atendiendo estos lineamientos, el tutorado podra evaluar a otros en la plataforma
asignando un determinado tutor mediante el instrumento denominado: Instrumento de

Evaluacion para Tutores, donde, sin requisitos, el tutorado evalla al docente tutor.
Ademas, los estudiantes fueron estratificados en tres niveles:

* Nivel |, para estudiantes de primer afio;
* Nivel ll, para estudiantes de segundo y tercer afo; y

* Nivel lll, para estudiantes en su afio final.
Evaluacion del tutor

Como parte de la evaluacion, se elabora un cuestionario al tutor en el cual se inclu-
yeron las siguientes preguntas:

Tutor-académico:

+ 1. ¢Reconoces tus fortalezas y debilidades como estudiante, analizando tus ca-
pacidades, desempefio académico e intereses personales y profesionales?

« 2. ¢Instruyé temas relacionados con la educacion, necesidades y antecedentes
académicos?

« 3. {Asesoro respecto a la seleccion de unidades de aprendizaje para el siguiente
periodo considerando su desempefio, progreso en créditos y calificaciones ob-
tenidas?

« 4. ;Sinti6 que las unidades de aprendizaje que esta cursando y que tiene que

cursar son relevantes para su formacién profesional?

« 5. ;Establecer un proyecto de vida en relacion a capacidades, desempefio acadé-
mico e intereses implica establecer metas que uno desea conseguir y por ende,
reconoce la importancia de tales metas?

El documento menciona que se realiza un promedio de cuatro entrevistas tutor-tutorado
al mes y Unicamente se tratan temas académicos en esas entrevistas. También concluye
que una sola dimensién (la académica) es insuficiente para confrontar los retos de rezago,

desercidon y motivacién asertiva.
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Se sefala las dimensiones que deberia considerar:

+ Dimension de informacién y orientacion,
« Dimension académica, y

+ Dimensién extracurricular de fortalecimiento escolar.
Sin embargo, el documento no menciona nada de la dimensién asertiva.
Los roles de la tutoria

En la investigacion se definieron, al menos, tres roles de tutorias, que son los conceptos
que se utilizaran a partir de ahora:

« 1. El tutor es un docente y facilitador del conocimiento. Como profesor académico
imparte la ensefianza en el aula, su mayor experiencia lo convierte en la persona

ideal para motivar al estudiante en su desarrollo profesional.

« 2. Eltutorado es el estudiante que recibe la guia académica, ayuda y consejos, ya
sean estos académicos o profesionales, que lo apoyaran en su desarrollo escolar.

+ 3. El tutor-par es un estudiante de mayor grado, a punto de egresar, que cuenta
con las habilidades y experiencia necesaria para brindar una guia al tutorado.

« 4. El tutor-familiar es la persona a la que el estudiante acude cuando tiene algun
problema. Puede ser un mentor, padre o cualquier persona responsable del es-
tudiante, que tenga la moral suficiente para servir de guia, social y moral. Este rol
puede o no existir; en términos puramente sociales y familiares, debe contar con
la aprobacion del tutorado. Es importante destacar que, al ser el estudiante mayor
de edad, esta condicion puede o no cumplirse, especialmente en el primer afio

de la educacion superior.
La Nueva Escuela Mexicana

La Nueva Escuela Mexicana (NEM) es una iniciativa educativa iniciada en 2019 con la
modificacién de la Ley General de Educacién (2024) y la Constitucién Politica de los Estados
Unidos Mexicanos (2024); es un movimiento estratégico del gobierno de México. Su objetivo
consiste en formular y fomentar un sistema educativo de igualdad de oportunidades para
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todos los estudiantes, de modo que su situacidén socioeconémica, género o discapacidad

no obstaculicen el acceso a los recursos educativos disponibles.

Se realizaron cambios en los articulos 3, 31 y 73 de la Constitucion Mexicana, que

otorgaron el derecho a la educacion desde el nivel preescolar hasta el nivel terciario como:

obligatoria, universal, inclusiva, gratuita y laica.

Esta reforma trae consigo muchos cambios, ya que es responsabilidad de las univer-

sidades implementar los contenidos, la pedagogia y las estrategias didacticas adecuadas

para garantizar que se alcance las premisas de aprender a aprender de por vida.

Caracteristicas de la Nueva Escuela Mexicana

Dentro de las caracteristicas que podemos mencionar de la NEM estan:

« El enfoque critico, humanista y comunitario.

«  Formar con una vision integral, es decir:

(o)

o
o
(0}
(o}

Cuidarse y conocerse.

Aprender a pensar, no qué pensar.

Dialogar como base de las relaciones y la convivencia con los demas.
Valores ético democraticos.

Participar activamente para la transformacién social en la comunidad.

Dicho de otro modo, la NEM trata de integrar en una persona la capacidad para autogo-

bernarse y conducirse humana y éticamente hacia el futuro construyéndolo con la sociedad.

Principios de la NEM

Podemos apreciar los siguientes principios de NEM:

+  Fomento de la identidad de México.

* Responsabilidad ciudadana.

* Honestidad en el comportamiento humano.

« Participacién en la transformacion de la sociedad.

* Respeto a la dignidad Humana.

+  Promocion de la interculturalidad.

[ 86 ] INNOVACION Y CULTURA DIGITAL



CAPITULO 5. DESARROLLO DE UN SISTEMA MULTIFACTORIAL PARA REDUCIR EL INDICE DE REPROBACION

«  Promocién de la cultura de la paz.

+ Respeto por la naturaleza y el medio ambiente.

El Sistema Nacional de Educacién Superior, regulado por la Ley General de Educacion
Superior, en su articulo 24 indica que, ademas de la Ley General de Educacion, se atenderan
los siguientes aspectos:

« Fomentar la vocacion en ciencia, tecnologia, humanistica e innovacion.

« La consolidacién de los procesos de ensefianza y aprendizaje de la investigacion
y de la innovacién cientifica, humanistica y tecnolégica.

+ Laformacién de investigadores, en caso que corresponda.

+ Fomento de la infraestructura necesaria para el desarrollo de la ciencia y la inno-

vacion tecnologica.
« Apoyo a la investigacion y la innovacién cientifica, humanistica y tecnolégica.

« Fomentar y poner en operacién proyectos de investigacion aplicada que potencien
la innovacién en los territorios donde se ubican las instituciones de educacion

superior, fortalezcan los lazos con la comunidad y el desarrollo regional.

« Lainformacion cientifica, tecnolégica, humanitaria e innovadora estara bajo el do-
minio de la ley y, en la porcién en que la ley asi lo determine, sera sin limitaciones

el acceso y uso.
Metodologias agiles

El desarrollo de software se inicié con varios modelos: en cascada y en espiral. Cada
etapa esta bien documentada, poniendo énfasis en el proceso, el método y en la documen-

tacion estructurada.
Ciclo de vida del software

El software tiene un ciclo de vida. El modelo en cascada ha sido el modelo clasico
donde un software pasa por varias etapas desde que nace hasta que muere. Este proceso
de ingenieria aplicado al software lo convierte en un proceso pesado, cuantificable, con un
enfoque sistematico y disciplinado que busca la satisfaccién del cliente.
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Dentro de las caracteristicas que contiene esta metodologia estan:

+ Rigurosidad de los procesos: Se utiliza un alto grado de formalidad en el uso de

herramientas y notaciones.

« Enfasis en la especificacion: Se requiere un alto niUmero de roles y especializacion,

lo que limita la participacion del cliente a reuniones de control.

«  Documentacién rigurosa: Se procura una documentacion exhaustiva de cada
proceso del desarrollo del software.

+ Largos periodos de espera: Puede ocasionar largos tiempos de espera para ver
resultados.

« Ligado a contratos: Generalmente esta asociado a un contrato con reglas bien
definidas.

Metodologia agil: inicios

En febrero del 2001 se cred, por iniciativa de 17 desarrolladores de software, el Mani-
fiesto de la Metodologia Agil, que tiene como principio fundamental priorizar a las personas
en lugar de los procesos (Beedle et al., 2001).

Este manifiesto cred una nueva perspectiva frente a la programacion tradicional, que
era mucho mas ortodoxa y rigida, donde se debian seguir ciertos pasos, aungue no siem-
pre fueran Utiles o tuvieran poco uso. Sin embargo, estas metodologias eran efectivas para
proyectos grandes y con muchos desarrolladores.

Herrera Uribe & Valencia Ayala (2007) mencionan en su articulo Del Manifiesto Agil:
sus valores y principios, que la iniciativa resulta muy atractiva para empresas que estan
comenzando O que requieren una programacion modular.

Principios de la metodologia agil
1. Satisfaccién del cliente: El software se sigue entregando, con la finalidad de alcanzar

la satisfaccion del cliente que se establecié como la prioritaria.

2. Aceptacion del cambio: Se permite un cambio de requisitos incluso si el desarrollo
se encuentra en etapas avanzadas. Los procesos agiles han aprendido a utilizar el

cambio como una ventaja competitiva para el cliente.
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3. Entrega frecuente: Se publican versiones funcionales del software en intervalos
regulares que pueden abarcar desde unas semanas hasta algunos meses, prioridad
en los intervalos cortos.

4. Colaboracién diaria: Durante el desarrollo de un proyecto, los desarrolladores y las
personas de negocios involucradas en la gestién deben interactuar continuamente.
Principios agiles

« Satisfaccion del cliente.

«  Aceptacién del cambio.

+ Entrega frecuente.

+ Colaboracion diaria.

« Motivacion de las personas.

«  Comunicacion cara a cara.

+  Software funcional.

+ Sostenibilidad.

+ Atencion continua a la excelencia técnica.

+ Simplicidad.

* Equipos auto-organizados.

+ Reflexion regular.

DiscusiON Y CONCLUSIONES

Injustamente pasado por alto es el periodo de ajuste entre la escuela secundaria y la uni-
versidad. La literatura sugiere que el periodo de ajuste es un proceso multifacético porque
los estudiantes en niveles mas altos de educacién requieren significativamente mas tiempo
y esfuerzo, combinados con varios factores personales, que se hipotetizan como factores

contribuyentes al abandono y rezago en el rendimiento académico.

Algunos articulos encontraron una correlacién entre el nivel educativo del docente y la
tasa de fracaso; lo mismo ocurre con la formacion pedagogica donde se afirma que existe
una asociacion estadisticamente significativa con el fracaso, aunque se citan algunos au-
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tores que no encontraron tal asociacion. Se ilustra que un nivel de educacion mas bajo se
correlaciona con una tasa de fracaso mas alta y un nivel mas alto con una tasa de fracaso
mas baja. Por otro lado, a los estudiantes les agrada que los docentes realicen investiga-
ciones ya que mejora enormemente los procedimientos para la ensefianza en el aula, el
dominio, la evaluacion innovadora, los materiales didacticos, el respeto, la puntualidad y la

tolerancia, entre otros.

Las cifras pronunciadas de fracasos académicos y abandono en la educacién supe-
rior, particularmente en el campo de la ingenieria, destacan la necesidad de examinar el
papel del docente como aprendiz y su relacidn con la tasa de fracaso. Estos estudios son
necesarios para desarrollar y reformar programas educativos, especialmente en el area de
ingenieria informatica, donde se moldean ciudadanos digitales. Las habilidades TPACK
de los instructores también deben tenerse en cuenta, ya que son fundamentales para una

ensefianza efectiva en entornos tecnologicos y digitales en rapida evolucion.

Otro aspecto importante que menciona la literatura es que muchos autores coinci-
den en que el primer afo escolar es donde mayormente existe rezago y, posteriormente,
el abandono escolar. El papel que juegan los padres de familia es un apoyo invaluable que
impacta positivamente en la motivacién, la conducta y el rendimiento escolar. Este tema
de discusion se da porque es en esta etapa cuando el estudiante adquiere la mayoria de
edad, siendo ya legalmente un adulto independiente. Sin embargo, es tema de discusion
incluir a los padres de familia como causales del rendimiento escolar.

La figura del tutor-par en el desempefio académico es una medida que muchos autores
sugieren como beneficiosa para el proceso educativo, mejorando el desempefio escolar, asi
como el asesoramiento psicoldgico que ayude a disminuir el indice de desercion escolar.

Un aspecto que influye en la tasa de fracaso es el método de evaluacion utilizado: la
evaluacion debe ser integral; no debe centrarse Unicamente en la memorizacion mecanica,
sino también en la resolucion de problemas, estudios de caso, proyectos integrales, trabajo

de campo, participacion oral y trabajo en equipo.

Otro aspecto a considerar es que los estudiantes, después de la pandemia de CO-
VID-19, han tenido significativamente mas dificultades para manejar el estrés y la ansiedad,
asi como para afrontar la falta de estrategias de aprendizaje efectivas.
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El enfoque para resolver el problema del abandono escolar varia enormemente entre
universidades y se diferencia ain mas entre instituciones publicas y privadas; el gobierno
deja la solucion a cada universidad y corresponde a esa institucién abordar el tema como
considere oportuno con lo que tiene disponible; la mayoria se centran en el aspecto acadé-
mico de los estudiantes, muy poco en los docentes, y casi nada en los factores organizativos
administrativos; la mayoria adoptan alguna forma de tutoria o mentoria como respuesta al

fracaso que experimentan los estudiantes.

Las diferentes tecnologias, desde aplicaciones moviles hasta plataformas digitales,
empleadas para atender la problematica varian en su enfoque y su tratamiento, la literatura
considera que el problema debe ser atendido de manera particular. No obstante, las solu-
ciones son universales y se basan en la reaccidon como solucién, es decir, sélo se interviene
cuando el estudiante se ha presentado fuera del sistema académico, por lo que la atencion
tampoco es oportuna.
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INTRODUCCION

El Trastorno por Déficit de Atencién e Hiperactividad (TDAH) y las dificultades especificas
de aprendizaje representan desafios significativos en el desarrollo académico y social de
los estudiantes. Estas condiciones afectan funciones cognitivas clave como la atencion,
la memoria de trabajo, la autorregulacion y la comprension lectora, impactando negativa-
mente el rendimiento escolar y la integracion social. En respuesta a estas necesidades, las
tecnologias emergentes, como las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC),
los agentes pedagdgicos, las aplicaciones moviles y métodos educativos innovadores, han
ganado atencion como herramientas potenciales para abordar estos desafios.

Los estudios recientes destacan como estas intervenciones pueden mejorar el apren-
dizaje, fomentar habilidades cognitivas y emocionales, y promover la inclusién en el aula. Sin
embargo, existe una necesidad de consolidar evidencia empirica que respalde la efectividad
de estas estrategias, guiando su implementacién en contextos educativos y terapéuticos.

Propdsito y objetivos

El propdsito de esta revision es analizar sistematicamente la literatura existente sobre
el uso de tecnologias emergentes y métodos pedagdgicos innovadores en la intervencion
con estudiantes que presentan Trastorno por Déficit de Atencion e Hiperactividad (TDAH)
y otras dificultades de aprendizaje. El objetivo principal es identificar las estrategias mas
efectivas, basadas en evidencia, para mejorar el desarrollo cognitivo, emocional y social de
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estos estudiantes, asi como su rendimiento académico.

Especificamente, se examina la aplicaciéon de herramientas como la gamificacion,
los videojuegos, el software educativo y las realidades virtual y aumentada, con el fin de
sintetizar sus beneficios en el entorno escolar. Para garantizar la calidad y el rigor metodol6-
gico, la preparacion de esta revision sistematica se adhiere a las fases estandarizadas de la
declaracion Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses (PRISMA).

Para ello, se aborda la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Las tecnologias en el aula,
Gamificacion, Aplicaciones Méviles, Software Educativo, Realidad Virtual y Realidad Aumen-
tada tienen beneficios académicos para los estudiantes con dificultades en el aprendizaje?

METODO
Diseino

Se llevo a cabo una revision sistematica siguiendo las directrices del modelo PRISMA.
Este enfoque garantiza la transparencia y exhaustividad en la seleccion, analisis e interpre-
tacion de los estudios incluidos.

Bases de datos y fuentes

Se consultaron las siguientes bases de datos cientificos: PubMed, Scopus, SpringerLink
y Google Scholar. Ademas, se incluyeron documentos que abarcan investigaciones sobre
TIC, aplicaciones moviles, agentes pedagdgicos y metodologias educativas innovadoras.

Proceso de seleccion

Se identificaron 120 estudios iniciales mediante busquedas en las bases de datos
cientificos. Tras eliminar duplicados y aplicar criterios de exclusién, se seleccionaron 40
estudios para revision detallada. Finalmente, se incluyeron 13 estudios relevantes para el
andlisis, basados en su calidad metodoldgica y relevancia tematica.

Para llevar a cabo la revision sistematica, se realizd una busqueda bibliogréafica, iden-
tificando los principales descriptores (palabras clave), criterios de inclusion y exclusion, asi
como la creacion de un formulario de recopilacion de datos para garantizar un proceso de

busqueda sistematica riguroso.
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Se utilizé el método para revisiones sistematicas y meta-analisis PRISMA, disefiado
para ayudar a los revisores sistematicos a informar de manera transparente por qué se

realizo la revision, qué hicieron los autores y qué encontraron.

La declaracion PRISMA ha sido disefiada principalmente para revisiones sistematicas
de estudios que evallan los efectos de intervenciones de salud, independientemente de su
disefo. Sin embargo, los temas de la lista de verificacidn se aplican también a publicaciones
de revisiones sistematicas que evallan otras intervenciones no relacionadas con la salud

por ejemplo, intervenciones sociales o educativas.
Procedimiento

Entre enero y octubre de 2024 se realizé una revision de articulos cientificos, recopi-
lando publicaciones recientes, especificamente aquellas publicadas en los Ultimos 10 afios
y relacionadas con la aplicacion de tecnologia como la realidad virtual, realidad aumentada
y gamificacién en la ensefianza para el aprendizaje.

En el proceso de busqueda bibliografica se utilizaron las bases de datos multidiscipli-
narias Scopus, Google Scholar, PudMed y Web of Science ya que son las mas comdnmente

utilizadas en la busqueda de informacion por su rigor cientifico.

Para refinar aln mas la busqueda y definir las relaciones y combinaciones entre los
descriptores, se emplearon operadores booleanos: AND, OR, NOT. A continuacién, se pre-
sentan los argumentos y operadores booleanos utilizados en la busqueda de documentos.

Descriptores en inglés

Technology AND ADHD OR interventions AND learning AND virtual reality OR aug-
mented reality OR gamification OR techno-pedagogical OR educational software OR mobile
applications AND primary OR classroom.

Descriptores en espanol

Tecnologia AND tdah OR intervenciones AND aprendizaje AND realidad virtual OR
realidad aumentada OR gamificacion OR tecno pedagdgico OR software educativo OR
aplicaciones moviles AND primaria OR aula.
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Se establecieron criterios de inclusién y exclusion para delimitar la busqueda en las
bases de datos y determinar los articulos publicados en revistas cientificas mas relevantes
y utiles en relacién con el tema a tratar.

Criterios de inclusion:

+ Articulos publicados entre 2014 y 2024.
+ Articulos publicados en inglés y espafol.

+ Articulos que examinen el uso de la Tecnologia (Gamificacién, Aplicaciones Moviles,
Software Educativo, Realidad Virtual, Realidad Aumentada) en primarias

+ Articulos publicados Unicamente en revistas cientificas.
Criterios de exclusion

+ Articulos no relacionados con el nivel basico educativo.

+ Articulos con datos insuficientes para un meta-analisis.

+ Articulos no relacionados con el TDAH.

« Articulos no relacionados con la tecnologia (gamificacion, aplicaciones méviles,

software educativo, realidad virtual, realidad aumentada).

Para la seleccion de los articulos se utilizd un programa informatico llamado Publish
or Perish. Esta herramienta permite almacenar la busqueda bibliografica y, dependiendo de

los criterios de busqueda, seleccionar los articulos.
Produccion cientifica y poblacidn objetivo

En términos de produccién cientifica, la base del estudio corresponde al 10.83% del
total de articulos seleccionados sobre el tema en las diferentes bases de datos utilizadas:
Scopus, Google Scholar, PudMed y Web of Science.

En relacion con el procesamiento de datos, se realizé un trabajo de andlisis y sintesis
de toda la informacién obtenida para llegar a un estudio actual. Al aplicar los criterios de
inclusion, se obtuvieron 19 articulos.
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Poblacion

En cuanto a la poblacion de estudio, se encontré diversidad en los diferentes articulos
de investigacién seleccionados. Los estudios de investigacién seleccionados en esta revision
sistematica fueron publicados mayormente en 2018, con revisiones (n =4). Tanto en 2014,
2019 y 2022 se encontré el mismo numero de estudios (n = 2), para los afios 2020, 2021 y
2024 también se encontré el mismo numero de estudios (n = 1). La poblacién objetivo esta
compuesta principalmente por estudiantes de nivel primaria (n = 13).

REsuLTADOS

Informacion de los estudios

Para analizar los datos de los articulos de investigacion seleccionados, se realizé un
proceso de extraccion significativa de datos:

+  Autor o autores, afio de publicacion, poblacién, objetivo, muestra, y tipo de estudio.

« Autor o autores, afio de publicacion, poblacion, objetivo y palabras clave.

A continuacidn, se presentan los resultados de las revisiones sistematicas y los resul-
tados de los estudios (Tabla 1).

Tabla 1

Resultados de las revisiones sistematicas

y ~ y Tipo de
Titulo Autor(es) y ano Poblacion investigacion
1. Mobile applications Doulou et al. Estudiantes con Revisién
as intervention tools for (2022) TDAH
children
2. Motor intervention in Gongalves Luiz Estudiantes con Investigacion
children with school Fernani et al. TDAH experimental
(2014)

3. Teaching a foreign Vouglanis (2024) Estudiantes con Revision
language through ICT to TDAH
students
4. The Effects of Clarfield & Stoner Estudiantes con Disefio experimental
Computerized Reading (2019) TDAH con linea base
Instruction multiple
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Tabla 1

Resultados de las revisiones sistematicas

Titulo

Autor(es) y ano

Poblacion

Tipo de
investigacion

5. The pedagogical agent
enhances mathematics
learning

6. Adaptive Cognitive
Rehabilitation
Interventions based on

7. Foreign language
learning for children with
ADHD

8. ICT-based
Methodology for
Fostering

9. Intervention for
ADHD Child using the
Montessori

10. Las necesidades
del juego en el aula de
Pedagogia Terapéutica

11. Identificacion e
intervencion de las Altas
Capacidades en el aula

12. Intervencion
tecnopedagdgica para
la Ensenanza de las
matematicas en la
educacion inclusiva con
Diversidad (tdah) en la
institucién educativa
colegio San José de
Clcuta

13. Fortalecimiento

del proceso de
Autorregulacion en
estudiantes del grado
tercero de primaria
desde el Ambiente
Virtual de Aprendizaje
“AULAPLANETA” en un
aula con inclusién

Mohammadhasani
et al. (2018)

Frutos-Pascual et
al. (2014)

Liontou (2019)

Valtolina & Di
Gaetano (2018)

Gkeka et al. (2019)

Cabrera Alarcon
(2020)

Paredes Quesada
(2021)

Galvis Ropero
(2022)

Agudelo Marin
(2018)

Estudiantes con
TDAH

Estudiantes con
TDAH

Estudiantes con
TDAH

Estudiantes con
TDAH

Estudiantes con
TDAH

Estudiantes con
TDAH

Estudiantes con
TDAH

Estudiantes con

TDAH

Estudiantes con
TDAH

Experimental

Propuesta
metodoldgica

Investigacion
cualitativa

Propuesta
metodoldgica

Revision

Revision

Evaluativo y
descriptivo

Investigacién
aplicada

Propuesta de
innovacion
pedagdgica
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DiscusiON

De los 13 documentos analizados en esta revision sistematica, los resultados destacan el
potencial de las tecnologias como la gamificacién, aplicaciones moviles, software educativo,
realidad virtual, realidad aumentada y enfoques pedagdgicos especificos para mejorar el
aprendizaje, las habilidades cognitivas y la inclusion de estudiantes con TDAH.

Los siguientes estudios seleccionados tienen como caracteristica primordial la preo-
cupacioén por el aprendizaje de estudiantes con TDAH en nivel primaria. También se encon-
traron investigaciones con diferentes tipos de investigacién, con la caracteristica que todas

utilizan alguna tecnologia para las intervenciones en educacion basica.

El estudio de Doulou et al. (2022), Mobile applications as intervention tools for chil-
dren with ADHD for a sustainable education, resalta su efectividad en diversas areas clave:
mejoran habilidades cognitivas y metacognitivas esenciales, como la memoria de trabajo
y la atencién, a través de herramientas como ADHD Trainer y Living Smart; reducen sig-
nificativamente los sintomas de inatencion e hiperactividad, ademas de fomentar rutinas
saludables, como lo demuestra MOBERQ; aumentan la motivacion y el compromiso con el
aprendizaje mediante enfoques interactivos y ludicos, como Say-it and Learn; y contribuyen
a la regulacién emocional y de sintomas mediante actividad fisica, integrando dispositivos
como Fitbit. Asimismo, estas aplicaciones son bien valoradas por su accesibilidad, disefio
atractivo y funcionalidad practica, tanto por estudiantes, padres y profesionales, consoli-
dandose como una opcién prometedora para el manejo del TDAH.

El estudio de Gongalves Luiz Fernani et al. (2014), Motor intervention in children with
school learning difficulties, evalud el desarrollo motor antes y después de un programa de
intervencion de seis meses. Los resultados mostraron mejoras significativas en todas las
areas evaluadas, incluyendo motricidad fina y global, equilibrio, esquema corporal, organi-
zacion espacial y temporal. El Cociente Motor General (CMG) de los estudiantes pasé de
una clasificacién mayoritariamente normal baja a normal media, con un aumento notable
en el porcentaje de estudiantes con cocientes motores superiores a 80, especialmente en
las areas de esquema corporal y organizacion espacial y temporal. Esto demuestra que la
intervencién motora contribuyé significativamente al desarrollo motor de los participantes,
incluso en ausencia de un diagndstico médico, resaltando la importancia de este tipo de
programas en estudiantes con dificultades de aprendizaje.

[ 100 ] INNOVACION Y CULTURA DIGITAL



CapriTuLO 6. REVISION SISTEMATICA: Uso DE TECNOLOGIA PARA LA ATENCION A EsTupianTES coN TDAH

Vouglanis (2024) examin6 como las TIC facilitan la ensefianza de lenguas extranjeras a
estudiantes con dislexia y TDAH, destacando su capacidad para personalizar las actividades
educativas segun las necesidades individuales, lo que permite ofrecer niveles de accion
adaptados al conocimiento de cada alumno. Ademas, las TIC combinan elementos como
sonido, imagen y video, haciendo el aprendizaje mas efectivo e interesante, especialmente
en vocabulario, gramatica y sintaxis. También fomentan la motivacion y autonomia de los
estudiantes mediante herramientas como blogs y programas educativos, que incrementan
la participacién activa, la concentracion y el rendimiento, mientras que la retroalimentacion
multiple potencia ain mas el aprendizaje. Asimismo, el uso de medios digitales como clips de
video y canciones mejora la retencién de vocabulario y la comprensién lectora. Finalmente,
las TIC promueven la interaccidn social y la practica auténtica mediante correos electréni-
cos, salas de chat y juegos educativos en linea, ofreciendo un aprendizaje significativo y
enriquecedor.

Clarfield y Stoner (2019) analizaron el impacto del programa de lectura informatizado
Headsprout en tres estudiantes de primaria con diagnéstico de TDAH, mostrando resultados
positivos en varias areas clave. En primer lugar, se observd una mejora significativa en la
fluidez lectora oral, con un incremento notable en el promedio de palabras leidas correc-
tamente por minuto durante la intervencién, pasando, en un caso de seis a 18 palabras.
Ademas, hubo una reduccion drastica en los comportamientos fuera de tarea, disminuyendo
del 24%-49% en la linea base, al 3%-6% durante el uso del programa. Por Ultimo, las tasas
de crecimiento semanal en habilidades lectoras superaron las expectativas tanto para es-
tudiantes de educacion general como especial, destacando la eficacia del programa como

herramienta educativa personalizada.

El estudio que realizaron Mohammadhasani et al. (2018) sobre el impacto del agente
pedagdgico Koosha en el aprendizaje de matematicas en estudiantes de primaria con TDAH,
mostré resultados positivos en varias areas clave. Los estudiantes que interactuaron con el
agente lograron un rendimiento matematico significativamente superior en comparacion con
aquellos que no lo utilizaron, segun el andlisis de covarianza (ANCOVA), con una diferencia
estadisticamente significativa (F = 12.75, p < .05, n2 = 0.32). Ademas, los participantes repor-
taron sentirse mas comodos y confiados al resolver problemas, ya que el agente dirigia su
atencion hacia los elementos clave del contenido. También se observé una reduccion en la
carga cognitiva, pues el agente ayudo a enfocar los recursos cognitivos en las instrucciones
relevantes, facilitando asi el proceso de aprendizaje.
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El estudio presentd una metodologia innovadora para evaluar programas de rehabili-
tacion cognitiva dirigidos a estudiantes con TDAH, integrando juegos serios y técnicas de
biofeedback. Entre los hallazgos principales, se destaca la eficacia de esta combinacién para
potenciar habilidades como la memoria de trabajo, la atencidén y la concentracion en esta
poblacién. Ademas, se establecieron protocolos especificos para validar estas intervencio-
nes, incluyendo el uso de sensores especializados, cuestionarios estandarizados y métodos
de observacién que permiten analizar mejoras en el rendimiento cognitivo. Finalmente, los
resultados apuntan a la posibilidad de implementar estas estrategias en contextos escolares
y terapéuticos, ofreciendo un enfoque estructurado y motivador que favorece el desarrollo

cognitivo de los estudiantes con TDAH.

Frutos et al. (2014) presentaron una metodologia innovadora para evaluar programas
de rehabilitaciéon cognitiva dirigidos a estudiantes con TDAH, integrando juegos serios y
técnicas de biofeedback. Entre los hallazgos principales, se destaca la eficacia de esta
combinacion para potenciar habilidades como la memoria de trabajo, la atencién y la con-
centracién en esta poblacién. Ademas, se establecieron protocolos especificos para validar
estas intervenciones, incluyendo el uso de sensores especializados, cuestionarios estandari-
zados y métodos de observacion que permiten analizar mejoras en el rendimiento cognitivo.
Finalmente, los resultados apuntan a la posibilidad de implementar estas estrategias en
contextos escolares y terapéuticos, ofreciendo un enfoque estructurado y motivador que
favorece el desarrollo cognitivo de los estudiantes con TDAH.

El estudio analizé cdmo un entorno de aprendizaje mejorado con tecnologia impacta en
la comprensién lectora de estudiantes con TDAH que aprenden inglés como lengua extran-
jera, destacando resultados positivos como una mayor preferencia por actividades digitales
debido a su caracter menos estresante y mas motivador. Las herramientas tecnoldgicas,
como estimulos visuales, mapas mentales y retroalimentacién inmediata, facilitaron la com-
prension lectora, mientras que el uso de diccionarios electronicos y textos anotados fueron
valorado por los estudiantes. Ademas, la posibilidad de practicar de manera auténomay sin
penalizacién por errores incremento la confianza y autoestima de los participantes, quienes
también se beneficiaron de adaptaciones especificas como temporizadores y grabaciones
de lectura en voz alta, que ayudaron a superar las dificultades de atencion y concentracién
propias del TDAH.

El estudio de Liontou (2019) analizé cémo un entorno de aprendizaje mejorado con
tecnologia impacta en la comprensién lectora de estudiantes con TDAH que aprenden
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inglés como lengua extranjera, destacando resultados positivos como una mayor preferen-
cia por actividades digitales debido a su caracter menos estresante y mas motivador. Las
herramientas tecnoldgicas, como estimulos visuales, mapas mentales y retroalimentacion
inmediata, facilitaron la comprension lectora, mientras que el uso de diccionarios electréni-
cos y textos anotados fue valorado por los estudiantes. Ademas, la posibilidad de practicar
de manera auténoma y sin penalizacién por errores incremento la confianza y autoestima
de los participantes, quienes también se beneficiaron de adaptaciones especificas como
temporizadores y grabaciones de lectura en voz alta, que ayudaron a superar las dificultades
de atencidn y concentracion propias del TDAH.

Valtolina y Di Gaetano (2018) presentan una metodologia basada en TIC para fomen-
tar la inclusién de estudiantes con TDAH en el aula, obteniendo resultados significativos.
Las herramientas TIC promovieron actividades cooperativas que mejoraron la interaccion
entre estudiantes con y sin TDAH, creando un ambiente inclusivo y participativo. Ademas,
se observé un aumento en la capacidad de atencion, el seguimiento de instrucciones y el
trabajo en equipo de los estudiantes con TDAH, junto con una reduccién de la impulsividad
y la frustracién. Estas estrategias también fortalecieron el autoestima y el rendimiento aca-
démico de los estudiantes con TDAH al permitirles alcanzar objetivos y desarrollar confianza
en sus habilidades. Finalmente, los beneficios se extendieron a toda la clase, mejorando el
desemperfio general del grupo y promoviendo un clima positivo e integrador.

Gkeka et al. (2019) combinaron la metodologia Montessori y las TIC para abordar
intervenciones en estudiantes con TDAH, logrando resultados destacados. Las estrategias
propuestas incluyen enfoques multisensoriales y conductuales que mejoran la atencién, el
comportamiento social-emocional y el compromiso con el aprendizaje. Las herramientas
tecnolégicas, como aplicaciones moéviles y materiales educativos digitales, demostraron
ser efectivas para fomentar la autorregulacién, la concentracién y el desarrollo de habilida-
des cognitivas. Ademas, el uso de robots educativos y manipulativos digitales inspirados
en Montessori promovio la interaccion prolongada y el aprendizaje auténomo, incluso en
estudiantes con discapacidades de atencién. En general, la integracion de tecnologia y
principios Montessori demostré ser una combinacién eficaz para atender las necesidades
educativas especiales de los estudiantes con TDAH.

Cabrera Alarcén (2020) analizé el impacto del Aprendizaje Basado en Juegos (ABJ)
digitales en el aula de Pedagogia Terapéutica (PT) para estudiantes con TDAH y dislexia,
destacando su eficacia en multiples aspectos. Esta metodologia mejora la atencién y moti-
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vacion al captar el interés del alumnado, facilitando su concentracién y aprendizaje. Ademas,
fomenta la autonomia y el desarrollo de habilidades cognitivas y sociales, superando barre-
ras como las dificultades de lectoescritura en dislexia y el bajo rendimiento académico en
matematicas en TDAH. También promueve un aprendizaje inclusivo mediante la integracion
de TIC, ofreciendo una ensefianza personalizada que reduce la exclusién educativa. Aun-
que enfrenta limitaciones como la falta de recursos y formacion, el ABJ digital incrementa
la motivacion docente para implementar enfoques innovadores, consolidandose como una

herramienta clave en la educacién especial.

El trabajo de lvana Paredes Quesada (2021) sobre la identificacién e intervencién de
estudiantes con altas capacidades en Costa Rica evidencid resultados significativos. A través
de siete talleres dirigidos a 20 docentes del sistema publico, se logré sensibilizarlos y capa-
citarlos en estrategias efectivas para atender esa poblacion, destacando el impacto positivo
en su conocimiento y disposicidn para aplicar lo aprendido. Los participantes reconocieron
la importancia de su rol y la necesidad de mas espacios formativos, comprometiéndose a
replicar lo adquirido en sus contextos educativos, a pesar de sefalar limitaciones como la
carga laboral y el horario de las sesiones. La propuesta destacé por su innovacion, integran-
do herramientas como el trabajo colaborativo, tecnopedagogia y metodologias especificas
para talentos diversos, siendo bien recibida por los docentes como un recurso aplicable en
diferentes niveles educativos.

El estudio Intervencidn tecnopedagdgica para la ensefianza de las matematicas en
educacion inclusiva con diversidad (TDAH), realizado en el Colegio San José de Cucuta
(Galvis Ropero, 2022) reveld que el uso de software educativo como El profesor en casa,
Gcompiris y Liveworksheets motivé a los estudiantes con TDAH a participar en actividades
matematicas, especialmente aquellas con interaccion tecnoldgica y temporizadores. No
obstante, se observo frustracidn en ejercicios que requerian memorizacion o rapidez, y no
se evidenciaron mejoras significativas en su desempefio matematico, particularmente en
la memorizacion de tablas, aplicaciéon de la propiedad conmutativa y resolucién de proble-
mas. Persistieron dificultades como problemas de memoria a corto plazo y organizacion
numérica, confusion entre operaciones aritméticas, y desafios en calculos con “llevando”
e interpretacion de problemas. Sin embargo, se destacé una mejora en la actitud hacia el
aprendizaje con herramientas tecnoldgicas, y las actividades colaborativas y competitivas
fomentaron el interés y la participacion activa. Hubo avances en el manejo de dispositivos
tecnoldgicos. Se recomendé implementar ejercicios repetitivos y visuales, disefar activi-
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dades personalizadas que combinen tecnologia, apoyo docente y participacion familiar, y
continuar utilizando software educativo como complemento adaptado a las necesidades
del estudiante.

La implementacién de recursos tecnolégicos y ambientes virtuales de aprendizaje,
como AulaPlaneta, generd un impacto significativo en los estudiantes, evidenciandose un
incremento en su disposicion para colaborar, interactuar y participar tanto en actividades
grupales como individuales. Esto se tradujo en un notable desarrollo de su autonomia,
autorregulacion y autocontrol, mejorando su capacidad para tomar decisiones y aportar en
el aula. Ademas, las tecnologias facilitaron aprendizajes significativos, incrementaron los
niveles de motivacion y concentracion, y promovieron el desarrollo de competencias globales
como la comunicacién en diferentes idiomas, el trabajo en equipo, la resolucién de proble-
mas Y la proactividad. La interaccion internacional con escuelas de otros paises enriquecio
la experiencia educativa, fomentando el respeto por la diversidad y fortaleciendo valores
multiculturales. Estas dinamicas transformaron el ambiente del aula, reduciendo la apatia y
promoviendo espacios mas dinamicos e inclusivos, lo que posiciond a la institucion como un

referente innovador reconocido a nivel local, nacional e internacional (Agudelo Marin, 2018)

CONCLUSIONES

La revisién sistematica de los 13 documentos analizados resalta el potencial de las tecnologias
educativas como la gamificacion, aplicaciones méviles, software educativo, realidad virtual,
realidad aumentada y enfoques pedagodgicos especificos para mejorar el aprendizaje, las
habilidades cognitivas y la inclusién de estudiantes con TDAH, especialmente en educacion
primaria. Estas herramientas han demostrado ser efectivas al personalizar las actividades
segun las necesidades individuales, mejorar habilidades como la memoria de trabajo, la
atencion y la regulacion emocional, asi como fomentar la motivacién y el compromiso con
el aprendizaje. Los estudios destacan avances significativos en areas como el desarrollo
motor, la comprensién lectora, el rendimiento matematico y la interaccién social, gracias a
la integracién de tecnologias innovadoras como agentes pedagdgicos, juegos serios, bio-
feedback y metodologias multisensoriales inspiradas en el método educativo Montessori.

Ademas, se observa que estas intervenciones no solo benefician a los estudiantes
con TDAH, sino que también promueven un entorno inclusivo que mejora la dinamica ge-
neral del aula, fortaleciendo la autoestima, la autonomia y el rendimiento académico de

los estudiantes. Sin embargo, persisten desafios en areas especificas como la memoriza-
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cion y la organizacion numeérica, lo que subraya la necesidad de adaptar las herramientas
tecnoldgicas a las caracteristicas individuales de los estudiantes. Las recomendaciones
incluyen el disefio de actividades personalizadas, el uso de ejercicios repetitivos y visuales,
y la colaboracién entre docentes, familias y tecnologias para maximizar los beneficios de
estas estrategias. En conjunto, estos hallazgos consolidan la tecnologia como un recurso
clave para atender las necesidades educativas especiales de los estudiantes con TDAH,

ofreciendo un aprendizaje mas inclusivo, motivador y efectivo.
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INTRODUCCION

En México, las funciones cuadraticas es un contenido que esta presente en el curriculo de
nivel secundaria, media superior, licenciatura y en areas a fines, que ademas es esencial
en matematicas. En este contexto, diversos trabajos de investigacion identificados en la
literatura resaltan la importancia del estudio de este concepto matematico.

Morales et al. (2023) realizaron una investigacion cuyo objetivo fue elaborar y utilizar
material didactico para ensefar funciones lineales y cuadraticas en secundaria. Esta inves-
tigacion se planted para atender la problematica relacionada con la falta de culminacion de
los contenidos de estudio planteados en el curriculo y ante la falta de la formacién docente
sobre los contenidos de estudio, ya que estas situaciones en general influyen en la compren-
sién sobre las funciones lineales y cuadraticas en distintos niveles educativos. Finalmente,
las funciones cuadraticas son una herramienta esencial en la matematica y la investigacion
cientifica. Estas funciones estan presentes en el curriculo escolar y en los libros de texto,

pero es necesario mejorar su ensefianza y aprendizaje.

Reyes et al. (2023) realizaron un estudio con el objetivo mejorar el proceso de ense-
fanza y aprendizaje sobre la comprension de las funciones cuadraticas en los estudiantes
de segundo afo de bachillerato. La investigacién se centrd en atender la problematica
relacionada con la comprensién de las funciones cuadraticas por parte de los estudiantes.
Se identificé la escasa utilizacion de recursos educativos digitales, lo que limita el desarrollo
de habilidades y afecta el rendimiento académico.
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Anato (2022) realizé un estudio con el objetivo de indagar sobre algunas estrategias
metodolodgicas utilizadas por los docentes de matematica para la ensefianza de la funcion
cuadratica con el uso del software matematico GeoGebra en estudiantes nivel superior. La
investigacién se centrd en resolver la problematica relacionada en la comprensién de las
funciones cuadraticas. Se destaco la importancia de incorporar tecnologia, especificamente

el software GeoGebra, en la ensefianza de las matematicas.

Escudero-Andino et al. (2024) realizaron un estudio con el objetivo de comparar, me-
diante la analitica del aprendizaje, el impacto de los recursos didacticos digitales versus la
metodologia tradicional en el aprendizaje de las matematicas. El problema de investigacion
surgio debido a los desafios que enfrentan los estudiantes en esta area escolar, como la
insatisfaccién con las formas de ensefianza utilizadas por los docentes, contenidos des-
actualizados, la falta de integracién de recursos digitales y el uso limitado de evaluaciones

para un crecimiento individualizado.

Endara et al. (2022) realizaron un estudio para determinar la incidencia de la metodo-
logia basada en el uso de las tecnologias de informacion y comunicacién (TIC) en la ense-
Aanza de las funciones cuadraticas para evaluar el rendimiento académico de estudiantes
de bachillerato. De manera particular, se analizaron dos estrategias implementadas por
dos profesores en su ensefanza en el bachillerato sobre las funciones cuadraticas. Asi se
identificaron algunos elementos para evaluar el rendimiento de los estudiantes de este nivel.

Jacho y Cedefo (2022) realizaron un estudio para demostrar la importancia de la
integracion tecnoldgica en la ensefianza de funciones cuadraticas, con el fin de potenciar
el aprendizaje de los estudiantes mediante la resolucién de problemas reales. El problema
identificado en esta investigacién radicé en las dificultades de los estudiantes para desa-
rrollar habilidades matematicas bésicas, especialmente en la comprension de funciones
cuadraticas.

Las investigaciones reportadas en lineas anteriores coinciden en la importancia del
estudio de los conceptos de funcién y ecuacidn cuadratica; dadas las distintas problema-
ticas que se han detectado en los procesos de su ensefianza y aprendizaje en los niveles

de secundaria y bachillerato.

Estas investigaciones coinciden en que en el nivel secundaria los alumnos presentan

dificultades en la definicion y su representacion (Morales et al., 2023). Dentro de estas difi-
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cultades se encuentran las que se refieren a la definicidn, representacion y ejemplificacion
de la funcién cuadratica a través de la modelacion y en la resolucion de problemas. En el
bachillerato, las investigaciones de referencia dan cuenta que los estudiantes presentan
dificultades en la definicidn del concepto, raices, la graficacién y su interpretacion, en el uso
de métodos de resolucién de la ecuacion cuadratica y la aplicacion de funcion y ecuacion
cuadratica a la resolucion de problemas.

En relacion con los estudiantes que se forman para profesores de matematicas, se
ha identificado en la literatura que existe lagunas en la formacion del profesorado de ma-
tematicas sobre la pardbola, especialmente con el uso de la tecnologia. Por ejemplo, no
tienen la comprension conceptual de funcidn y ecuacién cuadratica, particularmente del
concepto de parabola y sobre transformaciones cuadraticas. Ademas, solo se identifica en
ellos cierto dominio de procesos algoritmicos asociados al concepto (Tedfilo y Regis, 2024).

Como se ha documentado antes, existen distintas problematicas en torno a los concep-
tos de funcion y ecuacién cuadratica que influyen en su comprensién. Estas problematicas
se identifican en los niveles secundaria y bachillerato, y es probable que estas situaciones
sean un factor para que los estudiantes universitarios presenten problemas de apropiacién
de estos conceptos, impidiéndoles la comprension de contenidos relacionados con el pre-
célculo, calculo, entre otros; coinciden en que una de las razones principales por las que
persisten estas problematicas, puede deberse a que generalmente en el nivel secundaria 'y
preuniversitario, el concepto de funcién y ecuacion cuadratica se ensefia como manipulacion
algebraica de ecuaciones, a partir de métodos especificos y de ejercicios estandarizados.
Esto tiene como consecuencia que los estudiantes presenten dificultades para pasar de la
representacion gréafica del concepto al algebraico (Jacho y Cedefio, 2022; Sepulveda Romo
et al., 2024).

Otro grupo de investigaciones importantes (Reyes et al., 2023; Ortiz et al., 2020; Vélez et
al., 2024) han incorporado en sus estudios sobre la funcion cuadratica el uso de los recursos
tecnoldgicos. Al respecto, han destacado que dichos recursos juegan un papel importante
como herramientas innovadoras que favorecen la actividad de ensefianza y aprendizaje de
forma creativa. Sin embargo, coinciden en que hace falta enriquecer y reorientar el papel de
los recursos tecnoldgicos en su acepcion como recursos didacticos digitales mediadores de
los procesos de ensefianza y aprendizaje. En particular, para el estudio de este contenido.
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Otras investigaciones han tenido el objetivo de lograr la resignificacién del conocimiento
matematico como un elemento importante para la comprensién. En el caso particular de la
funcién cuadratica, se ha incorporado el uso de la modelacién en la resolucion de problemas
y el estudio de su proceso de matematizacién. Si bien este tipo de investigaciones no son
aun amplias en el campo de la educacién matematica, las que se han documentado (Bri-
cefo y Buendia, 2016; Pérez Vera, 2020) dan cuenta de que el estudio de la resignificacion
y los procesos variacionales resultan fundamentales como elementos de la comprensién,
y pueden emerger como producto de la modelacion; en este caso, del tratamiento de la
funcién cuadratica.

Considerando los hallazgos sobre las diversas problematicas que se han encontrado
en la literatura, en este trabajo se plantea el siguiente problema de investigacion: en los
procesos de ensefianza y aprendizaje sobre la funcién cuadratica vigentes en el nivel medio
superior, se ha identificado la existencia de diversas dificultades que influyen en su estudio
y que repercuten en su proceso de comprension. Ademas, a pesar de que se han incorpo-
rado distintos recursos metodoldgicos y el uso de aplicaciones tecnoldgicas en el estudio
de este contenido matematico, la literatura reporta la necesidad de reorientar y fortalecer
las propuestas de corte didactico que integren y reflejen el uso de estos recursos como
herramientas didacticas que influyan en el tratamiento y la comprensién del contenido, en

la ensefianza de la matematica en el nivel medio superior.
Pregunta de investigacion

¢ Como influyen los recursos tecnoldgicos y la modelacién matematica en los procesos
de aprendizaje de las funciones cuadraticas en el nivel medio superior?

Obijetivo de investigacion

Elaboracion y puesta en funcionamiento de una propuesta didactica para favorecer
el aprendizaje de las funciones cuadraticas en el nivel medio superior, a través de la mode-
lacién matematica y el uso de los recursos tecnolégicos.
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MARCO CONCEPTUAL

Trayectoria Hipotética de Aprendizaje

Diversas investigaciones en el campo de la educacion matematica destacan que
recientemente las trayectorias hipotéticas de aprendizaje han cobrado importancia como
elemento tedrico y metodoldgico de las investigaciones cuyo objetivo es contribuir desde la
investigacion, a la docencia. Este trabajo considera la Trayectoria Hipotética de Aprendizaje
(THA) como constructo tedrico relevante en el campo de la investigacién y en el campo de
la practica.

Simon (1995) describe que la THA es un modelo de aprendizaje que considera los
objetivos para el aprendizaje de los estudiantes, las tareas matematicas que se usaran para
promover el aprendizaje de los estudiantes, y las hipétesis acerca del proceso de aprendizaje
de los estudiantes. En este sentido, sostiene que el constructo teérico de THA se refiere a un
modelo que describe cdmo se espera que el estudiante adquiera conocimientos, construya
y desarrolle habilidades de aprendizaje en un contexto dado. Ademas, este modelo se basa
en la formulacién de hipdtesis sobre el aprendizaje del alumno, busca identificar las etapas
que podrian alcanzarse durante el proceso, su objetivo es guiar la ensefianza y facilitar la
adaptacién de estrategias pedagdgicas.

Elementos de la trayectoria hipotética de aprendizaje

Objetivo de aprendizaje. En esta parte se define el objetivo principal que se espera
que tome el aprendizaje. Esto facilita la comprension de conceptos matematicos a través
de un proceso planificado que incluya una evaluaciéon de conocimientos previos, el disefio

de tareas especificas y el analisis sobre la relacién entre actividad y efecto en el aprendizaje.

Contenido de ensefanza. La formacion pedagdgica del profesor, el andlisis y la deter-
minacion del contenido de ensefianza permitiria al profesor, contar con elementos y criterios

para el disefio, preparacion y desarrollo de las actividades de aprendizaje sobre el contenido.

Actividades de aprendizaje. Consiste en actividades diversas, tales como tareas y
ejercicios disefados para facilitar el aprendizaje. Las tareas disefiadas involucraran a los
estudiantes en la resolucién de problemas y comprensién de los conceptos.
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Proceso hipotético de aprendizaje. Aqui se proyecta la prediccién sobre como evolu-
cionara el pensamiento y la comprension de los alumnos en el contexto de las actividades.
Ademas, se describe como los estudiantes deberan progresar en su comprension de los
contenidos matematicos de estudio. Este proceso implica la aplicacién de los conocimien-
tos previos, la realizacion de tareas y su reflexion, facilitando un cambio cognitivo en el
aprendizaje de la comprensioén.

En la Figura 1 se muestra el modelo de aprendizaje que propone la investigacion de
referencia que contiene los elementos de la trayectoria hipotética de aprendizaje. Se puede
identificar que las componentes principales (objetivos, plan de actividades, hipdtesis sobre
el proceso de aprendizaje) estan intimamente relacionadas, ademas en cada componente
se aseguran las condiciones de su efectividad. Este modelo se corresponde con la inves-
tigacién basada en disefio. Ademas, el modelo es de tipo ciclico.

Figura 1
Ciclo de ensefianza de la Matematica

Nota. En la figura se muestra el ciclo de la ensefianza de las matematicas. Adaptada de Simon (1995).

+  Simon & Tzur (2004) puntualizan que en las THA subyacen los siguientes supuestos
y que sirven de fundamento a las componentes (objetivos, contenido e hipotesis
del proceso):
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« Lageneracion de una THA se basa en los conocimientos previos de los estudiantes.
Abonando esta parte, es fundamental tomar en cuenta las experiencias y habi-
lidades para construir sobre ellas y promover un aprendizaje en los estudiantes,
por ejemplo, si ellos ya han estudiado ecuaciones lineales, la teoria puede usarse

como base para avanzar con las funciones cuadraticas.

« Una THA es un vehiculo para planificar el aprendizaje de conceptos matematicos.

« Las tareas matematicas son parte clave del proceso de instruccién porgue pro-

porcionan herramientas para promover el aprendizaje de conceptos matematicos.

« El profesor esté involucrado en la modificacion de cada aspecto de la THA. Se
describe que el docente debe estar interesado en modificar en cada elemento
del camino para adaptarla a las necesidades de los estudiantes y en particular en
un contexto en especifico. El rol del docente es importante en esta parte porque
permite ajustes de tareas de aprendizaje, proceso de ensefianza, permitiendo
lograr los objetivos de los estudiantes.

Modelo matematico

En la literatura se han identificado diversas investigaciones en el campo de la educacioén
matematica que han tomado importancia y han contribuido en el desarrollo de conocimien-
tos con relacion a la modelacion matematica como un medio para favorecer los procesos
de ensefanza y aprendizaje (Camarena, 2012; Rosa et al., 2014; Suarez y Cordero, 2008).
Estas investigaciones describen que la modelacion matematica son un escenario propicio
para favorecer el significado de conceptos y férmulas, o la construccion de modelos mate-
maticos que representan las situaciones de estudio. El analisis y la solucion de los modelos
matematicos arrojan informacion que ayuda a resolver el problema en cuestion. Por lo tanto,
el proceso: situacion, modelado, modelo, resolucién del modelo, y resolucion de la situacion,

son elementos fundamentales que influyen en la comprension matematica.

La modelacién matematica representa una conexion entre la teoria y su aplicacion
practica, lo que ayuda a mejorar los conocimientos tanto de estudiantes como profesores
en la significacion de las matematicas a través de situaciones de diversas ciencias afines.
Por ejemplo, posibilita entender la comprensién de fendmenos sociales, econdémicos, bio-
l6gicos, entre otros.
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Dada la importancia de la modelacion matematica como un medio para favorecer la
ensefanza y el aprendizaje, esta vision tedrica metodoldgica, en los ultimos tiempos se ha
venido estudiando desde diferentes enfoques tedricos, como son la variacién y el cambio,
desde lo interdisciplinario, bajo el enfoque socioepistemologico, entre otros enfoques (Rosa
et al., 2014; Suarez y Cordero, 2008).

Luego de haber mostrado la importancia de la modelacion matematica en el campo
de la educacién matematica, se considera pertinente definir los elementos esenciales en
torno a la modelacion matematica.

En la literatura se han encontrado diversas investigaciones que han asumido posiciones
propias sobre el concepto de modelacién matematica (Biembengut y Hein, 2004; Forero,
2020; Torres-Corrales y Montiel-Espinosa, 2024; Molina-Mora, 2017). Estas investigaciones,
en lo general, no se contradicen en lo que refiere a la descripcidn del concepto de modela-
cion matematica. Es decir, coinciden en que la modelacién matematica permite el estudio
de un proceso de tipo ciclico donde se obtiene una situacién o problema de estudio que
obliga a la construccion de un modelo matematico que representa la situacién. Luego de
transitarse por la resolucién del modelo se identifica qué informacién de la resolucién del
modelo satisface las condiciones del problema.

De manera particular, en la presente investigacion asumiremos la posicion de mode-
lacién matematica en el sentido de Biembengut y Hein (2004).

Es un proceso involucrado en la obtencién de un modelo matematico.
Un modelo matematico de un fenémeno o situacion problema es un con-
junto de simbolos y relaciones matemadticas que representa, de alguna
manera, el fendmeno en cuestion. El modelo permite no solo obtener una
sola solucidn particular, sino también servir de soporte para otras apli-
caciones o teorias. En la practica, ese conjunto de simbolos y relacio-
nes puede estar vinculado a cualquier rama de las matematicas (p.106).

En principio, para comprender la aplicacion de la modelacion matematica, es nece-
sario analizar y conocer su estructura. Al revisar la literatura analizamos que los elementos
esenciales para el desarrollo de la investigacién son elementos fundamentales e importantes
de la modelacion (Blum, 2007; Forero, 2020; Confrey & Maloney, 2010; Torres-Corrales y
Montiel-Espinosa, 2024; Suarez y Cordero, 2010; Vasco, 2003; Ortiz Buitrago y Mora Zu-
luaga, 2014; Coa-Mamani y Obregdn-Ramos, 2023; Borromeo-Ferri y Blum, 2010). Estas
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investigaciones tienes caracteristicas similares y coinciden con elementos propuesto con
el concepto de modelaciéon. En cada una de ellas se aplican de manera particular elemen-
tos que conforma el tipo ciclico, lo que conduce a la solucién del modelo matematico que

satisface las condiciones del problema.

En esta investigacion asumiremos las ideas de Borromeo-Ferri y Blum (2010) respecto a
los elementos de la modelacion matematica, debido a que consideran que dichos elementos
se estructuran a partir de una situacion real, una representacion mental, la interpretacién y
la validacién (Figura 2).

Figura 2.
Ciclo de modelacion

Nota. En la figura se muestra el ciclo de modelacion. Tomada de Borromeo-Ferri y Blum (2010, p. 465).

La incorporacion del ciclo de modelacion de Borromeo-Ferri y Blum (2010) en el tra-
bajo de investigacion es pertinente y relevante. La modelacion ha tenido incidencia en las
investigaciones en educacion matematica. Ademas, se considera que los elementos pueden
influir en la comprensién de las funciones cuadraticas.

Por lo tanto, en las investigaciones revisadas, hemos encontrado diferentes perspectivas
de como se desarrolla la modelacién en distintos escenarios, en particular en matematicas
(Suérez y Cordero, 2008; Camarena, 2012; Rosa et al., 2014; Arrieta y Diaz, 2015). Estas
investigaciones coinciden que se desarrolla a través de un proceso ciclico.
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Por lo tanto, hemos tomado como propuesta la idea de Arrieta y Diaz (2015): la mo-
delacién matematica se desarrolla a través de la articulacidn entre situaciones reales y
representaciones matematicas. Este proceso implica la intervencion en entidades iniciales,
generando un nuevo ente denominado dipolo modélico, que permite la interaccién entre el

modelo y lo modelado. La Figura 3 muestra como lograr construir la modelacion matematica.

Figura 3
La modelacion como acto de modelar

Nota. En la figura se muestra la modelacion como acto de modelar, el modelo, lo modelado y el dipolo
modélico. Tomada de Arrieta y Diaz (2015, p. 31).

Recursos digitales

Son considerados como recursos que facilitan el proceso de ensefanza-aprendizaje,
siguiendo criterios pedagogicos y tecnoldgicos, que influyen en el aprendizaje de los estu-
diantes. En otras palabras, la investigacion considera utilizar un software en la aplicacién
de las tareas, permitiendo promover la ensefianza activa e interesante. Esto lograra metas
eficientes y claras para el aprendizaje del estudiante. Ademas de obtener la informacién
requerida que él pueda desarrollar al hacer representaciones, manipular, o incluso diseiar

y manipular objetos con incidencia en otras areas de conocimientos.

En efecto, el software GeoGebra facilitara representaciones de las situaciones de estu-
dio, haciendo registros y simulaciones. Consideramos un ambiente dinamico visual a través
del andlisis y la resolucion de tareas conforme la representacién de la funcion cuadratica. Es
decir, analisis grafico de las funciones cuadraticas, comprobacién de soluciones, realizacién
de simulaciones, revisién del comportamiento sobre los cambios que cuenta la funcion
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cuadratica, e incluso disefio de actividades conforme a los conocimientos y habilidades
que pudo haber desarrollado el estudiante.

METODOS DE INVESTIGACION

La investigacién de disefio permitiria elaborar y aplicar la propuesta. Las actividades disefia-
das por el docente y el software seran eficientes para que el alumno los asimile, comprenda
y pueda aplicarlos de forma efectiva, por lo cual el estudiante podra analizar, representar,
resolver las actividades sin tanta dificultad. Al mismo tiempo del proceso de aprendizaje, se
analizarian los modos mediante los cuales el aprendizaje se sustenta y se organiza (Cobb
y Gravemeijer, 2008).

CONCLUSION

Para responder ; Como influyen los recursos tecnoldgicos y la modelacion matematica en
los procesos de aprendizaje de las funciones cuadraticas en el nivel medio superior?, la
situacion de la modelacién matematica y el uso de recursos tecnoldgicos, como es el caso

en particular de un software, serd un medio clave para mejorar el aprendizaje. Sobre todo,

una via para influir en la ensefianza y la comprensién de la matematica. Este trabajo de

investigacion esta en su proceso de desarrollo.
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INTRODUCCION

Los simuladores de realidad virtual y su aplicacion en la modificacién del comportamiento
vial representan una integracion innovadora de conceptos y tecnologias de vanguardia. Estos
dispositivos funcionan como herramientas para habilitar, capacitar y educar a conductores
en escenarios seguros Yy libres de riesgos. Mediante el uso de la realidad virtual (RV) se
proporciona una experiencia inmersiva que permite a los conductores practicar y mejorar
sus habilidades de manejo en situaciones realistas, contribuyendo asi a la seguridad vial y
a la reduccion de accidentes. El incremento diario en el nimero de vehiculos de transporte
que transitan por nuestras calles y carreteras es una preocupacién constante. A pesar de
las regulaciones establecidas, las sefiales de transito y los seméforos, las dificultades del
trafico persisten y el comportamiento irresponsable, tanto de los conductores como de los
peatones, continda en aumento (Orozco Aguirre et al., 2020).

El comportamiento y la toma de decisiones de los conductores son factores clave que
impactan en el trafico. Es decir, un comportamiento es una decisién tomada que agiliza el
trafico y mantiene el orden; o bien, lo paraliza y provoca incertidumbre social, de salud y
de vida. Segun Rangel Bernal et al. (2020) en el ambito de las ciencias psicoldgicas y del
comportamiento, al igual que en otras disciplinas, se ha reconocido el potencial y el uso
prometedor de la tecnologia como una herramienta eficaz para la practica profesional. Cada

vez mas, tanto en el tratamiento como en la investigacion psicologica, se estan incorpo-
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rando herramientas informaticas y simulaciones, lo que ha aportado numerosas ventajas a
investigadores, profesionales y usuarios. Entre estas ventajas se encuentran la posibilidad
de presentar tareas e interfaces mas atractivas, generando mayor interés y permanencia
en los usuarios durante situaciones de estudio e intervencion. Ademas, el uso de estas
herramientas en el andlisis del comportamiento ofrece ventajas relacionadas con el control

metodoldgico, asi como la facilitacion en la recopilacion y analisis de datos.

METoDO

El objetivo del presente trabajo es analizar y sintetizar el contenido de la evidencia cientifica
publicada, referente a simuladores de realidad virtual y su aplicacién en la modificacién del
comportamiento vial, para entender el disefio, desarrollo y tendencia de los simuladores
de conduccién que inciden en la seguridad vial y la vida de los conductores. Para abordar
la operacionalizacion del objetivo se realiza: a) El andlisis de la evidencia cientifica; b) La
sintesis del contenido; y, c) La comprension del disefio y desarrollo de los simuladores a
través del tiempo.

La fuente de los datos fue Google Académico, con el criterio principal: Hacer las
consultas con palabras clave en inglés. La investigacion se centré en “simuladores de con-
duccion vial” por lo que se selecciona como la primera frase clave; en el mismo sentido,
el “comportamiento vial de conductores” es parte indispensable de la investigacion, por lo
que se seleccioné como la segunda frase clave; la tercera frase clave que vincula las dos
frases clave anteriores fue “simuladores de realidad virtual para la modificacién del com-
portamiento vial”.

La temporalidad de los datos se establecid entre los afios 2004-2024. Con la finalidad
de acotar la investigacion se seleccionaron documentos relacionados con comportamiento,
simulador, conductor, realidad virtual. Asimismo, para garantizar la validez de la informa-
cion, sélo se seleccionaron libros, capitulos de libro y articulos cientificos. Finalmente, se

extrajeron 73 documentos de los cuales solo se seleccionaron 27.
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Historia de los simuladores de conduccion: Un avance crucial en la se-
guridad vial

El desarrollo de simuladores de conduccién en Japén ha sido un tema de interés
continuo en la industria automotriz y la educacion vial. El articulo The history of research
and development of driving simulators in Japan, de Yoshimoto & Suetomi (2008), ofrecié
una vision exhaustiva de este proceso, abordando su evolucidn histérica, tecnolégica y
practica. El estudio, publicado en el Journal of Mechanical Systems for Transportation and
Logistics, se centra en el contexto de preocupacién por la seguridad vial en Japén durante
la década de 1960. En ese momento, el pais experimenté un aumento significativo en los
accidentes de trafico debido a la rapida expansién de la motorizacién. Ante esa problemati-
ca, el gobierno japonés implementé diversas medidas para mejorar la seguridad vial, lo que
incluyd el desarrollo de tecnologias para reducir accidentes, dando lugar al surgimiento de
los simuladores de conduccidn. El articulo destaca los hitos mas relevantes en el desarrollo
de los simuladores en Japdn, desde los primeros modelos bésicos hasta los sistemas mas
avanzados y especializados, en la actualidad. Se describen detalladamente las innovaciones
tecnoldgicas que han marcado el progreso en este campo, como el uso de sistemas de
proyeccion de pelicula, la incorporaciéon de movimiento en los simuladores y la introduccién

de graficos por computadora para una experiencia de conduccién mas inmersiva.

Se resalta la importancia de adaptar los simuladores a propdsitos especificos, en lugar
de intentar crear un sistema multipropdsito Unico. Se menciona que es mas rentable crear
varios sistemas de propédsito especial y usarlos en consecuencia. Ademas, se destaca la
evolucion de los simuladores utilizados en la educacidn vial, desde sistemas no interacti-
vos basados en peliculas hasta sistemas interactivos con graficos por computadora que
permiten experimentar situaciones de conduccién peligrosas de manera segura. En conclu-
sién, el articulo ofrece una visién completa y detallada del desarrollo de los simuladores de
conduccién en Japdn, subrayando su importancia en la investigaciéon automotriz, la segu-
ridad vial y la educacion de conductores. Este andlisis histérico y tecnoldgico proporciona
una comprensién integral del impacto que los simuladores de conduccién han tenido en
la sociedad japonesa y su relevancia a nivel mundial en el campo de la seguridad vial y la
innovacién automotriz.
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Los simuladores de conduccion han transformado la manera en que se estudia y se
aborda la seguridad vial y el disefio de vehiculos. Una de las investigaciones que analiza
esta evolucion es A short history of driving simulation, de Allen et al. (2011) como parte del
Handbook of driving simulation for engineering, medicine, and psychology. Este trabajo
proporciona una vision integral sobre el desarrollo histérico de los simuladores de conduc-
cion, resaltando su impacto en multiples disciplinas. Ofrece una revisidn exhaustiva sobre
la evolucién de los simuladores de conduccion, destacando su relevancia en la mejora de
la seguridad vial y el disefio de vehiculos. A lo largo del texto, los autores abordan la com-
plejidad de la conduccion como una tarea que involucra diversas funciones sensoriales
y cognitivas, lo que ha llevado al desarrollo de simuladores que permiten una evaluacion
objetiva y segura del rendimiento del conductor.

La metodologia empleada se basa en un analisis histérico que traza el recorrido desde
los primeros simuladores analdgicos hasta las sofisticadas plataformas digitales actuales,
enfatizando los avances en tecnologia de visualizacion y dinamica vehicular. Los resultados
evidencian el uso extensivo de estos simuladores en estudios clinicos y de investigacion,
abarcando areas como la ergonomia, la medicina y el disefio vial. Ademas, se sefiala que
las mejoras en la capacidad computacional han elevado la fidelidad visual y la precision en
la medicién del rendimiento. Las conclusiones del articulo subrayan la importancia de los
simuladores en la formacién y evaluacién de conductores, asi como su potencial para seguir
evolucionando con el fin de adaptarse a las necesidades cambiantes del entorno vehicular.
Se anticipa que el futuro de la simulaciéon de conduccién estara marcado por innovaciones
en sistemas de sefializacién y una comprension mas profunda del comportamiento del con-
ductor, lo que ampliara sus aplicaciones mas alla de la investigacion hacia un uso practico
en capacitacion y disefio de infraestructuras. En sintesis, este trabajo no solo documenta
el desarrollo histérico de los simuladores de conduccion, sino que también resalta su papel
crucial en la promocién de una conduccion mas segura y eficiente.

Conceptos clave

Simuladores de conduccion vial

Los simuladores de conduccioén vial, un tema relevante del siglo XXI es innovador
y apasionante para los investigadores; es una forma de aprender en un entorno seguro y
sin riesgo para los conductores, y una importante herramienta estratégica en seguridad
vial para los gobiernos en sus diferentes niveles. Segun Fisher et al. (2011) en la década
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de 1970 existian alrededor de 20 simuladores de conduccion para la investigacion en Es-
tados Unidos y Europa. Incluian pequefos dispositivos para tareas especificas, utilizados
en la formacién y obtencién de licencias de conducir. Actualmente, se cuentan miles de
simuladores de conduccién distribuidos por todo el mundo. En este sentido, gobiernos e
industrias han incrementado el financiamiento para la investigacion en el tema, por lo que
estos dispositivos se han convertido un instrumento para la investigacion.

La Tabla 1 muestra cuatro de los principales simuladores de conduccién vial desa-
rrollados por investigadores de universidades alrededor del mundo. Se puede observar
que son simuladores o plataformas para la investigacion. Los cuatro esta relacionados con
la simulacién del trafico, escenarios de conduccion y aprendizaje. En el mismo sentido se
muestra que los esfuerzos que inciden en la educacién vial a través de los simuladores,
es una tarea que han tomado formalmente los cientificos de diferentes universidades no
dejando de lado la parte empresarial. De acuerdo con la tabla, los simuladores pueden ser
dispositivos, software o plataformas; éstas Ultimas, son dispositivos complejos con sistemas
integrados y robustos, que permiten obtener informacion detallada del comportamiento del
conductor al volante.

Tabla 1

Simuladores de conduccidn para la investigacion

Simulador
(Plataformas de

Simulacién de Ventajas Competitivas

Trafico Vial)
DRACULA Asignacién Dinamica de Rutas Combinando Aprendizaje del Usuario y
Microsimulacién (Dynamic Route Assignment Combining User Learning
Plataforma and microsimulation).
Universidad Asignacion de ruta dindmica que combina el aprendizaje del usuario y
de Leeds, la microsimulacion.

Inglaterra, 1993 . _ . o
Marco de microsimulacion de red dinamica.

Liu (1994), Liu (20005), Liu (2011), FIstterdd y Liu (2014), Zachko et al.
(2022).
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Tabla 1

Simuladores de conduccidn para la investigacion

Simulador
(Plataformas de
Simulacion de
Trafico Vial)

Ventajas Competitivas

AIMSUN
Software

Creado: Universidad
de Catalufna (UPC),
1990

Empresa: Transport
Simulation Systems

(TSS)

MITSIMLab

Software (codigo
abierto)

Instituto Tecnoldgico
de Massachusetts,
1990

EU

Simulador Microscépico Interactivo Avanzado para Redes Urbanas y
No Urbanas (Advanced Interactive Microscopic Simulator for Urban and
Nonurban networks).

Simulacién multinivel: Permite simulaciones en escenarios micro, medio
y macro, desde el comportamiento de un solo vehiculo hasta el trafico
de una ciudad entera.

Andlisis offline y en tiempo real: Facilita tanto el analisis de ingenieria
del trafico de forma offline como la toma de decisiones en tiempo real,
evaluando su impacto.

Modularidad: Utiliza un esquema modular que permite el intercambio
de informacion entre diferentes niveles de simulacion, ayudando a
detectar errores o duplicaciones de datos.

Configuracién ambiental: Permite configurar caracteristicas ambientales
como cruces ferroviarios, carriles para bicicletas y pasos peatonales.

Evaluacion de estrategias: AIMSUN puede simular el impacto de
diversas estrategias de trafico, como el uso de coches compartidos,
analisis de riesgos, impacto econémico de peajes y mas.

Ullah et al. (2024), Wang et al. (2020).

Laboratorio de Simulacién de Trafico Microscépico (Microscopic Traffic
SIMulation Laboratory).

Evalla los impactos de disefios alternativos de sistemas de gestion de
trafico.

Sistemas de informacién para viajeros, operaciones de transporte
publico y diversas estrategias. Sistemas de Transporte Inteligente (ITS)
a nivel operativo; contribuye a su posterior refinamiento.

Representar el mundo. Los elementos de trafico y red se representan
en detalle para capturar la sensibilidad de los flujos de tréafico a las
estrategias de control y enrutamiento.

Rashid et al. (2020), Saidallah et al. (2016).
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Tabla 1

Simuladores de conduccidn para la investigacion

Simulador
(Plataformas de
Simulacion de
Trafico Vial)

SUMO Simulacién de Movilidad Urbana (Simulation of Urban Mobility)

Ventajas Competitivas

German Aerospace Permite modelar sistemas de trafico intermodal incluyendo vehiculos
Centre de carretera, transporte publico y peatones.

Los vehiculos pueden moverse libremente y simula colisiones entre
vehiculos.

Saidallah et al. (2016), Cuka et al. (2017)

Nota. Adaptado de Orozco Aguirre et al. (2020)

Entornos de realidad virtual

La realidad virtual (RV) es una tecnologia innovadora que ha transformado la manera en
que interactuamos con entornos digitales. A través del uso de dispositivos, como gafas de
RV, auriculares y controladores, los usuarios pueden sumergirse en experiencias sensoriales
que simulan la realidad, abarcando la vista, el sonido e incluso en algunos casos el tacto. Esta
tecnologia ofrece un amplio abanico de posibilidades en campos como el entretenimiento,
la educacion y la medicina, abriendo nuevas puertas para la creatividad y la innovacién. La
RV ha demostrado ser una herramienta valiosa para la creacidon de simulaciones médicas,
entrenamiento en situaciones de riesgo y aprendizaje inmersivo. A lo largo de los afos, la
RV ha tenido un impacto significativo en sectores importantes como la educacion, la salud,
el automotriz, el periodismo, las inmobiliarias, el ocio, las agencias de viajes, asi como en

la organizacion de conciertos y festivales

El estudio de Schéne et al. (2023) demuestra que las experiencias de RV fotorrealistas
son psicofisiolégicamente muy similares a las experiencias de la vida real. Los investigadores
encontraron que el resultado del Electroencefalograma (EEG, por sus siglas en inglés) y la
Variabilidad de la Frecuencia Cardiaca (HRV, por sus siglas en inglés) durante una exposicion
a la altura en RV fueron practicamente indistinguibles de las respuestas en una situacion de
vida real, mientras que ambas difirieron significativamente de una experiencia en un entorno
de laboratorio en segunda dimensién (2D) convencional. Estos hallazgos sugieren que la RV
moderna es capaz de imitar la realidad de manera efectiva, lo que tiene importantes impli-
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caciones para su uso en investigacion cientifica, aprendizaje y aplicaciones terapéuticas.

La VR se ha convertido en una herramienta popular para investigar el comportamien-
to humano y las funciones cerebrales. Sin embargo, no esta claro si la RV constituye una
forma real de realidad o si se parece mas a una simulacién avanzada. La determinacién
de la naturaleza de la RV se ha logrado principalmente mediante mediciones de presencia
autoinformadas, definidas como la sensacién de estar sumergido en la experiencia. Sin
embargo, las mediciones subjetivas pueden ser propensas a los prejuicios y, lo que es mas
importante, no permiten una comparacién con las experiencias de la vida real. Los autores
muestran que las exposiciones de la vida real y de RV utilizando videos 3D-360° son, en su
mayoria indistinguibles a nivel psicofisiolégico, mientras que ambos difieren de un entorno
de laboratorio 2D convencional. Los resultados conductuales y psicofisiolégicos sugieren
que se implementan mecanismos cognitivos y emocionales exdgenos y enddgenos idénti-
cos para procesar la experiencia real y virtual. Especificamente, las oscilaciones de banda
alfa y theta en linea con la variabilidad de la frecuencia cardiaca, la vigilancia de la indexa-
cion y la ansiedad eran apenas indistinguibles entre esas dos condiciones, mientras que
diferian significativamente de la configuracion del laboratorio. El procesamiento sensorial,
como se refleja en las oscilaciones de banda beta, exhibe un patrén diferente para todas
las condiciones, lo que indica mas espacio para mejorar la realidad virtual a nivel haptico.
En conclusion, el estudio muestra que las configuraciones de realidad virtual fotorrealis-
tas contemporaneas son tecnolégicamente capaces de imitar la realidad, allanando asi el
camino para la investigacion de los procesos cognitivos y emocionales del mundo real en

condiciones de laboratorio controladas.

El estudio ha demostrado que las configuraciones de realidad virtual de hoy en dia que
utilizan experiencias fotorrealistas 3D-360° cumplen con los requisitos previos esenciales
para la apariciéon de una sensacion de realidad y allanan el camino para un examen mas
profundo de los procesos cognitivos y emocionales relevantes, asi como las caracteristi-
cas tecnoldgicas de la realidad virtual que los originan. Ademas, el estudio proporciona un
marco cientifico para el desarrollo de aplicaciones recreativas, educativas y terapéuticas de
realidad virtual. Los cientificos podrian beneficiarse proporcionalmente de la mayor validez
ecolégica lograda por la realidad virtual. Los procesos psicolégicos pueden estudiarse en
condiciones realistas sin precedentes anteriores en condiciones controladas de laboratorio
(Bohil et al, 2011; Parsons, 2015).
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Pefia Pérez Negron et al. (2020, citando a de Steuer, 1995), sefialan que la realidad RV
es un mundo alternativo generado por computadora que responde a la interaccion humana.
Argumentan también que esta tecnologia tiene la capacidad de crear todo un entorno digital,
y estd interviniendo cada vez mas en la vida de los seres humanos. Actualmente, estamos
experimentando realidades que nunca se habian imaginado; especialmente, a través de
la RV, es posible visitar lugares distantes sin moverse e incluso interactuar con personas
virtuales. En el mismo sentido, en el ambito de la conduccion vial, la RV contribuye a me-
jorar la capacidad de prediccion de peligros durante la conduccién (Suto et al., 2020). Este
avance tecnoldgico puede reducir de manera significativa el riesgo de accidentes a través
de un sistema de entrenamiento inmersivo disefiado para el desarrollo de habilidades en la
prediccion de situaciones peligrosas. En otras palabras, la RV brinda a los conductores un
entorno de entrenamiento altamente realista mediante el uso de videos de 360° y gafas de
RV, lo que les permite adquirir destrezas en un contexto simulado que se asemeja estrecha-
mente a la experiencia real de conducir. En consecuencia, los simuladores de conduccion
han evolucionado de ser herramientas de investigacion a convertirse en herramientas fun-

damentales en el campo de la seguridad vial.

Martinez et al. (2020) realizaron una exhaustiva revisién del estado actual de la tec-
nologia tactil en la RV, abarcando actuadores piezoeléctricos, aleaciones con efecto de
memoria térmica (SMA, por sus siglas en inglés), bobinas méviles, actuadores resonantes
lineales (LRA, por sus siglas en inglés) y actuadores de masa giratoria excéntrica o motores
vibratorios (ERM, por sus siglas en inglés). La conclusion principal es que ninguna de las
tecnologias analizadas cumple con todos los requisitos para ser considerada una solucién
ideal en términos de costo, volumen, complejidad y resolucién. Ademas, la mayoria de
ellas presentan otras limitaciones, como peso considerable, volumen excesivo o rigidez
estructural, lo que las hace inadecuadas para aplicaciones vestibles, por ejemplo, guantes
de datos. Por ultimo, solo algunas de estas tecnologias estan disponibles comercialmente.
El desarrollo del tacto en la realidad virtual continda siendo un desafio significativo en la
investigacién actual. La capacidad de proporcionar informacion tactil y la sensacién de
fuerza en las manos de los usuarios sigue siendo un obstaculo para una sola tecnologia. Las
soluciones existentes suelen ser limitadas, voluminosas o costosas. Tal y como lo planeé al
disefar el primer guante tactil el laboratorio LoUISE hace varios afos, el objetivo era crear
un dispositivo ligero, cobmodo, versatil y asequible.
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Por su parte Rangel Bernal et al. (2020) confirman que la RV se ha convertido en una
herramienta valiosa para el andlisis del comportamiento. Aunque la configuracion de los
Entornos Virtuales (EV) no determina por si sola el contacto funcional del individuo, juega
un papel importante en la forma en que emergen y se estructuran los comportamientos
psicoldgicos. Las ventajas de la RV para la disposicion de entornos controlados y complejos
son incuestionables, y amplian las posibilidades de adquirir mas conocimientos sobre las
variables relevantes involucradas en el comportamiento psicoldgico. Sin embargo, también
se mencionan algunas desventajas, como la dificultad para replicar y comparar resultados
debido a la infinita variedad de situaciones simuladas, los desafios para crear el sentido
deseado de realidad, el costo econdmico de la tecnologia, y la necesidad de habilidades
tecnoldgicas considerables para su desarrollo y uso. A pesar de estas desventajas, las
posibilidades que ofrece la RV para los analistas e investigadores del comportamiento son
altamente atractivas, y seguramente apoyaran el avance al responder preguntas de inves-
tigacion que acortaran la brecha en el complejo entorno funcional con el que las personas

interactdan en la vida real.

Comportamiento vial

En el estudio realizado por Du et al. (2023), se aborda la evaluacion de la seguridad vial
desde la perspectiva del comportamiento del conductor, centrandose en la necesidad de
evaluarla a lo largo del ciclo completo de las carreteras (durante todo el viaje). Los autores
destacan las limitaciones de los métodos tradicionales de evaluacion, basados en accidentes
de trafico y tecnologia de conflicto, especialmente en lo que respecta a la consideracion de
factores ambientales complejos. Como respuesta a estas limitaciones, se analiza un método
innovador de evaluacion fundamentado en el comportamiento de conduccién, reconociendo
la variabilidad de las conductas de los conductores segun el entorno y sus caracteristicas
personales. Se realiza una exhaustiva revision de los tres métodos principales de recopilacion
de datos sobre comportamiento de conduccion, comparando sus ventajas y desventajas,
y propone escenarios especificos de aplicacion para estos métodos, como el disefio de

carreteras, la evaluacion de accesorios viales y las autopistas inteligentes.

Los investigadores enfatizaron la importancia fundamental de la evaluacion integral
en la seguridad vial, sefialando la falta de un modelo completamente confiable para ello.
Ademas, subrayan la necesidad de desarrollar evaluaciones en diversos escenarios, con-
siderando la correlacién entre los indicadores de evaluacién y los accidentes reales. Tam-
bién sugirieron la ampliacion del alcance de estos métodos, que actualmente se aplican
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principalmente en el disefio de carreteras. Este estudio proporciona una vision critica sobre
la evaluacién de la seguridad vial desde la perspectiva del comportamiento del conductor,
destacando la necesidad de métodos mas integrales y adaptados a las complejidades del

entorno vial actual.

El estudio de Cabarkapa et al. (2018) destacé la importancia de tomar en cuenta los
rasgos de personalidad y el comportamiento del conductor al desarrollar estrategias para
mejorar la seguridad vial y prevenir accidentes. Se abordd especificamente la influencia
del comportamiento agresivo al conducir y la impulsividad en la ocurrencia de accidentes
de tréafico. El problema de investigacion se enfoco en la relacion entre estos factores y su
capacidad para predecir maniobras inseguras en la carretera. Las preguntas de investiga-
cion incluyeron la relacion entre la impulsividad y el comportamiento agresivo al conducir,
asi como su influencia en la prediccion de accidentes de trafico, y las diferencias en los
niveles de impulsividad y agresividad entre conductores profesionales y no profesionales. El
objetivo principal del estudio fue examinar esta influencia y determinar si existian diferencias
significativas entre los tipos de conductores. Para abordar el problema de investigacion, se
utilizé un disefio cuantitativo que incluyé una muestra de 305 conductores, de los cuales
202 eran profesionales (conductores de autobuses y camiones) y 103 no profesionales. Se
aplicaron cuestionarios estandarizados para medir la impulsividad y el comportamiento
agresivo. Los resultados indicaron una correlacion significativa entre la impulsividad y el
comportamiento agresivo, sugiriendo que ambos son factores predictivos de accidentes
de trafico. Ademas, se encontraron diferencias en los niveles de impulsividad y agresividad
entre los grupos de conductores, destacando que los conductores profesionales mostraron

patrones de comportamiento diferentes en comparacién con los no profesionales.
Trabajos relacionados

El estudio Psychological fidelity: Perception of risk, de Ranney (2011), publicado en el
Handbook of driving simulation for engineering, medicine, aborda la crucial importancia de
la fidelidad psicoldgica en los simuladores de conduccién. Aunque los simuladores de alta
fidelidad ofrecen experiencias realistas, la credibilidad de los resultados de investigacion
sigue siendo cuestionada debido a la falta de fidelidad psicoldgica, definida como la corres-
pondencia entre los riesgos y recompensas del experimento y los del mundo real. El autor
argumenta que los estudios experimentales eliminan el riesgo real de lesiones y el propdsito
del viaje, elementos fundamentales en la conduccion real. Para abordar esta limitacion, se
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propone que los investigadores disefien experimentos que provoquen comportamientos

especificos, utilicen instrucciones claras y empleen incentivos de rendimiento.

Se destaca el uso de esquemas de recompensa/penalizacion para incorporar incentivos,
aunque se sefialan desafios como la simulacion de consecuencias negativas significativas
y la evaluacion de estos sistemas. El autor presenta ejemplos detallados del uso efectivo
de sistemas de recompensa/penalizacion en estudios de simulacion. Ranney enfatiza que
mejorar la fidelidad psicologica es esencial para aumentar la validez y aplicabilidad de los
resultados de investigacion en simulacién de conduccion. Esto implica no solo replicar el
entorno fisico, sino también el contexto psicoldgico de la conduccién real. El autor conclu-
ye instando a la comunidad investigadora a seguir desarrollando métodos para mejorar la
fidelidad psicoldgica, lo cual es crucial para obtener conocimientos mas precisos sobre el
comportamiento de los conductores y, en Ultima instancia, mejorar la seguridad vial en el
mundo real. Este estudio subraya la necesidad de considerar cuidadosamente los aspectos
psicologicos en la investigacién de simulacidon de conduccion, proporcionando una base
sélida para futuros estudios en este campo.

Una investigacion importante es la que presentan Bruck et al. (2020), donde argumentan
que los simuladores de Ultima generacién se describen como herramientas avanzadas que
ofrecen una alta fidelidad y una inmersién completa en entornos de conduccién. Estos sis-
temas cuentan con maquetas detalladas de vehiculos, amplios campos de vision y modelos
dinamicos precisos. Ademas, permiten crear y controlar condiciones de conduccion, como
el clima y el trafico, lo que los hace ideales para una variedad de aplicaciones en el campo.

El articulo Clasificacion y evaluacion de los niveles de seguridad del comportamiento
de conduccion: Un estudio de simulacion de conduccidn, de Yang et al. (2022), publicado
en el IEEE Open Journal of Intelligent Transportation Systems, abordan la importante labor
de evaluar y clasificar en tiempo real los niveles de seguridad del comportamiento de con-
duccién. Esta investigacion surgioé en un contexto donde la seguridad vial contintia siendo
un desafio global, con el comportamiento del conductor identificado como el principal factor
en los accidentes de trafico. Los autores proponen un innovador marco para clasificar y
evaluar en tiempo real los niveles de seguridad del comportamiento de conduccion, validado
a través de experimentos de simulacién. La metodologia desarrollada se enfoca en deter-
minar el intervalo de tiempo 6ptimo para la agregacion de datos, identificar el nUmero ideal
de niveles de seguridad, y aplicar técnicas de clasificacién para evaluar el comportamiento
de conduccién en tiempo real.
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El estudio también examiné el impacto de eventos inesperados en el comportamiento
de conduccidn, revelando como estos incidentes pueden provocar cambios abruptos en
los niveles de seguridad, aunque la mayoria de los conductores lograban recuperar un nivel
“normal” poco después. Esta investigacion proporciona una base sélida para la comprension
y evaluacion de los niveles de seguridad del comportamiento de conduccion en tiempo real.
Sus hallazgos tienen implicaciones significativas para el desarrollo de sistemas avanzados
de asistencia al conductor y la mejora de la seguridad vial en general. El marco propuesto
demuestra el potencial para aplicaciones practicas en el monitoreo de seguridad vial y el

desarrollo de intervenciones mas efectivas para prevenir accidentes de tréafico.

Pradhan et al. (2023) analizan el impacto de diferentes métodos de entrenamiento en
la comprension y uso del Control de Crucero Adaptativo (ACC), una tecnologia avanzada de
asistencia al conductor. La investigacion, crucial en el contexto actual de transformacion de
las tecnologias vehiculares, evaluo la efectividad de métodos de entrenamiento basados en
texto, visualizacion y una combinacion de ambos. La metodologia empleada fue rigurosa,
utilizando un disefio experimental de grupos mixtos con 60 participantes y un simulador
de conduccién NADS MiniSim™. Los resultados revelaron una mejora significativa en el
conocimiento del ACC para todos los grupos de entrenamiento, con el grupo de entre-
namiento combinado mostrando la mayor mejora. Sin embargo, se identificé una brecha
entre el conocimiento tedrico y el rendimiento practico durante la conduccion simulada. Las
conclusiones resaltan la necesidad de incorporar elementos visuales en el entrenamiento y
subrayan la importancia de incluir componentes practicos para cerrar la brecha entre co-
nocimiento y aplicacién. El estudio destaca la complejidad de los Sistemas Avanzados de
Asistencia al Conductor (ADAS) y los desafios asociados con capacitar a los usuarios para
utilizarlos de manera efectiva y segura, lo que sugiere la necesidad de desarrollar métodos
de entrenamiento mas integrales y explorar el disefio de sistemas ADAS mas intuitivos.

Tecnologia utilizada

En el ambito de la investigacion sobre comportamiento de conduccion y seguridad
vial, se ha observado un creciente empleo de tecnologias avanzadas con el fin de obtener
conocimiento mas precisos y aplicables. Los simuladores de conduccién han adquirido
un papel fundamental en este campo, al ofrecer un entorno controlado y seguro para la
realizacién de investigaciones.
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Un estudio llevado a cabo por Yang et al. (2022) utilizaron un sofisticado simulador
de conduccién para evaluar y clasificar los niveles de seguridad del comportamiento de
conduccidén en tiempo real. Esta tecnologia permitié a los investigadores recopilar datos
detallados sobre el comportamiento de los conductores en diversas situaciones, sin poner
en riesgo la seguridad de los participantes. De manera similar, Pradhan et al. (2023) emplea-
ron un simulador de conduccion NADS MiniSim™ de base fija en su investigacion sobre
el impacto del entrenamiento en la comprension y uso del Control de Crucero Adaptativo
(ACC). Este enfoque les permitié crear escenarios de conduccién especificos y controlar

variables que serian dificiles de manipular en condiciones de conduccién real.

Los Sistemas Avanzados de Asistencia al Conductor (ADAS) también han sido objeto
de estudio, reflejando su creciente presencia en los vehiculos modernos. Pradhan et al.
(2023) se centraron especificamente en el Control de Crucero Adaptativo, explorando cémo
diferentes métodos de entrenamiento afectan la comprensién y el uso de esta tecnologia por
parte de los conductores. Este enfoque no solo arroja luz sobre la efectividad de los ADAS,
sino también sobre los desafios asociados con la introduccidén de nuevas tecnologias en el

entorno de conduccion.

En cuanto al andlisis de datos, las investigaciones han adoptado técnicas cada vez
mas sofisticadas. Yang et al. (2022) aplicaron métodos de agrupamiento como k-means,
agrupamiento jerarquico y basado en modelos, junto con algoritmos de aprendizaje auto-
matico como maquinas de vectores de soporte, arboles de decision y clasificadores Naive
Bayes. Estas técnicas avanzadas permiten a los investigadores extraer patrones complejos
de los datos de conduccién y desarrollar modelos predictivos mas precisos.

La visualizacién de datos también ha jugado un papel importante con Yang et al. (2022),
utilizando el método t-SNE (t-Distributed Stochastic Neighbor Embedding) para represen-
tar datos multidimensionales en un espacio bidimensional, facilitando la interpretacién de
patrones complejos en el comportamiento de conduccion.

En el ambito del entrenamiento de conductores, Pradhan et al. (2023) exploraron me-
todologias innovadoras, desarrollando un nuevo paradigma que utiliza diagramas de estado
para visualizar sistemas ACC complejos. Este enfoque combina tecnologias de visualizacion
con principios de disefio instruccional para mejorar la comprension de los conductores sobre

sistemas avanzados de vehiculos.
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Finalmente, Ranney (2011) abordd la crucial cuestion de la fidelidad psicoldgica en
la investigacidn de simulacién, discutiendo el uso de sistemas de puntos y recompensas
monetarias para replicar mas fielmente las motivaciones y riesgos presentes en la conduc-
cion real. Esta atencion a los aspectos psicoldgicos de la simulacién representa un paso
importante hacia la mejora de la validez ecoldgica de los estudios de conduccidn.

En conjunto, estas investigaciones demuestran una tendencia hacia el uso de tec-
nologias cada vez mas sofisticadas y métodos de analisis avanzados en el estudio del
comportamiento de conduccidn y la seguridad vial. La combinacién de simuladores de
alta fidelidad, sistemas ADAS, técnicas de andlisis de datos complejos y enfoques inno-
vadores de entrenamiento esta permitiendo a los investigadores obtener una comprension
mas profunda y matizada de los factores que influyen en la seguridad vial, sentando las
bases para el desarrollo de intervenciones mas efectivas y tecnologias de seguridad mas

avanzadas en el futuro.

REesuLTADOS

La utilizacién de simuladores de realidad virtual ha sido objeto de diversos estudios que
han arrojado resultados significativos en cuanto a su efectividad para la capacitacién de
conductores. En este sentido, se ha podido constatar que dichas herramientas son alta-
mente efectivas en la mejora de habilidades y comportamientos de los conductores en
situaciones de trafico.

Uno de los hallazgos mas relevantes es el impacto positivo que los simuladores tienen
en el comportamiento vial. Se ha observado una reduccion significativa en conductas agre-
sivas y peligrosas al volante, lo que a su vez se traduce en una disminucidn de accidentes
de tréafico. Estos resultados son de suma importancia, ya que apuntan a la contribucion

concreta de los simuladores en la promocion de una conduccion mas segura y responsable.

Asimismo, los estudios realizados han revelado diferencias significativas en la efecti-
vidad de los simuladores segun el tipo de conductor. En este sentido, se ha observado que
los conductores profesionales obtienen mayores beneficios de la capacitacion en entornos
virtuales en comparacion con los conductores no profesionales. Este hallazgo sugiere la
importancia de adaptar las estrategias de capacitacion a las necesidades especificas de
cada grupo, con el fin de maximizar los resultados obtenidos.
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Los simuladores de realidad virtual han demostrado ser herramientas altamente efec-
tivas para la capacitacion de conductores, con un impacto positivo en el comportamiento
vial y diferencias significativas en su efectividad segun el tipo de conductor. Estos hallazgos
brindan importantes insights para el desarrollo de programas de capacitacion en seguridad
vial, con el objetivo de seguir promoviendo conductas responsables y la reduccién de ac-
cidentes en las vias.

DiscusiON Y CONCLUSIONES

La relevancia de la tecnologia: La implementacion de simuladores de realidad virtual es
crucial para la educacién vial y la modificacién del comportamiento de los conductores,
destacando su papel en la mejora de la seguridad vial.

La necesidad de investigacion continua: Se enfatiza la importancia de seguir investi-
gando y desarrollando tecnologias de simulacion que se adapten a las necesidades cam-
biantes del entorno vial.

La integracién de métodos: La combinacidn de simuladores con otros métodos de

ensefianza puede potenciar ain mas la efectividad de la formacion de conductores.

El capitulo del libro Simuladores de realidad virtual y su aplicacion en la modificacion
del comportamiento vial aborda diversos aspectos relevantes en el ambito de la educacién
y evaluacion en la conduccién. En este sentido, se destaca la superacién de las limitaciones
asociadas a las técnicas tradicionales a través del uso de simuladores, los cuales ofrecen
un entorno controlado y seguro para el aprendizaje.

Uno de los aspectos clave que se discuten es la importancia de la fidelidad psicolo-
gica en los simuladores. Se enfatiza que la experiencia del usuario debe ser lo mas realista
posible, ya que esto contribuye significativamente al proceso de aprendizaje. La capacidad
de recrear situaciones y escenarios de conduccion de manera fiel a la realidad permite que
los conductores en formacion adquieran habilidades practicas de manera efectiva.

Asimismo, se resaltan las implicaciones practicas derivadas de la implementacion
de simuladores en la formacion vial. Estos resultados tienen un impacto significativo en la
formulacion de politicas de seguridad vial, asi como en la implementacion de programas de
educacion para conductores. La posibilidad de simular situaciones de riesgo y evaluar el
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comportamiento de los conductores en un entorno virtual brinda una herramienta invaluable

para mejorar la seguridad en las carreteras.

El uso de simuladores de realidad virtual en el ambito de la modificacion del comporta-
miento vial representa un avance significativo en la educacion y evaluacién de conductores.
La superacion de las limitaciones de los métodos tradicionales, la busqueda de fidelidad
psicoldgica y las implicaciones practicas resultantes posicionan a esta tecnologia como un

recurso fundamental para promover conductas viales seguras y responsables.

El futuro de la educacion vial: Se concluye que la realidad virtual representa el futuro
de la educacion vial, ofreciendo un entorno seguro y controlado para el aprendizaje.

La colaboracién multidisciplinaria: Se sugiere que la colaboracion entre investigadores,
educadores y autoridades de trafico es esencial para desarrollar programas de capacitacion
efectivos.

La Importancia de la evaluacion continua: Se enfatiza la necesidad de realizar evalua-
ciones continuas de la efectividad de los simuladores en la modificacion del comportamiento

vial, para asegurar su relevancia y eficacia en el tiempo.
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INTRODUCCION

Los Sistemas de Identidad Digital Ciudadana (SIDCI) son esenciales en la era digital. Facilitan
la interaccién entre ciudadanos y gobiernos en todos los niveles. Estas plataformas permiten
a los usuarios gestionar su identidad digital de forma segura y eficiente. Esto simplifica los
procesos burocraticos y mejora el acceso a los servicios gubernamentales. Al integrar tecno-
logias avanzadas como la autenticacién biométrica y sistemas de encriptacion, se garantiza
la seguridad de la informacion personal y se promueve la inclusién digital, permitiendo que
mas personas participen en la vida civica. En un mundo cada vez mas digitalizado, los SIDCI
se consolidan como un pilar fundamental para la modernizacion del Estado y la mejora de
la experiencia del ciudadano.

En la actualidad, la transformacion digital sigue revolucionando la forma en que los
ciudadanos interactuan con los servicios gubernamentales, convirtiendo la identidad digital
en un componente critico para la modernizacion de la administracién publica (Sullivan &
Tyson, 2023).

Los desafios actuales incluyen la necesidad de equilibrar la accesibilidad con rigurosos
estandares de seguridad, garantizar la interoperabilidad entre sistemas, y abordar preo-
cupaciones legitimas sobre privacidad y proteccion de datos personales (Anand & Brass,
2021). Ademas, la brecha digital actual amenaza con aumentar las desigualdades sociales,
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haciendo que la inclusién digital sea un imperativo ético y practico en el disefio de estos
sistemas (Digital Identity Alliance, 2024).

En el sector publico, la transformacién digital representa uno de los mayores desafios
y oportunidades para la modernizacion de la administracion publica mexicana. La imple-
mentacién de un SIDCI se justifica por su significativo impacto social, al proporcionar la
oportunidad de brindar acceso a servicios publicos a los ciudadanos, reduciendo barreras
geograficas y de tiempo, contribuyendo a la inclusion digital y la democratizacién de los

servicios gubernamentales.

La evolucién de la Identidad Digita (ID) representa uno de los cambios mas significa-
tivos en la forma en que las sociedades modernas gestionan y verifican la identidad de sus
ciudadanos. Desde los primeros sistemas de identificacién basados en documentos fisicos
hasta las actuales soluciones digitales basados en tecnologias emergentes, esta transfor-
macién ha sido impulsada por los avances tecnoldgicos y las crecientes necesidades de
un mundo cada vez mas interconectado y digitalizado, lo cual ha generado una constante
evolucion, propiciando contar con informacién cada vez mas confiable y permitiendo a los
ciudadanos sentirse mas seguros y mas protegidos, mientras usan las soluciones tecnolo-

gicas que la administracion publica pone a su disposicion.

La identidad es un concepto fundamental que abarca la percepcion de uno mismo y
cémo es percibido por los demas, incluyendo aspectos como la cultura, la personalidad, las
creencias y las experiencias personales. Este concepto ha sido abordado desde multiples
perspectivas, entre las mas destacadas se encuentran:

« Desde el punto de vista de la psicologia: Se entiende como el conjunto de rasgos
psicoldgicos, personalidad y creencias que definen a un individuo (Strohminger
et al., 2017).

« Desde la perspectiva de la sociologia: Comprende los elementos culturales, histo-
ricos y tradicionales que conforman el contexto social del individuo (Coté, 1996).

« Desde el ambito legal: Se distingue entre persona natural (ser humano) y persona
juridica (entidad legal) (Sullivan & Burger, 2017). Complementando, se puede decla-
rar que la identidad es algo que debe ser protegido, algo que debe ser respetado
y es algo intrinseco a la persona o a una colectividad.
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La Real Academia Espafiola define el concepto de identidad como un conjunto de

rasgos propios de un individuo o de una colectividad que los caracterizan frente a los de-

mas. En cuanto a la definicién de ID, en este texto se entiende como el conjunto Unico de

atributos y credenciales en forma electronica que representan a una persona u organizacion

en el entorno digital, permitiendo establecer quién es esa entidad para acceder a servicios y

realizar transacciones de manera segura (International Telecommunication Union [ITU], 2021).

La ID es una forma de representar a personas y organizaciones en el mundo virtual.

A diferencia de las identidades tradicionales, cuenta con caracteristicas especificas que

no solo garantizan su funcionalidad, sino también su seguridad. Estas particularidades son

esenciales para entender como funciona y qué la hace distinta a las formas de identificacion

que usamos en el mundo fisico (Tabla 1).

Tabla 1
Caracteristicas de la ID

Caracteristicas

Descripcion

Unicidad

Verificabilidad

Persistencia

Portabilidad

Revocabilidad

Privacidad por disefio

Escalabilidad

Resiliencia

Interoperabilidad

Asegura que cada identidad digital sea Unica y distinguible de otras
(National Institute of Standarts and Technology [NIST], 2022).

Refiere a la capacidad de comprobar criptograficamente la
autenticidad e integridad de las credenciales de un individuo (Mihle et
al., 2018).

Permite mantener la consistencia a lo largo del tiempo, asegurando la
continuidad de la identidad; permite el seguimiento histérico y facilita
la gestién del ciclo de vida de la identidad.

Es la capacidad de usar la identidad digital en diferentes contextos y
plataformas, permite mejorar la experiencia de usuario.

Es la posibilidad de revocar o suspender una identidad digital. Es
crucial para la gestion de riesgos, permite responder a compromisos
de seguridad y ofrece control sobre la identidad.

Segun la Unién Europea (2018), garantiza minimizar la recoleccion de
datos personales, implementar el control del usuario sobre sus datos y
asegurar el cumplimiento regulatorio.

Es la capacidad del sistema para manejar un gran nimero de
identidades, implementar redundancias y respaldarlas.

Permite mantener la integridad y disponibilidad frente a fallas, también
facilita la integracion entre diferentes plataformas.

Es la capacidad de interactuar con otros sistemas
independientemente de la tecnologia utilizada en su implementacion,
mejorando la adopcién y utilidad global.
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METoDO

Este trabajo realizé una revision sistematica de la literatura siguiendo los lineamientos esta-
blecidos por Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRIS-
MA), con el objetivo de garantizar un proceso sistematico y riguroso sobre SIDCI. El estudio
comprendidé publicaciones del 2020 al 2024, considerando el idioma inglés y el espafiol.

La busqueda se realiz6 en las bases de datos académicas, IEEE Xplore y Google
Scholar, asi como en los repositorios especializados Scielo, ScienceDirect, Springer Nature,
Mendeley y Taylor & Francis. La cadena de busqueda considero los términos “ldentidad
digital”, “Plataforma de identidad digital”, “Identidad Digital ciudadana”, “Ciudadano digital”,
“Ciudadania Digital”, “Digital identity”, “Digital Identity Platform”, “digital identity system”,
“citizen digital identity”, “digital citizen”, “digital citizenship”.

El proceso de seleccidn utilizado fue el establecido por PRISMA, que incluye la iden-
tificacion inicial de documentos, eliminacion de duplicados, revisidn de titulos y resimenes,
evaluacion de textos completos y seleccion final de documentos relevantes. La extraccion
de datos se centrd en aspectos clave como: caracteristicas de los SIDCI, arquitectura tec-
noldgica, marco regulatorio, resultados de implementacion, desafios y lecciones aprendidas.
Se realizé una evaluacién de calidad considerando el rigor metodoldgico, la relevancia de
los hallazgos, la aplicabilidad de los resultados y la validez de las conclusiones.

Finalmente, la sintesis de resultados se llevd a cabo mediante un andlisis cualitativo
que incluyo la categorizacién tematica, identificacion de patrones y una sintesis narrativa
que permitid una comprensién integral del estado actual de conocimiento de los SIDCI.
Todo el proceso se documenté siguiendo la lista de verificacién PRISMA para garantizar la
transparencia y reproducibilidad del estudio.

La busqueda inicial en las bases de datos y repositorios mencionados obtuvo un total
de 199,813 articulos, utilizando una busqueda en todas las etiquetas disponibles (titulo,
resumen, contenido del articulo, etc.) con la cadena de busqueda completa encerrada entre
comillas, por ejemplo: “ldentidad digital”, “Digital Identity Platform”, para todas las cadenas
de busqueda especificadas. El total de articulos localizados como resultado de la busqueda
inicial realizada fue alto, por lo que se procedi6 a realizar una busqueda mas especifica

enfocandola en el titulo de los articulos, dando como resultado 12,033 articulos (Tabla 2).
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Tabla 2
Resultados de cadenas de busqueda en el titulo del articulo
Cadenas de  Google IEEE . . . Springer Taylor &
busqueda Scholar Explorer Mendeley ~ Scielo ScienceDirect Nature Francis Total
“ldentidad 289 0 28 242 5 5 8 577
digital”
“Plataforma 0 0 29 12 0 0 0 41
de Identidad
Digital”
“Sistema de 0 0 28 10 0 0 0 38
Identidad
Ciudadana”
“Identidad 1 0 12 3 0 0 0 16
Digital
ciudadana”
“Ciudadano 11 8 28 50 0 2 0 99
digital”
“Ciudadania 9 0 28 141 0 0 4 182
Digital”
“Digital 974 114 98 334 528 1920 22 3,990
identity”
“digital 8 2 134 18 2 948 0 1.112
identity
platform”
“digital 29 1 203 14 2 1,529 0 1,778
identity
system”
“citizen 24 1 25 3 2 282 0 337
digital
identity”
“digital 210 27 168 178 192 662 5 1,442
citizen”
“digital 1,410 16 75 8 226 646 40 2,421
citizenship”
Total 2,965 169 856 1,013 957 5,994 79 12,033

De acuerdo con PRISMA se realiz6 un cribado de informacién aplicando filtros:

+ Filtro de inclusién: Se buscé solo en el titulo, usando la cadena de busqueda com-
pleta, tanto en inglés como en espafiol, pero ademas se agregaron nombres de las
tecnologias avanzadas de manejo de sistemas de identidad digital y frameworks
como Aadhary elD.
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+ Filtro de exclusioén: Los articulos que se excluyeron abordaban el uso de tecnologia
blockchain y metaverso. Ademas, se eliminaron articulos duplicados.

Debido a que la busqueda se realizé en diversas bases de datos y repositorios, la
estructura de las cadenas de busqueda fue distinta (Tabla 3).

Tabla 3
Cadenas de busqueda aplicando criterios de inclusion y criterios de exclusion

Bases de datos y

repositorios Estructura de la cadena de busqueda

Google Scholar allintitle: "digital citizenship" -metaverse -blockchain

IEEE Explorer ("Document Title":“digital citizenship”) NOT ("Publication
Title":blockchain)

Mendeley title:(“digital citizenship”)

Scielo (iz((ti:((digital) AND (citizenship) )))) AND NOT (ti:(blockchain))

ScienceDirect “digital citizenship” NOT blockchain NOT ssi NOT "ldentidad
soberana

Springer Nature “Identidad digital” NOT blockchain NOT ssi NOT "Identidad
soberana"

Taylor & Francis ("Publication Title":“digital citizenship”) NOT ("Publication

Title":blockchain) NOT ("Publication Title":ssi)

Al aplicar filtros de inclusién y exclusion, se obtuvieron 367 articulos agrupados por
base de datos o repositorio (Tabla 4).

Tabla 4

Total de articulos tras aplicar filtros de inclusion y exclusion

Google IEEE Springer Taylor and Total
Scholar  Explorer Nature Francis

97 25 32 18 24 134 37 367

Mendeley Scielo ScienceDirect

Para el proceso de seleccion final se realizd una lectura y andlisis de titulo y resumen
de los 367 articulos, buscando que estos contaran con informacion relevante sobre ID,
profundizando en la presentacién de resultados y conclusiones. La Figura 1 muestra el dia-
grama de flujo en cuatro niveles, segun PRISMA, para obtener un listado final de 74 articulos
considerados en esta revision sistematica. Para el analisis de los 74 articulos se revisaron

a detalle cuatro apartados: 1) Resumen; 2) metodologia; 3) resultados; y, 4) conclusiones.
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Figura 1
Diagrama de flujo PRISMA en cuatro niveles

Se puede consultar el listado completo, considerando el afio de publicacion vy titulo
del articulo en: https://drive.google.com/file/d/1Dh4bxRS4Vtlsx3fKW3ZwZSVJg9zzcw8m/

view?usp=sharing

El andlisis a los 74 articulos brindé informacion de gran importancia para fines de la
revisién sistematica. El documento que contiene el resumen de cada articulo puede consul-
tarse en: https://docs.google.com/spreadsheets/d/1mKot2qU8zvrNxhi57anop8I9IWVcmEb8/
edit?usp=sharing&ouid=105031943676275350832&rtpof=true&sd=true
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REsuLTADOS

La revisién de cada uno de los articulos permitié identificar cinco pilares fundamentales para
implementacion de un SIDCI para el manejo de la ID de los ciudadanos.

Pilar 1. Necesidad de interoperabilidad

Es el hallazgo mas significativo, destaca la importancia de la compatibilidad entre
sistemas para comunicarse, intercambiar datos y trabajar de manera conjunta y efectiva.
Definir el uso de un marco de interoperabilidad garantizara el crecimiento y adaptacion de

nuevos sistemas y funcionalidades.

La interoperabilidad es esencial para garantizar que los SIDCI puedan comunicarse
y funcionar de manera efectiva entre diferentes plataformas, organizaciones y paises. Este
aspecto es particularmente importante en contextos tanto interinstitucionales como trans-
fronterizos. La Figura 2 muestra un esquema de las consideraciones dentro del componente
de interoperabilidad.

Figura 2
La interoperabilidad, el factor de mayor impacto y componentes a considerar en la implementacion
de un SIDCI

Pilar 2. Desafios técnicos y regulatorios

Este pilar es el segundo en importancia. Esto se debe a varios factores criticos que
impactan directamente en el éxito o fracaso, considerando el impacto en la confianza y
adopcion del SIDCI, consecuencias en caso de fallas, confianza en el ciudadano a través
de garantizar la proteccion de los datos personales, todo desde el marco legal.

INNOVACION Y CULTURA DIGITAL [ 149 ]



Rosenbo GuzMAN NoGUEDA, VALENTIN ALvAREZ HiLARIO ¥ MARIO HERNANDEZ HERNANDEZ

Los aspectos técnicos y regulatorios son fundamentales para el éxito y la sostenibili-
dad de todo SIDCI, afectando directamente su viabilidad, adopcion y eficacia a largo plazo.
La Figura 3 muestra los puntos esenciales a considerar dentro del componente técnico y
regulatorio.

Figura 3
Desafios técnicos y regulatorios, segundo factor de importancia a considerar

Pilar 3. Seguridad y privacidad

Constituye el tercer pilar fundamental en los SIDCI, abarcando aspectos criticos como
la proteccién de datos personales, la prevencion de fraudes y la garantia de confidencialidad.
Su alta importancia se justifica por la necesidad de salvaguardar la informacion sensible de

los usuarios frente a amenazas de ciberataques, robo de identidad y uso indebido de datos.

La correcta implementacion de estas medidas no solo protege a los usuarios y sus
datos, sino que también genera confianza en el sistema, factor crucial para su adopcién y
sostenibilidad a largo plazo. La Figura 4, muestra los componentes basicos a considerar
para otorgar seguridad y privacidad, y cdmo se integran para brindar certeza al ciudadano.

Figura 4
Componentes de seguridad y privacidad para garantizar y dar certeza al ciudadano
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Pilar 4. Confianza y adopcion

La confianza es fundamenta y puede llegar a determinar el éxito de un SIDCI, indepen-
dientemente de su sofisticacion técnica. Es la base impulsora para su adopcién, mientras
que la falta de confianza puede resultar en resistencia y rechazo al sistema. Los ciudadanos
deben sentir que sus datos estan protegidos y que el sistema funciona de manera trans-
parente y confiable.

La adopcion, por otra parte, depende directamente de la experiencia que el usuario
obtenga al usar el SIDCI, la facilidad de uso y cuanto valor puede obtener al usarlo. Son
factores clave la transparencia en el manejo de datos, beneficios claros y posibles riesgos,
ademas de seguridad robusta, y provision de valor tangible para los usuarios. La Figura
5, muestra como interactuan los componentes de seguridad y proteccion de datos para
brindar confianza al usuario y garantizar el éxito del proyecto.

Figura 5
Componentes que se relacionan para dar confianza al usuario y garantizar el éxito del proyecto

Pilar 5. Inclusion digital

Este aspecto se centra en garantizar que todos los segmentos de la poblacion, in-
dependientemente de sus caracteristicas socioecondémicas, edad, ubicacion geografica o
capacidades, puedan acceder y utilizar efectivamente el SIDCI. La Figura 6 muestra como
se desglosan los componentes para garantizar la inclusidon y como ésta abarca elementos
criticos como la accesibilidad, asegurando que las interfaces sean utilizables por personas
con diferentes capacidades; la educacién digital, fundamental para desarrollar competencias
tecnoldgicas; la infraestructura, que garantiza el acceso técnico; la usabilidad, que facilita la
interaccion con el sistema; finalmente, el soporte y asistencia que proporciona ayuda con-
tinua a los usuarios. El éxito en la inclusidn digital es esencial para prevenir la marginacién

digital y asegurar que los beneficios de la identidad digital alcancen a toda la poblacion.
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Los conceptos descritos se encuentran interconectados y son fundamentales para el
éxito de los SIDCI. La interoperabilidad y usabilidad facilita la adopcién al mejorar la expe-
riencia del usuario, mientras que la seguridad y la privacidad generan confianza. Resolver
los desafios técnicos y regulatorios es clave para garantizar la viabilidad y la escalabilidad
de los sistemas. En conjunto, estos elementos permiten que las identidades digitales sean

inclusivas, seguras y sostenibles en un entorno global.

Figura 6
Componentes criticos para garantizar la inclusion digital

Modelos de arquitecturas para la implementacion de un SIDCI

Los SIDCI han evolucionado significativamente a través del tiempo, dando lugar a
diferentes modelos de implementacion y gestion. Cada uno presenta caracteristicas dis-
tintivas en términos de control, privacidad y distribucion de la informacién, adaptandose
a diferentes necesidades y contextos. La revision sistematica permitié identificar los mas
utilizados actualmente, entre los que destacan:

+  Modelos centralizados: Es un modelo tradicional donde una Unica entidad central
controla y gestiona toda la informacién de identidad.

+ Modelos federados: En este modelo, multiples proveedores de identidad colaboran
dentro de un marco de confianza establecido, permitiendo a los usuarios utilizar
las mismas credenciales digitales a través de diferentes servicios y plataformas.

+ Identidad auto-soberana: Este modelo emergente coloca al usuario en el centro
del control de su informacion de identidad. Los individuos pueden gestionar sus
propias credenciales digitales y decidir qué informacién comparten con quién,
cuando y cémo.
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« Hibrida: La arquitectura hibrida de identidad digital es un enfoque flexible que
combina elementos de diferentes modelos arquitectonicos para crear una solucién

adaptada a las necesidades especificas de una organizacién o sistema.

« Blockchain y tecnologias distribuidas: Estas tecnologias permiten la creacion de
sistemas de identidad descentralizados donde la informacion se distribuye a través
de una red de nodos, eliminando la necesidad de una autoridad central.

Cada uno de estos modelos tiene sus propias ventajas y desafios; la eleccién de
su uso en una implementacién depende de factores como el contexto de uso, requisitos
de seguridad, escalabilidad necesaria y consideraciones regulatorias. Se encontré que la
tendencia, actualmente, se dirige hacia modelos mas descentralizados y centrados en el
usuario, aungue los modelos tradicionales siguen siendo relevantes en la mayoria de los

contextos existentes.
Tecnologias mas utilizadas en la implementacion de un SIDCI

Como resultado del andlisis realizado en revision sistematica, se identificaron las tec-

nologias con mayor uso en la implementacion de un SIDCI, destacando:

+  Firma Electrénica Avanzada (FEA). Es un método de firma vinculada de manera
Unica al firmante. Permite su identificacidn inequivoca y esta creada utilizando
medios que el duefio puede mantener bajo su exclusivo control, lo cual garantiza
la integridad y autenticidad de los documentos firmados. La FEA se implementa
utilizando algoritmos criptograficos asimétricos, a través de los cuales se generan
un par de claves: una privada, bajo el control exclusivo del firmante; una publica,
que permite a cualquier persona verificar la autenticidad de la firma. La FEA cuen-
ta con un método de validacion temporal de las firmas y la preservacién a largo
plazo de los documentos firmados. Cuenta con métodos de sellado de tiempo
cualificado, lo que permiten la validacién de documentos, incluso después de que
los certificados originales hayan caducado.

+ Blockchain. Es una tecnologia emergente y en crecimiento. Proporciona un registro
inmutable y distribuido que permite verificar y autenticar los registros de manera
segura y eficiente. Es altamente reconocida por su capacidad de inmutabilidad
y trazabilidad; caracteristicas esenciales que permiten garantizar un registro per-
manente de todas las transacciones relacionadas con la ID. Esto facilita la traza-
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bilidad y auditoria transparente, asi como la verificacién histérica de cambios. Se
considera una innovacion fundamental y creciente en el ambito de los SIDCl y la
administracién de la IDC, ofreciendo un modelo descentralizado y transparente
para la administracién de identidades.

« Lainteligencia artificial (IA). La IA es una tecnologia disruptiva. Su incursion en
la gestidn y seguridad de ID estéa transformando significativamente los SIDCI.
Introduce capacidades avanzadas que mejoran la seguridad y la experiencia del
usuario. Combinada con biometria avanzada, la IA esta revolucionado los sis-
temas de reconocimiento facial, incorporando andlisis profundo de patrones de
comportamiento y mecanismos sofisticados para la deteccién de vida en las
verificaciones de identidad, lo que hace practicamente imposible la suplantacion
mediante fotografias o videos pregrabados. La deteccion de fraudes utilizando
la IA son un gran avance en los procesos de seguridad para la proteccién de la
identidad digital de los ciudadanos.

« Self Sovereign Identity (SSI). Es un nuevo paradigna en crecimiento en la gestion
de ID. Se fundamenta en el principio de que los individuos deben tener control
total de todos sus datos personales y de cualquier documento que se derive de
éstos. Es un modelo revolucionario donde los ciudadanos administran y controlan
de manera auténoma sus identidades digitales, lo cual les permite decidir qué
informaciéon comparten, con quién y bajo que circunstancias lo hacen, mante-
niendo siempre la capacidad de revocar accesos previamente concedidos. Un
aspecto crucial del SSI es su enfoque y su énfasis en la privacidad por disefio.
Implementa tecnologias avanzadas como las pruebas de conocimiento cero, que
permiten verificar credenciales sin revelar informacién innecesaria. Este principio
de minimizacién de datos, combinado con la capacidad de revelacion selectiva
de informacién, proporciona a los usuarios un control Unico sobre su privacidad,
mientras mantiene la confiabilidad de las verificaciones de identidad. La imple-
mentacion de SSI es destacada como una evolucién natural hacia un modelo de
ID equitativo, seguro y centrado en el usuario.
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DiscusiOoN

Entre los hallazgos de este estudio destaca la importancia de los SIDCI como herramientas
fundamentales para la modernizacion de la administracion publica. La presente revision
sistematica permité identificar cinco pilares clave para su éxito: interoperabilidad, seguridad
y privacidad, confianza y adopcion, inclusion digital y superacion de desafios técnicos y
regulatorios.

Los resultados obtenidos en el analisis confirman la gran importancia de contar con
un disefio holistico, ético y tecnolégicamente factible para la implementacién de un SIDCI.
La interoperabilidad es un requisito fundamental e indispensable para garantizar la cola-
boracién entre los diferentes organismos gubernamentales. Por otra parte la seguridad y
privacidad son fundamentales porque permiten generar confianza ciudadana en la solucion.
Sin embargo, es imporante considerar el equilibrio con la accesibilidad, especialmente en
contextos como el mexicano, donde la brecha digital sigue siendo un desafio importante.

Ademas, el analisis realizado mostro la existencia de diversos modelos arquitectonicos;
se puede resaltar que no existe una solucion Unica para todos los contextos. Por ejemplo,
los modelos auto-soberanos, aunque prometen mayor control ciudadano, presentan barreras
tecnoldgicas y regulatorias que dificultan su adopcién en paises con infraestructura limi-
tada. En contraste, los modelos centralizados ofrecen simplicidad operativa, pero generan
preocupaciones sobre la concentracién de poder y el manejo de datos personales.

La inclusion digital se identific6 como un pilar clave, subrayando la imperante nece-
sidad de disefar sistemas accesibles para poblaciones vulnerables, zonas rurales o con
acceso limitado a tecnologia y personas con capacidades diferentes. Este hallazgo refuerza
la importancia de politicas publicas orientadas a cerrar la brecha digital.

Entre las fortalezas identificadas en esta revision sistematica, destacan tres: a) Ejemplos
de multiples contextos geograficos (India, Kenia, Estonia, Suiza), lo que permitioé identificar
patrones comunes y diferencias en el impacto social de los sistemas de identidad digital;
b) Beneficios y riesgos, lo que ofrece una vision equilibrada del tema; c) El andlisis se basé
en estudios previos y casos documentados, lo que garantiza una base sélida de evidencias.

Asimismo, se identificaron limitaciones, que consisten en: a) La mayoria de los estudios
revisados se centraron en paises con SIDCI ya implementados, lo que limita la generali-
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zacion de los hallazgos en paises en etapas iniciales de desarrollo; b) Algunos ejemplos,
como Aadhaar, han sido ampliamente documentados, pero otros casos menos conocidos
pudieron haber sido excluidos.

Los conflictos inherentes al disefio e implementacion de un SIDCI reflejan tensiones
clave entre objetivos técnicos, sociales y éticos. Contradicciones como inclusién vs. exclu-
sion; privacidad vs. accesibilidad; interoperabilidad vs. autonomia, muestran que no existe
una solucion Unica o universal. Cada sistema debe adaptarse al contexto local, equilibrando
beneficios y riesgos. Es importante discutir y abordar ampliamente estas posibles contra-
dicciones con el afan de clarificar y tener los objetivos mas claros para la adecuada imple-
mentacién de un SIDCI. En la Tabla 5 se listan las principales contradicciones encontradas
que pueden ser abordadas con claridad en futuras discusiones.

Tabla 5
Contradicciones encontradas en el andlisis realizado que requieren mayor atencion y discusion

Seguridad vs. Accesibilidad

Tension observada Implicaciones
La alta prioridad en seguridad puede Necesidad de balance entre proteccion y
comprometer la accesibilidad. facilidad de uso.
El énfasis en controles robustos puede Reto para el disefio de interfaces.

dificultar la adopcién por usuarios menos
tecnoldgicos.

Interoperabilidad vs. Autonomia

Conflicto identificado Implicaciones
La necesidad de estandares comunes vs. Las regulaciones excesivas pueden aumentar
soluciones locales especificas. los costos de implementacion y retrasar la

adopcién de nuevas tecnologias.
Tension entre centralizacién y
descentralizacion

Brechas de investigacion

Areas subexploradas Necesidades de investigacion futura
Impacto a largo plazo en comportamientos Estudios longitudinales sobre adopcion.
sociales.

Andlisis comparativos entre regiones.
Efectos econdmicos en diferentes contextos

culturales. Evaluacion de impacto en grupos especificos.

Sostenibilidad de las soluciones
implementadas.
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Tabla 5
Contradicciones encontradas en el analisis realizado que requieren mayor atencion y discusion

Nuevas Tendencias Emergentes

Tecnoldgicas Sugerencias de Mejora
Identidad descentralizada. Mayor demanda de transparencia.
Biometria avanzada. Preocupacién por privacidad.
Blockchain y DLT. Exigencia de control personal de datos.

Desafios Futuros

Técnicos Sociales
Evolucién tecnolégica continua. Inclusion de poblaciones vulnerables.
Amenazas de seguridad emergentes. Adaptacién a cambios demograficos.
Necesidad de actualizacién constante. Resistencia al cambio.

Recomendaciones para Investigacion Futura

Metodoldgicas Tematicas Practicas
Diversificacion de Impacto econémico detallado. Evaluacion de
métodos. implementaciones.
Efectos psicosociales.
Estudios Medicion de impacto.
longitudinales. Sostenibilidad de soluciones.
Andlisis de costos-
Investigacién beneficios.
comparativa.

A través de las contradicciones mencionadas se revela la complejidad y multidimen-
sionalidad de la ID. Esto permite comprender que la implementacion de un SIDCI debe ser
abordada como un campo de estudio en si mismo, sugiriendo la necesidad de adoptar un

enfoque mas holistico y multidisciplinario en futuras investigaciones.

CONCLUSIONES

A través de la revision sistematica de la literatura se identificé y analizé el complejo y multi-
facético panorama por el que atraviesa la implementacién de un SIDCI en la administracién
publica. Y, por ende, que éste se convierta en una herramienta de gran potencial innovador
y transformador, sobre todo en los ambitos de la inclusién social, econémica y cultural. Un
SIDCI permite el acceso a servicios simples o complejos, fomenta la inclusién financiera
y, sobre todo, minimiza la mala gestion gubernamental. Sin embargo, su éxito también
dependera de un marco de disefio inclusivo y ético que responda a todas las necesidades

de los grupos mas vulnerables, asi como a los sectores publicos, privados y académicos.
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Los hallazgos demuestran que el éxito en la implementacién de un SIDCI no depende
exclusivamente de la sofisticacién tecnologica, sino de un equilibrio entre diversos factores
criticos. Los resultados encontrados sugieren que los sistemas mas exitosos son aquellos
que logran armonizar la seguridad y privacidad con accesibilidad e inclusion social.

De igual forma se encontré que es particularmente notable que las experiencias
internacionales, desde el éxito de Estonia hasta los desafios enfrentados por el sistema
Aadhaar en India, han contribuido a una comprensién profunda de las mejores practicas
y potenciales obstaculos. La tendencia hacia sistemas descentralizados, respaldados
por tecnologias como blockchain, esta emergiendo como una soluciéon prometedora para
abordar las preocupaciones sobre privacidad y control de datos. Sin embargo, persisten
desafios significativos relacionados con la brecha digital, la interoperabilidad entre sistemas
y la necesidad de marcos regulatorios robustos.

Finalmente, el presente trabajo destaca la importancia critica de incluir al ciudadano,
la colaboracion publico-privada y todos los sectores productivos en el desarrollo e imple-
mentacién de estos sistemas. Se corrobora que la ID y su administraciéon a través de un
SIDCI como herramienta de transformacion digital en la administracion publica depende,
en gran parte, de la capacidad de los implementadores para lograr un equilibrio entre la
innovacion tecnolégica con las necesidades y derechos fundamentales de los ciudadanos,
asegurando que estos sistemas actien como facilitadores de inclusién y no como barreras
adicionales en la sociedad digital.
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INTRODUCCION

La creatividad y la innovacién son elementos clave del humano. A lo largo del tiempo se
han propuesto diversas definiciones, enfoques y areas de aplicaciéon. En décadas recientes,
han cobrado relevancia en el estudio del conocimiento y el aprendizaje, encontrando vincu-
los importante entre ambos conceptos. No obstante, persisten ambigliedades al tratarlos
como sinénimos o al generalizar sus funciones. Ademas, existe una limitada accesibilidad
a literatura especializada. En muchos casos, la innovacién recibe mayor atencién, dejando
en segundo plano el papel fundamental de la creatividad. Por ello, este trabajo enfatiza su
valor y la sinergia que existe entre ambos conceptos.

El objetivo es actualizar y complementar los hallazgos tedricos sobre creatividad e
innovacion mediante un analiis detallado. Se pretende: 1) Resumir la informacidn reciente;
2) Construir una definicion propia; 3) Destacar caracteristicas, importancia y aplicaciones;

y, 4) Explicar su interrelacion.

Metodoldgicamente, el estudio sigue la guia Preferred Reporting Items for Systematic
reviews and Meta-Analyses (PRISMA) 2020. En la primera etapa se justifica el tema y se
explican los objetivos; en la segunda, se precisan criterios de seleccion, fuentes, estrategias
de busqueda y recoleccion de datos; la tercera etapa presenta los hallazgo; vy, la cuarta,
evalla el riesgo de sesgo, los métodos de sintesis y la certeza de la evidencia. Finalmente,

se discuten los resultados y se analizan sus limitaciones e implicaciones.
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METoODO

Los trabajos elegibles son publicaciones recientes (2020 a 2024), con alto grado de eviden-
cia teodrica sélida y replicable en diversos conextos. Se consultaron fuentes académicas
confiables, como Google Scholar, Redalyc y Science Direct, priorizando revisiones siste-
maticas, review articles, libros y capitulos de libros que permitieran identificar el desarrollo
y discusion actual de la creatividad e innovacion. Se excluyeron articulos empiricos con
baja densidad teorica, tesis, tesinas, memorias y congresos.

La busqueda uso operadores booleanos (AND, OR y NOT) para relacionar palabras
clave y optimizar resultados. Los filtros aplicados fueron: antigliedad maxima de cuatro afios,
relevancia, idioma espanol e inglés, y tipo de estudio (metaanalisis y revisiones sistematicas).

Seleccion

Para definir la viabilidad de los materiales, se revisaron mas de 60 trabajos relacio-
nados con creatividad e innovacion, principalmente en inglés o espaiiol. La extraccion de
datos se basé en informes y citas cruzadas, priorizando articulos de revision y estudios
sistematicos publicados en revistas, libros o capitulos indexados en ciencias sociales y en

educacioén para garantizar su rigor y credibilidad.

Aunque se priorizé el periodo de 2020 a 2024, se incluyd informacién previa para
contextualizar la evolucion tedrica y comparar enfoques. Este criterio podria implicar cier-
to sesgo, debido a la diversidad de aplicaciones y nuevos conceptos en innovacién. De
22,900 registros iniciales, se seleccionan ocho trabajos relevantes, la mayoria en inglés, por
la escasa disponibilidad en espafiol (Figura 1).

Figura 1
Resultados de busqueda en Google Scholar
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La Tabla 1 presenta los insumos académicos seleccionados, destacando los de mayor
relevancia para este estudio.

Tabla 1
Publicaciones consideradas para la investigacion: Google Scholar
# Titulo de la publicacion Autor(es) y afo Informacién general
1 The dark side Mehraein Vahid, International Journal of Management
of leadership: A Visintin Francesca, Reviews
systematic review Pittino, Daniel (2024)
of creativity and - Volumen 25
innovation
- NUmero 4

https://doi.org/10.1111/ijmr.12334

Revision sistematica

Citas: 2
2 Explaining creativity: R. K. Sawyer, D. Oxford University Press
The science of human Henriksen (2024)
innovation - Libro: 3ra edicién
- ISBN: 9780197747568
- Citas: 4301
https://doi.org/10.1093/
0s0/9780197747537.001.0001
3 Creatividad Aguirre, Elodia; Horizonte de la Ciencia, 12(23), 2022,
pedagdgica en Canales, Isaura; Julio-Diciembre, pp. 178-193.
educacion basica Calvo, Leonardo;
infantil en América Villanueva; Calla, - Revisidn sistematica
Latina: una revisién Humberto (2022)
sistematizada - Citas: 5
https://doi.org/10.26490/uncp.
horizonteciencia.2022.23.1473
4 Where have we been, Mumford (2003) Creativity Research Journal
where are we going?
Taking stock in - 15 (2-3)

creativity research
-107-120

- Research article
- Citas: 1423

https://doi.org/10.1080/10400419.20
03.9651403
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Tabla 1

Publicaciones consideradas para la investigacion: Google Scholar

# Titulo de la publicacion Autor(es) y afio Informacioén general
5 Creatividad, Lépez, Franco, https://doi.org/10.51528/rp.vol8.
innovacion y Barreras, Velducea, id2206

emprendimiento una Soto (2021)

competencia holistica
en la educacion
universitaria: Revision
sistematica

Publicado 2021-01-07

- Revision sistematica

- Citas: 5
6 Revisién Sistematica  Beltran Guach, Revista Cubana de Ingenieria Vol. Xl
de la Literatura: Alzugara Souchay, (4) 346 (2022) ISSN: 2223-1781
Préacticas de la Cardenas Cossio
Cultura de la (2022) - Articulo de revision
Innovacion
7 Theoretical approach ~ Gonzalez Moreno, Vol. 14 NUm. 2 (2023): Revista
to the notion Molero Jurado (2023) Colombiana de Ciencias Sociales

of creativity: a
systematic review

- Articulo de revision

https://doi.
org/10.21501/22161201.4015

8 Creativity As Practice: Scimago Institutions
Perspectives Rankings

And Challenges
For Research On
Management

https://doi.org/10.1590/S0034-
759020220310x

Rev. adm. empres. 62 (3) - 2022

Universidade Federal da Bahia

En Redalyc, se identificaron 15,949 estudios. Tras aplicar filtros avanzados, la selec-

cion final se redujo a cuatro trabajos (Figura 2).

Figura 2
Resultados de busqueda en Redalyc
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En la Tabla 2 se detallan de los estudios seleccionados en Redalyc, donde, de 778,413

registros, se eligieron cuatro, descartando 34 estudios de 38 preseleccionados, segun los

criterios aplicados.

Tabla 2

Publicaciones consideradas para la investigacion: Redalyc

# Titulo de la publicacién

Autor(es)

Informacién general

1 Educacidn, innovacion,
emprendimiento,
crecimiento y desarrollo en
América Latina

Rincén Soto Idana
Beroska; Rengifo
Lozano Radul Alberto,
Hernandez Suarez
César et al. (2022)

Revista de Ciencias Sociales (Ve),
2022, XXVIII (3)

ISSN: 1315-9518 PDF

2 Una aproximacién a la
innovacion en la formacion
doctoral en educacion

Rojas- Mesa Julio
Ernesto y Leal Uruefia
Linda Alejandra
(2024)

Revista iberoamericana de
educacion superior version On-line

ISSN 2007-2872
Vol.14 no.41 CDMX (2024)

3 Creatividad, innovacién
pedagdgica y educativa:
andlisis de la percepcién
de un grupo de docentes
chilenos

Andrés Troncoso,
Gonzalo Aguayo,
Carmen Claudia
Acuia, Laura Torres R
(2022)

Educacao e Pesquisa
2022, 48

https://doi.org/10.1590/S1678-
4634202248238562

4 Propuesta de la
competencia de
innovacién de procesos
educativos: una via
para la formacion de
profesionales creativos y
emprendedores

Corral- Joniaux Jorge
Antonio, Moya Carlos
Augusto y Alonso
Betancourt Luis
Anibal (2020).

Revista Luz Editorial Conciencia
ediciones, vol. 19, nim. 3, pp. 19-
32, 2020

Universidad de Holguin Oscar
Lucero Moya

En esta base se eligieron tres estudios, enlistados en la Figura 3, tras descartar 134

que cumplian parcialmente, y 18,496 que no cumplian con los criterios.
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Figura 3
Resultados de busqueda en Science Direct

En la Tabla 3 se enlistan los estudios considerados en Science Direct.

Tabla 3
Publicaciones consideradas para la investigacion: Science Direct

# Titulo de la publicacién Autor(es) Informacién general

1 An integrative Sigal Morad, Noa Thinking Skills and Creativity
conceptual model Ragonis, Miri Barak
of innovation and (2021) Volume 40, June 2021, 100824
innovative thinking
based on a synthesis - Citas: 13
of a literature review

2 Teaching for Ville Eloranta, Esko Educational Research Review (2024)
paradigm shifts: Hakanen, Claire Shaw
Supporting the drivers 45
of radical

S https://doi.org/10.1016/j.

creativity in edurev.2024.100641
management
education - Review article

3 Associative thinking Roger E. Beaty, Yoed

at the core of
creativity

N. Kenett

Trends in Cognitive Sciences

Volume 27, Issue 7, July 2023, Pages
671-683

Review article

INNOVACION Y CULTURA DIGITAL [ 165 ]



NINFA MARIBEL GALAN EspiNOzA, ELEUTERIO SANCHEZ EsaQuIVEL ¥ TANIA DE JESUS ADAME ZAMBRANO

REsuLTADOS

Creatividad: bases conceptuales y caracteristicas

La creatividad ha sido clave en la evolucion social, econémica, politica y tecnoldgica
de la humanidad. Es una herramienta valiosa que potencia habilidades y competencias, al
generar ideas novedosas mediante un proceso que incluye ideacion, definicion, evaluacion,
prototipo y ejecucion.

Para comprender sus propiedades, es esencial revisar sus bases conceptuales. Es-
quivias (2004), en el estudio Creatividad: definiciones, antecedentes y aportaciones, recopila

de manera detallada los principales enfoques sobre este concepto (Tabla 4).

Tabla 4
Aportaciones conceptuales de la creatividad.
Autor(a) Aportacion
Weithermer “El pensamiento productivo consiste en observar y tener en cuenta rasgos y
(1945) exigencias estructurales. Es la visién de verdad estructural, no fragmentada”.
Guilford “La creatividad, en sentido limitado, se refiere a las aptitudes que son
(1952) caracteristicas de los individuos creadores, como la fluidez, la flexibilidad, la
originalidad y el pensamiento divergente”.
Thurstone “Es un proceso para formar ideas o hipotesis, verificarlas y comunicar los
(1952) resultados, suponiendo que el producto creado sea algo nuevo”.
Osborn “Aptitud para representar, prever y producir ideas. Conversion de elementos
(1953) conocidos en algo nuevo, gracias a una imaginacion poderosa”.
Barron “Es una aptitud mental y una técnica del pensamiento”.
(1955)

Flanagan (1958)

“La creatividad se muestra al dar existencia a algo novedoso. Lo esencial
aqui esta en la novedad y la no existencia previa de la idea o producto. La
creatividad es demostrada inventando o descubriendo una solucion a un
problema y en la demostracion de cualidades excepcionales en la soluciéon
de este”.

May “El encuentro del hombre intensamente consciente con su mundo”.

(1959)

Fromm “La creatividad no es una cualidad de la que estén dotados particularmente
(1959) los artistas y otros individuos, sino una actitud que puede poseer cada

persona”.

Murray “Proceso de realizacion cuyos resultados son desconocidos, siendo dicha
(1959) realizacion a la vez valiosa y nueva”.

Rogers “La creatividad es una emergencia en accién de un producto relacional
(1959) nuevo, manifestandose por un lado la unicidad del individuo y por otro los

materiales, hechos, gente o circunstancias de su vida”.
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Tabla 4
Aportaciones conceptuales de la creatividad.
Autor(a) Aportacion
Mac Kinnon “La creatividad responde a la capacidad de actualizacion de las

(1960) potencialidades creadoras del individuo a través de patrones Unicos y

originales”.
Getzelsy “La creatividad es la habilidad de producir formas nuevas y reestructurar
Jackson situaciones estereotipadas”.
(1962)
Parnes “Capacidad para encontrar relaciones entre ideas antes no relacionadas, y

(1962) Qque se manifiestan en forma de nuevos esquemas, experiencias o productos

nuevos”.
Ausubel “La personalidad creadora es aquella que distingue a un individuo por la

(1963) calidad y originalidad fuera de lo comun de sus aportaciones a la ciencia, al
arte, a la politica, etcétera”.

Freud “La creatividad se origina en un conflicto inconsciente. La energia creativa

(1963) es vista como una derivacion de la sexualidad infantil sublimada, y que la
expresion creativa resulta de la reduccién de la tension”.

Bruner “La creatividad es un acto que produce sorpresas al sujeto, en el sentido de
(1963) que no lo reconoce como produccion anterior”.

Drevdahl (1964)

Stein
(1964)

Piaget
(1964)

Mednick
(1964)

Torrance (1965)

Gutman
(1967)

Fernandez
(1968)

Barron
(1969)

“La creatividad es la capacidad humana de producir contenidos mentales
de cualquier tipo, que esencialmente puedan considerarse como nuevos y
desconocidos para quienes los producen”.

“La creatividad es la habilidad de relacionar y conectar ideas, el sustrato de
uso creativo de la mente en cualquier disciplina”.

“La creatividad constituye la forma final del juego simbdlico de los nifios,
cuando éste es asimilado en su pensamiento”.

“El pensamiento creativo consiste en la formacién de nuevas combinaciones
de elementos asociativos. Cuanto mas remotas son dichas combinaciones
mas creativo es el proceso o la solucion”.

“La creatividad es un proceso que vuelve a alguien sensible a los problemas,
deficiencias, grietas o lagunas en los conocimientos y lo lleva a identificar
dificultades, buscar soluciones, hacer especulaciones o formular hipotesis,
aprobar y comprobar estas hipétesis, a modificarlas si es necesario ademas
de comunicar los resultados”.

“El comportamiento creativo consiste en una actividad por la que el hombre
crea un nuevo orden sobre el contorno”.

“La creatividad es la conducta original productora de modelos o seres
aceptados por la comunidad para resolver ciertas situaciones”.

“La creatividad es la habilidad del ser humano de traer algo nuevo a su
existencia”.
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Tabla 4
Aportaciones conceptuales de la creatividad.
Autor(a) Aportacion
Guilford “Capacidad o aptitud para generar alternativas a partir de una informacion
(1971) dada, poniendo el énfasis en la variedad, cantidad y relevancia de los
resultados”.
Ulmann “La creatividad es una especie de concepto de trabajo que reline numerosos
(1972) conceptos anteriores y que, gracias a la investigacion experimental, adquiere
unay otra vez un sentido nuevo”.
Aznar “La creatividad designa la aptitud para producir soluciones nuevas, sin
(1973) seguir un proceso l6gico, pero estableciendo relaciones lejanas entre los
hechos”.
Sillamy “La disposicion para crear que existe en estado potencial en todo individuo y
(1973) en todas las edades”.

De Bono (1974)

Dudek
(1974)

Wollschlager
(1976)

Arieti
(1976)

Torrance (1976)

Marin
(1980)

Pesut
(1990)

De la Torre
(1991)

Davis y Scott
(1992)

Gervilla
(1992)

“Es una aptitud mental y una técnica del pensamiento”

“La creatividad en los nifios, definida como apertura y espontaneidad,
parece ser una actitud o rasgo de la personalidad mas que una aptitud”.

“La creatividad es como la capacidad de alumbrar nuevas relaciones, de
transformar las normas dadas de tal manera que sirvan para la solucion
general de los problemas dados en una realidad social”.

“Es uno de los medios principales que tiene el ser humano para ser libre de
los grilletes, no sblo de sus respuestas condicionadas, sino también de sus
decisiones habituales”.

“Creatividad es el proceso de ser sensible a los problemas, a las
deficiencias, a las lagunas del conocimiento, a los elementos pasados

por alto, a las faltas de armonia, etc.; de resumir una informacion

vélida; de definir las dificultades e identificar el elemento no valido; de
buscar soluciones; de hacer suposiciones o formular hipo6tesis sobre las
deficiencias; de examinar y comprobar dichas hipétesis y modificarlas si es
preciso, perfeccionandolas y finalmente comunicar los resultados”.

“Innovacion valiosa”.

“El pensamiento creativo puede ser definido como un proceso metacognitivo
de autorregulacion, en el sentido de la habilidad humana para modificar
voluntariamente su actividad psicoldgica propia y su conducta o proceso de
automonitoreo”.

“Capacidad y actitud para generar ideas nuevas y comunicarlas”.
“La creatividad es, el resultado de una combinacién de procesos o atributos
gue son nuevos para el creador”.

“Creatividad es la capacidad para generar algo nuevo, ya sea un producto,
una técnica, un modo de enfocar la realidad”.
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Tabla 4
Aportaciones conceptuales de la creatividad.
Autor(a) Aportacion
Mitjans “Creatividad es el proceso de descubrimiento o produccién de algo nuevo
(1995) que cumple exigencias de una determinada situacion social, proceso que,
ademas tiene un caracter personolégico”.
Csikszenmihalyi “La creatividad es cualquier acto, idea o producto que cambia un campo ya
(1996) existente, o que transforma un campo ya existente en uno nuevo”.
Pereira “Ser creador no es tanto un acto concreto en un momento determinado,
(1997) sino un continuo ‘estar siendo creador’ de la propia existencia en respuesta
original... Es esa capacidad de gestionar la propia existencia, tomar
decisiones que vienen ‘de dentro’, quiza ayudadas de estimulos externos; de
ahi su originalidad”.
Esquivias “La creatividad es un proceso mental complejo, el cual supone: actitudes,
(1997) experiencias, combinatoria, originalidad y juego, para lograr una produccion

Lopez y Recio
(1998)

Rodriguez
(1999)

Togno

(1999)

De la Torre
(1999)
Gardner

(1999)

Goleman,
Kaufman y Ray
(2000)

Matisse
(s.f.)

Gagné
(s. 1)

Acuna
(s.f.)

o aportacion diferente a lo que ya existia”.

“Creatividad es un estilo que tiene la mente para procesar la informacion,
manifestdndose mediante la produccion y generacién de situaciones, ideas
u objetos con cierto grado de originalidad; dicho estilo de la mente pretende
de alguna manera impactar o transformar la realidad presente del individuo”.

“La creatividad es la capacidad de producir cosas nuevas y valiosas”.

“La creatividad es la facultad humana de observar y conocer un sinfin de
hechos dispersos y relacionados generalizandolos por analogia y luego
sintetizarlos en una ley, sistema, modelo o producto; es también hacer lo
mismo pero de una mejor forma”.

“Si definir es rodear un campo de ideas con una valla de palabras,
creatividad seria como un océano de ideas desbordado por un continente de
palabras”.

“La creatividad no es una especie de fluido que pueda manar en
cualquier direccion. La vida de la mente se divide en diferentes regiones,
que yo denomino ‘inteligencias’, como la matematica, el lenguaje o la
musica. Y una determinada persona puede ser muy original e inventiva,
incluso iconoclasticamente imaginativa, en una de esas areas sin ser
particularmente creativa en ninguna de las demés”.

“...contacto con el espiritu creativo, esa musa esquiva de las buenas -y a
veces geniales- ideas.”

“Crear es expresar lo que se tiene dentro de si”.

“La creatividad puede ser considerada una forma de solucionar problemas,
mediante intuiciones o una combinacion de ideas de campos muy diferentes
de conocimientos”.

“La creatividad es una cualidad atribuida al comportamiento siempre y
cuando éste o su producto presenten rasgos de originalidad”.
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Tabla 4
Aportaciones conceptuales de la creatividad.
Autor(a) Aportacion
Grinberg “Capacidad del cerebro para llegar a conclusiones nuevas y resolver
problemas en una forma original. Se relaciona con la efectiva integracion de
ambos hemisferios cerebrales.”
Bianchi “Proceso que compromete la totalidad del comportamiento psicolégico

de un sujeto y su correlacién con el mundo, para concluir en un cierto
producto, que puede ser considerado nuevo, valioso y adecuado a un
contexto de realidad, ficcion o idealidad”.

Nota. Tomado de Esquivias Serrano (2004, pp. 7-17).

Para analizar la informacidn, se asocian palabras clave que permiten identificar as-

pectos mas relevantes (Tabla 5).

Tabla 5
Palabras clave asociadas al término de creatividad, segun diferentes autores
Autor(a) Accioén/ término Keywords
Weithermer Pensamiento.
(1945)
Guilford Aptitudes. Fluidez, flexibilidad, originalidad y
(1952) pensamiento divergente.
Thurstone Proceso. Ideas, resultados, nuevo.
(1952)
Osborn Aptitud de producir. Ideas, nuevo, imaginacion.
(1953)
Barron Aptitud y técnica. Mental, pensamiento
(1955)
Flanagan Dar existencia, solucién. Novedad, cualidad excepcional.
(1958)
May Encuentro consciente. Personal.
(1959)
Fromm Actitud. Personal.
(1959)
Murray Proceso. Realizacion, valioso, nuevo.
(1959)
Rogers Accién. Producto nuevo, unicidad.
(1959)
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Tabla 5

Palabras clave asociadas al término de creatividad, segun diferentes autores

Autor(a)

Accién/ término

Keywords

Mac Kinnon
(1960)

Getzels y
Jackson (1962)

Parnes
(1962)

Ausubel
(1963)

Freud
(1963)

Bruner
(1963)

Drevdahl
(1964)

Stein
(1964)

Piaget
(1964)

Mednick
(1964)

Torrance
(1965)

Gutman
(1967)

Fernandez
(1968)

Barron
(1969)

Oerter
(1971)

Capacidad.

Habilidad de producir.

Capacidad.

Personalidad creadora.

Origen en el conflicto.

Energia creativa: derivaciéon de
la sexualidad infantil sublimada.

Expresion creativa: reduccion
de la tension.

Acto.

Capacidad humana.

Habilidad.

Asimilado.

Formacion.

Proceso.

Comportamiento creativo.

Conducta productora.

Habilidad.

Producciones.

Actualizacién, potencialidades, patrones
unicos, originalidad.

Nuevo, reestructurar, esquemas,
experiencias, productos.

Relacionar, nuevo, esquemas, productos,
experiencias.

Calidad, originalidad.

Inconsciente, energia creativa, expresion.

Sorpresas.

Producir, contenidos mentales, nuevo,
desconocido.

Relacionar, conectar ideas.
Pensamiento.
Pensamiento creativo, combinaciones

nuevas, asociar.
Problemas, deficiencias, soluciones,
dificultades, comunicar resultados.
Crear, nuevo orden.
Original, resolver, modelos.

Nuevo.

Formas nuevas.
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Tabla 5
Palabras clave asociadas al término de creatividad, segun diferentes autores
Autor(a) Accién/ término Keywords
Guilford Capacidad o aptitud. Alternativas, variedad, cantidad, relevancia
(1971) de resultados.
Ulmann Investigacién experimental. Nuevo sentido.
(1972)
Aznar Aptitud para producir. Soluciones nuevas, relaciones.
(1973)
Sillamy Disposicién para creatr. Potencial, edades.
(1973)
De Bono Aptitud mental. Técnica del pensamiento.
(1974)
Dudek Actitud. Apertura, espontaneidad, rasgo,
(1974) personalidad,
Wollschlager Capacidad. Nuevas relaciones, transformar normas,
(1976) solucién de problemas.
Arieti Medios. Libertad, respuestas, decisiones.
(1976)
Torrance Proceso. Problemas, deficiencias, lagunas,
(1976) soluciones, examinar, comprobar y
comunicar resultados.
Marin Innovacion. Valor.
(1980)
Pesut Proceso, habilidad. Pensamiento creativo, metacognitivo,
(1990) autorregulacion, modificar actividad y
conducta.
De la Torre Capacidad y actitud. Ideas nuevas, comunicar.
(1991)
Davis y Scott Resultado. Combinar procesos, atributos nuevos.
(1992)
Gervilla Capacidad. Novedad, producto, técnica, modo,
(1992) realidad.
Mitjans Proceso. Descubrir, nuevo, personolégico.
(1995)
Csikszenmihalyi Acto. Idea, producto, cambio, nuevo,

(1996)

transformar.
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Tabla 5
Palabras clave asociadas al término de creatividad, segun diferentes autores
Autor(a) Accién/ término Keywords
Pereira Acto y capacidad. Crear, original, gestionar, tomar
(1997) decisiones, estimulos.
Esquivias Proceso mental. Complejo, actitudes, experiencias,
(1997) original, diferente.

Lopez y Recio

Estilo mental. Produccioén y

Procesar informacion, ideas u objetos,

(1998) generacion. originalidad, transformar la realidad.
Rodriguez Capacidad. Producir, nuevo, valor.
(1999)
Togno Facultad humana. Observar, conocer, relacionar, sinterizar,
(1999) sistema, modelo, producto, mejora.
De la Torre Océano. Ideas.
(1999)
Gardner Fluido. Direccion, inteligencias, original, inventiva,
(1999) imaginativa.
Goleman, Contacto. Espiritu creativo, buenas ideas.
Kaufman y Ray
(2000)
Matisse Crear. Expresar.
(s.f)
Gagné Forma. Solucién de problemas, intuicion,
(s. f) combinacién de ideas, diferentes
conocimientos.
Acuna Cualidad. Comportamiento, originalidad.
(s.f.)
Grinberg Capacidad. Conclusiones nuevas, resolver problemas,
original, hemisferios cerebrales.
Bianchi Proceso. Comportamiento psicoldgico, correlacion,

producto nuevo, valioso y adecuado.

Nota. Elaboracion propia a partir de Esquivias Serrano (2004).

Gonzéalez Moreno & Molero Jurado (2023) afirman que la creatividad es un término
amplio y polisemantico, con mas de 400 definiciones diferentes, lo que refleja su complejidad
(Mehraein et al., 2023). Simeon Aguirre et al. (2022) la definen como una habilidad compleja
y esencial para resolver problemas cotidianos con actitud critica y reflexiva. Troncoso et
al. (2022) la consideran como la capacidad crear algo nuevo, mediante la imaginacion o
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ideas originales; y segun el Diccionario de la Real Academia Espafola, implica dar vida a

algo por primera vez.

Mumford (2003) la entiende como la produccién de ideas Utiles y novedosa, apoyada
en la generacion y combinacién conceptual. Corral-Joniaux et al. (2020) destacan su papel
descriptivo y su importancia para la innovacion. Retomando a Troncoso et al. (2022), sefialan
cinco caracteristicas clave: originalidad,flexibilidad,imaginacion, asumir riesgos, y conexion,

de ideas y soluciones.

Todos tenemos la capacidad de ser creativos, sin importar la edad. Sin embargo,
factores sociales, econdmicos, politico, legal, tecnoldgico y cultural suelen bloquear el de-
sarrollo, dificultando la generacién de ideas originales y la resolucién de problemas.

Gonzélez Moreno & Molero Jurado (2023) proponen tres enfoques: la creatividad
como rasgo de personalidad; como pensamiento divergente (capacidad de generar diver-
sas soluciones); y como produccién creativa: (evaluacion tangible del resultado). Ademas,
destacan cuatro componentes clave segun, el modelo de Rhodes: la persona (curiosidad y
autonomia); el proceso creativo: (novedoso y util) y el entorno (cultural y social), que puede
potenciarla o inhibirla.

Hoy vivimos en un mundo hiperconectado y multitarea, lo que dificulta concentrarse
y gestionar la creatividad. Por ello, la clave es fomentar metodologias y actividades que

promuevan su practica consiente, impulsando ideas originales y valiosas.

Gonzalez Moreno & Molero Jurado (2023) sefialan los factores educativos y sociales
son decisivos, pues la creatvidad no es mental, sino moldeada por experiencias y contextos.
Existen modelos tedricos que explican esta interaccién, como el modelo componencial o

el pensamiento productivo.

Segun Troncoso et al. (2022), el proceso creativo comprende cuatro fases: preparacion
(recopilar informacién y entender el contexto), incubacion (reflexion y maduracion de ideas),

iluminacion (surgimiento de la idea) y verificacién (evualuar la vialidad).

La creatividad es esencial en la educacion para fomentar el aprendizaje activo, mejorar
el rendimiento y fortaler el autoestima y la motivacion. Ademas, el uso de tecnologias digitales
enriquece el pensamiento creativo, orientado hacia enfoques educativos mas innovadores
y transformadores (Gonzalez Moreno & Molero Jurado, 2023).
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En las Ultimas dos décadas, la investigacion sobre creatividad ha aumentado, cen-
trandose en las caracteristicas de personas creativas y su relacion con el entorno laboral, la
gestidn de recursos y la motivacion para innovar. Valqui Vidal (2019) distingue tres tipos de
personas creativas: 1) solucionadores de problemas, que aplican creatividad para resolver
desafios de forma original; 2) artistas, que crean obras donde reflejan esencia, ya sea en
productos o procesos artisticos; y, 3) quienes adoptan la creatividad como estilo de vida,

aplicandola a cualquier ambito personal o profesional.

El autor destaca que el proceso creativo es heuritisco e intuitivo, a diferencia de un
algoritmo, que es rigido y mecanico. Esta intuicion fomenta el cuestionamiento, que per-
mite conectar ideas, explorar fuera del estatus quo y generar aprendizajes consientes que
impulsan propuestas creativas y disruptivas. .

Cavalcante Dourado & Barreto Davel (2022), sefialan que el proceso creativo implica
compromiso social, intercambio e interaccién discursiva, destacando el valor del trabajo
colectivo para generar ideas innovadoras. Este enfoque practico permite a los lideres im-

plementar soluciones efectivas en distintos ambitos y fomentar la colaboracién.

La creatividad es una habilidad universal que puede perfeccionarse con practica, sin
importar edad o contexto. No es simple de gestionar, por lo que se recomienda apoyarse
en metodologias y procesos que guien el desarrollo de ideas originales y factibles, abriendo

paso a la innovacion.
Innovacion: recorrido conceptual

En el ambito académico, la innovacién se asocia con éxito y aceptacion social, siendo
de gran interés para investigadores y empresarios. Surge como continuidad de la creatividad,
al buscar viabilidad y apliaccion pratica de ideas originales.

En 1912, Joseph Schumpeter introdujo el concepto en el ambito emprearial, destacando
la destruccion creativa como motor econdmico. Con el tiempo, la innovacién se consolidd
en los negocios, ganando fuerza en la Ultima década gracias al avance tecnoldgico (Lam
& Lundvall, 2023).

Schumpeter (1939) introdujo el término innovacién en el ambito econdmico- empre-

sarial para referirse a: 1) nuevos bienes en el mercado; 2) nuevos metodos de produccion
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o comercializacién; 3) apertura de nuevos mercados; 4) nuevas fuentes de suministro de

materias primas; y, 5) nuevas estructuras de mercados.

El concepto es considerado ambiguo, Usandose para describir tanto innovaciones
tecnoldgicas como no tecnoldgicas. Freeman (1988) destacé innovaciones sociales y edu-

cativas, mientras que incluyeron aspectos organizacionales.

La innovacion se entiende desde dos enfoques: como proceso y como producto.
Como proceso, alude a las etapas de creacién y desarrollo, pudiendo ser lineal o multidi-
reccional. Esto resata la importancia de verla como un proceso interactivo entre agentes
internos y externos.

Mehraein et al. (2023) definen la innovacién como el proceso de implementar nuevas
ideas, que incluye identificar problemas, adoptar soluciones y aplicarlas. Desde la perspec-
tiva de Troncoso et al. (2022), la ven como transformacion de ideas creativas en soluciones
utiles, destacando que la creatividad es necesaria, pero no suficiente.

Rojas-Mesa & Leal-Urueia (2023) la describen como la introduccién de productos,
servicios o0 métodos nuevos o mejorados; definicion basada en el Manual de Oslo y aplicable
también al ambito educativo y social. Corral-Joniaux et al. (2020) la define como el proceso
de convertir ideas en soluciones viables y utiles. La innovacion puede definirse como el
proceso de hacer realidad una idea creativa transformandola en producto, servicios o mé-

todos originales y viables para resolver problemas o cubrir necesidades.

Troncoso et al. (2022) sefialan como principales caracteristicas de la innovacién: la im-
plementacion, cuyo centro es la aplicacion practica de las ideas creativas, transformandolas
en productos, servicios o procesos Utiles; la mejora, ya que busca incrementar la efectividad,
eficiencia o calidad de algo existente, aportando un valor agregado; la colaboracion, ya
que comunmente la innovacion surge de la sinergia entre diferentes individuos o equipos,
al combinar habilidades y perspectivas diversas; la adaptabilidad, ya que el factor innova-
dor requiere de la capacidad de adaptarse a cambios en el entorno, tales como las nuevas
tecnologias digitales o nuevas necesidades en el mercado; y, finalmente, la sostenibilidad,
donde sugieren que las innovaciones deben ser sostenibles a largo plazo, integrandose en
las practicas y estructuras existentes de manera que sigan aportando valor.

Rojas-Mesa & Leal-Uruena (2023) describen nueve fases: detectar oprotunidades,

comprender el problema, generar nuevas ideas, evaluarlas, evolucionarlas disefiar proyec-
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tos, comunicarlos, crear espacios creativos y fomentar el aprendizaje continuo. Estas fases

conforman un ciclo reflexivo e integrador.

Troncoso et al. (2022) sintetizan el proceso en seis pasos: generaciéon y seleccién
de ideas, desarrollo (prototipos), implementacion y evaluacion con retroalimentacion para
perfeccionar resultados.

Por otra parte, Morad et al. (2021) proponen un modelo conceptual para definir la
innovacién y el pensamiento innovador, clasificado en cinco componentes principales: 1)
definir una necesidad o problema; 2) generar ideas nuevas o modificar lo existente; 3) de-
sarrollar la idea; 4) evaluar la idea con el destinatario (retroalimentacion); 5) ajustar y adoptar
el resultado, priorizando el valor afiadido. Este modelo destaca la visién multidisciplinaria
de la innovacién, con aplicabilidad en distintos campos, tales como la educacion, el area
empresarial, etc., promoviendo un desarrollo integral de las competencias creativas y el
pensamiento innovador en la sociedad.

Retomando sus areas de aplicacién, Rincén et al. (2022) sefialan la importancia de la
innovacionn principalmenten en el area empresarial, donde implica una gestion efectiva de
elementos, tanto internos (actitudes y actividades innovadoras) como externos (relaciones
entre empresas), para mejorar la competitividad. Ademas, se refiere a ella como un proceso
complejo que incluye la creacidn, la absorcion, la integracién y la reconfiguracion de cono-
cimientos, siendo elementos esenciales para generar un entorno que propicie la innovacion.
Particularmente, refiere su clara interconexién con el emprendimiento, mencionando que
el concepto emprendedor ha evolucionado considerablemente desde su base historica
hasta incluir caracteristicas innovadoras, siendo los emprendedores quienes impulsan las

economias a través de sus innovaciones.

Por su parte, Corral-Joniaux et al. (2020) sefalan la importancia de la innovacién en
el campo empresarial, ya que es necesario fomentar una mentalidad emprendedora en los
profesionales, a fin de promover la aplicacién de la creatividad para abordar problemas,
para, finalmente, generar ideas viables y factibles, caracteristicas de la innovacién. Ademas,
puntualizan que la innovacién esta fuertemente ligada al contexto educativo, principalmente
a acciones como descubrir, reflexionar y transformar las practicas educativas, lo que su-
giere a los profesionales en educacion a salir de los paradigmas tradicionales, a innovar,

empleando estrategias creativas en sus métodos de ensefanza.
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Siguiendo esta linea, la innovacion en el area educativa se percibe como un eco-
sistema integrado por la investigacion y el aprendizaje, buscando mejorar los resultados
educativos en contextos diferentes, tanto formales como no formales, a fin de contribuir a
la base de conocimiento. Esta mejora de los resultados educativos es su propdsito central,
aunado al de contribuir a la base global de conocimiento, lo que implica que debe estar
vinculada a la investigacion y a la practica educativa, promoviendo un enfoque que permita
a los estudiantes y profesionales del area generar ideas y soluciones que respondan a las
necesidades del contexto social.

Como parte del impacto de la innovacion, en este campo de accién se encuentra su
relevancia en los programas de formacion, ya que se deben articular, cada vez mas, con
tecnologias digitales avanzadas, traduciendo esto en practicas pedagdgicas innovadoras
dirigidas a los estudiantes para enriquecer su formacion profesional. Ademas, se plantea
la necesidad de fomentar una cultura en innovacion, ya que usualmente los trabajos de
investigaciéon quedan relegados en bibliotecas o repositorios digitales sin llevarlos a la
practica, perdiéndose de la experiencia enriquecedora del conocimiento (Rojas-Mesa &
Leal-Uruena, 2023).

Troncoso et al. (2022) sefalan que la innovacion en el ambito educativo permite crear
metodologias de ensefianza, de la mano de la creatividad, a fin de desarrollar estrategias
pedagodgicas nuevas que fomenten el aprendizaje participativo y activo. Ademas de su
importancia en las innovaciones del disefio curricular, integrando tecnologias digitales y
enfoques interdisciplinarios para mejorar la experiencia en torno a la educacion. Asimis-
mo, abordan su importancia en las Ciencias Sociales, destacando que en la investigacion
social es posible aplicar métodos creativos para abordar problemas sociales y desarrollar
politicas efectivas, asi como innovaciones en programas para mejorar la calidad de vida en

la comunidad a través de entornos participativos y creativos.

El aprendizaje es constante y nutre la innovacion, que se concibe como un proceso
continuo basado en experiencias previas y reflexion metacognitiva. Rojas-Mesa & Leal-Urue-
fa (2023) destacan el conocimiento como base de la innovacién y la importancia de crear
redes que faciliten el intercambio de ideas y el trabajo colaborativo en educacion.
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Relacion entre creatividad e innovacion

Mehraein et al. (2023) afirman que la creatividad es la base de la innovacion, aunque
no siempe deriva en ella. La creatividad permite generar ideas originales y valiosas mientras
que la innovacion implica implementarlas en productos, servicios o procesos Utiles. Segun
Morad et al. (2021), el proceso innovador incluye: identificar problemas, desarrollar y aplicar
ideas, y lograr su adopcién social.

Cavalcante Dourado & Barreto Davel (2022) destacan que la creatividad es precursora
de la innovacién y esencial en organizaciones y sociedades actuales, siendo una competencia
clave del siglo XXI. Para Guach Beltran et al. (2022), ambas se fortalecen con aprendizaje
constante y experimentacién, ademas de requerir una responsabilidad individual y rendicién
de cuentas. Subrayan también la importancia de una comunicacion abier ta y transparente

para fomentar confianza e intercambio de ideas.

Por su parte, Corral-Joniaux et al. (2020) destaca que la innovacion esta caracterizada
por implementar ideas, haciendo un contraste con la creatividad, la cual se centra en gene-
rar esas ideas. Por ello, la relacion es clave: la creatividad genera ideas y la innovacion las
ejecuta para crear valor. Corral-Joniaux et al. (2020) destacan que en educacién se deben
cultivar ambas competencias para afrontar retos y mejorar la ensefianza. La Tabla 6 resume
la definicion de creatividad e innovacién, integrando diversas publicaciones de 2017 a 2019.

Tabla 6
Comparativa entre creatividad e innovacion
Autory aiio Consideracion Constitucion Instrumento de valoracion
Arraut y Competencias Creatividad: proceso de Cuestionario
Mendoza, individuales encontrar una idea unica que
2018 es util.

Innovacidn: habilidad para
organizar.

Emprendimiento: para alcanzar
una meta u objetivo.
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Tabla 6
Comparativa entre creatividad e innovacion
Autory aiio Consideracion Constitucion Instrumento de valoracion
Lépezy Competencias Creatividad: pensar nuevas Entrevistas en profundidad
Bernal, 2019 individuales ideas y expresar las ideas de
uno mismo.

Innovacidn: habilidad de utilizar
la creatividad para desarrollar y
comercializar soluciones.

Emprendimiento: actitud y
aptitud necesaria para lograr
relaciones en el ambiente,
invertir en recursos, aprovechar
las oportunidades brindadas
por el mercado.

Spossito et Competencias  Creatividad: brindar aportes No presenta
al., 2019 individuales nuevos que ademas son
valiosos.

Innovacion: aportar ideas
nuevas fuera de lo comun.

Nota. Tomada de Lopez Rodriguez et al. (2021, p. 62).

Rojas-Mesa & Leal-Uruefa (2023) destacan la importancia de crear espacios creativos
que fomenten la innovacion y la colaboracién. También subrayan la comunicacion empatica
como clave para compartir proyectos, ya que influye en la creatividad y en la forma en que
se recibe el conocimiento. Estos espacios y estrategias facilitan el aprendizaje continuo y
adaptativo, reafirmando que la creatividad es esencial para innovar.

CONCLUSIONES

Como es posible observar a lo largo del documento, son extensos los trabajos de inves-
tigacion que asocian la terminologia creatividad, innovacién y la metodologia empleada,
que fue PRISMA 2020. La seleccién de los estudios permite descartar y conservar aquellos
con mayor vinculacién al trabajo de investigacién por periodo de publicacion, por lo que se
presentaron diferentes perspectivas de distintos autores para nutrir la evolucién conceptual

de estos temas centrales, sirviendo como referencia a investigaciones futuras.

Las limitaciones que pudieron ser palpables en la realizacién de este trabajo fue el
tiempo para realizar la revision sistematica, ademas del tipo de acceso a los recursos publi-
cados, ya que algunos eran de acceso cerrado, lo que no posibilité abordarlos aun siendo
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considerados en la seleccién de registros bajo los criterios de seleccion. Ademas, la infor-
macion relacionada a los temas de interés es basta, por lo que acotarlo y redireccionarlo al
contexto deseado fue una tarea compleja.
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